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PROSTREDEK PRO CHEMICKOU STERILIZACI LEKARSKYCH
NASTROJU A POMUCEK
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Ovod

Na pracovistich vojenské zdravotnické sluZ-
by je vyhodné vyuZit v indikovanych pfipa-
dech misto klasickych fyzikdlnich zptsobi
sterilizace (autokldvovéani, horkovzduSné ste-
rilizace) studené chemické sterilizace, a to
takové, kterd nevyZaduje Z&adné pristrojové
vybaveni a pPi niZ steriliza¢ni postup spoéi-
vd v pouhém ponofeni pfedmétu urceného ke
sterilizaci do vhodného tekutého média na
urCitou dobu. Tomuto ucelu podle literatury
miZe vyhovovat alkalicky roztok glutaraldehy-
du a kyselina peroctovd. Nevhodny je etylen-
oxid, jelikoZ jeho pouZiti je vdzdno na tech-

nicky ndroc¢né zarizeni. Beta propiolakton ne-
povaZujeme za vhodny vzhledem k jeho opa-
kované popsanym kancerogennim vlastnos-
tem (37). '

Glutaraldehyd byl objeven pfi hleddni néa-

- hrady za formaldehyd, ktery m&a nepiijemné

organoleptické vlastnosti a drdZdi silné sliz-
nice. Vodné roztoky glutaraldehydu (nékdy
zvaného glutardialdehyd) maji kyselé pH a
jen slabé antimikrobni vlastnosti. Alkalické
roztoky s pH upravenym prisadou NaHCOj
na hodnotu pH 7,5 a vySe jsou t€inné na bak-
terie (13, 21, 22, 24, 32), spory bakterii (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). JiZ v r. 1962 PEPPER a LIEBERMAN
patentovali v USA alkalickou smés 'glutaral-
dehydu a isopropanolu pro jeji sporicidni
vlastnosti (28). Pro tucely chemické steriliza-
ce bylo vyvinuto v zahrani¢i nékolik p¥Fiprav-
ki, z nichZ nejzndméjsi jsou Cidex a Alhydex.

Antimikrobni vlastnosti kyseliny peroctové
jsou na$i zdravotnické vefejnosti pomérné
dobre znadmy predevS8im zasluhou praci TI-
CHACKOVYCH (50, 51). Kyselina peroctova
se dnes uplatiiuje jak v dezinfekci a chemic-
ké sterilizaci, tak i jako antiseptikum. Jeji
vyuZiti k ucelim chemické sterilizace je za-
kotveno v ,Metodickém opatfeni k provadéni
vyhlaSky o opatfenich proti pfenosnym ne-
mocem“, vydaném ministerstvem zdravotnic-
tvi CSR v r. 1974. V odborné literatuie je do-
statek zprdv o vhodnosti kyseliny peroctové
k chemické sterilizaci. S tspéchem je pouZi-
vana ke sterilizaci kovovych lékarskych na-
stroji, pomicek z umélych hmot, Petriho mi-
sek a chirurgického Siciho materidlu (11, 47,
30, 29, 31, 46, 26, 38, 39, 40). LINDE se spolu-
pracovniky (16, 17, 18) prokézal jeji pouZitel-
nost ke sterilizaci r@znych tubusli pouZiva-
nych v anesteziologii. Chirana, n. p. vyvinula
pristroj pro sterilizaci parami kyseliny per-
octové (53, 10). Osvédcila se ke sterilizaci
termoplastickych predméti urdenych k im-
plantaci (1), ke sterilizaci srdec¢nich chlop-
ni, jejich podplrnych krouZkti a kardiostimu-
latort (25, 43, 58, 54). Lze ji sterilizovat he-
modialyza¢ni zafizeni (15, 42, 7). WERNER
a WEWALKA ji sterilizovali alkohol kontami-
novany sporami bakterii (55) a ZANGEOVA
a BAUER iontoméniCe slouZici k vyrobé de-
mineralizované vody (60). Za urcitych podmi-
nek ji 1ze sterilizovat i tekuté Zivné pady pro
bakteriologické tucely (36, 41, 56, 57, 59, 12).
Limitujicimi faktory pri pouZiti kyseliny per-
octové k chemické sterilizaci jsou jeji koro-
zivni a hemolytické G€inky a nékdy i maléd
penetraCni schopnost. Proto se nedoporucuje
na zubni vrtacCky, které snadno koroduji (31),
a na injekéni jehly a injek&ni stfikacky, které
mohou mit bez . diikladného propladchunuti
destilovanou vodou hemolyzujici t€inky (47).
Neosvédclila se pri sterilizaci lidskych obrat-
1@ urenych k ziskdni dFeiiovych bunék
k transplantaci (19).

Prisada povrchové aktivnich latek (alkyl-
arylsulfonéatii) zvySuje smacCeci schopnost a
antimikrobni tw¢inek Kkyseliny peroctové (52,
23, 9).

Cilem naSi prace bylo navrhnout rychly,
jednoduchy sterilizaéni zpfisob nevyZadujici
Zaddné pristrojové vybaveni; ovérit vyhodnost
kombinace Kkyseliny peroctové s detergencni-
mi p¥ipravky na bdzi alkylsulfonatli; zhodno-
tit kapacitu navrZeného steriliza¢niho rozto-
ku, tj. kolikrat jej lze pouZit, aniZ by bylo
ohroZeno dosaZeni spolehlivého steriliza¢niho
efektu.

Material a metoda

Sterilizac¢ni roztoky

ZkouSeli jsme:

a) 1% roztok Kkyseliny peroctové pFiprave-
ny z komeréniho piipravku Persteril Fed&aim
destilovanou vodou;

b) vodny 0,5% roztok Kkyseliny peroctové
obsahujici 0,5% prisadu detergentu Corona
(patfi do skupiny alkylsulfonani);

c) vodny 2% roztok glutaraldehydu alkali-
zovany prisadou 0,4% NaHCOj; (glutaraldehyd
je vyrobek fy Fluka, Svycarsko);

d) tentyZ roztok pfipraveny z pitné vody.

Na zdklad& svych zkuSenosti s t&mito lat-
kami i na z&akladé literatury jsme expozice
uvedenych roztokd stanovili takto: pro roz-
tok a) 5 minut, b) 5 minut, pro roztok c) 30
a 15 minut, d) 30 minut.

Testobjekty

Jako testobjekty slouZily:

— injekéni jehly ke stFikackdm typu Re-
kord, €is. 22 a 23,

— chirurgické jehly ¢is. B 7,

— pfifezy z pryZovych zatek s polypropy-
lenovou folii, NTS,

— Dprifezy z pryZovych zéatek triotvorovych
bez folie, NTS,

— pfifezy (2X2 cm) z pryZovych chirur-
gickych rukavic,

— 2 cm dlouhé kousky nastfihané z cévky
Nelaton €. 18.

Testovaci mikroorganismy

Pracovali jsme s 24hodinovymi kulturami
Staphylococcus aureus 1/45 a Pseudomonas
aeruginosa 32/63, vyrostlymi na masopeptono-
vém agaru, a s bdenni dobfe vysporulovanou
kulturou Bacillus subtilis 8/58, vyrostlou na
masopeptonovém agaru s piisadou 0,0001%
siranu manganatého.

Postup praéace

Suspenze testovacich mikroorganismii jsme
pripravovali s pomoci fyziologického roztoku
v denzitd 10°—10" jedinch v 1ml suspenze.
K suspenzi jsme pfidavali 5 % normé&lniho ho-
v8ziho séra (bilkovinnd ochrana testovacich
mikroorganismi, imitujici skute¢né podminky).

Injek&ni a chirurgické jehly jsme odmastili
benzinem, pak b&Znym zplisobem sterilizovali
horkovzdu$né. Ostatni testobjekty jsme pouze
oplachovali sterilni destilovanou vodou. KaZ-
dou skupinu testobjektii oddélené jsme pono-
Fili do bakteridlni suspenze na 5 minut. Po
vyjmuti ze suspenze jsme zkontaminované
testobjekty su8ili v pooteviené Petriho misce
v termostatu pri teplot& 37°C po dobu 90
minut. .

Ve sklenéné néadob& bylo uskutetnéno
s jednim sterilizaénim roztokem celkem 20 po
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sobé jdoucich sterilizaci béhem 4 dnd v mé-
Fitku odpovidajicim skuteénym podmink&am.

Zkontaminované testobjekty byly vkladény
do zkouSenych steriliza&nich roztoku tak, aby
b&hem expozice byly zcela ponoreny. Obdas-
nym pohybem byly odstrafiovdny pfFipadné
vzduchové bublinky z povrchu testobjektd.
Orienta¢ni pokusy ukéazaly nutnost prostifiko-
vani injekénich jehel sterilizatnim roztokem.
Jinak totiZ sterilizaCni roztok nevnikal do ka-
nyly a nebylo dosaZeno sterility. K prostiiko-
vani injekénich jehel jsme pouZivali injekéni
stfikacky Rekord.

Po expozici byly testobjekty z roztoku vy-
jmuty a 2krat oplachnuty sterilni destilova-
nou vodou a vloZeny do zkumavek s 10 ml
masopeptonového bujénu. Vysledky jsme ode-
¢itali po inkubaci v termostatu pii 37°C po
24 hodindch a po 5 dnech. Soub&Zné jsme
délali vZdy 3 pokusy. V kaZdé pokusné sérii
jako kontrola slouZil testobjekt, ktery po do-
bu expozice byl vloZen pouze do sterilni des-
tilované vody.

Vysledky

Vysledky ziskané s 1% vodnym roztokem
kyseliny peroctové jsou shrnuty v tab. 1.
Z tabulky je patrno, Ze tento roztok i pri 10.
pouZiti spolehlivé nidi p¥i Sminutové expozici
vegetativni formy bakterii, zatimco v pripadé
spor bakterii pravdépodobné& v disledku re-
akce Kkyseliny peroctové se snadno rezaveéjici-
mi chirurgickymi jehlami neskyta roztok jiZ
pri 5. sterilizaci spolehlivy sporicidni té&inek.

O né&co lepSich vysledki bylo dosaZeno
s lazni obsahujici 0,5 % kyseliny peroctové
a 05 % detergentu Corona, jak vyplyva
z tab. 2.

Vysledky studia steriliza¢niho udcéinku glu-
taraldehydu jsou shrnuty v tabulkdch 3, 4, 5.
Jak ukazuji tabulky 3 a 4, neni pri 30minuto-
vé expozici podstatné&j$i rozdil v u&inku 2%
alkalického roztoku glutaraldehydu, pfiprave-
ného z destilované vody a z vody pitné. Vedle
30minutové expozice jsme zkouSeli také 15mi-
nutovou expozici. Zkracend expozice se odra-
zi v nedostate¢ném sporicidnim G&inku. 2%
alkalicky vodny roztok glutaraldehydu pfi
15minutové expozici postrddd spolehliv§y spo-
ricidni u€inek. :

Pro chemickou sterilizaci je kyselina per-
octovd velmi vhodnd pro rychlost sterilizac-
niho G¢inku (5minutovad expozice), dostupnost
(domé&ci vyrobek z domécich surovin) a eko-
nomickou vyhodnost. Kombinace s detergenc-
nim pfFipravkem Corona skytala pf¥i polovi¢ni
koncentraci (0,5% Kkyseliny peroctové) o n&co
lepsi vysledky neZ pifi pouZiti 1% Kkyseliny
peroctové. Roztok obsahujici 0,5 % Kkyseliny
peroctové a 0,5 % Corony lze pouZit maxi-
malné 10krat. PF¥i nebezpedi kontaminace spo-
rulaty doporulujeme vymeéiiovat roztok c&as-
téji.

2% roztok glutaraldehydu, alkalizovany Ky-
selym uhli¢itanem sodnym p¥i 30minutové ex-
pozici, méa sporicidni uc¢inek i p#i 5. pouZiti.
Nevyhodou vSak je dlouhd expozice a Spatné
dostupnost ufinné 1latky, zatim pouze z do-
vozu, ze Svycarska.

Tab. 1
Antimikrobni uéinek 1% roztoku Rys. peroctové pit Smin. expozici
Zitky NTS
. - Jehly Jehly Cévka Rukavice
Test — mikrob Sterilizace injekéni chirurgické pryZova chirurgické | t¥otvorové |$ POIfS_’PlF?PYI-
£ olif
1. — — — — — —
5. — — —_ — — —
Pseudomonas 10 _ _ _ - _ _
aeruginosa )
15. — = - - = /
20. — — — / / /
1. — — —_ —_ —_ —
5. — — —_ — — —
Staphylococcus 10 _ _ _ il — T
aureus )
15. — / — — — —
20. — + —_ —_ s —
1. —_ — — — — —
5. — / —_ —_ —_ —
Bacillus
subtilis 10. - / == = — /
15. — & — - / /
20. — + — — o} 4
— 1plny efekt | C&astedny efekt + Z4dny efekt
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) Tab. 2
Antimikrobni ucinek 0,5% roztoku Rys. peroctové s 0,5% CORONY pFi Smin. expozici
Zitky NTS
; s Jehly Jehly Cévka Rukavice
Test~ mikrob Sterilizace | iekéni | chirurgické | pryfovd | chirurgické | griotvorové | polypropyl
olii
1. — = — = = —
5. — = —_ —_ —_ —
10. e = ey — — —
Pseudomonas
aeruginosa 15. — — — — — —
20. - — / —_ / /
1. —_ — —_ —_ —_ —
5. — — — — —_ —
Staphylococcus 10 . — — _ . _
aureus )
15. — . = = - —
20. _ = e = - —
1. — —_ — —_ —_ —
5. — —_ — — — —
Bacillus
subtilis 10. S / _ — — —
15.° — + —_ —_— —_ /
20. — + —_ — + /
— uplny efekt | &astedny efekt + Z4dny efekt
Tab. 3
Antimikrobni uéinek 2% vodného alkalizovaného roztoku glutaraldehydu p¥i 30min. expozici
Zitky NTS
o e Jehly Jehly Cévka Rukavice
Test ~ mikrob Sterilizace injekeni chirurgické pryzova chirurgické | t¢iotvorové |5 POIfYPl;?PYl-
. (o)
1. — — —_ — — —
5. — — — — — —
Pseudomonas 10 il _ _ _ _ _
aeruginosa .
15. —_ — — —_ —_ —
20. —_ — —_ - — —_
1. —_ — —_ — — —
5. —_ — —_ —_ — -
Staphylococcus 10 _ _ _ _ _ =
aureus i
15. —_ —_ — — —_ —_
20. — — — — — —
1. —_ — —_ — — —
5. — —_ —_ / — —
Bacillus
subtilis 10. . — — + + i
15. / / . + % +
20. + + + + + + -
— uplny efekt | Castedny efekt + Z4dny efekt
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g Tab. 4
Antimikrobnf u&inek 2% roztoku glutaraldehydu v pitné vodé p¥i 30min. expozici ’
Zatky NTS
; cis Jehly Jehly Cévka Rukavice
Test — mikrob Sterilizace | jjiekéni | chirurgické | pryfovd | chirurgické | tfiotvorové |° polypropyl.
oli
1. — — — — — —
5. — — — — — —
Pseudomonas 10 _ _ _ _ _ _
aeruginosa ’
15. — — s — - —
20. — — / / / —
1. — — — — —_ —
5. — — —_ — — —
Staphylococcus 10 _ _ _ = s oL
aureus :
15. — — — — - —
20. — — == —_ / /
1. — — — — — —
5. — — — — —_ —
Bacillus
subtilis 10. — — — + + +
15. == / = + + +
20. - + — + + +
— Uuplny efekt | Caste€ny efekt + Z4dny efekt
Tab. 5
Antimikrobnt wlinek 2%, vodného alkalizovaného roztoku glutaraldehydu pii 15min. expozici
Zatky NTS
; s Jehly Jehly Cévka Rukavice
Test — mikrob Sterilizace injekeni chirurgické pryZové chirurgické | tjotvorové |8 POItYI’lF?Pyl-
olif
1. — — — — — —
5. — — — — — —_
Pseudomonas 10 _ _ il o1 _ _
aeruginosa .
15. - - - — — —
20. — — + + —_— +
1. - e - s - —
5. — - — —_ — -
Staphylococcus 10 T _ _ "= e _
aureus . —
15. — — — — — _
20. —_ — / e + +
1. I I — — / /
5. + = —_ | 2z +
Bacillus
subtilis 10, + + il + + +
15. + + — + + +
20. + + / + + +
— tuplny efekt | C&asteény efekt + Z4dny efekt
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Diskuse

Rozdily ve vysledcich pii sterilizaci pryZo-
vych vyrobklli a kovovych jehel lze vysvétlit
riznou fyzikdlné mechanickou i chemickou
kvalitou jejich povrchu. Samotnd pryZovéa
hmota cévek Nelaton, obsahujici riizné urych-
lova€e vulkanizace a antioxidanty miaZe mit
ur€ity antimikrobni udcinek. Tuto domnén-
ku podporuje skute¢nost horsiho riistu testo-
vacich mikroorganismi v kontrolnich testob-
jektech, kde =zkontaminované pfifezy cévek
nebyly vystaveny kontaktu se zkouSenymi ste-
riliza¢nimi roztoky.

U pryZovych i kovovych pfedmétd nelze vy-
loucit fyzik&lné chemické reakce se sterili-
zaénim roztokem. T&mito reakcemi se spotfe-
bovava Cést steriliza¢niho roztoku a jeho an-
timikrobni afinek klesd. O kyseliné peroctové
je zndmo, Ze jeji ucCinek klesd v piFitomnosti
kovovych iontd, které jsou schopny kataly-
ticky urychlovat jeji rozklad, coZ se projevilo
vyrazné u chirurgickych jehel, které koro-
duji daleko vice neZ jehly injekcni.

V praxi je nutno pocitat i s tim, Ze povrch
sterilizovanych predmétli bude mit vliv na
vysledek sterilizace. PFedméty Ccisté s hlad-
kym povrchem budou snéze sterilizovatelné
neZ predméty zneliSténé a s poréznim povr-
chem. Proto do sterilizatniho roztoku je nut-
no vkladat pouze predméty prfedem dokonale
mechanicky ocCiSténé.

Z literatury je znamo, Ze ke sterilizaci 1é-
karskych néstrojii je pouZitelny také aerosol,
popf¥. péary kyseliny peroctové (47). Aerosol
je vyhodnéjSi neZ pary, jelikoZ aerosolem
rychleji dosdhneme poZadované koncentrace.
K tomu je ovSem zapotfebi nejen aerosolovy
rozpraSova¢ produkujici aerosol dostateCné
jemny, hermeticky uzavifend nédoba ¢i pro-
stor, ale také dodrZeni urcitych vnéjSich pod-
minek jako teploty, relativni vzdus$né vlhkos-
ti, zplisobu uloZeni sterilizovaného materidlu
apod. Na béZnych oSetfovnach tdtvarti podle
naSeho nézoru nebude moZno vZdy vSechny
tyto podminky splnit, a proto pouZiti aeroso-
lu ¢i par kyseliny peroctové nepovaZujeme za
jisté. Domnivdme se, Ze nejspolehlivéjSich vy-
sledk@i 1ze dosdhnout jednoduchym ponofova-
nim prfedmétl do roztoku kyseliny peroctové
s pfisadou detergentu Corona. Duté predméty
(cévky, hadicky) je nutno sterilizaénim roz-
tokem prostiiknout.

Steriliza¢ni zplisob zaloZeny na pouZiti ky-

seliny peroctové plné nenahrazuje klasickou-

horkovzduSnou sterilizaci nebo autoklavova-
ni, ale vhodné dopliiuje, kde vzhledem k ter-
molabilité predmétli urcenych ke sterilizaci
jsou fyzikalni zplsoby nepouZitelné, anebo
je metodou volby v urgentnich a havarijnich
situacich. .

Souhrn

Vodny 0,5% roztok Kkyseliny peroctové
s 0,5% prisadou pfipravku Corona (detergent

na bézi alkylsulfondtu) mé p¥i 5minutové ex-
pozici a za pokojové teploty spolehlivy steri-
liza¢ni U€inek na kovové a pryZové vyrobky
i pfi 5ndsobném pouZiti a je pro ucely che-
mické sterilizace vhodn&j$i neZ 2% vodny
alkalicky roztok glutaraldehydu, ktery je ste-
riliza¢pné ucinny aZ pri 30minutové expozici
a u nés dostupny pouze z dovozu.
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