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VLIV RADIAČNÍ STERILIZACE NA OBVAZOVÉ MATERIÁLY
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Výzkumné a Zkušební Středisko 160. Hostivice

(náčelník: mjr. RNDr. Eduard Urminský)

Sterilizace obvazových materiálů ionizujícím Záře-
ním patří mezi moderní sterilizační metody nahrazu-
jící V posledních dvou desetiletích klasické Způsoby
sterilizace (horkovzdušné a parní).

Nespornou výhodou této metody je, že během ra-
diační sterilizace nedochází k podstatnému Zvýšení
teploty a že sterilizovaný materiál nepřichází do Styku
S chemicky účinnými látkami. Další Výhodou je mož-
nost Skupinové Sterilizace v lepenkových přepravních
obalech při hermeticky uzavřených obalech vnitřních,
které dávají záruku dlouhodobého uchování Sterility
obsahu a Zabraňují kontaminaci Sterilizovaného ma-
teriálu.

Ke sterilizaci Se používá dávka Záření 25 kGy (2,5
Mrad), což je dávka běžně používaná pro radiační
sterilizaci v Evropě (mimo Skandinávii, kde je použí-
Vaná dávka vyšší - 35 kGy) (1,2).

Obvazové materiály sterilizované touto dávkou
jsou určeny pro jedno použití;

Dávka 25 kGy byla Zvolena proto, že výrobky steri-
lizované touto dávkou jsou „bezpečně“ Sterilní.
V USA se v současné době Začíná k radiační sterili-
Zaci používat dávka nižší než 25 kGy, a to 18 až 20
kGy.

V průmyslovém měřítku se sterilizace provádí
dvěma typy Zdrojů ionizujícího záření:
— radioaktivními izotopy emitujícími gama záření
(Co - 60. Cs — 137),
— urychlovači elektronů, tj. beta Zářením.

Širší uplatnění při průmyslové sterilizaci nachází
gama Záření, především CO — 60, pro svoji vyšší
schopnost pronikat hmotou. Velmi malé zvýšení tep-
loty při sterilizaci ionizujícím zářením vede k Sou-
časné Světové tendenci Zhotovovat zdravotnické vý-
robky, včetně obvazových materiálů Z makromole-
kulárních látek. Jako výchozí surovina pro jejich
výrobu se Stále více prosazují syntetické hmoty vedle
tradičně používaných přírodních polymerů.

'Vzhledem k této skutečnosti je nezbytně nutné,
aby použité makromolekulární látky splňovaly vedle
ostatních požadavků i zcela nový požadavek, a to do-
statečnou odolnost vůči ionizujícímu záření. Při ozá-
ření nesmí docházet k negativním změnám, jako
uvolňování ` toxických látek, křehnutí, významné
Změny pevnosti a barvy atd. Dalším důležitým poža-
davkem je, aby radiačně Sterilizované obvazové ma-
teriály Z polymerů byly dlouhodobě Skladovatelné
bez negativních Změn funkčních vlastností. V ozá-
řených polymerech probíhají při jejich skladování
postradiační procesy, které jsou mimo jiné Závislé na
použité dávkové intenzitě při radiační Sterilizaci.

V Závislosti na době skladování dochází v ozáře-
ném polymeru k fyzikálně-chemickým a mechanic-

kým Změnám', např. ke Změně“ pevnosti, obsahu uvol-
něných komponent ve vodním výluhu, jeho pH apod.

Výchozí surovinou pro výrobu převážně většiny
obvazových materiálů je jeden z nejrozšířenějších
přírodních polymerů — celulóza. Velký počet obvazo-
vých materiálů je dnes vyráběn z vláken viskózy (re-
generované celulózy), Směsi viskózy S bavlnou nebo
čisté bavlny (nativní celulózy), popř. obsahuje celuló-
zové komponenty.

Vzhledem k aplikovanému radiačnímu způsobu
Sterilizace obvazových materiálů je nutno věnovat po-
zornost účinku ionizujícího Záření na Strukturu celu-
lózy a vyvolané změny v jejich fyzikálně-chemických
vlastnostech. '

Celulóza a její deriváty patří k polymerním látkám,
u nichž dochází vlivem radiační sterilizace k degra-
daci, a to již při dávkách 25 kGy, tj. dávkách Sterili-
Začních. Pro malou odolnost celulózy vůči záření mo-
hou být obvazové materiály na bázi celulózy sterilizo-
vány uvedenou dávkou pouze jedenkrát. Změny ve
struktuře celulózy dále pokračují postradiačními pře-
měnami probíhajícími v ozářeném materiálu při jeho
skladování.

Proces degradace Se projevuje Snižováním délky
makromolekulárního řetězce, což je příčinou snižo-
vání pevnosti v tahu obvazového materiálu. Užitné
vlastnosti Se však tímto poklesem pevnosti podstatně
nezhoršují.

Výzkumy potvrdily, že pevnost v tahu celulózových
materiálů klesá Se zvyšující se dávkou Záření a dále
během Skladování. Je prokázáno, že k největším změ-
nám dochází během prvního měsíce Skladování (5, 6.
7).
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Obr. I . Změny pevností bavlněných a viskózových vláken během
skladování (4)
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Obr. 2. Účinek záření y a elektronového záření na pevnost v tahu
bavlněné ga’zy (5) Obr. 5. Účinky y a elektronového záření na pevnost v tahu

částečně oxidované celulózy (5)
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Obr. 3. Závislost pevnosti v tahu bavlněné gázy na Y záření (5)
Obr. 6. Účinek Y a elektronového záření na pevnost v tahu netka-

` ných textilií (5)
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Obr. 4. Vliv dávky záření na pevnost v tahu bavlněné a viskózové

gázy bezprostředně po ozáření (8) Obr. 7. Hodnoty měd'ného čísla bezprostředně po ozáření (8)
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Přitom je třeba uvést, že elektronové záření nere-
dukuje pevnost v tahu v takové míře jako Záření
gama. Byl např. Sledován účinek gama Záření a Záření
elektronového na pevnost v tahu bavlněné gázy. Bylo
prokázáno, že vyšší dávka Záření způsobuje větší
pokles pevnosti. U materiálu ozářeného gama Záře-
ním došlo k větší ztrátě pevnosti než u materiálu ozá-
řeného stejnou dávkou Záření elektronového (obr. 2).

Pevnost v tahu bavlněné gázy klesá Se zvyšující se
dávkou gama záření (obr. 3).

Při experimentálním sledování vlivu ionizujícího
Záření na viskózu a bavlnu Se ukázalo, že pokles pev-
nosti v tahu po Ozáření je menší u výrobků Z viskózy.
Také postradiační efekt při skladování se projevuje
méně u viskózových než u bavlněných vláken (Obr. 4).

K ještě většímu poklesu pevnosti než u nativní celu-
lózy dochází u celulózy částečně oXidované (obr. 5).

Naproti tomu u celulôzovÿch materiálů zpracova-
ných ve formě netkaných textilií (technologií vpicho-
vání) byl pozorován přírůstek pevnosti v tahu. Zvý-
šení pevnosti je způsobeno zapletením vláken, jehož

‘ `účinek se po ozáření zvýší (5).
Při ozáření gama paprsky se přírůstek pevnosti po-

hybuje okolo 30 %, při elektronové 'radiaci okolo
10 % (Obr. 6).

U radiačně Sterilizovaných obvazových materiálů
na bázi celulózy (Z bavlny a směsi bavlna — viskóza)
byla kromě změny pevnosti v tahuvlivem záření pro-
kázána vzrůstající tvorba redukujících látek, jejichž
nadměrné množství není u obvazových materiálů žá-
doucí (obr. 7).

Během skladování některých obvazových mate-
riálů (např. vaty) však redukující látky mizí a dosahují
stejných hodnot jako před radiací. Bylo prokázáno,
že některé mechanicko-fyzikální vlastnosti obvazo-
vých materiálů na bázi celulózy, jako např. savost,
nasávací mohutnost, rychlost potopení nejsou při
ozařování dávkami do 50 kGy negativně ovlivňo-
vány (8).

Z dalších polymerů používaných při výrobě obva-
Zových materiálů je možno uvést polyester, poly-
amid, kaučuk a polyvinylchlorid.

Polyesterová vlákna, jež jsou svým chemickým slo- i
žením na bázi polyetylénteraftalátu, dobře odolávají
degradačním účinkům i účinkům vysokoenergetic-
kého záření do 100 kGy (9, 10).

U polyamidů, konkrétně polykaprolaktamu, do-
chází při použití Sterilizačních dávek nad 10 kGy ke
změnám, které vedou ke zhoršení vlastností — po-
klesu elasticity a tažnosti (9).

Kaučukové materiály (přírodní i Syntetické) jsou
dostatečně odolné vůči Sterilizaci ionizujícím záře-
ním. Teprve při použití vysokýchˇ' dávek Způsobují
účinky záření tvrdnutí materiálu, pokles pevnosti a
tažnosti (9, 10).

Polyvinylchlorid vykazuje velmi malou radiační
stálost. Podléhá degradaci již při ozařování Sterili-
Zační dávkou 25 kGy. Při vyssich dávkách uvolňuje
HCl (9, 10).

U polyamidü, kaučukových materiálů a PVC je
však třeba zdůraznit, že jsou používány při výrobě Ob-
vazových materiálů jen v malém množství a velmi
zřídka.

Z dalších polymerních látek je třeba jmenovat po-
lyetylén, který je ve značném měřítku používán pro
obalový materiál obvazových látek. Obě jeho formy
(nízkotlaký a vysokotlaký) velmi dobře Odolávají Oza-
řování gama nebo beta paprsky. Ozařováním (do dá-
vek 100 kGy) dochází převážně ke zlepšení mechanic-
kých a fyzikálně-chemických vlastností (zvyšuje Se
pevnost, bod tání, odolnost ůči působení některých
reagencií). -

Teprve při ozařování velmi vysokými dávkami (nad
100 kGy) polyetylén následkem vysokého stupně ze-
Sítění křehne a začíná Se Zbarvovat, takže jeho další
upotřebení není možné (9, 10).

Z uvedeného přehledu vyplývá, že při ozáření ob-
vazových materiálů, které v převážné většině tvoří ur-
čitá forma celulózy, nedochází při použití sterilizační
dávky 25 kGy ke zmënâm podstatného charakteru
a užitné vlastnosti těchto materiálů zůstávají při
běžné aplikaci nezměněny.

Souhrn

Autoři podávají přehled účinku radiační Sterilizace
na vlastnosti obvazových materiálů vyrobených Z pří-
rodních a syntetických polymerů.

Z přehledu vyplývá, že při ozáření obvazových ma-
teriálů'vyrobených na bázi celulózy nedochází při ste-
rilizačních dávkách 25 kGy k negativním Změnám je-
jich funkčních vlastností.
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