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PROSTREDEK PRO CHEMICKOU STERILIZACI LEKARSKYCH NASTROJU
A POMUCEK

II

Kpt. dr. B. KOUBALIK, pplk. dr. V. MERKA, CSc.
Vojensky lékafsky vyzkumny a do3kolovaci dstav ]. E. Purkyn&, Hradec Krélové

Ovod

Chemickd sterilizace rliznymi roztoky za
studena (1—9) je zplsob velice progresivni.

* Sdéleni I. se zab§yvd mikrobiologickym hodnocenim.
Voj. zdrav. listy, 45, 1976, €. 4, s. 149.

I kdyZ nelze aplikaci této metody zcela gene-
ralizovat na vSechny druhy materidlu, méa
velmi 8iroké vyuZiti na nejrtiznéjSich zdravot-
nickych pracovistich pri sterilizaci 1ékafskych
néstrojii a pomiicek. K nespornym prednos-
tem této metody pat¥i pfedevSim zna¢né rych-
lost sterilizace, jednoduchost a minimélni na-
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roky na materidlni vybavu. Ke sterilizaci po-
stac¢i vétSinou vhodnd nédoba se sterilizaénim
roztokem, do kterého se kratkodob& ponoruji
sterilizované predméty. Ve srovndni s tepel-
nou sterilizaci odpadéd tedy né&kladné pristro-
jové vybaveni a potifeba energetickych zdroji.
Je to tedy zpflisob rychly, ekonomicky vyhod-
ny a dobfe pouZitelny i za ztiZenych pod-
minek.

Z téchto divodd jsme se zabyvali jiZz d¥i-
ve vybérem vhodnych prostfedkd pro chemic-
kou sterilizaci za studena (10). ZkouSeli jsme
koncentrovany roztok Desidentu, 2% roztoky
glutaraldehydu v pitné a v destilované vodé,
1% roztok jodoforu v destilované vod&, 10 %
roztok jodoforu v pitné vode&, 1% roztok ky-
seliny peroctové v destilované vodé& a 0,5 %
roztok Kkyseliny peroctové s 0,5 % Corony
v destilované vodé&. Byla zkouSena a vzdjemné
porovnavéana sterilizaéni Géinnost (11) jedno-
tlivych sterilizaénich roztokd a jejich vlivy na
sterilizovany materidl (12).

Cilem této prdce bylo relativn& porovnat
vybrané sterilizaéni roztoky a vyhodnotit né&-
které zdvazné jakostni znaky po strdance che-
mické. Predeviim, jak se mé&ni koncentrace
jednotlivych sterilizaénich roztokdi po opako-
vanych sterilizacich, zda ulpivaji prokazatel-
né zbytky sterilizacnich roztokd na vysterili-
zovanych predmétech a jakéa je stabilita zkou-
Senych sterilizaénich roztokd za rtiznych pod-
minek. Hledany sterilizadni roztok musi byt
po chemické strdnce dostatecné stdly a jeho
eventudlni zbytky na vysterilizovaném mate-
ridlu nesmi byt v takovém mnoZstvi, které by
bylo pro lidsky organismus toxické, nebo kte-
ré by mohlo zplisobovat neZddouci interakce
s 1écivy.

Material a metody

Sterilizacdni
v tomto sloZeni:

a) Desident, koncentrovany roztok, vyrabé-
ny n. p. Dental Praha. Je to smés septonexu,
formaldehydu, glykolti a protikorozivnich 1a-
tek v izopropylalkoholu.

b) Glutaraldehyd p. a. Zkou3ené 2% rozto-
ky byly pfipravovany tak, Ze potrfebné mnoZz-
stvi koncentrovaného glutaraldehydu (cca
25 %) bylo rozpusténo v 0,4% roztoku kyse-
lého uhli¢itanu sodného v destilované (pitné)
vodé. Timto zplsobem pfipraveny sterilizaéni
roztok mél. cca pH 8, ¢imZ byl aktivovadn pro
steriliza€ni duCinek (4). .

c) Jodonal B, vyvojovy jodoforovy p¥ipra-
vek n. p. Lachema Brno (smés s aktivnim
jédem, povrchové aktivnimi latkami a Kkyse-
linou fosfore¢nou), byl Fedén destilovanou
(pitnou) vodou na 1% (10%) roztoky.

d) Persteril, vyrobek n. p. Chemické zavo-
dy Sokolov, byl Fed&n destilovanou vodou jed-
nak na roztoky s obsahem 1% Kkyseliny per-
octové, jednak na roztoky s obsahem 0,5%
kyseliny peroctové a 0,5 % detergencniho pii-

roztoky byly pouZity

pravku Corona (na bé&zi alkylarylsulfonanu a
alkylsulfonanu). g

Stabilita pripravenych sterilizaénich
roztokili byla zkouSena orientaénim rychlenym
testem. za napodobenych podminek. Tyto po-
kusy byly provadény v chemickych zkumav-
kéch, paralelné p¥i 90, 22, 10 a —8 °C nejpr-
ve nédrazovou zménou teploty (po dobu 2 aZ
24 h) a dalSim uchovavadnim pfi laboratorni
teploté aZ do Sestého dne od pocatku zkous-
ky (tj. od nafedéni sterilizaéniho roztoku).
Analyticky byly sledovdny zmé&ny obsahu
hlavnich déinnych komponent v jednotlivych
roztocich (septonex, glutaraldehyd, aktivni jod,
kyselina peroctovd) po uplynuti 1, 3 a 6 dnd.
Pro vzdjemné porovnéni stability zkouSenych
sterilizaCnich roztokdi po Sestidennim testo-
vani byla vypo&tena % relativnich zmé&n. Kro-
mé toho byly vzorky sledovdny vizuédlné& a
zaznamenany zjevné zmény barvy, zdkaly
apod. (13).

Sterilizované pfedméty byly vy-
brany tak, aby zastupovaly charakteristické
druhy zdravotnického materidlu, ktery by by-
lo tfeba sterilizovat. Byly to kovové chirur-
gické néstroje, zdtky NTS, chirurgické ruka-
vice a pryZové cévky (10).

Postup sterilizace spofival v tom,
Ze bezvadn& ociSténé a odmasténé soubory
sterilizovanych predmétli byly standardné& zne-
¢istény pfesnou davkou 5% vodného roztoku
koriského séra a po jeho zaschnuti byly po-
nofeny na stanovenou expoziéni dobu do
zkouSeného sterilizaéniho roztoku. Po uply-
nuti expozi¢ni doby byly vysterilizované pred-
méty vyjmuty a cely sterilizacni proces byl
opakovan. S kaZdym pfFipravenym sterilizac-
nim médiem bylo provddéno celkem 20 po
sobé jdoucich sterilizaci v ¢asovém rozmezi
4 dnli od nafedéni roztoku (10).

Zmény koncentrace sterilizaénich
roztoki po opakovanych sterilizacich byly
sledovdny u hlavnich u€innych komponent,
obdobné jako pri zkou3kéach stability. Sterili-
zaéni médium bylo vZdy d&erstvé pripraveno
pied prvni sterilizaci a byla stanovena vycho-
zi koncentrace. Na dal$i pribéZnéd stanoveni
byly odebirdny vzorky p¥imo ze sterilizaéni
nadoby po prvni, péaté, desité, patnacté a
dvacaté sterilizaci. Vybrané predméty byly
sterilizovdny v souborech a pro kaZdy druh
(kovové nastroje, zatky NTS tFiotvorové, zéat-
ky NTS s polypropylénovou folii, chirurgické
rukavice, pryZové cévky) byl pouZit nové pfi-
praveny sterilizaéni roztok, ktery byl samo-
statné vyhodnocovéan (13).

Ulpélé zbytky steriliza¢nich roztokt
na vysterilizovanych predmétech byly zjiSto-
vany tim zplsobem, Ze vysterilizované pied-
meéty byly ihned po vyjmuti ze steriliza¢niho
roztoku oplachnuty urcéitym mnoZstvim desti-
lované vody, ve které byla potom analyticky
dokazovéana pritomnost Ginnych komponent.
Podle potreby byly oplachy opakovéany, aZ do
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té doby, dokud nebyla zkouSka na zbytky ste-
rilizacnich roztokd negativni (13).

Vysledky a diskuse

Pri orientacCnich stabilitnich testech za na-
podobenych podminek se ukéizal jako nejsta-
bilnéjSi (z hlediska hlavni Uc€inné sloZky)
koncentrovany roztok Desidentu. Celkova sta-
bilita tohoto pfipravku je vSak mnohem men-
§i, nebot druhé z ucinnych komponent — for-
maldehyd ze smési prché, zejména po zahiati.
Ve funkci steriliza¢niho roztoku neobstal De-
sident p¥i mikrobiologickém hodnoceni (11).
NejniZ3i stabilita byla zjisténa u 1% roztoku
Jodonalu B po zahrati. Zmény v koncentraci
vS8ech zkouSenych sterilizacnich roztoki, ke
kterym doSlo bé&hem Sestidenniho orientadni-
ho testovani, byly piehledn& vyjadfeny v %
relativnich zmén (tab. 1). Velmi zajimavé jsou

Tab. 1

Stabilita sterilizalnich roztokit na konci Sestidenniho testovdni,
vyjddiend v Y%, relativnich zmén

| % relativnich zmén
po ndrazové zméné teploty
N (a dal8im uloZeni pfi labora-
Sterilizatni | p§j labo- torni teplotg)
roztok ratorni
(sledovana teploté _ Q0
slozka) (lzca na 90 °C | na 10 °C (rzli hoglinc
22 °C) |(2 hodiny |(24 hodiny|'" o7
na voc_im’ v chlad- olm
l4zni) nicce) boxu)
koncentrovany
roztok
Desidentu 0,00 0,00 0,00 4,00
(septonex)
29%, roztok
glutaraldehydu
v destilované
vodé 6,50 42,00 9,50 15,00
(glutaraldehyd)
29%, roztok
glutaraldehydu
v pitné vodé 0,99 21,29 7,43 13,37
(glutaraldehyd)
19 roztok
Jodonalu B
v destil. vodé 17,24 67,24 11,50 15,52
(aktivni jod) )
109, roztok
Jodonalu B
v pitné vodé 5,03 20,11 6,15 4,47
(aktivni jod)
Persteril
s obsahem 19,
kys. peroctové 21,36 51,46 21,36 25,24
(kys. peroctova)
Persteril
s obsahem 0,59,
kys. peroctové
a 0,5% Corony | 17,31 50,00 11,54 11,54
(kys. peroctova)

vysledky zkouSek stability roztok@i Persterilu.
Porovnavédme-li zmény roztoku s 1 % Kkyseli-
ny peroctové (tab. 2) se zménami roztoku

Tab. 2
Stabilita zt¥edéného Persterilu s obsahem 1%, kyseliny
peroctové
Obsah kyseliny peroctové v %,
Testovaci po nate- po uplynuti
podminky déni ster.
roztoku 1 dne 3dnu 6 dnu
pfi laboratorni
teploté
(cca 22 °C) 1,03 0,99 0,89 0,81
po 2 h zahfati
na 90 °C a di-
le pfi laborator-
ni teploté 1,03 0,59 0,53 0,50
po 24 h ochla-
zeni na 10 °C
a déle pfi la-
bor. teploté 1,03 1,03 0,93 0,81
po 24 h ochla-
zeni na —8 °C
a déle pfi labor.
teploté 1,03 0,95 0,85 0,77

s 0,5 % kyseliny peroctové s prisadou 0,5%
Corony (tab. 3), vidime zfFejmy stabilizujici
uc¢inek detergenéniho pfipravku, uplatiiujici
se nejen za normdlni, ale i za sniZené a zvy-
Sené teploty. Tento efekt je zvlasté dobie pa-
trny z relativhiho porovnéni obou roztokl
(tab. 1). Ke stejnym zavérim jsme dospéli
i pfi podrobném studiu stability riznych smeé-
si kyseliny peroctové s povrchové aktivnimi

Tab. 3

Stabilita zFedéného Persterilu s obsahem 0,5% kyseliny peroctové
a 0,5% Corony

Obsah kyseliny peroctové v %
Testovaci po nafe- po uplynuti
podminky déni ster. :
roztoku 1 dne 3 dnu 6 dnt
pfi laboratorni
teploté
(cca 22 °C) 0,52 0,51 0,48 0,43
po 2 h zahf¥ati
na 90 °C a d4-
le pfi labor. ,
teploté 0,52 0,30 0,28 0,26
Po 24 h ochla-
zeni na 10 °C
a déle pfi labor.
teploté 0,52 0,51 0,49 0,46
po 24 h ochla-
zeni na —8 °C
a déle pfi labor.
teploté¢ - 0,52 0,50 0,46 0,46
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latkami (14). Rovné&Z pi¥i mikrobiologickém
testovdni bylo zjiSténo, Ze smés kyseliny per-
octové s Coronou ma vynikajici steriliza¢ni
vlastnosti a Ze k bezpetnému vysterilizovani
postac¢i pétiminutovad expozice (11). Souhrnné
1ze Fici, Ze krom& 1% roztoku Jodonalu B jsou
vSechny zkouSené roztoky dostateCné stabilni
po dobu tii aZ Sesti dnii od nafedéni, coZ je
pro zamys$lené Gcely zcela postaCujici. Pro né-
kolikadenni uchovadvani zFedénych roztoka
jsou vhodné dobfe uzaviratelné nadoby z tma-
vého skla, teplota obycCejnd (15 aZ 25°C),
u ‘roztoklt s kyselinou peroctovou je vhodné&j-
8i teplota sniZend (5 aZ 15°C).

Hodnotime-li zmé&ny Kkoncentrace jednotli-
vych steriliza¢nich roztokt po opakovanych
sterilizacich, miiZeme jednoznacné fici, Ze se
stoupajicim poétem opakovanych sterilizaci
dochazi v rtizné mife ke sniZevdni obsahu
Gfinnych komponent ve vSech sterilizaCnich
roztocich. Jak je patrno z relativniho vyhod-
noceni poklesu koncentrace hlavnich ucin-
nych komponent po dvaceti opakovanych ste-
rilizacich (tab. 4), nejvétsi zmény byly zazna-

vané vod& (tab. 6) a u 2% roztoku glutaral-
dehydu v destilované vodé.

Pfi posuzovéani kapacity steriliza&nich roz-
tokll je nutno si uvédomit, Ze je ovliviiovdna
zejména dvéma vyznamnymi faktory: jednak
poc¢tem opakovanych sterilizaci (tlbytek kon-
centrace pri kontaktu se sterilizovanymi pfred-
méty) a jednak dobou trvani celého pokusu
(dbytek koncentrace v zdvislosti na case).
V naSem pripadé bylo provddéno celkem 20
opakovanych sterilizaci po dobu &ty dnt.
SCit4d se zde tedy ubytek koncentrace vznikly
postupnym vycerpdvadnim roztoku opakovany-
mi sterilizacemi a ubytek koncentrace vznikly
CtyFdennim starnutim roztoku. Lze tedy usu-
zovat, Ze kdyby stejny poclet sterilizaci byl
provddén v kratSim c&asovém useku, byl by
pokles Kkoncentrace sterilizanich roztokid
mensi.

Faktory ovliviiujici zmény koncentrace a
kapacitu sterilizaéniho roztoku se markantné&
projevuji zejména u roztokdl s kyselinou per-
octovou. Je proto mimoiraddné dileZité zabez-
peCit pri p¥ipravé téchto sterilizacnich médii

Tab. 4
Zmény koncentrace ulinnych sloZek sterilizanich roztokii po 20 opakovanych sterilizacich
% relativnich zmén (pfi sterilizaci jednotlivych objekti)

Sterilizaéni roztok . . zatky NTS oy

sledovani slozka ovové rukavice 5 3

¢ ozks) néstroje tHotvorové s POlyt%l'l(i)iplen- chirurgické aevky’ pigees
koncentrovany roztok Desidentu
(septonex) 4,17 18,75 16,67 10,20 10,20
29%, roztok glutaraldehydu
v destilované vodé
(glutaraldehyd) 11,00 9,50 11,0 9,50 10,50
2%, roztok glutaraldehydu
v pitné vodé
(glutaraldehyd) 18,82 18,72 13,80 12,81 14,78
19 roztok Jodonalu B
v destil. vodé (aktivni jod) 31,00 33,34 31,00 100,00 100,00
109% roztok Jodonalu B
v pitné vodé& (aktivni jod) 9,89 13,95 8,72 57,54 35,75
Persteril s obsahem 1%, kys.
peroctové (kys. peroctova) 74,76 10,68 10,68 19,42 10,68
Persteril s obsahem 0,59,
kys. peroctové a 0,5% Corony
(kys. peroctova) 13,46 7,70 5,77 15,38 9,62

mendny u 1% roztoku Jodonalu B v destilo-
vané vodé a u 10% roztoku Jodonalu B v pit-
né vodé. Velky pokles koncentrace byl zjis-
tén rovnéZ u roztoku Persterilu s obsahem
1% kyseliny peroctové pii sterilizaci kovo-
vych ndstroji, coZ lze vyloZit katalytickymi
uCinky kovl na rozklad perkyseliny (tab. 5).
Naproti tomu nejmen$i zmény byly zjiStény
u roztoku Persterilu s obsahem 0,5% Kkyseliny
peroctové s piisadou 0,5% Corony v destilo-

jejich poZadovanou vychozi koncentraci per-
kyseliny. (V koncentrovaném Persterilu se
skuteény obsah kyseliny peroctové v disled-
ku omezené stability velmi ¢asto méni a ne-
odpovidéd deklarovanym hodnotdm.) Pro tyto
ucely vyborné poslouZi jednoduch& orientac¢ni
metoda (15), pomoci které je moZno bé&hem
nékolika minut analyzovat Persteril nezndmé
koncentrace a pfripravit potfebny zfedé&ny roz-
tok. Metoda je velmi rychld a jednoduché, do-
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Tab. 5

Zmény koncentrace ziedéného Persterilu s obsahem 1%,  kyseliny
peroctové po opakovanych sterilizacich s dobou expozice 5 minut

Obsah kyseliny peroctové v 9%,
5 (pti sterilizaci jednotlivych objekti)
Eg zétky NTS .
- 28| kovové TuRavice évk
B 22| nastroje ; tHotvo- : pol]y o e Pcri’éoz’é
R rové | Propyien-| - gické
ST folii
0 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
1 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

Zmény koncentrace ziedéného Persterilu s obsahemt 0,5% kyseliny
peroctové a 0,5% Corony po opakovanych stertlizacich s dobou
expozice 5 minut

Obsah kyseliny peroctové v %
5 (pti sterilizaci jednotlivych objektit)
Eg T— Ay RS rukavice cévky
g %;é néstroje tfi‘(’)t‘:’:‘ psmf%%ll};' cgilcr;é_ pryZové
0 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
1 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

state¢né presnd i prikaznd a vyZaduje mini-
méalni materiilni vybavu. Je proto velmi vhod-
né vSude tam, kde neni k dispozici analyticka
laborato¥.

Ulpé&lé zbytky sterilizaCnich roztok na vy-
sterilizovanych predmétech nebyly zjiStény
pii pouZiti 1% roztoku Jodonalu B na Z4d-
nych objektech a p¥i pouZiti 10% roztoku Jo-
donalu B na kovovych néstrojich. Ve vSech
ostatnich pripadech byly dokédzadny zbytky
alespoil ve vzorcich z prvnich oplachd. Za-
timco v nékterych pfripadech postacil jeden
oplach, pfi sterilizaci v roztocich glutaralde-
hydu a Persterilu musely byt oplachy né&koli-
krat opakovéany. V pfipadé& pouZiti zfedéného
Persterilu s Coronou vSak byly nalezené zbyt-
ky kyseliny peroctové podstatné mensi neZ
u samotného Persterilu s 1 % Kkyseliny per-
octové. Analyticky zjiSténé zbytky Kkyseliny

peroctové na predmétech vysterilizovanych
zfedénymi roztoky Persterilu byly vSak kvanti-
tativné nepatrné a pohybovaly se v rozmezich
1073 aZ 10~° % CH;COzH. Proto byla Cetnost
potifebnych oplachti do zna¢né miry zkresle-
na piiliSnou citlivosti chemické zkousky.

VSechny experimentdlni préace, provadéné
podle uvedenych metodik, probihaly hladce
a bez obtiZi. Jen v pripadé& stanoveni glutaral-
dehydu v pitné vodé& byl pozorovan atypicky
prib&h reakce, s obtiZné&ji postiZitelnym pfie-
chodem ekvivalenéniho bodu a u paralelné
analyzovanych vzorkd byly zjiStény znacné
rozdilné vysledky. Tyto nelogické vysledky
lze zFejmé& prFidist necistému pribéhu reakci
v pitné vod& (neZddouci interakce s nahodi-
lou znecisSténinou).

Zaveér

Po shrnuti vSech vysledkd této prace a
komplexnim posouzeni uvedenych sterilizac-
nich roztokt ze vSech zkoumanych aspekti
se jako nejvyhodné&js$i jednoznacné jevi zredeé-
ny Persteril s obsahem 0,5% kyseliny perocto-
vé a piisadou 0,5 % Corony. Je to pfedevSim
z téchto davodi:

— roztok je pouZitelny pro opakované ste-
rilizace, pfiCemZ do paté sterilizace se kon-
centrace kyseliny peroctové témeér neméni;

— proces sterilizace je velmi rychly, jed-
noduchy (spoc¢ivd v pouhém namoceni sterili-
zovanych pifedmétdi do uvedeného roztoku na
dobu 5 minut) a vyZaduje minimélni materi-
4lni vybavu;

— sterilizaéni roztok m4 nizkou koncentra-
ci déinnych komponent a d4 se snadno a
rychle pripravit jednoduchym Fedénim z pfi-
pravkid Persteril a Corona. Tyto pripravky
jsou tuzemské vyroby, jsou levné a snadno
dostupné na naSem trhu;

— bezpecna priprava sterilizacniho rozto-
ku je moZnéa i z Persterilu nezndmé koncen-
trace, ktery lze pomoci jednoduché orientac-
ni metody snadno a rychle analyzovat;

— za obydejné teploty (tj. 15 aZ 25°C) je
roztok pfi uchovavadni ve vhodnych dobfe
uzavienych nddobach (sklo, plastické hmoty)
dostatedn& stabilni po dobu t¥i aZ Sesti dnii
od nafedéni, coZ spliluje naSe poZadavky.

Urc¢itym problémem jsou ulpélé zbytky ste-
rilizaéniho roztoku na vysterilizovanych pred-
métech. I kdyZ jsou tyto zbytky z jinych hle-
disek zanedbatelné, mohou v nékterych pFi-
padech nepfiznivé ovlivnit kvalitu 1éCiv. Proto
nelze tento roztok doporucit ke sterilizaci in-
jek&nich jehel a stfikacek. Zatky NTS by mu-
sely byt dobie oplachovany sterilni destilova-
nou vodou.

Z hlediska chemické stability navrhovaného
sterilizaéniho roztoku je bezpodminecné tie-
ba provadét rfedéni i sterilizace v nadobéach
ze skla nebo z plastickfych hmot, které jsou
inertni vidi Kkyselin& peroctové. Kovy silné
katalyzuji rozklad této perkyseliny.
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Souhrn

V préaci je popsdno chemické hodnoceni
riznych roztokd, které byly zkouSeny jako
sterilizatni média pro sterilizaci 1ékarskych
nastroji a pomticek za studena. Byly prove-
deny orientacdni stabilitni testy za napodobe-
nych podminek, byly sledovdny zmény kon-
centrace steriliza¢nich roztoki po opakova-
nych sterilizacich a byly vyhodnocovany ulpé-
1é zbytky sterilizaénich roztoki na vysterili-
zovanych predmétech.

Jako nejvyhodnéj$i ze zkouSenych roztokii
se ukézal zFedény Persteril s obsahem 0,5 %
kyseliny peroctové a piisadou 0,5% deter-
genéniho pfFipravku Corona. Sterilizace se
provadi prostym namé&cenim predmétl do to-
hoto roztoku na dobu 5 minut.
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