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Úvod

Na pracovištích Vojenské Zdravotnické Služ-
by je výhodné využít v indikovaných přípa-
dech místo klasických fyzikálních způsobů
Sterilizace [autoklávování, horkovzdušná Ste-
rilizace] Studené chemické Sterilizace, a to
takové, která nevyžaduje žádné přístrojové
vybavení a při níž Sterilizační postup Spočí-
vá v pouhém ponoření předmětu určeného ke
Sterilizaci do vhodného tekutého média na
určitou dobu. Tomuto účelu podle literatury
může vyhovovat alkalický roztok glutaraldehy-
du a kyselina peroctová. Nevhodný je etylen-
oxid, jelikož jeho použití je vázáno na tech-

nicky náročné Zařízení. Beta propiolakton ne-
považujeme za vhodný vzhledem k jeho opa-
kovaně popsaným kancerogenním vlastnos-
tem [37). _ __

Glutaraldehyd byl objeven při hledání ná-
- hrady za formaldehyd, který má nepříjemné

organoleptické vlastnosti a dráždí Silné Sliz-
nice. Vodné roztoky glutaraldehydu [někdy
Zvaného glutardialdehyd] mají kyselé pH a
jen Slabé antimikrobní vlastnosti. Alkalické
roztoky S pH upraveným přísadou NaHCO3
na hodnotu pH 7,5 a výše jsou účinné na bak-
terie (13, 21, 22, 24, 32], Spory bakterií (27,
44, 14, 48, 33, 49], mykobakterie [4], mikro-
Skopické houby [45, 5] a viry [3, 6, 8, 34,
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2, 35]. Již v r. 1962 PEPPER a LIEBERMAN
patentovali V USA alkalickou Směs Pglutaral-
dehydu a isopropanolu pro její Sporicídní
vlastnosti [28]. Pro účely chemické steriliza-
ce bylo vyvinuto V Zahraničí několik příprav-

v .VIků, Z nichž nejznámejsı jsou Cideix a Alhydex.
Antimikrobní vlastnosti kyseliny peroctové

jsou naší Zdravotnické veřejnosti poměrně
dobře známy především Zásluhou prací TI-
CHÄČKOVÝCH [50, 51). Kyselina peroctová
Se dnes uplatňuje jak v dezinfekci a chemic-
ké sterilizaci, tak i jako antiseptikum. její
využití k účelům chemické sterilizace je Za-
kotveno v „Metodickém opatření k provádění
vyhlášky o opatřeních proti přenosným ne-
mocem“, vydaném ministerstvem Zdravotnic-
tví ČSR v r. 1974. V odborné literatuře je do-
statek Zpráv o vhodnosti kyseliny peroctové
k chemické Sterilizaci. S úspěchem je použí-

vána ke sterilizaci kovových lékařských ná-
Strojů, pomůcek Z umělých hmot, Petriho mi-
sek a chirurgického šicího materiálu [11, 47,
30, 29, 31, 46, 26, 38, 39, 40]. LINDE se spolu-
pracovníky [16, 17, 18] prokázal její použitel-
nost ke sterilizaci různých tubusů používa-
ných v anesteziologii. Chirana, n. p. vyvinula
přístroj pro Sterilizaci parami kyseliny per-
octové [53, 10]. Osvědčila Se Ake sterilizaci
termoplastických předmětů určených k im-
plantaci [1], ke Sterilizaci Srdečních chlop-
ní, jejich podpůrných kroužků a kardiostimu-
látorů [25, 43, 58, 54]. Lze jí sterilizovat he-
modialyzační Zařízení [15, 42, 7]. WERNER
a WEWALKA jí steriliZ-ovali alkohol kontami-
novaný sporami bakterií [55] a ZANGEOVÄ
a BAUER iontoměniče Sloužící k výrobě de-
mineralizované vody [60]. Za určitých podmí-
nek jí lze Sterilizovat i tekuté živné půdy pro
bakteriologické účely [36, 41, 56, 57, 59, 12).
Limitujícími faktory při použití kyseliny per-
octové k chemické Sterilizaci jsou její koro-
Zvívní a hemolytické účinky a někdy i malá
penetrační schopnost. Proto se nedoporučuje
na Zubní vrtáčky, které snadno korodují [31],
a na injekční jehly a injekční Stříkačky, které
mohou mít bez , dükladného proplächunutî
destilovanou vodou hemolyzující účinky [47].
Neosvědčila se při sterilizaci lidských obrat-
lů určených k Získání dřeňových buněk
k transplantaci [19].

Přísada povrchově aktivních látek [alkyl-
arylsulfonátů] Zvyšuje Smáčecí schopnost a
antimikrobní účinek kyseliny peroctové [52,
23, 9]. '

Cílem naší práce bylo navrhnout rychlý,
jednoduchý sterilizační způsob nevyžadující
žádné přístrojové vybavení; ověřit výhodnost
kombinace kyseliny peroctové s detergenční-
mi přípravky na bázi alkylsulfonátů; Zhodno-
tit kapacitu navrženého sterilizačního rozto-
ku, tj. kolikrát jej lze použít, aniž by bylo
ohroženo dosažení spolehlivého sterilizačního
efektu. 0

Materiál a metoda

Sterilizační roztoky

Zkoušeli jsme:
a] 10/0 roztok kyseliny peroctové připrave-

ný z komerčního přípravku Persteril ředěním
destilovanou vodou;

b] vodný 0,50/0 roztok kyseliny peroctové
obsahující 0,50/0 přísadu detergentu Corona
[patří do skupiny alkylsulfonanů];

c] vodný 20/0 roztok glutaraldehydu alkali-
zovaný přísadou 0,40/0 NaHCO3 [glutaraldehyd
je výrobek fy Fluka, Švýcarsko];

d] tentýž roztok připravený z pitné vody.
Na Základě svých zkušeností s těmito lát-

kami i na Základě literatury jsme expozice
uvedených roztoků stanovili takto: pro roZ-
tok a] 5 minut, b] 5 minut, pro roztok c] 30
a 15 minut, d] 30 minut.

Testobjekty

jako testobjekty sloužily:
-injekční jehly ke stříkačkám typu Re-

kord, čís. 22 a 23,
——— chirurgické jehly čís. B 7,
—— přířezy Z pryžových Zátek s polypropy-

lenovou fólií, NTS,
—— přířezy Z pryžových Zátek tříotvorových

bez fólie, NTS, _
—— přířezy [2><2 cm] Z pryžových chirur-

gických rukavic,
' — 2 cm dlouhé kousky nastříhané Z cévky

Nelaton č. 18.

Testovací mikroorganismy

Pracovali jsme s 24hodinovými kulturami
Staphylococcus aureus 1/45 a Pseudomonas
aeruginosa 32/63, vyrostlými na masopeptono-
vém agaru, as 5denní dobře vysporulovanou
kulturou Bacillus Subtilis 8/58, vyrostlou na
masopeptonovém agaru s přísadou 0,0001%
síranu manganatého.

Postup práce

Suspenze testovacích mikroorganismů jsme
připravovali s pomocí fyziologického roztoku
v denzitě 109—1010 jedinců v 1ml suspenze.
K Suspenzi jsme přidávali 5 0/0 normálního ho-
vězího Séra [bílkovinná ochrana testovacích
mikroorganismů, imitující skutečné podmínky).

Injekční a chirurgické jehly jsme odmastili
benzinem, pak běžným Způsobem sterilizovali
horkovzdušně. Ostatní testobjekty jsme pouze
oplachovali sterilní destilovanou vodou. Kaž-
dou skupinu testobjektů odděleně jsme pono-
řili do bakteriální Suspenze na 5 minut. Po
vyjmutí Ze Suspenze jsme Zkontaminované
testobjekty sušili v pootevřené Petriho misce
v termostatu při teplotě 37°C po dobu 90
minut. .

Ve skleněné nádobě bylo uskutečněno
s jedním Sterilizačním roztokem celkem 20 po
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Sobě jdoucích sterilizaci během 4 dnů V mě-
řítku odpovídajícím Skutečným podmínkám.

Zkontaminované testobjekty byly vkládány
do Zkoušených Sterilizačních roztoků tak, aby
během expozice byly Zcela ponořeny. Občas-
ným pohybem byly odstraňovány případné
Vzduchové bublinky Z povrchu testobjektů.
Orientační pokusy ukázaly nutnost prostřiko-
Vání injekčních jehel Sterilizačním roztokem.
jinak totiž Sterilizační roztok nevnikal do ka-
nyly a nebylo dosaženo Sterility. K prostřiko-
vání injekčních jehel jsme používali injekční
Stříkačky Rekord.

Po expozici byly testobjekty Z roztoku vy-
jmuty a 2krát opláchnuty sterilní destilova-
nou vodou a vloženy do Z'kumavek S 10 ml
masopeptonového bujónu. Výsledky jsme ode-
čítali po inkubaci v termostatu při 37°C po
24 hodinách a po 5 dnech. Souběžně jsme
dělali vždy 3 pokusy. V každé pokusné Sérii
jako kontrola sloužil testobjekt, který po do-
bu expozice byl vložen pouze do sterilní des-
tilované vody.

Výsledky

Výsledky Získané s 10/0 vodným roztokem
kyseliny peroctové jsou shrnuty v tab. 1.
Z tabulky je patrno, že tento roztok i při 10.
použití Spolehlivě ničí při 5minutové expozici
vegetativní formy bakterií, Zatímco v případě
Spor bakterií pravděpodobně v důsledku re-
akce kyseliny peroctové se snadno rezavějící-
mi chirurgickými jehlami neskýtá roztok již
při 5. Sterilizaci spolehlivý sporicidní účinek.

O něco lepších výsledků bylo dosaženo
s láznív obsahující 0,5 0/0 kyseliny peroctové
a 0,5 0/0 detergentu Corona, jak vyplývá
Z tab. 2.

Výsledky studia Sterilizačního účinku glu-
taraldehydu jsou shrnuty v tabulkách 3, 4, 5.
jak ukazují tabulky 3 a 4, není při 30minuto-
vé expozici podstatnejsı rozdíl v účinku 20/0
alkalického roztoku fglutaraldehydu, připrave-

ného Z destilované vody a Z vody pitné. Vedle
30minutové expozice jsme Zkoušeli také 15mi-
nutovou expozici. Zkrácená expozice Se odra-
Zí v nedostatečném sporicidním účinku. 20/0
alkalický vodný roztok glutaraldehydu při
15minutové expozici postrádá Spolehlivý spo-
ricidní účinek. -

Pro chemickou Sterilizaci je kyselina per-
octová velmi vhodná pro rychlost sterilizač-
ního účinku [5minutová expozice), dostupnost
[domácí výrobek Z domácích surovin] a eko-
nomickou výhodnost. Kombinace s detergenč-
ním přípravkem Corona skýtala při poloviční
koncentraci [0,50/0 kyseliny peroctové] o něco
lepší výsledky než při použití 10/0 kyseliny
peroctové. Roztok obsahující 0,5 0/0 kyseliny
peroctové a 0,5 0/0 Corony lze použít maxi-
málně 10krát. Při nebezpečí kontaminace spo-
ruláty doporučujeme vyměňovat roztok čas-
těji.

20/0 roztok glutaraldehydu, alkalizovaný ky-
selým uhličitanem sodným při 30minutové ex-
pozici, má sporicidní účinek i při 5. použití.
Nevýhodou však je dlouhá expozice a špatná
dostupnost účinné látky, Zatím pouze Z do-
vozu, Ze Švýcarska.

Tab. I

Antimikrobm" účinek 1% roztoku kys. peroctové při 5mín. expozici

Iehly
Test - mıkrob Sterılızace injekëni Jehly

chirurgické

Zätky NTS
Cévka

pryžová
Rukavice

chirurgické S polypropyl.třıotvorove folii

l. -—- -——

5. -- ——
Pseudomonas 10
aeruginosa `

15. — —

20. _ — —

l.‘ —— —

5.v '- _-
Staphylococcus 10
aureus ‘

15.V _ _-
20. --- +

1. — _-
5. _

Bacillus
subtilis 10'

15. +
"

20. +

— úplný efekt / částečný efekt + žádný efekt
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_ Tab. 2

Antímíkrobm' účinek 0,5% roztoku kys. peroctove’ s 0,5% CORONY při 5min. expozicí

Zátky NTS
Jehly Jehly Cévka Rukavice

injekční chirurgické pryžová chirurgické tříotvomvé S POIÎHÎËPPYL
o 11

Test - mikrob Sterilizace

ı. _ _ _ _ _ _
5. — __ _ _ _.. .__

10. — — — __. ._ .__
Pseudomonas
aeruginosa l 5. — __ _.- _ _ _..

20. -— — / — / l
l . ' — _- _ _ _ __

5. — — — _ _ .__
Staphylococcus l 0
aureus `

15. _ _ _ _ _ _
20. - _- _ _ __ _

1. — — — _. _ _

5. _ _- _- _ ._ _..
Bacillus
subtilis 10’ _ l

15. ' ' — + — — — _ /
20. _ + _ _ + /

— úplný efekt / částečný efekt + žádný efekt

Tab. 3

Antimı'krobm' účinek 2% 'vodného alkalı'zovaného roztoku glutaraldehydu při 30min.' expozici

Zátky NTS
Jehly Jehly Cévka Rukavice

injekční chirurgické pryžová chirurgické . tfiotvorové .s POItXPfi‘PPYl-
° o 1

Test - mikrób Sterilizace

1. _ _ _ _ -_ _
5. — — — — — —

Pseudomonas 10
aeruginosa '

15. — _ _ _ ~ — _
20. _ _ _ _ _ _

1. _ _ _ _ _ _
5. _ _ _ _ _ _

Staphylococcus 10
aureus '

15. _ _ _ _ _ _
20. —- ' -- _- _ _. _

l. -—. — _ ._

5. _ _ _
Bacillus
subtilis 10’

15. I / —
20. + v + + +

+
+

`

+
+

+

+
+

+

— úplný efekt / částečný efekt - + žádný efekt
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Antimikrobní účinek 2% roztoku glutaraldehydu v pitné 'voäě při 30min. expozici

Test - mikrob Sterilizace Jehly
injekční

Jehly
chirurgické

Cévka
pryžová

Rukavice
chirurgické

Záıky NTS

tříotvorové s polypropyl.
folií

Pseudomonas
aeruginosa

l.

5.

10.

l5.

20.

Staphylococcus
aureus

l.

5.

10.

15.

20.

Bacillus
subtilis

l.

5.

10.

15.

20. + +
+

+

+
+

+

+
+

+

— úplný efekt / částečný efekt + 'žádný efekt

Tab. 5

Antimikrobm' účinek 2% 'vodného alkalı'zovaného roztoku glutaraldehydu při 15mı'n. expozicí

Test - mikrob Sterilizace Jehly
injekční

Jehly
chirurgické

Cévka
pryžová

Rukavice
chirurgické

Zátky NTS

tříotvorové s polypropyl.
folií

Pseudomonas
aeruginosa

l.

5.

10.

15.

20.

Staphylococcus
aureus

l.

5.

10.

15.

20.

Bacillus
subtilis

1.

5.

10.

15. +
+

+
\

20. +
+

+
+

`

+ +
+

+
`

+
+

+
+

`+

+
+

+
+

\+

- úplný efekt / částečný efekt + žádný efekt
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Diskuse

Rozdíly ve výsledcích při sterilizaci pryžo-
vých výrobků a kovových jehel lze vysvětlit
různou fyzikálně mechanickou i chemickou
kvalitou jejich povrchu. Samotná pryžová
hmota cévek Nelaton, obsahující různé urych-
lovače vulkanízace a antioxidanty může mít
určitý antimikrobní účinek. Tuto domněn-
ku podporuje Skutečnost horšího růstu testo-
vacích mikroorganismů v kontrolních testob-
jektech, kde zkontaminované přířezy cévek
nebyly vystaveny kontaktu se Zkoušenými Ste-
rilízačními roztoky.

U pryžových i kovových předmětů nelze vy-
loučit fyzikálně chemické reakce Se Sterili-
začním roztokem. Těmito reakcemi se Spotře-
bovává část sterilizačního roztoku a jeho an-
timikrobní účinek klesá. O kyselině peroctové
je známo, že její účinek klesá v přítomnosti
kovových iontů, které jsou Schopny kataly-
ticky urychlovat její rozklad, což se projevilo
výrazně u chirurgických jehel, které koro-
dují daleko více než jehly injekční.

V praxi je nutno počítat i S tím, že povrch
Sterilizovaných předmětů bude mít vliv na
výsledek sterilizace. Předměty čisté S hlad-
kým povrchem budou Snáze Sterilizovatelné
než předměty znečištěné a s porézním povr-
chem. Proto do Sterilizačního roztoku je nut-
no vkládat pouze předměty předem dokonale
mechanicky očištěné.

Z literatury je známo, že ke Sterilizaci lé-
kařských nástrojů je použitelný také aerosol,
popř. páry kyseliny peroctové [47]. Aerosol
je výhodnější než páry, jelikož aerosolem
rychleji dosáhneme požadované koncentrace.
K tomu .je A.ovšem zapotřebí nejen aerosolový
rozprašovač produkující aerosol dostatečně
jemný, hermeticky uzavřená nádoba či pro-
Stor, ale také dodržení určitých vnějších pod-
mínek jako teploty, relativní vzdušné vlhkos-
ti, způsobu uložení Sterilizovaného materiálu
apod. Na běžných ošetřovnách útvarů podle
našeho názoru nebude možno vždy všechny
tyto podmínky Splnít, a proto použití aeroso-
lu či par kyseliny peroctové nepovažujeme za
jisté. Domníváme Se, že nejspolehlivějších vý-
sledků lze dosáhnout jednoduchým ponořová-
ním předmětů do roztoku kyseliny peroctové
S přísadou detergentu Corona. Duté předměty
[cévky, hadíčky] je nutno Sterilizačním roz-
tokem prostříknout. ,

Sterilizační způsob založený na použití ky-
Seliny peroctové plně nenahrazuje klasickou
horkovzdušnou Sterilizaci nebo autoklávová-
ní, ale vhodně doplňuje, kde vzhledem k ter-
molabilitě předmětů určených ke sterilizaci
jsou fyzikální způsoby nepoužitelné, anebo
je metodou volby v ur'gentních a havarijních
situacích. ~

g Souhrn

Vodný 0,5% roztok kyseliny peroctové
S 0,50/0 přísadou přípravku Corona [detergent

na bázi alkylsulfonátu] má při 5minutové ex-
pozici a za pokojové teploty Spolehlivý Steri-
lizační účinek na kovové a pryžové výrobky
i při 5násobném použití a je pro účely che-
mické Sterilizace vhodnější než 20/0 vodný
alkalický roztok glutaraldehydu, který je Ste-
rilizačpě účinný až při 30minutové expozici
a u nás dostupný pouze z dovozu. .
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