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PŘÍSPĚVEK K OTĂZCE URYCHLENÍ STERILIZACE CHIRURGICKÝCH
NĂSTROIŮ NA ZDRAVOTNICKŸCH ETAPÂCH V POLI

Iìří vPETERA, katedra Organizace Vojenského Zdravotnictví,
Miloš ERICHLEB, katedra vojenské epidemiologie VLVDÚ IEP

Zvýšené úkoly polních Zdravotnických etap
v podmínkách soudobé války jsou dány nutností
v co nejkratší době ošetřit velký ıpočet raněných
a Zasažených a poskytnout jim potřebný rozsah
Zdravotnické pomoci.

Základním předpokladem, který podmiňuje
rychlou a úspěšnou činnost lékařů 'na všech eta-
pách, je Sterilizace lékařských nástrojů, používa-
ných při chirurgickém ošetřování raněných a za-
Sažených. Sterilizace nástrojů je na jednotlivých
etapách Zabezpečena příslušnými prostředky,
které jsou ukládány v soupravách polní Zdravot-
nické výstroje. Vhodnost těchto prostředků pro
Sterilizaci nebyla však dosud rozebírána a vy-
hodnocena a nebyl rovněž Zkoumán a stanoven
nejvhodnější Způsob Sterilizace, lkterý by plně
Zajistil všechny požadavky na sterilizaci nástrojů
kladené, a to:
—- dokonalou účinnost sterilizace,
-- minimální vliv sterilizace na jakost sterilizo-

vaných nástrojů,
~— rychlost sterilizace,
-— jednoduchost sterilizace jak z hlediska pro-

vedení, tak Z hlediska nároků sterilizace na
materiální vybavení polních Zdravotnických
etap.

jedním ze Způsobů, který se ukázal pro sterili-
zaci lékařských nástrojů na vojskových Zdravot-
nických etapách vhodný, je sterilizace nástrojů
varem v různých chemických dezinfekčních roz-
tocích. Podle literárních údajů přidání nělkterých
dezinfekčních prostředků umožňuje podstatné
snížení doby expozice. V daném žpřípadě jde
o velmi vhodnou kombinaci fyzikálního a che-
ınického způsobu sterilizace. Pro své malé náro-
ky na potřebu materiálu, který je zpravidla běžně
k dispozici na všech Zdravotnických etapách, a
pro svou jednoduchost a účinnost, jeví se tato
metoda jako velmi vhodná pro polní podmínky.

Podle Pavelky [1] 'stačí k dosažení sterility při
teplotě 65°C působení 10/0 roztoku Ajati'nu po
dobu 10 minut. Při teplotě 100 °C Se Zkracuje do-
ba expozice na 5 minut. Rovněž Formaldehydum
sol. v koncentraci 0,25-0,5 0/0 při teplotě 100 °C
působí baktericidně již při 5minutové expozici.
Se sovětským přípravkem Diacid bylo dosaženo
Sterility při teplotě 20 °C po 60 minutách expozi-
ce, při teplotě 60°C Za 10 minut a při teplotě
100 °C Za 2 minuty. Velmi často je doporučován
také uhličitan sodný. I'sou používány roztoky
v koncentraci 4-5 0/0, které zkracují Sterilizaci
při 100 °C na dobu 10 minut.

Ticháček [Z] považuje dezinfekci za chemic-
kou reakci, ve které představuje jednu Z reagují-
cích chemikálií dezinfekční prostředek a proto-

plazma bakteriální buňšky druhou. Dezinfekce,
obdobně jako i ostatní chemické reakce, je ovliv-
něna jak koncentrací reagující Substance, tak
i teplotou.

Rychlost dezinfekčního procesu při Zvyšování
teploty je ovlivněna také použitým druhem de-
Zinfekčního prostředku a použitým druhem mi-
kroorganismu. Pro chemické reakce obecně platí,
že Zvyšujeme-li aritmetický teplotu, roste geome-
tricky rychlost reakce [2 ].

Vztah mezi koncentrací dezinfekčního pro-
středku a rychlostí dezinfekce není lineární, ale
exponenciální. Koncentrační koeficient kolísá
podle typu dezinfekčního prostředku a vyjadřuje
vliv Zředění na baktericidní účinek [2].

Cílem naší práce bylo ověřit možnosti sterili-
zace varem i pouhým uložením nástrojů Za poko-
jové teploty v roztocích Iněkterých dezinfekčních
prostředků a stanovit podmínky případného po-
užití těchto Způsobů sterilizace na vojskových
Zdravotnických etapách. Metodiku pokusů jsme
Zvolili tak, aby se co nejvíce přibližovala Ztíže-
ným podmínkám práce na Zdravotnických eta-
pách v poli.

Materiál a metodika

Chirurgické nástroje, které byly pokusně ste-
rilizovány:
Skalpelová čepelka
Chirana OC
Chirurgická pinzeta
Chirana nerez

Použité roztoky dezinfekčních prostředků při
sterilizaci varem:

Destilovaná voda
Formaldehydum Solutum 0,5 0/0
Ajatin 1 0/0
Septonex 1 0/0
Natrium carbonicum 5 0/0we

ww
fi

Použité roztoky dezinfekčních prostředků při
sterilizaci Za pokojové teploty:

1. Septonex 1 0/0
2. Septonex 10 0/0
3. Ajatin 10 0/0
4. Famosept aquosum conc. 10 0/0
5. Formaldehydum solutum 10 0/0
6. Solutio Galli Valeriho
[Formaldehydi Soluti 350/0 25
Phenoli liquefacti 5
Natrii tetraborici 15
Glycerini 15
Aq. destilatae ad 1000]
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Tab. 1
Escherichia coli Doba varu :. 10 minut

Aqua dest. Ajatin 10/0 Formaldehyd Sol. 00,50/O Natr. carb. 5 /0Septonex 10/0
Hustota Poř.

Suspenze čís.
čepelka pinzeta čepelka I pinzeta čepelka pinzeta Čepelka pinzeta Čepelka pinzeta

1-|__ì_

2--ı-- -l-

2
ml

d
2

ml
d

9 .__ __ _..- .—

10 ' -- -- — —

Ke všem roztokům byl přidán jako inhibitor
koroze dusitan sodný 0,5%.

Mikroorganismy použité ke kontaminaci.
Účinek sterilizace byl testován na těchto mi-

kroorganismech:
Bacillus subtilis ——— reprezentující sporulující mi-
kroby [tvorba spor byla ověřována mikroskopic-
ky]

Escherichia coli —— reprezentující vegetativní
formy mikrobů.

Sterilizátor nástrojů varný 220 mm Chirana.

Tab. 2
Escherichia coli

Metodika Sterilizace varem

Způsob kontaminace chirurgických nástrojů:
Byl úmyslně zvolen takový způsob kontamina-

ce nástrojů, který průběh sterilizace maximálně
ztížil. Suspenze příslušných mikrobů o denzitě
2 mld mikrobů v 1 ml byla Smíchána v poměru
1:1 s nesraženou koňskou krvi. Do takto připra-
vené suspenze byly uvedené nástroje uloženy na
dobu 5 minut. Po této době byly vyjmuty a pone-
chány při pokojové teplotě Ve Sterilním prostředí
po dobu jedné hodiny. T'akto kontaminované ná-
stroje byly bez jekéhokoli dalšího mechanického

Doba varu: 5 minut

Aqua dest. Ajatin 10/0
- Hustota Poř.

Formaldehyd Sol. r 1 0

0750/0 Natı. carb. 5 /0Septonex 10/0

O<
r—

‘\suspenze s.
Čepelka pinzeta Čepelka g pinzeta

l

1 _ __ __ __...

čepelka pinzeta Čepelka I pinzeta čepelka l pinzeta

2
ml

d
2

ml
d

10|_ ._ __ __
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Tab. 3

Bacillus subtilis

voIENSKÉ ZDRAVOTNICKÉ LISTY

Doba varu: 10 minut

Aqua deSt. Ajatin 10/0 Formaldehyd sol. “ O0,50/0 Natr. carb. 5 /0Septonex 10/0
Hustota Poř.

Suspenze čís. i
čepelka pinzeta čepelka ł pinzeta čepelka pinzeta čepelka .pinzeta čepelka pinzeta

1- +4 N‘N

2 — + _ —

2
ml

d
2

m
ld

1vı-ı-~ -—- —
čištění ponořeny do dezinfekčního roztoku. Kaž-
dý nástroj byl Sterilizován Zvlášť. Po Skončení
Stanovené doby Sterilizace [5 a 10 minut] byly
nástroje opláchnuty od zbytků dezinfekčních
roztoků sterilním fyziologickým roztokem, vlo-
ženy do Zkumavky 'S bujónem a inkubovány v ter-
mostatu při teplotě 37 °C. Po 24 —— 48 —- 72 hodi-
nách byl bujón kontrolován a V případě zakaleni
vyočkován na masopeptonový a krevní agar za

Tab. 4

Bacillus Subtı'lz'S

účelem diagnostiky pomnožených mikrobů. Na-
očkované pevné půdy byly inkubovány v termo-
Statu po dobu 244-432 hodin při teplotě 37 °C a
denně kontrolovány. jestliže byly Zjištěny původ-
ní mikroby, použité ke kontaminaci, byl dezin-
fekční účinek v tabulce označen +, v opačném
případě ——. jestliže došlo v průběhu pokusů ke
kontaminaci -vzdušnýmL ev. jinými mikroby, je-
jichž aktivní růst Znesnadňoval přesnou mikro~V

Doba varu: 5 mišnut

Aqua dest. Ajatin 10/0
Hustota

Formaldehyd sol. o0,50/0 Natr. carb. 5 /0Septonex 10/0

"U eso E”
1-“

suspenze l
čepelka pinzeta čepelka l pinzeta čepelka pinzeta čepelka pinzeta čepelka pinzeta

2
m

ld

00

+
+

+
+

+

+
+

+
+

+
+

+
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2
ml

d
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Tab. 5

Escherichia coZZ'

ROČNÍK XXXVI. Č. 1. 1967

Doba sterilizżace: 6 ho-d.

Solutio

Hustota Poi". Galh Valerıho Ajatin 10 O/0 Formald. Sol. Famosept 0
0,2 0/00 SeptOneX 10 /0010 0/0 Septonex 1 /0

Suspenze cís.
čepel. pinz. čepel. pinz. čepel pinz. čepel. pinz. čepel. pinz. čepel. pinz.

2
ml

d
2

ml
d

biologickou diagnostiku, nebyl Vzorek hodnocen
a byl v tabulce označen jako N [nehodnotitelný]
—— viz tabulky.

Iako kontrolní pokus sloužily kontaminované
nástroje, které byly ponořeny pouze do sterilního
fyziologického roztoku a potom přímo do bujónu.
Výsledky pokusů jsou uvedeny v tabulce 1, 2, 3, 4.

Metodikasterflizaceza pokojové
teploty

Kontaminace nástrojů byla prováděna Stejnou
metodou jako při sterilizaci varem. Kontamino-
vané nástroje byly vloženy do zkumavek S pří-
slušným dezinfekčním roztokem a ponechány
v něm po Stanovenou dobu při pokojové teplotě.
Každý nástroj byl sterilizován zvlášt'. Po ukon-

Tab. 6

Escherichia col Z'

čení Sterilizace byl pokus výhodnocen obdobně
jako při sterilizaci varem. Výsledky pokusů jsou
uvedeny v tabulce 5, 6, 7, 8.

Výsledky a diskuse

Při desetiminutové sterilizaci chirurgických
nástrojů kontaminovaných E. coli byly Sledované
dezinfekční roztoky velmi dobře účinné.

Při všech pokusech, které byly opakovány vždy
10krát, došlo k uhynutí mikrobů. Stejných vý-
sledků bylo dosaženo při sterilizaci varem po
dobu 5 minut.

Kontrolní nástroje, které nebyly sterilizovány,
ale pouze ponořeny do Sterilního iyziolog. roz-
toku, prokázaly růst E. coli ve všech deseti pří-
padech. E. coli uhynulo také při pouhém varu

Doba sterilizace: 2 hod.

Solutio . . 0
Galli Valeriho Alan“ 10 /0

Hustota

Formald. Sol. Famosept 0
0,2 0/00 Septonex 10 /0010 0/0 Septonex 1 /0

"U
eso S”

2-“

Suspenze
čepel. pinz. čepel. čepel. ` pinz. čepel.I pinz. čepel. pinz. čepel. pinz.

2
ml

d
Z

ml
d
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Tab. 7 `
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Bacillus Subtz'lis [vyočkovăno po 24. hod. růstu) Doba isterilizıace: 6 hod.

11'

Solutio
Galli ValerihoHustota

suspenze

Ajatin 10 O/0 Formald. sol.
10 0/0

Famosept
0,2 0/00 Septonex 1 0/0 Septonex 10 0/0

čepel. pinz. čepel. pinz. čepel. pinz. čepeL pinz. čepel. pinz.

2
ml

d
Z

ml
d

v destilované vodě po dobu 10 a 5 minut S přísa-
dou 0,5 0/0 dusitanu sodného, který je běžně při-
dáván při sterilizaci varem jako antikorozní pro-
Středek.

Stejně dobrý sterilizační účinek prokázaly uve-
dené dezinfekční roztoky na sporulující B. Sub-
tilis při Sterilizaci varem po dobu 10 a 5 minut.
Avšak |Sterilizace varem v destilované vodě S pří-
Sadou 0,5 0/0 dusitanu sodného se ukázala v obou
expozicích na Sporulující mikroby neúčinná.
V obou expozicích při 10minutové i 5minutové
sterilizaci v destilované vodě byl pozorován lepší
Sterilizační účinek na hladké čepelce než na
tvarované chirurgické pinzetě. V kontrolních po-
kusech byl ve všech případech prokázán dobrý
růst B. Subtilis.

Pro sterilizaci při pokojové teplotě byly zvo-
leny expozice 6 a 2 hodin. E. coli uhynulo při

Tab. 8

obou expozicích ve všech Sledovaných roztocích,
B. ˇsubtilis však prokázal růst po 6hodino`vé i Zho-
dinové expozici v roztoku Galli Valeriho. Rovněž
Ajatin 100/0 neprojevil Zcela Spolehlivý účinek.

Kontrolní pokusy, při kterých nebyly nástroje
Sterilizovány, prokázaly ve všech případech růst
testovaných mikrobů.

Sledované pokusy, při kterých byly úmyslně
ztíženy podmínky působení dezinfekčních rozto-
ků [masivní kontaminací nástrojů bez jakého-
koliv mechanického očištění], prokázaly, že je
možné v polních podmínkách, a to í vpři běžném
vybavení Zdravotnických etap, snížit v nutných
případech dobu Sterilizace z 30 minut na 5 minut
a tím umožnit větší počet chirurgických výkonů.
Urychlení sterilizace je Zvlášt' významné na
všech zdravotnických etapách v době, kdy
dochází k prudkému narůstání chirurgických po-

Bacı'lus subtilis [vyočkovăno po 24 a 72 hod. růstu j Doba sterilizace: 2 Iho-d.

Solutio . _ 0
Galli Valeriho Alatm 10 /o

Hustota Poř.

Formald. Sol.. Famosept 0
0,2 0/00 Septonex 1 /0o10 0/0 Septonex 10 /0

Suspenze čís.
čepel. pinz. čepel. pinz. pel. i pinz. čepel. pinz. čepel. pinz. čepel. pinz.

__- _ _.- _ ___ — _

2
ml

d
2

ml
d
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ranění a tím i k Zvýšení nároků na koloběh chi-
rurgických nástrojů. Při rychlém přesunu zdra-
votnických etap je možné využít Studené Sterili-
zace ponořením mechanicky očištěných nástrojů
do uvedených dezinfekčních roztoků.

Závěr
Provedené pokusy prokázaly, že 5minutový var

chirurgických nástrojů V roztocích Ajatin 1%,
Formaldehydum Sol. 0,5%, Septonex 1% a uhliči-
tanu sodného 50/0 spolehlivě ničí jak vegetativní,

_ tak i Sporulující mikroby. Stejně dobré výsledky
byly dosaženy uložením maSívně kontaminova-
ných chirurgických Inástrojů v roztocích Formal-
dehydum Sol. 1%, Famosept 0,2% a Septonex 10/0
po dobu 2 hodin. Nelze doporučit pro tento způ-
Sob sterilizace za Studena roztok Galli Valeriho
a Ajatinu, nebot' neprokázaly bezpečný sterilizač-
ní účinek.

jako optimální Se na vojskových zdravotnic-
kých etapách jeví sterilizace varem v 10/0 rozto-
ku Septonexu S přísadou 1 0/0 uhličitanu sodného
nebo 0,5% dusitanu sodného a sterilizace v 50/0
roztoku uhličitanu Sodného.

Roztošky Formaldehydu, Ajatinu a Famoseptu,
i když jsou baktericidně účinné, nejsou pro ste-
rilizaci nástrojů v poli vhodné z těchto důvodů:
Ajatin a Famosept se vyrábějí ve formě roztoků.
To znamená zvýšení jejich objemů a tím i zvýšení
nároků na dopravu v průběhu zásobování zdra-
votnických etap. Kromě toho Ajatin S přísadou

RočNiK XXXvI. č. 1. 1967

dusitanu sodného může 'vytvářet nerozpustnou
Sůl dusičnanu benzalconia, a tím může dojít
k snížení jeho baktericidní účinnosti. Famosept
jako organická Sloučenina rtuti může vyvolávat
alergické reakce jak u zdravotnického personálu,
tak i u raněných. Sterilizace nástrojů varem
v roztoku iormaldehydu ve velkém rozsahu může
parami Íormaldehydu nepříznivě působit na per-
Sonál etap.

Souhrn

V článku je uveden a vyhodnocen jeden z mož-
ných způsobů sterilizace lékařských nástrojů na
vojskových zdravotnických etapách v poli. Var ná-
strojů v 10/0 roztoku Septonexu nebo v 50/0 roztoku
uhličitanu Sodného ničí po pětiminutozvé expozici jak
Bacilus su'bˇtilis, tak i EScherichia coli. Sterilizací
nástrojů v těchto roztocích lze dosáhnout zkrácení
expoziční doby při zachování její účinnosti. Sterili~
zace má minimální vliv na jakost nástrojů a je jed-
noduchá jak z hlediska provedení, Vtak i z hlediska
nároků na materiální vybavení polních zdravotnic-
kých etap.

Literatura

1. Pavelka, Z.: Několik poznámek o Sterilizačních metodách. Doku-
mentační zpravodaj Zdravotnické techniky 3, 1960.

2. Ticháček, B.: Vliv dezinfekčních látek na mikroorganismy Z hle—
diska dynamiky dezinfekce a mechanismus účinku dezinfekčních
látek.
Zprávy Z epidemiologie a mikrobiologie, III, č. 1, Str. 86, 1961.


