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Vojenský lékařský výzkumný a doškolovací ústav I. E. Purkyně, Hradec Králové

Úvod I když nelze aplikaci této metody Zcela gene-
ralizovat na Všechny druhy materiálu, má

Chemická Sterilizace různými roztoky za velmi široké Využití na nejrůznějších zdravot-
Studena [1—9] je Způsob velice progresivní. nických pracovištích při Sterilizaci lékařských

-› nástrojů a pomůcek. K nesporným přednos-
W se zabývá mikrobiologickým hodnocením. tem této metody patří především znaënä ryCh'

V0]. zdrav. listy, 45, 1976, č. 4, s. 149. lost Sterilizace, jednoduchost a minimální ná-
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roky na materiální výbavu. Ke Sterili'zaci po-
stačí většinou vhodná nádoba se Sterilizačním
roztokem, do kterého Se krátkodobě ponořují
Sterilizované předměty. Ve Srovnání S tepel-
nou Sterilizací odpadá tedy nákladné přístro-
jové vybavení a potřeba energetických zdrojů.
Ie to tedy způsob rychlý, ekonomicky výhod-
ný a dobře použitelný i Za ztížených pod-
mínek.

Z těchto důvodů jsme se zabývali již dří-
ve výběrem vhodných prostředků pro chemic-
kou sterilizaci za studena [10]. Zkoušeli jsme
koncentrovaný roztok Desidentu, 20/0 roztoky
glutaraldehydu v pitné a v destilované vodě,
10/0 roztok jodoforu v destilované vodě, 10 0/0
roztok jodoforu v pitné vodě, 10/0 roztok ky-
seliny peroctové v destilované vodě a 0,5 0/0
roztok kyseliny peroctové S 0,5 0/0 Corony
v destilované vodě. Byla zkoušena a vzájemně
porovnávána sterilizační účinnost [11] jedno'-
tlivých Sterilizačních roztoků a jejich vlivy vna
Sterilizovaný materiál [12].

Cílem této práce bylo relativně porovnat
vybrané sterilizační roztoky a vyhodnotit ně-
které závažné jakostní znaky po stránce che-
mické. Především, jak se mění koncentrace
jednotlivých sterilizačních roztoků po opako-
vaných Sterilizacích, zda ulpívají prokazatel-
né zbytky sterilizačních roztoků na vysterili-
zovaných předmětech a jaká je stabilita zkou-
šených sterilizačních roztoků za různých pod-
mínek. Hledaný sterilizační roztok musí být
po chemické Stránce dostatečně stálý a jeho
eventuální zbytky na vysterilizovaném mate-
riálu nesmí být v takovém množství, které by
bylo pro lidský organismus toxické, nebo kte-
ré by mohlo způsobovat nežádoucí interakce
S léčivy.

Materiál a metody

Sterilizační
v tomto složení:

a] Desident, koncentrovaný roztok, vyrábě-
ný n. p. Dental Praha. Ie to směs septonexu,
formaldehydu, 'glykolů a protikorozívních lá-
tek v izopropylalkoholu.

b] Glutaraldehyd p. a. Zkoušené 20/0 rozto-
ky byly připravovány tak, že potřebné množ-
Ství koncentrovaného glutaraldehydu [cca
25 0/0] bylo rozpuštěno v 0,40/0 roztoku kyse-
lého uhličitanu Sodného v destilované [pitné]
vodě. Tímto způsobem připravený Sterilizační
roztok měl. cca pH 8, čímž byl aktivován pro
Sterilizační účinek [4].

c] Iodonal B, vývojový jodoforový přípra-
vek n. p. Lachema Brno [Směs s aktivním
jódem, povrchově aktivními látkami a kyse-
linou fosforečnou1, byl ředěn destilovanou
[pitnou] vodou na 10/0 [100/0] roztoky.

d] Persteril, výrobek n. p. Chemické závo-
dy Sokolov, byl ředěn destilovanou vodou jed-
nak na roztoky s obsahem 10/0 kyseliny per-
octové, jednak na roztoky s obsahem 0,50/0
kyseliny peroctové a 0,5 0/0 detergenčního při-

r o z t o k y byly použity

pravku Corona [na bázi alkylarylsulfonanu a
alkylsulfonanu ]. ~

S t a b i l i t a připravených Sterilizačních
roztoků byla Zkoušena orientačním rychleným
testem. za napodobených podmínek. Tyto po-
kusy byly prováděny v chemických zkumav-
kách, paralelně při 90, 22, 10 a —8 °C nejpr-
ve nárazovou změnou teploty [po dobu 2 až
24 h] a dalším uchováváním při laboratorní
teplotě až do šestého dne od počátku Zkouš-
ky [tj. od naředění Sterilizačního roztoku). '
Analyticky byly Sledovány změny obsahu
hlavních účinných komponent v jednotlivých
roztocích [Septonex, glutaraldehyd, aktivní jod,
kyselina peroctová] po uplynutí 1, 3 a 6 dnů.
Pro vzájemné porovnání Stability zkoušených
sterilizačních roztoků po šestidenním testo-
vání byla vypočtena 0/0 relativních změn. Kro-
mě toho byly vzorky sledovány vizuálně a
Zaznamenány zjevné změny barvy, zákaly
apod. [13].

Sterilizované předměty byly vy-
brány tak, aby zastupovaly charakteristické
druhy zdravotnického materiálu, který by by-
lo třeba Sterilizovat. Byly to kovové chirur-
gické nástroje, Zátky NTS, chirurgické ruka-
vice a pryžové cévky [10].

Postup Sterilizace Spočíval v tom,
že bezvadně očištěné a odmaštěné soubory
Sterilizovaných předmětů byly Standardně zne-
čištěny přesnou dávkou 50/0 vodného roztoku
koňského séra a po jeho zaschnutí byly po-
n'ořeny na stanovenou expoziční dobu do
zkoušeného Sterilizačního roztoku. Po uply-
nutí expoziční doby byly vySterilizované před-
měty vyjmuty a celý Sterilizační proces byl
opakován. S každým připraveným Sterilizač-
ním médiem bylo prováděno celkem 20 po
sobě jdoucích sterilizaci v časovém rozmezí
4 dnů od naředění roztoku [10].

Změny koncentrace Sterilizačních
roztoků po opakovaných Sterilizacích byly
Sledovány u hlavních účinných komponent,
obdobně jako při Zkouškách stability. Sterili-
zační médium bylo vždy čerstvě připraveno
před první sterilizaci a byla stanovena výcho-
zí koncentrace. Na další průběžná stanovení
byly odebírány vzorky přímo ze Sterilizační
nádoby po první, páté, desáté, patnácté a
dvacáté Sterilizaci. Vybrané předměty byly
Sterilizovány v Souborech a pro každý druh
[kovové nástroje, zátky NTS tříotv'orové, zát-
ky'NTS s polypropylénovou fólií, chirurgické
rukavice, pryžové cévky] byl použit nově při-
pravený sterilizační roztok, který byl Samo-
statně vyhodnocován [13 ].

Ulpělé zbytky sterilizačních roztoků
na vysterilizovaných předmětech byly Zjišt'o-
vány tím způsobem, že vysterilizované před-
měty byly ihned po vyjmutí ze Sterilizačního
roztoku opláchnuty určitým množstvím desti-
lované vody, ve které byla potom analytický
dokazována přítomnost účinných komponent.
Podle potřeby byly oplachy opakovány, až do
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té doby, dokud nebyla Zkouška na Zbytky Ste-
rilízačních roztoků negativní [13].

Výsledky a diskuse
Při orientačních Stabilitních testech Za na-

podobených podmínek se ukázal jako nejsta-
bilnější [Z hlediska hlavní účinné Složky]
koncentrovaný roztok Desidentu. Celková Sta-
bilita tohoto přípravku je však mnohem men-
ší, nebot' druhá Z účinných komponent —— for—
maldehyd Ze Směsi prchá, Zejména po zahřátí.
Ve funkci Sterilizačního roztoku neobStál De-
Sident při mikrobiologickém hodnocení (11).
Nejnižší stabilita byla zjištěna u 10/0 roztoku
jodonalu B po Zahřátí. Změny v koncentraci
všech Zkoušených Sterilizačních roztoků, ke
kterým došlo během šestidenního orientační-
ho testování, byly přehledně vyjádřeny v 0/0
relativních změn (tab. 1). Velmi zajímavě jsou

Tab. I

Stabilita sterilizačnich roztoků na konci šestidenního testování,
vyjádřená 'v % relativních změn

I % relativnich Změn

po nárazové Změně teploty
(a dalším uložení při labora-

Sterilizační torni teplotě)
roztok

(Sledovaná
složka)

při labo-
ratorní
teplotě

(cca
22 °C)

na —8 OC
(24 hodiny
V mrazi-

cím
boxu)

na 90 °C na 10 °C
(2 hodiny (24 hodiny
na vodní v chlad-

lázni) ničce)

koncentrovaný
roztok
Desidentu
(Septonex)

0,00 0,00 0,00 4,00

2% roztok
glutaraldehydu
V destilované
vodě
(glutaraldehyd)

6,50 42,00 9,50 15,00

2% roztok
glutaraldehydu
v pitné vodě
(glutaraldehyd)

0,99 21,29 7,43 13,37

1% roztok
Jodonalu B
v destil. vodě
(aktivní iod)

17,24 67,24 11,50 15,52

10% roztok
Iodonalu B
V pitné Vodě
(aktivní jod)

5,03 20,1 l 6,15 4,47

Persteril
S obsahem 1%
kys. peroctově
(kys. peroctová)

21,36 51,46 21,36 25,24

Persteril
s Obsahem 0,5%
kys. peroctově

' a 0,5% Corony
(kys. peroctová)

17,31 v 50,00 11,54 11,54

výsledky zkoušek stability roztoků Persterilu.
Porovnáváme-li Změny roztoku S 1 0/0 kyseli-
ny peroctové (tab. 2] Se změnami roztoku

Tab. 2

Stabilita zředeˇného Persterilu s Obsahem 1% kyseliny
peroctově

Obsah kyseliny peroctově v %

Testovací po uplynutío naře-
podmínky pdění Ster.

roztoku l dne 3 dnů 6 dnů

při laboratorní
teplotě
(cca 22 °C) 1,03 0,99 0,89 0,81
po 2 'h Zahřátí
na 90 °C a dá-
le při laborator-
m' teplotě 1,03 0,59 0,53 0,50

po 24 h ochla-
Zení na 10 °C
a dále při la-
bor. teplotě 1,03 1,03 0,93 0,81

po 24 h ochla-
Zení na -8 °C
a dále při labor.
teplotě 1,03 0,95 0,85 0,77

S 0,5 0/0 kyseliny peroctově s přísadou 0,50/0
Corony (tab. 3], vidíme zřejmý Stabilizující
účinek detergenčního přípravku, uplatňující
Se nejen za normální, ale i Za Snížené a zvý-
šené teploty. Tento efekt je zvláště dobře pa-
trný Z relativního porovnání obou roztoků
(tab. 1]. Ke Stejným závěrům jsme dospěli
i při p-odrobném Studiu stability různých Smě-
Sí kyseliny peroctově s povrchově aktivními

Tab. 3

Stabilita zředěne'ho Persterilu s obsahem 0,5% kyseliny peroctově
a 0,5% Corony

Obsah kyseliny peroctově V %

Testovací P0 uplynutí
podmínky

po naře-
dění ster.
roztoku 6 dnû1 dne 3 dnů

při laboratorní
teplotě
(cca 22 °C) 0,52 0,51 0,48 0,43ı

po 2 h Zahřátí
na 90 °C a dá-
le při labor.
teplotě 0,52 0,30 0,28 0,26

Po 24 h ochla-
Zení na 10 °C
a dále při labor.
teplotě 0,52 0,51 0,49 0,46

po 24 h ochla-
Zení na --8 °C
a dále při labor.
teplotě ° 0,52 0,50 0,46 0,46
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látkami [14]. Rovněž při mikrobiologickém
testování bylo zjištěno, že Směs kyseliny per-
octové s Coronou má vynikající sterilizační
vlastnosti a že k bezpečnému vysterilizování
postačí pětiminutová expozice [11]. Souhrnně
lze říci, že kromě 1% roztoku Iodonalu B jsou
všechny Zkoušeně roztoky dostatečně stabilní
po dobu tří až šesti dnů od naředění, což je
pro Zamýšlené účely Zcela postačující. Pro ně-
kolikadenní uchovávání Zředěných roztoků
jsou vhodné dobře uZavíratelné nádoby Z tma-
vého Skla, teplota obyčejná [15- až 25°C),
u ıroztoků S kyselinou peroctovou je vhodněj-
ší teplota snížená [5 až 15 0C].

Hodnotíme-li Změny koncentrace jednotli-
vých sterilizačních roztoků po opakovaných
sterilizacích, můžeme jednoznačně říci, že Se
Stoupajícím počtem Iopakovaných sterilizaci
dochází v různé míře ke snižování obsahu
účinných komponent ve všech sterilizačních
roZtocích. Iak je patrno Z relativního vyhod-
nocení poklesu koncentrace hlavních účin-
ných komponent po dvaceti opakovaných ste-
rilizacích [tab. 4], největší Změny byly Zazna-

VOIENSKÉ ZDRAVOTNICKÉ LISTY 187

vaně vodě [tab. 6] a u 2% roztoku glutaral-
dehydu v destilované vodě.

Při posuzování kapacity sterilizačních roz-
toků je nutno Si uvědomit, že je ovlivňována
Zejména dvěma významnými faktory: jednak
počtem opakovaných sterilizaci [úbytek kon-
centrace při kontaktu Se sterilizovanými před-
měty] a jednak dobou trvání celého pokusu
[úbytek koncentrace v Závislosti na čase).
V našem případě bylo prováděno celkem 20
opakovaných sterilizaci po dobu čtyř dnů.
Sčítá se Zde tedy úbytek koncentrace vzniklý
postupným vyčerpáváním roztoku opakovaný-
mi sterilizacemi a úbytek koncentrace vzniklý
čtyřdenním stárnutím roztoku. Lze tedy usu-
Zovat, že kdyby stejný počet sterilizaci byl
prováděn v kratším časovém úseku, byl by
pokles koncentrace sterilizačních roztoků
menší.

Faktory ovlivňující Změny koncentrace a
kapacitu sterilizačního roztoku Se markantně
projevují Zejména u roZt-oků s kyselinou per-
octovou. Je proto mimořádně důležité Zabez-
pečit při přípravě těchto sterilizačních médií

Tab. 4

Změny koncentrace účinných Složek .sterilizačních roztoků po 20 Opakovaných sterilizacı'ch

% relativních změn (při Sterilizaci jednotlivých objektů)

Sterilizačni roztok zátky NTS
kovové(Sledovaná složka) , .nastroıe tříotvorové

rukavice
chirurgické Cék Pryžovés polypropylen.

fólií

koncentrovaný roztok Desidentu
(Septonex) 4,17 18,75 16,67 10,20 10,20

2% roztok glutaraldehydu
v destilované Vodě
(glutaraldehyd) 1 1,00 9,50 9,50 10,50

2% roztok glutaraldehydu
v pitné vodě
(glutaraldehyd) 18,82 18,72 13,80 12,81 14,78

1% roztok Jodonalu B
v destil. vodě (aktivní iod) 31,00 33,34 31 ,00 100,00 100,00

10% roztok Jodonalu B
v pitné vodě (aktivní iod) 9,89 13,95 8,72 57,54 35,75

Persteril s obsahem 1% kys.
peroctové (kys. peroctová) 74,76 10,68 10,68 19,42 10,68

Persteril s obsahem 0,5%
kys. peroctové a 0,5% Corony
(kys. peroctová) 13,46 7,70 5,77 15,38 9,62

menány u 1% roztoku Iodonalu B v destilo-
vané vodě a u 10% roztoku Iodonalu B v pit-
né vodě. Velký pokles koncentrace byl Zjiš-
těn rovněž u roztoku Persterilu s obsahem
10/0 kyseliny peroctové při Sterilizaci kovo-
vých nástrojů, což lze vyložit katalytickými
účinky kovů na rozklad perkyseliny (tab. 5].
Naproti tomu nejmenší Změny byly Zjištěny
u roztoku Persterilu S obsahem 0,5% kyseliny
peroctové s přísadou 0,5% Corony v destilo-

jejich požadovanou výchozí koncentraci per-
kyseliny. [V kˇoncentrovaném Persterilu se
skutečný obsah kyseliny peroctové v důsled-
ku omezené stability velmi často mění a ne-
odpovídá deklarovaným hodnotám.) Pro tyto
účely výborně poslouží jednoduchá orientační
metoda [15], pomocí které je možno během
několika minut analyzovat Persteril neznámé
koncentrace a připravit potřebný Zředěný roz-
tok. Metoda je velmi rychlá a jednoduchá, do-
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Tab. 5

Změny koncentrace zředěného Persterilu s obsahem 1%. kyseliny
peroctové po opakovaných sterilizacich S dobou expozice 5 minut

0bsah kyseliny peroctové v %
(při Sterilizaci jednotlivých objektů)

záıky NTS
kovové
nástroje tříotvo-

rové

S poly-
propylen.

rukavice
chirur-
gické

cévky
pryžové

st
er

ili
za

ci

Po
če

t
o

pr
ov

ed
en

ýc
h

fólií

1,03 1,03 1,03 1,03 1,03

ı-
ı 1,02 1,02 1,03 1,03 1,03

5 0,94 1,02 1,03 1,01 1,02

10 0,54 0,99 0,99 0,93 , 0,99

15 0,27 0,94 0,94 0,88 0,92

20 0,26 0,92 0,92 0,83 0,92

Tab. 6

Změny koncentrace zředěného Persterilu s obsahem' 0,5% kyseliny
peroctove a 0,5% Corony po opakovaných sterilizacich s dobou

expozice 5 minut

Obsah kyseliny peroctové v %
(při Sterilizaci jednotlivých“ objektů)

zátky NTS
s poly-

propylen.
fólií

rukavice
chirur-
gické

kovové
nástroje

ˇ, cévky
trlotvo" pryžové

rovést
er

ili
za

ci

Po
če

t
o

pr
ov

ed
en

ýc
h

0,52 0,52 0,52 0,52 0,52

ı-
ı 0,52 0,52 0,52 0,51 0,51

5 0,52 0,51 0,52 0,50 0,51

10 0,50 0,49 0,50 0,47 0,49

15 0,46 . 0,48 0,50 0,44 0,48
20 0,45 0,48 0,49 0,44 0,47

statečně přesná i průkazná a vyžaduje mini-
mální materiální výbavu. Ie proto velmi vhod-
ná všude tam, kde není k dispozici analytická
laboratoř.

Ulpělé Zbytky sterilizačních roztoků na vy-
sterilizovaných předmětech nebyly Zjištěny
při použití 10/0 roztoku Iodonalu B na žád-
ných objektech a při použití 100/0 roztoku Io-
donalu B na kovových nástrojích. Ve všech
Ostatních případech byly dokázány Zbytky
alespoň ve Vzorcích Z prvních oplachů. Za-
tímco v některých případech postačil jeden
oplach, při Sterilizaci v roztocích glutaralde-
hydu a Persterilu musely být oplachy několi-
krát opakovány. V případě použití Zředěného
Persterilu s Coronou však byly nalezené Zbyt-
ky kyseliny peroctové podstatně menší než
u Samotného Persterilu s 1 O/0 kyseliny per-
Octové. Analyticky Zjištěné Zbytky kyseliny

peroctové na předmětech vysteriliZovaných
Zředěnými roztoky Persterilu byly však kvanti-
tativně nepatrné a pohybovaly se v rozmezích
10“3 až 10“5 O/0 CH5CO3H. Proto byla četnost
potřebných Oplachů do Značné míry Zkresle-
na přílišnou citlivostí chemické Zkoušky.

Všechny experimentální práce, prováděné
podle uvedených metodik, probíhaly hladce
a bez obtíží. jen v případě Stanovení glutaral-
dehydu v pitné vodě byl pozorován atypický
průběh reakce, s Obtížněji postižitelným pře-
chodem ekvivalenčního bodu a u paralelně
analyzovaných VZorků byly Zjištěny Značně
rozdílné výsledky. Tyto nelogické výsledky
lZe Zřejmě přičísť nečistému průběhu reakcí
v pitné vodě [nežádoucí interakce S nahodi-
lou Znečištěninou).

Závěr

Po Shrnutí Všech výsledků této práce a
komplexním posouzení uvedených Sterilizač-
ních roZtoků Ze všech Zkoumaných aspektů
se jako nejvýhodnější jednoznačně jeví Zředě-
ný Persteril s obsahem 0,50/0 kyseliny perocto-
vé a přísadou 0,5 0/0 Corony. Ie to především
Z těchto důvodů:

—— roztok je použitelný pro opakované ste-
rilizace, přičemž do páté sterilizace se kon-
centrace kyseliny peroctové téměř nemění;

—— proces sterilizace je velmi rychlý, jed-
noduchý [spočívá v pouhém namočení sterili-
Zovaných předmětů do uvedeného roztoku na
dobu 5 minut] a vyžaduje minimální materi-
ální výbavu;

—— sterilizační roztok má nízkou koncentra-
ci účinných komponent a dá se snadno a
rychle připravit jednoduchým ředěním Z pří-
pravků Persteril a Corona. Tyto přípravky
jsou tuzemské výroby, jsou levné a snadno
dostupné na našem trhu;

—— bezpečná příprava sterilizačního rozto-
ku je možná i Z Persterilu neznámé koncen-
trace, který lze pomoci jednoduché orientač-
ní metody snadno a rychle analyzovat;

— za obyčejné teploty [tj. 15 až 25°C] je
roztok při uchovávání ve vhodných dobře
uzavřených nádobách (sklo, plastické hmoty]
dostatečně stabilní po dobu tří až šesti dnů
od naředění, což splňuje naše požadavky.

Určitým problémem jsou ulpělé Zbytky ste-
rilizačního roztoku na vysteriliZovaných před-
mětech. I když jsou tyto Zbytky Z jiných hle-
disek Zanedbatelné, mohou v některých pří-
padech nepříznivě ovlivnit kvalitu léčiv. Proto
nelze tento roztok doporučit ke Sterilizaci in-
jekčních jehel a stříkaček. Zátky NTS by mu-
Sely být dobře oplachovány sterilní destilova-
nou vodou.

Z hlediska chemické stability navrhovaného
sterilizačního roztoku je bezpodmínečně tře-
ba provádět ředění i sterilizace v nádobách
Ze Skla nebo Z plastických hmot, které jsou
inertní vůči kyselině peroctové. Kovy silně
katalyzují rozklad této perkyseliny.
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Souhrn

V prâci je popsâno Chemické hodnocení
různých roztoků, které byly Zkoušeny jako
sterilizační média pro sterilizaci lékařských
nástrojů a pomůcek za Studena. Byly prove-
deny Orientační Stabilitní testy Za napodobe-
ných podmínek, byly sledovány Změny kon~
centrace Sterilizačních roztoků po opakova-
ných Sterilizacích a byly vyhodnocovány ulpě-
lé Zbytky Sterilizačních roztoků na vysterili-
zovaných předmětech.

Iako nejvýhodnější Ze Zkoušených roztoků
Se ukázal zředěný Persteril S obsahem 0,5 0/0
kyseliny peroctové a přísadou 0,5% deter-
genčního přípravku Corona. Sterilizace se
provádí prostým namáčením předmětů do to-
hoto roztoku na dobu 5 minut.
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