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PRISPEVEK K OTAZCE URYCHLENI STERILIZACE CHIRURGICKYCH
NASTROJU NA ZDRAVOTNICKYCH ETAPACH V POLI

Jifi PETERA, katedra organizace vojenského zdravotnictvi,
Milo§ ERICHLEB, katedra vojenské epidemiologie VLVDU JEP

ZvySené ukoly polnich zdravotnickych etap
v podminkach soudobé valky jsou ddny nutnosti
v co nejkratSi dobé oSetfit velky pocet ranénych
a zasaZenych a poskytnout jim potFebny rozsah
zdravotnické pomoci.

Zdkladnim pFedpokladem, ktery podmiiiuje
rychlou a tispésSnou ¢innost 1ékafti na vSech eta-
péach, je sterilizace 1ékafskych néstrojd, pouZiva-
nych pf¥i chirurgickém oSetfovani ranénych a za-
saZenych. Sterilizace néstroji je na jednotlivych
etapdch zabezpetena prisluSnymi prostredky,
které jsou ukladany v soupravach polni zdravot-
nické vystroje. Vhodnost téchto prostfedkdl pro
sterilizaci nebyla vSak dosud rozebirdna a vy-
hodnocena a nebyl rovnéZ zkoumdan a stanoven
nejvhodnéjsi zplsob sterilizace, ktery by plné
zajistil v§echny poZadavky na sterilizaci néstroji
kladené, a to:

— dokonalou Géinnost sterilizace,

— minimdlni vliv sterilizace na jakost sterilizo-
vanych néstrojt,

— rychlost sterilizace,

— jednoduchost sterilizace jak z hlediska pro-
vedeni, tak z hlediska narokd sterilizace na
materidlni vybaveni polnich zdravotnickych
etap.

Jednim ze zptsobi, ktery se ukazal pro sterili-
zaci lékarskych nastrojii na vojskovych zdravot-
nickych etapdch vhodny, je sterilizace néstroju
varem v riznych chemickych dezinfekénich roz-
tocich. Podle literdrnich tdajii pfidani nékterych
dezinfekénich prostfedki umoZiiuje podstatné
sniZeni doby expozice. V daném pripadé jde
o velmi vhodnou kombinaci fyzikalniho a che-
mického zplisobu sterilizace. Pro své malé néro-
ky na potfebu materiélu, ktery je zpravidla béZné
k dispozici na vSech zdravotnickych etapéch, a
pro svou jednoduchost a uéinnost, jevi se tato
metoda jako velmi vhodnd pro polni podminky.

Podle Pavelky (1) staci k dosaZeni sterility pri
teploté 65°C phsobeni 1% roztoku Ajatinu po
dobu 10 minut. PFi teploté 100 °C se zkracuje do-
ba expozice na 5 minut. RovnéZ Formaldehydum
sol. v koncentraci 0,25—0,5 % pfi teplot& 100 °C
plsobi baktericidné jiZ pf¥i 5Sminutové expozici.
Se sovétskym pripravkem Diacid bylo dosaZeno
sterility p¥i teploté 20 °C po 60 minutach expozi-
ce, pfi teploté 60°C za 10 minut a pfi teploté
100°C za 2 minuty. Velmi Casto je doporucovan
také uhli¢itan sodny. Jsou pouZivany roztoky
v koncentraci 4—5 %, které zkracuji sterilizaci
pfi 100 °C na dobu 10 minut.

Tichadek (2) povaZuje dezinfekci za chemic-
kou reakci, ve které pfedstavuje jednu z reaguji-
cich chemikalii dezinfek¢ni prostfedek a proto-

plazma bakteridlni buiiky druhou. Dezinfekce,
ocbdobné jako i ostatni chemické reakce, je ovliv-
néna jak koncentraci reagujici substance, tak
i teplotou.

Rychlost dezinfek¢éniho procesu pfi zvySovani
teploty je ovlivnéna také pouZitym druhem de-
zinfek¢niho prostfedku a pouZitym druhem mi-
kroorganismu. Pro chemické reakce obecnég plati,
Ze zvySujeme-li aritmeticky teplotu, roste geome-
tricky rychlost reakce (2).

Vztah mezi koncentraci dezinfek¢niho pro-
stfedku a rychlosti dezinfekce neni linedrni, ale
exponencidlni. Koncentraéni koeficient kolisa
podle typu dezinfekéniho prostfedku a vyjadiuje
vliv zfedéni na baktericidni téinek (2).

Cilem naSi prace bylo ovéfit moZnosti sterili-
zace varem i pouhym uloZenim néstroji za poko-
jové teploty v roztocich nékterych dezinfekénich
prostfedkidl a stanovit podminky pfipadného po-
uZiti téchto zplsobl sterilizace na vojskovych
zdravotnickych etapdch. Metodiku pokusi jsme
zvolili tak, aby se co nejvice pfibliZovala ztiZe-
nym podminkdm prdce na zdravotnickych eta-
pach v poli.

Material a metodika

Chirurgické néstroje, které byly pokusné ste-
rilizovany:
Skalpelové cepelka
Chirana OC
Chirurgicka pinzeta
Chirana nerez

Pouzité roztoky dezinfekénich prostfedkid pri
sterilizaci varem:
Destilovana voda
Formaldehydum solutum 0,5 %
Ajatin 1 %
Septonex 1 %
Natrium carbonicum 5 %

O o =

PouZité roztoky dezinfekénich prostfedkdt pii
sterilizaci za pokojové teploty:

1. Septonex 1 %

2. Septonex 10 %

3. Ajatin 10 %

4. Famosept aquosum conc. 10 %
5. Formaldehydum solutum 10 %
6. Solutio Galli Valeriho

(

Formaldehydi soluti 35% 25
Phenoli liquefacti 5
Natrii tetraborici 15
Glycerini 15

Aqg. destilatae ad 1000)
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Tab. 1
Escherichia coli

Doba varu: 10 minut

Aqua dest. Ajatin 1%
Hustota Pofr.
¢

Forma(l]dS%I/:)yd sol. Septonex 1% Natr. carb. 5%

suspenze
¢epelka | pinzeta | Cepelka | pinzeta

¢epelka | pinzeta | Cepelka | pinzeta | cepelka | pinzeta

2 mld

2mld

9 — pa— —_— —

10 —_ - — —

Ke vSem roztokim byl pfiddn jako inhibitor
koroze dusitan sodny 0,5%.

Mikroorganismy pouzité ke kontaminaci.
Ucinek sterilizace byl testovdn na téchto mi-
kroorganismech:
Bacillus subtilis — reprezentujici sporulujici mi-
kroby (tvorba spor byla ovéfovdna mikroskopic-
ky)

Escherichia coli — reprezentujici vegetativni
formy mikrobd.
Sterilizdtor néstroji varny 220 mm Chirana.

Tab. 2
Escherichia coli

Metodika sterilizace varem

Zplsob kontaminace chirurgickych nastroji:

Byl timyslné zvolen takovy zpiisob kontamina-
ce néastrojl, ktery pribéh sterilizace maximéalné
ztiZil. Suspenze prislusnych mikrobl o denzité
2 mld mikrobl v 1 ml byla smichdna v poméru
1:1 s nesraZenou kotiskou krvi. Do takto pfipra-
veneé suspenze byly uvedené néastroje uloZeny na
dobu 5 minut. Po této dobé byly vyjmuty a pone-
chéany pri pokojové teploté ve sterilnim prostredi
po dobu jedné hodiny. Takto kontaminované na-
stroje byly bez jekéhokoli dal§iho mechanického

Doba varu: 5 minut

Aqua dest. Ajatin 1%
- Hustota Por.

Forma[l)dseozyd sol. Septonex 1% Natr. carb. 5%

suspenze ¢is
Cepelka | pinzeta | Cepelka ! pinzeta

Cepelka | pinzeta | ¢epelka | pinzeta | Cepelka ' pinzeta

1 — — = —

2 mld

2mld
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Tab. 3 ’
Bacillus subtilis Doba varu: 10 minut
Aqua dest. Ajatin 1% Formald%hyd sol. Septonex 1% Natr. carb. 5%
. 0,5%
Hustota Por.
suspenze Cis.
Cepelka | pinzeta | Cepelka | pinzeta | Cepelka | pinzeta | Cepelka | pinzeta | Cepelka | pinzeta

1 — + N N — — — — — —

= 2 —_ + — — = = = == = —_

g

& Bl = - = - - - - - - -
4 —_— —_— —_— —_ —_ -— — —_— — —_
5 + + = — —_ — — - —_ —
6 — — —_— —_ — —_— —_— —_— — —

o 7 | — + — N - — = — = N
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o] - | -l - - =1 =-]=-1-1=-1-=

Cisténi ponofeny do dezinfekCniho roztoku. Kaz-
dy ndstroj byl sterilizovan zv1a$t. Po skonceni
stanovené doby sterilizace (5 a 10 minut) byly
néstroje opldchnuty od zbytkli dezinfekénich
roztoki sterilnim fyziologickym roztokem, vlo-
Zeny do zkumavky s bujéonem a inkubovéany v ter-
mostatu p¥i teploté 37 °C. Po 24 — 48 — 72 hodi-
néch byl bujén kontrolovan a v pfipadé zakaleni
vyotkovadn ma masopeptonovy a krevni agar za

Tab. 4
Bacillus subtilis

ucCelem diagnostiky pomnoZenych mikrobt. Na-
ockované pevné pidy byly inkubovédny v termo-
statu po dobu 24--132 hodin pfi teploté 37 °C a
denné kontrolovéany. JestliZe byly zjistény ptvod-
ni mikroby, pouZité ke kontaminaci, byl dezin-
fekéni ucinek v tabulce oznaden +, v opatném
pripadé —. JestliZe doSlo v prib&hu pokusi ke
kontaminaci vzduSnymi, ev. jinymi mikroby, je-
jichZ aktivni riist znesnadiioval pFesnou mikro-

Doba varu: 5 minut

Aqua dest. Ajatin 1%

Hustota

Formaldehyd sol.

0
0,5% Natr. carb. 5%

Septonex 1%

lac)
g
P

suspenze

cdepelka | pinzeta | Cepelka | pinzeta

Cepelka | pinzeta | Cepelka | pinzeta | Cepelka | pinzeta

2 mid

w
+l+ |+ |+ ]|+
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2 mld

10
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Tab. 5
Escherichia coli Doba sterilizace: 6 hod.
Solutio i 0 Formald. sol. Famosept 0 0
5 Galli Valeriho | Ajatin 10 Yo 10 % 0,2 %o Septonex 1 % | Septonex 19 %
Hustota Pof.
suspenze Cis. |
Cepel. | pinz. | Cepel.| pinz. | ¢epel.| pinz. | Cepel.| pinz. | ¢epel.| pinz. | éepel.!| pinz.
J
1 — — —c — —_— J— — — — — — —
© 2 — === =-|=-1=-|=-|-1-1-1]-
g
~ 3 — = — s e = s o - == = ' -
s | - | - [ = =1 =1=1=1=1=T«x/-=-
5 — — — — — ol — — — — — ‘ N
ke 6 — - — — — — — o — — — | N
g
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biologickou diagnostiku, nebyl vzorek hodnocen
a byl v tabulce oznacen jako N (nehodnotitelny)
— viz tabulky.

Jako kontrolni pokus slouZily kontaminované
néastroje, které byly ponofeny pouze do sterilniho
fyziologického roztoku a potom p¥imo do bujénu.
Vysledky pokust jsou uvedeny v tabulce 1, 2, 3, 4.

Metodika sterilizace za pokojové
teploty

Kontaminace néstrojti byla provddéna stejnou
metodou jako pri sterilizaci varem. Kontamino-
vané néstroje byly vloZeny do zkumavek s pii-
sluSnym dezinfekénim roztokem a ponechény
v ném po stanovenou dobu pfi pokojové teploté.
KaZdy néastroj byl sterilizovdn zvlast. Po ukon-

deni sterilizace byl pokus vyhodnocen obdobné
jako pfi sterilizaci varem. Vysledky pokusi jsou
uvedeny v tabulce 5, 6, 7, 8.

Vysledky a diskuse

Pii desetiminutové sterilizaci chirurgickych
ndastroji kontaminovanych E. coli byly sledované
dezinfekéni roztoky velmi dobfe ucinné.

PFi v8ech pokusech, které byly opakovany vzdy
10kréat, doslo k uhynuti mikrobt. Stejnych vy-
sledk@i bylo dosaZeno pfi sterilizaci varem po
dobu 5 minut.

Kontrolni néstroje, které nebyly sterilizovéany,
ale pouze ponoifeny do sterilniho fyziolog. roz-
toku, prokézaly rist E. coli ve vSech deseti pri-
padech. E. coli uhynulo také pfi pouhém varu

Tab. 6
Escherichia coli Doba sterilizace: 2 hod.
Solutio - Formald. sol. Famosept
4 . Ajatin 10 % 0 5 Septonex 1 % | Septonex 10 %
Hiistota Pof. Galli Valeriho 10 % 0,2 %o
suspenze ¢is. — — [ —
Cepel. | pinz. | ¢epel.| pinz. | depel.| pinz. | Cepel.! pinz. | ¢epel.| pinz. | Cepel.| pinz.
N I N I N I e I I I
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Tab. 7 5
Bacillus subtilis (vyoékovdno po 24 hod. ristu) Doba sterilizace: 6 hod.
Solutio e Formald. sol. Famosept
: Ajatin 10 % 0 Septonex 1 % | Septonex 10 %
Hustota PoF. Galli Valeriho ‘ 10 % 0,2 %o
suspenze ¢is. - l :
Cepel.| pinz. | Cepel.| pinz. | epel.! pinz. | ¢epel.! pinz. éepel.| pinz. | epel.| pinz.
N
. : | = | = | = | = | == == |~ <] =<
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v destilované vodé po dobu 10 a 5 minut s piisa-
dou 0,5 % dusitanu sodného, ktery je b&#né pri-
d4van pri sterilizaci varem jako antikorozni pro-
stfedek.

Stejné dobry sterilizaéni Gi¢inek prokézaly uve-
dené dezinfekéni roztoky na sporulujici B. sub-
tilis p¥i sterilizaci varem po dobu 10 a 5 minut.
AvSak sterilizace varem v destilované vodé& s pi‘i-
sadou 0,5 % dusitanu sodného se ukéazala v obou
expozicich na sporulujici mikroby netdéinna.
V obou expozicich pfi 10minutové i 5Sminutové
sterilizaci v destilované vodé byl pozorovéan lepsi
steriliza¢ni 1i¢inek na hladké c¢epelce neZ na
tvarované chirurgické pinzeté. V kontrolnich po-
kusech byl ve vSech pfipadech prokazan dobry
rlst B. subtilis.

Pro sterilizaci pri pokojové teploté byly zvo-
leny expozice 6 a 2 hodin. E. coli uhynulo pfi

¥

obou expozicich ve vSech sledovanych roztocich,
B. subtilis vSak prokézal riist po 6hodinové i 2ho-
dinové expozici v roztoku Galli Valeriho. RovnéZ
Ajatin 10% neprojevil zcela spolehlivy G&inek.

Kontrolni pokusy, pFi kterych nebyly néstroje
sterilizovédny, prokézaly ve vSech pfipadech rist
testovanych mikrobd.

Sledované pokusy, pri kterych byly tmyslné
ztiZeny podminky plisobeni dezinfekénich rozto-
kit (masivni kontaminaci né&stroji bez jakého-
koliv mechanického ociSténi), prokéazaly, Ze je
moZné v polnich podmink4ch, a to i pfi b8Zném
vybaveni zdravotnickych etap, sniZit v nutnych
pripadech dobu sterilizace z 30 minut na 5 minut
a tim umoZnit vétsi pocet chirurgickych vykond.
Urychleni sterilizace je zvlaSt vyznamné na
v8ech zdravotnickych etapdch v dobé&, kdy
dochézi k prudkému nartistani chirurgickych po-

Tab. 8
Bacilus subtilis (vyoékovdno po 24 a 72 hod. riistu) Doba sterilizace: 2 hod.
Solutio ki Formald. sol.b Famosept
) Ajatin 10 % 0 Septonex 10 % | Septonex 1 %
Hustota Pok. Galli Valeriho 10 % 0,2 %o B
suspenze ¢fs. |
¢epel. | pinz. | ¢epel.| pinz. éepel.. pinz. | ¢epel.| pinz. | Cepel.| pinz. | Cepel.| pinz.
1 = | = | = | = | = ] -l - -] =-|-1-1-
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g
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ranéni a tim i k zvySeni nirokl na kolobé&h chi-
rurgickych néstroji. Pri rychlém pfesunu zdra-
votnickych etap je moZné vyuZit studené sterili-
zace ponofenim mechanicky oci§ténych néstroji
do uvedenych dezinfekénich roztokt.

Zavér

Provedené pokusy prokézaly, Ze S5minutovy var
chirurgickych ndstroji v roztocich Ajatin 1%,
Formaldehydum sol. 0,5%), Septonex 1% a uhliéi-
tanu sodného 5% spolehlivé nidi jak vegetativni,
~tak i sporulujici mikroby. Stejné dobré vysledky
byly dosaZeny uloZenim masivné kontaminova-
nych chirurgickych néstroji v roztocich Formal-
dehydum sol. 1%, Famosept 0,2% a Septonex 1%
po dobu 2 hodin. Nelze doporucit pro tento zpa-
sob sterilizace za studena roztok Galli Valeriho
a Ajatinu, nebot neprokéazaly bezpeény sterilizac-
ni ucinek.

Jako optiméalni se na vojskovych zdravotnic-
kych etapdch jevi sterilizace varem v 1% rozto-
ku Septonexu s pfisadou 1 % uhliéitanu sodného
nebo 0,5% dusitanu sodného a sterilizace v 5%
roztoku uhli¢itanu sodného.

Roztoky Formaldehydu, Ajatinu a Famoseptu,
i kdyZ jsou baktericidné ucinné, nejsou pro ste-
rilizaci nastroji v poli vhodné z téchto divodi:
Ajatin a Famosept se vyrdbéji ve formé roztokd.
To znamend zvySeni jejich objemt a tim i zvySeni
narokl na dopravu v pritbéhu zasobovani zdra-
votnickych etap. Kromé& toho Ajatin s pfisadou

dusitanu sodného miiZe vytvafet nerozpustnou
sil dusi¢nanu benzalconia, a tim mlZe dojit
k sniZeni jeho baktericidni t¢innosti. Famosept
jako organicka sloucenina rtuti miZe vyvolavat
alergické reakce jak u zdravotnického persondlu,
tak i u ranénych. Sterilizace ndastroji varem
v roztoku formaldehydu ve velkém rozsahu miZe
parami formaldehydu nepfiznivé plisobit na per-
sondl etap.

Scuhrn

V Clanku je uveden a vyhodnocen jeden z moZ-
nych zphsobl sterilizace lékafskych ndastroji na
vojskovych zdravotnickych etapdch v poli. Var na-
stroji v 1% roztoku Septonexu nebo v 5% roztoku
uhli¢itanu sodného ni¢i po pé&timinutové expozici jak
Bacilus subtilis, tak i Escherichia coli. Sterilizaci
nastrojii v téchto roztocich lze dosahnout zkraceni
expozi¢ni doby pfi zachovéani jeji ucinnosti. Sterili-
zace md minimadlni vliv na jakost ndstroji a je jed-
noduchd jak z hlediska provedeni, tak i z hlediska
narokdli na materidlni vybaveni polnich zdravotnic-
kych etap.
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