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RYCHLA METODA PRO ORIENTACNI ANALYZU A PRIPRAVU
ZREDENYCH ROZTOKU PERSTERILU
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Vojensky lékaisky vy§zkumny a doSkolovaci dstav ]J. E. Purkyné, Hradec Krédlové

Ovod

Moderni dezinfekCni p¥ipravek Persteril na-
Sel v poslednich letech znaéné uplatnéni v nej-
riznéjSich odvétvich naSeho nérodniho hos-
podarstvi i ve zdravotnictvi (1—3). Jako ne-
sporné vyhodné se ukazuje vyuZiti Persterilu
i pro potifeby vojenské zdravotnické sluZby.
PredevSim miiZe slouZit jako prostfedek pro
nejriznési druhy dezinfekce, pro specialni
odistu pri zamoreni mikrobidlni noxou (4, 5),
nebo jako prostfedek pro sterilizaci chirur-
gickych nastrojd v polnich podminkach. Moz-
nosti sterilizace chirurgickych néstroji a jiné-
ho zdravotnického materidlu chemickymi roz-
toky za studena jsme se zabyvali jiZ diive
(6—11) a dospéli jsme k zavéru, Ze pro polni
podminky by byla velmi vhodné& smés zfedéného
Persterilu (obsahujici 0,5 % Kkyseliny perocto-
vé) s 0,5 % detergendniho pripravku Corona.
Zminénd smés m4 pri pétiminutové expozici za
normadlni teploty spolehlivy steriliza¢ni Géinek
i pFi pétkrat opakovaném pouZiti. Vyhodou to-
hoto sterilizaniho roztoku je i to, Ze méa nizky
obsah ucinnych komponent a lze jej snadno
pripravit jednoduchym redénim z tuzemskych
pFipravkil za pouZiti pitné nebo destilované
vody. RovnéZ pri studiu stability sloZené smé-
si Persterilu s Coronou (12) byl zjiStén prizni-
vy vliv detergen¢niho pripravku na uchovani
koncentrace kyseliny peroctové. Tento prizni-
vy stabilizaéni efekt je zvlasté vyrazny pri ste-
rilizaci kovovych chirurgickych néastrojd (8,
11).

AZ dosud v3ak bylo otevienym problémem,
jak zjistit v polnich podminkéach, jakou mo-
mentdlni koncentraci kyseliny peroctové mé
Persteril, z néhoZ ma byt pfipraven ex tem-
pore potfebny zifed&ny roztok. Ze je toto zjis-
tovdni nutné, vyplyvd z toho, Ze roztoky Per-
sterilu jsou dodavédny z rliznych vyrobnich
SarZi, pfed pouZitim projdou rtizné dlouhou
dobou skladovéani, kterd mtiZe byt navic za vel-
mi rozmanitych a rozdilnych podminek. Vzhle-
dem k omezené stabilité tohoto pripravku je
nutno pocitat s tim, Ze koncentrované roztoky
Persterilu v originilnim baleni budou mit tés-
né pred pouZitim riizny obsah Kkyseliny per-
octove.

Druhy problém byl v tom, Ze organolepticky
se Persteril pfili$ neli$i od koncentrované ky-
seliny octové a koncentrovaného peroxidu vo-
diku, ktery je rovné&Z zaveden do néleZitosti
polni zdravotnické vystroje. Mohlo by tedy ve
ztiZenych polnich podminkach dojit snadno
k jejich zdméné. Bylo proto potfebné vypraco-

vat rychlou a jednoduchou analytickou meto-
du pro diikaz kyseliny peroctové, ktera by jed-
noznacné vyloucila eventudlni zdménu s pero-
xidem vodiku nebo s kyselinou octovou.

Tato prace obracl svoji pozornost na feSeni
obou vySe uvedenych probléml a na metodic-
ky jednoduchy a spolehlivy zplisob pripravy
zfedénych roztokili z Persterilu o nezndmé kon-
centraci kyseliny peroctové.

Material a metody

Jako zékladni zkou3ené vzorky byly pouZity
Persteril, originalni pfipravek n. p. Chemické
zavody Sokolov (vychozi koncentrace 36—40%
kyseliny peroctové); 30% peroxid vodiku —
CSL 3; 98% kyselina octovda — CSL 3 a Coro-
na, saponatovy pripravek n. p. Zadvody Kosmos
Caslav. Tyto zakladni vzorky byly podle potre-
by fedény na niZ8i koncentrace destilovanou
vodou, v pripadé Persterilu byla pouZivdna le-
dova destilovana voda.

Orientacni stanoveni kyseliny peroctové by-
lo provadéno na fadé rizné koncentrovanych
vzorkl Persterilu, které byly pfedtim podrobe-
ny presnému stanoveni. Za pouZiti nejjedno-
du3siho vybaveni (zkumavky, pipety) byla hle-
dédna vhodnad zjednoduSend metoda, zaloZend
na principu jodometrie. Obsah kyseliny peroc-
tové byl vyjadfovan pocétem kapek odmérného
roztoku thiosiranu sodného a tyto vysledky by-
ly statisticky vyhodnoceny. Na zakladé statis-
tického vyhodnoceni pak byly urCeny sméSova-
ci poméry pro pfipravu zredénych roztoka
Persterilu a Persterilu s Coronou. Jednotlivé
pokusy byly organizovany tak, aby zahrnovaly
pri¢iny moZnych chyb (napf. zmé&nu pracovni-
ka, riznou teplotu pracovniho prostiedi apod.).
Nakonec byl proveden jeSt& ovéfovaci pokus
na spravnost a presnost vypracované metody,
ktery byl rovnéz statisticky vyhodnocen (13,
14).

Prizkum reakci na dikaz kyseliny peroctové
byl zaméfen na barevné reakce s nékterymi
snadno dostupnymi prim&rnimi aromatickymi
aminy a jejich derivaty (p-anisidin, o-fenylen-
diamin, m-fenylendiamin, kyselina p-amino-
hippurova). Reagené¢ni ¢inidla byla pripravena
rozpousténim uvedenych aminoslouéenin v eta-
nolu na 1% roztoky. Reakce byly provadény ve
zkumavkach tim zpdsobem, Ze malé mnoZstvi
zkouSeného vzorku bylo smichdno s malym
mnoZstvim prislu§ného ¢inidla a byl sledovéan
priibéh zbarveni. Cilem bylo najit takové ¢inid-
lo, které by jednoznacné barevné reagovalo
s kyselinou peroctovou a které by nereagova-
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lo s ostatnimi zkouSenymi vzorky. Jako zkou-
Sené vzorky byly pouZity rizné koncentrova-
né fady Persterilu, kyseliny octové, peroxidu
vodiku a Persterilu s Coronou, které byly pii-
praveny z pfisluSnych zdkladnich zkou3enych
vzorkll fedénim destilovanou vodou (15).

Vysledky a diskuse

Orientaéni testovani bylo provedeno u Ctyfi-
ceti rliznych vzorkil Persterilu (pét pokusil po
osmi vzorcich) a kaZdy vzorek byl analyzovan
tfremi zkouSenymi metodami, vZdy paralelné
sedmkrat. Bylo tedy provedeno celkem 840
orienta¢nich stanoveni kyseliny peroctové. Jak
ukézaly vysledky statistického hodnoceni v3ech
tfi pouZitych metod, projevila se jako nejvhod-
néjsi metoda, kterou uvddime v zavéru. Tato
metoda je velmi rychld (jedno stanoveni lze
provést pribliZzné b&hem jedné minuty), meto-
dicky a materidlové nendrofnéd (ke stanoveni
je tfeba jedna zkumavka, jedna pipeta a dvé
jednoduchéa ¢inidla) a pro orienta¢ni stanove-
ni dostate¢né presnd. Lze ji tedy plné& doporu-
¢it pro polni podminky. Substance pro pfipra-
vu Cinidel by bylo moZno adjustovat do vhod-—
nych obald (napf. sklenéné ampule, 1ékovky,
parafin. sd¢ky, obaly z umélé hmoty) po jedné
dédvce (Cinidlo A: 10 g jodidu draselného
p. a.; ¢inidlo B: 5 g thiosiranu sodného p. a.),
ktera by se ex tempore rozpustila v potFfebném
mnoZstvi (¢inidlo A ve 100 ml, ¢inidlo B ve
200 ml) destilované vody. Tim by byly splnény
ndroky na poZadovanou stabilitu a s tim souvi-
sejici dlouhodobou skladovatelnost substanci
a soucasné by bylo vyhovéno i poZadavku na
rychlou a nendro¢nou pfripravu ¢inidel v ¢as
potteby.

Vypracovand metoda orienta&niho stanove-
ni kyseliny peroctové méa slouZit predevsim
k tomu, aby bylo moZno v polnich podminkéach
z rizné koncentrovaného Persterilu (kter§ bu-
de momentédlné k dispozici) pfipravit vhodny
zfedény roztok (prFipadn& v kombinaci s de-
tergenénim p¥ipravkem Corona), ktery by mél
Zadouci koncentraci perkyseliny. K tomu tucelu
byly experimentdln& sestaveny sméSovaci po-
méry pro pripravu zfedénych roztokd Persteri-

" 1u a Persterilu s Coronou, v obou piipadech pro
roztoky s obsahem 0,5% a 1% kyseliny perocto-
vé. Za pouZiti orienta¢ni analyzy a zfedovaci
tabulky (tab. 1) l1ze jednoduchym smichdnim ve
vhodné naddobé (valec odmérny na 100 ml a va-
lec odmérny, popfipadé odmeérka z umélé hmo-
ty na 1000 m1) pripravit béhem nékolika minut
z Persterilu nezndmé koncentrace potfebny
zFedény roztok s poZadovanou koncentraci ky-
seliny peroctové. Zrfedovaci tabulka je vypra-
covdana na pripravu jednoho litru zFedéného
roztoku; pri pfipravé vét§iho mnoZstvi je vSak
moZzno pouZit prosté ndsobky téchto poméri.

Cilem ovéfovaciho pokusu na spravnost vy-
pracované metody bylo zjistit spolehlivost a
presnost piipravy ziedénych roztokli Persteri-

lu za pouZiti vypracované orientaéni metody
pro stanoveni kyseliny peroctové ve vzorku ne-
zndmeé koncentrace a za pouZiti experiment4lng
sestavené zredovaci tabulky. Vysledky 48 zkou-
Senych vzorkda vSech variant pfFipravenych
zred&nych roztoktl Persterilu i Persterilu s Co-
ronou ukéazaly, Ze popisovanym zplisobem lze
pFipravit poZadované roztoky naprosto spoleh-
livé a s dostatednou presnosti.

Pri prizkumu reakci na dikaz kyseliny per-
octové bylo experimentdlné zjiSténo, Ze Perste-
ril v urcitych koncentracich ddva barevné re-
akce se vSemi zkouSenymi €inidly. Jako nejcitli-
v€j31 se uk4izala reakce s roztokem m-fenylen-
diaminu. Vzhledem k tomu, Ze Persteril je smés
kyseliny peroctové, kyseliny octové a peroxi-
du vodiku, bylo nutno zjistit, do jaké miry se
kterd ze sloZek podili na pozitivni reakci s uve-
denymi Ccinidly. Proto byly zkouSeny reakce
vSech vybranych ¢inidel také se samotnou ky-
selinou octovou a peroxidem vodiku. V prvnim
piipadé bylo zjiSténo, Ze jen vysoce koncentro-
vané roztoky kyseliny octové davaji pozitivni
reakei s o-fenylendiaminem do 30 minut. Sla-
b&ji reaguje kyselina octovd s p-anisidinem a
velmi slabé reaguje s m-fenylendiaminem. Vii-
bec nereaguje s kyselinou p-aminohippurovou.
Ve druhém pripadé bylo prokazédno, Ze pozi-
tivni reakci dava jen 30% a 3% roztok peroxi-
du vodiku s p-anisidinem a ponékud slabé&ji
reaguje s o-fenylendiaminem a m-fenylendia-
minem. S roztokem Kkyseliny p-aminohippurové
nereaguje vibec.

Shrneme-li vySe wuvedené vysledky vSech
zkouSek na dikaz kyseliny peroctové, miiZeme
konstatovat, Ze kyselina p-aminohippurova se
ukézala jako selektivni ¢inidlo pro diikaz kyse-
liny peroctové v Persterilu. Ostatni ¢inidla sice
davaji pozitivni reakce s koncentrovanéjS$imi
roztoky kyseliny octové a peroxidu vodikuy,
mohla by byt vSak pFesto pouZitelnd i pro di-
kaz kyseliny peroctové ve velmi zFedénych
roztocich Persterilu. Jako bezpefné se ukazuje
zfedéni, odpovidajici koncentraénimu rozmezi
od 0,001% do 0,1% kyseliny peroctové, ve kte-
rém kyselina octovad ani peroxid vodiku s Zad-
nym z uvedenych &inidel jiZ nereaguji a reakce
je tedy omezena jen na kyselinu peroctovou.

Zavér

Na zgkladé ziskanych experimentdlnich vy-
sledkli 1ze doporucit pro analyzu Persterilu
v polnich podminkdch jednak zkouSku na
orientadni stanoveni kyseliny peroctové (pro-
vadénou zjednoduSenou jodometrickou titraci
ve zkumavce), jednak zkousku na dikaz kyseli-
ny peroctové (s lihovym roztokem Kkyseliny
p-aminohippurové). Soucasné lze doporudit
jednoduchy névod pro pfipravu zfedénych roz-
toki Persterilu a Persterilu s Coronou za pouZi-
ti orientacni analyzy a zfedovaci tabulky
(tab. 1).
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Ziedovaci tabulka Tabulka 1
L0
3 Zkouseny PERSTERIL 1 1 1 1 1 1 1 1
g3 (pocet kapek) _
et bt
a8
2H Pfidané mnoistvi
5 2 ¢inidla A
2m (pocet kapek) 20 20 20 20 20 20 20 20
ARy
=R .
28 Spotieba &inidla B do
es odbarveni
88 (poget kapek) 10-12 | 17-21 | 23-27 | 28-34 | 36-40 | 41-45 | 46-50 | 51-56
- &
5 8 e .
89 Piiblizny obsah kyseliny
g peroctové
5 (%) 5 10 15 20 25 30 35 40
& | PERSTERIL
Ea, (ml) 107 56 37 28 23 19 16 14
£23
£%%9
o032 ©
3 o VODA
& S (ml) 893 944 963 972 977 981 984 986
S
- |
2 g PERSTERIL :
g Eg (ml) 215 110 75 57 46 39 32 29
0 < By
o
2 267
. °Z | VODA
E 2 (ml) 785 890 925 943 954 961 968 971
Q
€3 e PERSTERIL
£ . (ml) 103 52 33 23 19 15 13 12
i54-4 oo
25 5
?; °WE
&2 £36 | CORONA
S 2817 (ml) 50 50 50 50 50 50 50 50
o (] A
5 “$ VODA
o ke (ml) 847 898 917 927 931 935 937 938
15
1P
8
& " PERSTERIL
- 2 ; (ml) 204 102 65 46 38 30 26 23
g §80
3 o oM
'8 § &3 | CORONA
& 352 (ml) 50 50 50 50 50 50 50 50
O >
0 Mo
-}
— < | VODA
(ml) 746 848 885 904 912 920 924 927

Poti'ebné materialni vybaveni:

a) Cinidlo A (jodid draselny p. a., substance
v jednodavkovém baleni & 10 g; pfed pouZitim
se rozpusti ve 100 ml destilované vody v 1ékov-
ce z hnédého skla se zabrou$enou zatkou; na-
Fedéné ¢inidlo vydrZi cca 5 aZ 7 dni; kvalitni
¢inidlo musi byt bezbarvé).

b) Cinidlo B (thiosiran sodny p. a., substance
v jednodavkovém baleni & 5 g; pied pouZitim
se rozpusti ve 200 ml destilované vody v 1ékov-
ce z hnédého skla se zabrousSenou zatkou; na-
fedéné ¢inidlo vydrZi cca 5 aZ 7 dni).

¢) Cinidlo C (kyselina p-aminohippurova p.

a., substance v hn&dé lékovce se zabrousenou
zatkou).
d) Etanol (v 1ékovce se zabrouenou zatkou).
e) Zkumavky 13/140 mm (2—3 ks].
f) Pipeta délend na 2 ml.
g) Véalec odmérny na 100 ml.

h) Véalec odmérny na 1000 ml (nebo graduo-
vand odmérka z umélé hmoty na 1000 ml).

Pracovni néivod:

a) Orienta¢ni stanoveni kyseliny peroctové
se provadi tim zplisobem, Ze se do zkumavky
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déa jedna kapka zkouSeného Persterilu, piida se
20 kapek ¢inidla A a po kapkéach se pfidava ¢i-
nidlo B aZ do odbarveni. (Vzorek i ob& ¢inidla
se odmeéfuji stejnou pipetou, kterd se po kaz-
dém pouZiti diikladné proplachne destilovanou
vodou a malym mnoZstvim &inidla, pro které ma
byt dale pouZita). Podle podtu spotfebovanych
kapek c¢inidla B se odecte ve zredovaci tabul-
ce pribliZzny obsah kyseliny peroctové.

b) Zredéné roztoky Persterilu nebo Persteri-
lu s Coronou se pripravuji na zédkladé orientac-
niho stanoveni kyseliny peroctové. PfisluSné
sméSovaci poméry pro pripravu jednoho litru
zfedéného roztoku se vyhledaji ve zredovaci
tabulce. Ke zfedovani Persterilu se pouZiva des-
tilovand nebo kvalitni pitnd voda normA&lni
teploty (cca 22 °C); chladné&j$i voda vSak piiso-
bi pfiznivé na stabilitu roztokd. Roztoky Perste-
rilu s Coronou se pripravuji tak, Ze se nejprve
odmé&ii potebné mnoZstvi Corony, zFedi se ¢és-
te¢né vodou, potom se pfidd odméfené mnoZ-
stvi Persterilu a nakonec se doplni voda do po-
Zadovaného objemu.

c) Dikaz kyseliny peroctové (na rozliSeni
Persterilu od peroxidu vodiku a kyseliny octo-
vé) se provadi tak, Ze se do zkumavky d4 malé
mnoZstvi (na Spicku noZe) ¢&inidla C, prida se
pFibliZn& 1 ml etanolu a po rozpusténi se prida
asi p&t kapek zkouSeného vzorku. JestliZe se do
péti minut obsah ve zkumavce zbarvi Zluté&, jde
o Persteril.

Navrhovanéa analyza Persterilu je velmi rych-
14 a jednoduch4, dostatecn& presnd a priikaz-
nd a vyZaduje minim4lni materidlni vybaveni.
Je proto velmi vhodnd pro pouZiti v polnich
podminkach.

Souhrn

V préaci je popsdna velmi rychld a jednodu-
chd metoda spocivajici v diikazu a orienta¢nim
stanoveni kyseliny peroctové, kterou je moZno

bé&hem nékolika minut analyzovat Persteril ne-
zndmeé koncentrace a pripravit potfebny zied&-
ny roztok pro sterilizaci a dezinfekci v pol-
nich podminkéach.

Vypracované metoda je dostate¢n& ptesnéd
a priikaznd a vyZaduje minimélni materidlni
vybaveni.
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