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KYSELINA PEROCTOVÂ A MOŽNOSTI IEIÍHO VYUŽITÍ V DEZINFEKCI

Podplukovník MUDr. Bohumil TICHÄČEK, CSc., technická Spolupráce Miloslava ULRYCHOVÄ

Prudký rozvoj techniky, především pak výroba
umělých hmot apod. Si vynucují hledání nových
prostředků a metod i na úseku dezinfekce. Uka-
Zuje Se totiž, že osvědčené klasické metody
fyzikální i chemické dezinfekce nestačí vždy
spolehlivě Zabezpečit Zneškodnění mikrobů
v prostředí, které člověka obklopuje. Týká Se to
především sterilizace lékařských přístrojů a po-
můcek, nesnášejících vysokou teplotu 10 / , dále
Sterilizace biologického materiálu a dezinfekce
vzduchu. Ve voj. podmínkách pak k tomu při-
Stupují požadavky na případnou dezinfekci Za-
řízení, objektů a bojové techniky, podezřelých
z kontaminace biologickými bojovými pro-
Středky.

Iednou z možných cest, jak řešit tyto Složité
úkoly, je Využití plynů a dezinfekčních aeroSo-
lů. Tento Směr počíná pomalu pronikat i do
našeho výzkumu a lze předpokládat, že ve Své
moderní podobě [ethylenoxyd, betapropiolak-
ton apod.) pronikne brzy i do dezinfekční
praxe.

U nás jen málo známou a prakticky dosud ne-
ověřenou látkou, jež může být použita k dezin-
fekci jak v roztoku, tak ve formě aeroSolu, je
kyselina peroctová*].

Kyselina peroctová jako taková není ovšem
látkou novou. Původně byla používána Spolu
S jinými org. perkyselinami jako oxydační pro-
Středek 8], v poslední době je Zaváděna jako
oxydační čínidlo při výrobě epoxydových Slou-
čenin a alfa glykolů 3]. Jsou popsány a Souborně
Zpracovány různé Způsoby přípravy této perky-
seliny, metody jejího analytického Stanovení 3],
5], 6], 7], i výroba v technickém měřítku 9].
U nás Se kyselina peroctová dosud nevyrábí ani
poloprovozně, výzkumně Se řeší možnosti vy-
užití kyseliny peroctové k epoxydaci v chemic-
kém průmyslu. Havel a Spol. 6] Získali při této

*) V r. 1961 byly poskytnuty první informace pracovníky
bio-log. ústavu ČSAV o použití ıaerosoılu kyseliny peroctové
v USA ke Sterilizaci boxů pro práci se Ster'ilními Zvířaty
[Miler —- Vesmír 12/1961] —— 361—363.
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Obr. 1
Způsob Sušení a uchovávání kontaminujících kuliček

práci výtěžek S 94,10/0 kyselinou peroctovou.
V USA jsou Stabilízované roztoky běžně na trhu
[Buffalo Electrochemical Co cit 3].

Fyzikální a chemické Vlastnosti kyseliny
peroctové

Kyselina peroctová je ve Vodě rozpustná ali-
/ooHfatícká kyselina, struktury CH3C\O . Je moc-

ným oxydačním činídlem, četné kovy, jako
železo, zinek, rtut' - jsou přímo atakovány touto
kyselinou a mění Se na Své acetáty.

V rozpustnosti je Srovnatelná s kyselinou octo-
vou. Roztoky, zejména o nižší koncentraci [pod
10/0], podléhají rychle dekompozici, dekompo-
zice je exotermická. V krystalickém Stavu je
nestabilní a rozkládá Se explozívně již Za nor-
mální teploty. Explozi se zabrání, je-li uchována
v roztoku 9]. Meziproduktem při dekompozicí
je peroxyd vodíku, konečným produktem je ky-
Selína octová, Voda a kyslík. Při tlakovém balení
je proto třeba počítat s prostorem na plyn uni-
kající pří dekompozici, abyl nedošlo k explozi.
Dekompozíce je urychlována přítomností těž-
kých kovů. Voda užívaná k ředění musí být
destilovaná čí deionizovaná. Dekompozice pro-
bíhá rychleji í pří Zvýšené teplotě a vzestupu pH,
je však potlačitelná Speciálnímí stabilizátory 1].
Stabilitu je možno např. zlepšit zvýšením kon-
centrace peroxydu vodíku, popřípadě kyseliny
Sírové v roztoku. Příkladem vzorce ředěné per-
octové kyseliny, Vhodné pro aerosolovou apli-
kaci může být 2]:

1,0 0/0
14,5 0/0
5,0 0/o

kyselina peroctová
kyselina o-ctová
peroxyd vodíku 300/0
deSt. v-oda 78,5 0/0
kyselina sírová 1,0 0/o

Velmi pečlivě musí být Vybírán materiál na
uchovávání a balení kys. peroctové z hlediska

koroze -a citlivostí ke katalytickým Sloučeninám.
Vhodné je Sklo, vysoce čistý hliník, plastický
materiál nebo kov Se Skelným povrchem.

Baktericidní Vlastnosti

Baktericídní vlastnosti kyseliny peroctové
byly poprvé popsány GREENSPANNEM a Spol. ——
1951, při zkouškách dezinfekce ovoce a zeleniny
cit. 2]. V uvedené souborné experimentální prá-
ci jsou doporučovány různé další bakteriolo-
gícké aplikace, především pak použítí aerosolu
kyseliny peroctové při prostorové dezinfekci
zařízení pro chovy bezmikrobních zvířat ——
TREXLER 2).

Z výsledků testování baktericídní účinnosti je
uváděno hynutí Spor B. stearothermophillus,
který patří k nejrezistentnějším mikrobům. V po-
kusech se Skleněnýmí nosiči hynuly Spory za 1,5
min. pří 0,50/0 koncentrací a za 5 sec. při 400/0
koncentrací. Při nebulizaci 10/0 kys. peroctové
bylo třeba k zahubení těchto spor ve vzduchu
15 min. Tito autoři Se zmiňují rovněž o dobrém
účinku kyseliny peroctové na plísně a virusy.

Materiál a metodika

1. Kyselina perocto'Vá

Pro přípravu kyseliny jsme zvolili metodiku
podle Swerna a Spol., reakcí 300/0 peroxydu
vodíku S acetanhydrídem bez katalyzátoru. Tou-
to metodou je možno získat až 900/0 kyselinu
peroctovou 3).

Pracovní postup jsme upřesnili takto:

Do- baňky, opatřené míchačkou a teploměrem, bylo od-
měřeno- 450 ml acetanhydrídu. Baňka byla umístěna ma
vodní lázní, nastavené na 40°C. Po dosažení této teploty
byl velmi pomalu přikapáván 30 0/0 peroxyd vodíku, v cel-
Kovém množství 100 ml. Konečný produkt Se nechá Stát do
nejbližší manipulace alespoň 10 hod.**]

Při tomto uspořádání je třeba pečlivě Sledovat teplotu,
regulovat rychlost přikapávání, mít připraven led pro pří-
padné zchlazení vody v lázní. Všechny tyto faktory ovliv-
ňují koncentraci konečného výtěžku. Tuto koncentrací je
třeba vždy ověřovat titrací.

Analytické Stanovení využívá většinou Oxydačních vlast-
ností perkyseliny. Různé metody, často Velmi složité, umož-
ňujíci Stanovit perkyselíny vedle ostatních látek, především
různých peroxydů, jsou rozpracovány v práci HORNER,
IŰRGEN 7], v naší literatuře HAVEL 3].

K Z m1 nasyceného roztoku jodídu draselného v 50 ml
0,1 N kyseliny oct'ové, obsahujícímu 3 kapky 30/0 roztoku
molybdenanu amonného, bylo odpípetováno 10 ml zkou-
šené kyseliny. Předpokládá-li Se vyšší koncentrace per-
kyseliny, je třeba provést předem naředění a Zahrnout je
pak do konečného přepočtu. Ředění Se má provádět ledo-
vou Vodou, aby nedošlo k rozkladu kyseliny peroctové na
peroxyd vodíku a kyselinu octovou.

Baňka Se uzavře zátkou a po 15 minutách Stání Se uvol-
něný jod ztitruje 0,1 N Sírnatanu Sodného S použitím škro-
bového mazu jako indikátoru.

1 ml 0,1 N — NazSzOs odpovídá 3,816 mg CH3COOOH.
Námi připravená kyselina obsahovala v době provádění

základních pokusů 400,68 mg aktivni složky v 10 ml.

"] Za účinnou pomoc při zavedení laboratorní výroby
děkuji s. O. Laušerovi.
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Kvalitativní účinek kyseliny peroctové na různé mikroby
Tab. 1

Escherichia
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Serratia
marcescens

Aerobacter
aerogenes

Salmonella
enteritidis

Staphylococ-
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Legenda: + = všechny vzorky pozit.

2. Testovací kmeny a pracovní postup:

Základním pracovním kmenem byla Salmo-
nella enteritidis Známých vlastností. Iako zá-
kladní půdy pro kvantitativní pokusy bylo užito
fagověho agaru ve Složení:

Bacto Tryptose Difco 1
Natrium chloratum
Agar slaměný 2
Srdcový odvar z btto 0,75 kg ad 1000 g

o
m

o
00

00
00

Pro kvalitativní testy jsme užívali Standardní
bujón Difco.

Baktericidní účinek kyseliny peroctové byl
ověřován i na dalších kmenech: Serratia mar-
cescens, Escherichia coli, Aerobacter aerogenes,
Staphylococcus pyogenes, Streptococcus Íaeca-
lis, Ze sporulujicích pak na sporách B. subtilis,
B. cereus, B. pumilus, B. megatherium. Ve všech
případech šlo o vlastní, Známé testovací kmeny
s prověřenými vlastnostmi.

Pro vlastní Zkoušky byly Zvoleny jako nosiče
mechanicky Zdrsněně skleněné perly, užívané
v naší laboratoři k Základnimu testování dezin-
Íiciencií. Užití Speciálních stojanů Z děrovaného
plechu (obr. 1] umožňuje optimální Zasycháni
suspenzí a hromadnou manipulaci s kuličkami.
V kvalitativních pokusech byly kuličky vkládány
po předchozím opláchnutí sterilní destilovanou
vodou do bujónu, pro kvantitativní pokusy bylo
prováděno 10 min. vytřepávání na Kahnově tře-
pačce a obvyklé kvantitativní vyočkování, umož-
ňující konečný přepočet přeživších Zárodků
s příslušnými korekcemi 11). Odstranění případ-
ných Zbytků Zkoušené látky na nosičích, jež je
třeba vyřešit ve všech dezinfekčních pokusech,
jsme Zkoušeli ve srovnávacích předpokusech,
V nichž byly kuličky po expozici Očkovány pří-
mo, nebo oplachovány ve vodě, či postupně pře-

[j= všechny vzorky sterilní /// = částečný účinek

očkovány Z jednoho bujónu do dalšího. Protože
jsme nezískali průkazně rozdíly ve Výsledcích,
Spokojili jsme Se S pouhým oplachováním vo-
dou. K podobným Závěrům došel i Greenspan a
Spol. Z]. Vysvětlení lze hledat v rychlé dekom-
pozici ředěné kyseliny peroctové. Pro každou
sledovanou hodnotu, pokud to nevyplývá z ta-
bulek, bylo užito pěti kuliček.

Výsledky

Kvalitativní účinek kyseliny peroctové na růz-
né mikroby vyplýválz tab. 1 a ukazuje v pod-
Sta/tě, že tato kyselina hubí Spolehlivě od minuty
většinu Zkoušených vegetativních mikrobních
forem již při koncentraci 0,0050/0. Přitom pořadí
citlivosti mikrobů [počínaje nejcitlivějšími) je

Obr. 2
Dynamika hynutí Salmonelly enteritidis

kyseliny peroctové
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Legenda:
A —— suspenze
A1 —— suspenze
B ——- suspenze
B1 —- suspenze

— kys. peroctová 0,0001 %
—- kys. peroctová 0,0005 %

kys. peroctová 0,0001 %
kys. peroctová 0,0005 %

v 20/0 želatině
v 20/0 želatině
v dest. vodě ——
v dest. vodě —
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Tab. 2

Kvalitativní účinek chloraminu a kyseliny peroctové
na Salmonellu enteritidis v různých prostředích

Tab. 3

Baktericidní účinek kyseliny peroctové na Salmonellu
enteritidis při různých teplotách

Chloramin K. peroctová
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počet
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Legenda: + všechny vzorky pozitivní

|:| všechny vzorky Ster'ilní

/// částečný účinek

toto: Serratia marcescens, E. coli, Staph. pyoge-
neS, Aerobacter aerogenes, Salmonella enteriti-
dis, Streptococcus faecalis. K rychlému Zničení
Suspenze spor Stačila koncentrace 0,05%, která
hubila od jedné minuty Spory B. Subtilis a B. ce-
reus. Spory B. pumilus a B. megatherium byly
pak k účinku kyseliny peroctové ještě citlivější.

Srovnání baktericidního účinku kyseliny per-
octové S účinkem chloraminu (tab. Z] ukazuje
dvouřádové rozdíly v účinných koncentracích
bez ohledu na to, Zda je Zkoušený mikrob chrá-
něn či nikoli. Počínaje koncentrací 0,0050/0 ky-
Seliny peroctové, počíná se uplatňovat ochranný
účinek, především 20/0 želatiny, výrazněji než
u chloraminu, což odpovídá růZnému koagulač-
nímu účinku těchto látek. Ieště lépe vyplynou
tyto rozdíly z obr. 2, kde jsou Zachyceny ve své
dynamice.

Teplotní koeficinet kyseliny peroctové činí
1,1269 pro každý Stupeň (tab. 3]. Koeficient ře-
dění této kyseliny lze pak odvodit Z tab. 4 a je
roven 1,7.

Tab. 5 ukazuje výsledky mikrobiologického
ověřování stability baktericidního účinku v prů-
běhu dalšího uskladnění. Kyselina byla uchovává-
na v hnědé lahvi se zabroušenou Zátkou. Ředění

pro testování se provádělo vždy těsně před po-
kusem. Nepatrný pokles účinnosti, projevující
Se částečně jen u hraničních koncentrací a nej-
kratších expozic, byl Zaznamenán teprve 2.—4.
měsíc od přípravy Základní kyseliny.

V průběhu mikrobiologických testů bylo prove-
deno orientační přezkoušení vlivu roztoků kyse-
liny peroctové na některé materiály. Na dobu
jednoho měsíce byly ponořeny do 0,01—1% roz-
toků kyseliny peroctové tyto materiály: folie
PVC a obalový PVC 'materiál různého typu, ha-
dice gumové a Z umělé hmoty, tkaniny, hliník,
injekční jehly apod.

Po této době Zůstaly po orientačním ohodno-
cení vzhledu a Základních vlastností intaktní
PVC materiály, hliník a tkanina, přičemž u ně-
kterých PVC folií došlo k reversibilnímu lehké-
mu vybělení. Kovové předměty Z hrubšího ma-
teriálu byly rychle poškozeny oxydací, avšak
inj. stříkačky a jiný nerez materiál Zůstal ne-
poškozen. U gumových hadic jsme Zjistili po
jednoměsíčním ponoření do 10/0 kyseliny per-
octové mírné Svráštění povrchu, bez vlivu na
ostatní vlastnosti, hlavně pružnost. U nižších
koncentrací nebyly Zjištěny žádné Změny na gu-
movém materiálu.

Diskuse

Dosažené výsledky ukazují na vysoký a rychlý
baktericidní účinek, projevující se i na jinak
vysoce reZistentních Sporách. Nápadné jsou pře-
devším nepatrné koncentrace kyseliny perocto-
vé, poStačující k spolehlivé dezinfekci. jsou vy-
Světlitelné tím, že kyselina peroctová Spojuje
v sobě vlastnosti mocného oxydačního činidla,
které Se může v mechanismu dezinfekce uplat-
nit účinněji než pouhý součet účinku jednotli-
vých komponent dekompozice, kterými jsou pe—
roxyd vodíku a kyselina octová. Peroxyd vodíku
je např. rychle rozkládán katalázou, Zatímco
kyselina peroctová Zůstává nedotčena; naopak.
Sama je dobrým inaktivátorem enzymů. Na
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Tab. 4
Výpočet koeficientu ředění

Tab. 5

[podle Watsona I)
Změny baktericidní účinnosti 0,05 ‰ kyseliny peroctové

na Salmonellu enteritidis v průběhu uskladnění
Baktericidní účinek kyseliny peroctové na Salmonellu

enteritidis při 20 °C
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urychlení dezinfekčního účinku Se pak dále po-
dílí nejen nízké pH, ale i to, že reakce dekom-
pozice je exotermická. Uvedené výsledky —
i když na první pohled překvapují -— jsou v Sou-
ladu Se Stručnými, výše uvedenými citacemi
(Greenspan a Spol. 2].

Nižší účinek kyseliny peroctové na Zárodky
chráněné želatinou či peptonem, ve Srovnání
S účinkem na nechráněné Zárodky, Se projevuje
nápadněji než např. u chloraminu. Praktický vý-
Znam této nevýhody je však Setřen absolutní
vysokou účinností, takže Se jako nevýhoda může
uplatnit až u koncentrací 0,005 0/0 a nižších.

Stanovení teplotního koeficientu, které je ne-
zbytné pro ohodnocení každé nové dezinfekční
látky, je v našem případě ovlivněno malou sta-
bilitou vysoce ředěných roztoků, u nichž dochází
při vyšších teplotách k dekompozici již v prů-
běhu samotného pokusu. Obecná Zákonitost -—
tj. Zvyšování dezinfekčního účinku Se Stoupající
teplotou, má tedy při práci S nestabilními rozto-
ky kyseliny peroctové platnost jen v určitém,
dosti krátkém teplotním rozmezí a koeficient je
i tak nízký [1,1269 pro každý Stupeň). Stabili-
Zace roztoků je tedy důležitým úkolem, na němž
by bylo účelné pracovat.

15. III. 150 000 1 633
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12. IV. 19 200 420 000
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+

l
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17. V. 865 000 1,420 000

Výpočet koeficientu ředění ukázal hodnotu 1,7.
Platnost v obou Směrech [koncentrace i ředění]
je patrná Z tab. 4 a ukazuje, jak Se mění rychlost
účinku Se Změnou koncentrace. jeho Stanovení
je rovněž nutným předpokladem ohodnocení
každého nového dezinfekčního prostředku a
jeho Znalost umožňuje odvozovat potřebné účin-
né expozice na Základě Známých koncentrací a
naopak. Námi Zjištěný koeficient ředění 1,7 je
blízký tomuto koeficientu u chloraminu a org.
barviv, Zatímco např. koeficienty fenolových
derivátů jsou mnohem vyšší.

Poslední pokus (tab. 5] potvrzuje, že koncen-
trované roztoky jsou prakticky Stabilní. Pracov-
ní roztoky —— pod 1 0/0 —- pokud nebudou Stabi-
lizovány, podléhají naopak velmi rychlé dekom-
pozici.

Zkušenosti, jež jsme Získali při šestiměsíční
práci S kyselinou peroctovou, opřené o stručné
údaje Skupiny Zahraničních autorů [GREENS-
PAN a Spol. 2], dovoluji označit kyselinu per-
octovou Za dezinfekční prostředek vynikajících
vlastností a umožňují navrhnout Způsoby dalšího
použití, které by bylo účelné pokusně rozpraco-
vat. ISou to:

dezinfekce vzduchu aerosolem kyseliny
peroctové, především v uzavřených prosto-
rách,
dezinfekce pitné vody,
dezinfekce potravin, včetně ovoce a zele-
niny,
dezinfekce povrchu těla, především kůže.

Úspěšné vyřešení těchto aplikačních možností
lze podle předběžných Zkušenosti předpokládat,

.__-_

__
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protože baktericidní účinek je nesporný a ko-
nečné produkty dekompozice, kterými jsou voda
a Stopy kyseliny octové, nemohou podstatně
ovlivnit předmět dezinfekce.

Podobně lze předpokládat dobrý účinek na
plísně a víruSy.

Závěry

1. Kyselina peroctová vykázala vysokou bakteri-
cidní účinnost proti bakteriím a především
proti jejich Sporám. Pracovní účinné koncen-
trace, hubící i Spory již od 1 minuty, jsou
0,050/0. Těmito výsledky Se Staví kyselina per-
octová do čela všech známých chemických
dezinfekčních látek.

2. Vlastnosti kyseliny peroctové způsobují, že je
prakticky použitelná především tam, kde až
dosud běžně užívané metody bud' Zcela Selhá-
valy, nebo působily nedostatečně. Zatím mů-
žeme doporučit kyselinu peroctovou především
k dezinfekci předmětů z umělých hmot, hli-
níku a materiálu z nerezavějící oceli.

3. Kyselinu peroctovou není možno používat k de-
Zinfekci oxydovatelných kovových předmětů.
Stejně tak budou pravděpodobně omezeny
možnosti jejího použití v prostředí Silně zne-
čištěném organickým materiálem [odpadové
vody, Stolice apod.], i když zde by Snad byla
možnost úpravy metodického postupu.

4.. Výrobu a titraci v laboratorním měřítku jsme
Si ověřili. je Snadná při dodržování výše uve-
dených zásad. Výroba v průmyslovém mě-
řítku pro potřeby oxydace je složitější a ne-
bezpečnější, hlavně proto, že výtěžky musí být
vysokoprocentní. Zatím Se výzkumně připra-
vuje a jeji zavedení přichází prakticky v úva-
hu během několika let —— HAVEL 4].
Výroba kyseliny peroctové pro dezinfekční
účely, kdy vystačíme S mnohem nižšími kon-
centracemi i pro záSobní roztoky, by byla při
řádném rozpracování možná i v době kratší.
Vzhledem k rozsáhlým možnostem použití
i k vojenskému významu, který je nesporný,
bylo by nejvýš nutné přikročit k výrobě co
nejdříve.
Vzhledem k' určitě labz'lz'tě kyseliny peroctové

ve vyšších koncentracích { nad 40 %] je třeba,
aby laboratorní přípravu prováděl vždy jen kva-
lifı'kovaný chemik.

Souhrn

Autor prověřil baktericidní vlastnosti kyseliny
peroctové, způsob její laboratorní přípravy a metodu
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analytického Stanovení. Došel k závěru, že tato ky-
selina je pro Své vynikající baktericidní vlastnosti
ideálním dezinfekčním prostředkem především na
těch úsecích, jež představují dosud v dezinfekci
značný problém. Doporučil ji na základě vlastních
pokusů k dezinfekci předmětů z umělých hmot, hli-
níku a nerezavějícího materiálu. V diskusi uvažuje,
které další možnosti aplikace by bylo třeba rozpra-
covat. Doporučuji Zahájení výroby kyseliny perocto-
vé k dezinfekčním účelům.

PeałoMe

ABTop npoBem ÖaKTepnumLHbıe cBoůcTBa nepcycHořı
KcIoThI, cnocoó ee JIaÖopaTopHoro npnroToBJıeHnsı n METOII
ee ananmnqecxoro o'npeııeJIeHnfl. BhIJIo ycTaHoBJIeHo, qro
era KHcJIoTa óJıarO-napsı cBoHM sameaeJIhHhIM ÖaKTepu-
uııaHhIM cBoůcTBaM gametes uııeaJItıM ,aesnflqmunpyıoumM
cpeııcTBoM npexuıe Bcero B Tex oóJIacmx, me eme n'B na-
cromuee BpeMfl ocynıecTBJıeHue aesnncpexuuu ceflsaHo c óoJıh-
InııMn sarpyııHeHnflMH. Ha ocHoBaHım npoˇBeıLeHHhIx KM onu-
TOB, aBTop peKoMeHııyeT STO cperıcTBo 11.7151 11e3uHcpeKuuu
IIpeJıMeTOB, cJıeJIaHHhıx na nJIacTMacchI, aJIIOMom u Hepžka-
Beıouıero MarepHaJIa. ABTop oócyxšııaer Bonpoc paspaóoTKu
npyrııx cnocoöoB npnMeHeHHSI naHHoro nesmpımupyıouıero
cpencTBa. PeKoMeHııyeT Haah npoHsBoııcTBo nepcycHoů
KııcJıoThI 11m ee umpoKoro npuMeHemm B nesxmqiexunonnofi
npaKruKe.

Summary

The bactericidal properties of peracetic acid, its
preparation and the method of its analytic deter-
mination were investigated. It is concluded that
this acid for its excellent bactericidal properties
is an ideal disinfectant, foremost in such sectors
where disinfection is hitherto very difficult. On the
basis of personal experiments the use of this acid
is advocated in disinfection of arteficial substances,
of aluminium and of rustless metals. Additional
possibilities of using this acid are discussed. The
manufacture of peracetic acid for disinfecting pur-
poses is recommended.
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