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V roce 1962 jsme předložili první výsledky
prověrky kyseliny peroctové Z hlediska jejího
využití v dezinfekcig. Spolu S mikrobiologickým
ohodnocením jsme prověřili i její laboratorní
přípravu reakcí aceta-nhydridu s peroxydem vo-
díku a 'metodu jejího analytického Stanovení.
V další etapě ověřování vlastností kyseliny per-
octové jsme se Zaměřili na Základní obecné
ohodnocení kyseliny peroctové vyráběné reakcí
kyseliny octo-vé s peroxydem vodíku.

Materiál, metodika a Výsledky

Kyselina peroctová byla připravena reakcí
30% peroxydu vodíku s kyselinou octovou. Kon-
centrace kyseliny peroctové i pracovních rozto-
ků byly průběžně ověřovány jodometrickyô.

Základní kvalitativní i kvantitativní pokusy a
Stanovení potřebných koeficientů byly provádě-
ny Standardní technikou pomocí Skleněných ku-
liček 'se Zdrsnělým povrchem. Tato metodika,
odvoze-ná od původní Patočkovy metody skleně-
ných perel7, slouží nám po modifikaci Zatím jako
ˇnejspolehlivější pracovní postup, Zejména pro
kvantitativní pokusyg. V této části práce bylo
pnovedeno:
1. Kvalitativní Srovnání účinku kyseliny per-

octové různým Způsobem vyráběné (tabulka.
1). Ide o Základní pokusy Stanovit účinné
mikrobiálni spektrum. Prověřovány byly tyto
kmeny Známých a typických vlastností:
Spory B. megatheríum (-Sb. kmen č. 1] a Spo-
ry B. subtilis (sb. kmen č. 4], Streptoooccus
faecalis (č. prot. 2411], Staphylococcus pyo-
genes (č. prot. 5458], Serratia marcescens
(Sb. kmen č. 3), Escherichia ooli (č. prot.
B 12), Salmonella enteritidis (č. prot. 1095]
a Aerobacter aerogenes (Sb. kmen A 4].
Výsledky testování jednotlivých mikrobů uka-
Zují, že kyselina peroctová vyráběná Z kyse-

liny octové vykazuje poněkud horší hodnoty
účinnosti než původní produkt Z acetan-
hydridu. Přesto však Zůs'távají Základní vlast-
nosti, tj. rychlý účinek i v nízkých koncen-
tracích, Stále uspokojivě. Koncentrace účin-
kující Sterilizačně do 1 minuty představují
u Sporulujících hodnoty 0,5 až 0,05 0/0 (hod-
noceno po 10de`nní inkubací] a u vegetatìv-
ních mikrobů 0,05 až 0,005 0/0 (hodnoceno po
48hodinové inkubací]. Ve všech dalších po-
kusech bylo pracováno rovněž S kyselinou
peroctoˇvou vyrobenou z kyseliny octové,
nebot' tento produkt by přicházel nejpravdě-
podobněji v úvahu při tovární výrobě kyseli-
ny peroctové k dezinfekčním účelům.
Dynamika hynutí mikroorganismů účinkem
0,0005% kyseliny je zachycena na tabulce 2.
Účinek je při této ınízké koncentrací přiroze-
ně Zpomalen. Sterilizační účinek byl proká-
zán u vegetativních mikrobů prakticky Za 60
minut, u Salmonely Za 30 minut, u Stafylokoka
za 20 minut. Přitom významné je to, že 99,9%
redukce všech vegetativˇních mikrobů bez
rozdílu byla při této koncentraci Zjištěna již
během 10 minut. Počet Spor byl touto nízkou
koncentrací zrefldukován o 95 0/0 Za 60 minut.
Účinek kyseliny peroctové (koncentrace
0,00010/0] na E. coli při různých temperatu-
rách je Zachycen na tabulce 3. Z tabulky
vyplývá, že jediná koncentrace postačí Za-
jistit :dezinfekci v širokém rozpětí teploty od
-——15O C do 370 C. Teplotní koeficient je 1,031,
patří k nejnižším mezi Známými dezinfekční-
mi prostředky a ukazuje, že rychlost účinku
je ovlivňována teplotními Změnami jen ne-
patrně. Kyselina peroctová je tedy použitelná
v širokém teplotním rozmezí.
Stanovení koncentračního koeficientu bylo
provedeno při 200C zapoužití E. coli jako
modelu. Výsledky jednoznačně ukazují, že
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také tento ukazatel praktické použitelnosti je Tab- 3
pI‘IO kyselinu Peľ'OCtŰVOU- Velmi PŤÍZIIÍVÝ- Jeho Účinek kyseliny peroctové (kone. 0,0001%) na Escherichia
h'OaOta je 1,4 a říká nám, Že Změna koncen— coli při různých temperaturách
trace Ovlivní účinnost jen v nízkém IStupni
[tabulka 4). _

5. Tabulka 5 ukazuje názorně, jaká je úloha pH
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Tab. 4
Stanovení koncentračního koeficientu

[podle Watsona]

Baktericldní účinek kyseliny peroctové na Escherichia coli
při 20 °C

(kontrola: ø 1,940 000 Zároıdků nna kuličcıel.
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0,0005 420 0,69897 —4 2,62324

0,001 150 0,00000 -3 2,17609

0,005 20 0,69897 —3 1,30103

0,01 8 0,00000 -2 0,90309

0,05 1 0,69897 —2 0,00000

0,1 0,2 0,00000 —1 0,30103 I H
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vených ředěním na Stejné pH. Šlo o kyselinu
peroctovou, octovou a solnou. pH bylo upra-
veno vždy podle reakce známé koncentrace
kyseliny peroctové. Pokusy byly provedeny
na Sporách, aby bylo možno postihnout širší
Spektrum hodnot. Ukázalo ISe Zcela přeS`věd~
čivě, že počínaje koncentrací 0,01% kyseliny
peroctové [pH 3,35] lSe objevuje markantní
rozdíl v účinku naší kyseliny a ostatních ky-
Selin ve prospěch kyseliny peroctové. pH
nemůže být tedy rozhodujícím činitelem v je-
jím účinku.

6. Tabulka 6 ukazuje pak Srovnání baktericid-
Vního účinku výše uvedených tří kyselin podle
koncentrací. I zde je patrný rozdíl, Svědčící
o jasné převaze kyseliny peroctové. Na dru-
hém místě v účinnosti je kyselina Solná a na
posledním kyselina octová.

7 Na tabulkách 7, 8, 9, 10 a 11 je ukäzäna dy-
namika účinku peroctové kyseliny na některé
mikroby, chráněné kombinací želatiny a
peptonu s laktózou a bez laktózy, ve srovnání
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S nechráněnými. Z tabulek vyplývá, že průběh
hy-nutí chráněných mikrobü účinkem per-
octové kyseliny je Sice zpomalen, nikoli však
v takovém Stupní, aby tím bylfla prakticky zˇne-
možněna účinná dezinfekce.

8. Tabulka 12 ukazuje účinek kyseliny perocto-
vé na Trichophyton rosaceum. jako testova-
cích modelů bylo použito jednak čtverečků
usně, kultivované Spolu S plísní po dobu
10 dní při 280 C S následným zasušením[ mo-
vdel infikova'né obuvi), jednak skleněných ku-
liček a Standardních SuSpenzí podle KLAR-
MANN a Spol.3 Trichophyton rosaceum je
uváděno jako vhodný model pro testování
fungicidů. Výsledky potvrdily vysoký myko-
cidní účinek podle druhu a Stupně kontami-
novaností zkoušeného prostředí. V případě
kůže již od 1 minuty při 10/0 koncentraci,
v případě použití Standardní suspenze 3,5 mil.
Spor V ml již při koncentraci 0,001 0/0, což
zždnaleka 4překonává obecně přijatou 'normu
pro hodnocení fungicidů: podle ní musí fun-
gicid zničit Standardní inokulum o denzitě
1,5 mil. Spor v ml do 1 minuty, jde-li o návrh
na klinické přezkoušení a do 10 minut, jde-li
o mykocidní účinek na neživých předmě-
tech3.

Tab. 5

Úloha pH v dynamice 'účinku kyseliny peroctové nva spory
Bacillus megatherium
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Tab. 6

Srovnání baktericidního účinku kyseliny peroctové,
kyseliny solné a kyseliny oıctové na Escherichia coli.

Koncentrace v 0/0
Expozice

V min
Zkoušený
prostředek

30

60
90

120
150

180

Kontrola
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Kontrola
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CHJCOOH

ø 425 000 Zár. na kuličce

ø 915 000 zár. na kuličce

CHzCOOOH

180

Kontrola ø 1 940 000 zár. na kuličce

. všechny vzorky
pozitivní

částečný
účinek

7/2Ü všechny vzorky
Sterilní

9. Tabulky 13 a 14 ukazují účinek kyseliny per-
octově na životaschopnost Stafyloíága typ
3A. Bylo pracováno metodikou obvyklou při
fagotypizaci Stafylokokůö, přizpůsobenou pro
dezinfekční pokusy. Dezinfekční pokusy
s bakteriofágem Se podstatně liší od pokusu
s bakteriemi hlavně tím, že průkaz života-
Schopno-sti bakterifága je vázán na přítom-
nost bakterií. Rovněž je třeba věnovat pozor-
nost neutralizaci ev. přetrvávajícího účinku
Zbytků dezinfekčního prostředku v kultivač-

Tab. 7

Serratia marcescens
Účinek kyseliny peroctově _ 0,0005%

2
JE,
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Wrgg.
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1 90 0/0

log 0/0
přežlvšiCh 0 99 o/0 neživých

99,9 0/0

99,99 0/0
a o 0 o2 o._- Au.‘

'oh

sterilita L' . - - 'J-
2 5 10 15 30 60 mim"

Ochranné prostředí:

- destilovaná voda
N 2% pepton a 2% želatina
------- 2% pepton a 2% želatina + 10% laktózy

VOJENSKÉ ZDRAVOTNICKÉ LISTY ROČNÍK XXXIII. Č. 2, 1964

Tab. 8

Escherichia coli
łčinek kyseliny peroctové -- 0,0005%

2 `~ 0 %

I

‘ \x 90 0/0

99 0/9

99,99 %

99.9 %

'L . nm

10 15 30 60 minut
Sterllita L .

2 5

Ochranné prostředí
~ destilovaná voda

2% pepton a 2% Želatina
''''''' 20/0 pepton a 2% želatina + 100/0 Iaktózy

ním prostředí. Jestliže bylo možno při práci
s bakteriemi Vystačit S opláchnutím kuliček
vodou, je nutno při práci S bakteriofágem
opírat Se o celý Systém ředění a kontrol, aby
bylo možno Zodpovědně prokázat, Zda je fäg
mrtvý či živý. Schéma hodnocení pokusu
o Zjištění účinku kyseliny peroctově na sta-
fyloíága vyplývá Z tabulky 13. Vlastní expo-
Zice probíhala v Erlenmayerových baňkách,
spojením lstejných objemů příslušných kon—
centrací prostředků a Íága. Výsledky pokusu
jsou pak uvedeny na tabulce 14. Vyplývá
Z nich, že koncentrace účinkující prakticky
již od 10 vteřin je 0,05%, naproti tomu kon-
centrace 0,005% neúčinkuje ani při expozici
24 hodin. Nápadně ostrá hranice mezi účin-

Tab. 9

Staphylococcus pymgenes _
Účinek kyseliny peroctové -- 0,0005%

(l 0/0

UU 010

log 0/0 0 \
přeživších 99 0/0 neživých

-1
. ‘ 99.9 0/n

-2 ` ‘ 99.99 0/ø

Sterillta Lg

60 minut

Ochranné prostředí:
` destilovaná voda

------ 2% pepton a 2% želvatina
2% pepton a 2% želatina + 100/0 laktózy
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Tab.10

Streptococcus fanec'alis
łčinek kyseliny peroctové —— 0,0050/0

2 . ' 0%

1 90 %

\
log % î \

pi‘eZivàich 0 99 % nežžvÝC

I
I

/

\
. \n1 \ " \\ 99,9 %

_2 ‘. `
99,99 %

Sterlltta

2 5 10 15 30 60 minut

Ochranné prostředí:
destilovaná voda
2% peptoıı a 2% želatina

_______ 2% pepton a 2% Želattnt: t 100/0 laktóZy

nou a neúčinnou koncentrací vedla ke SnaZe
vyloučit i Z'de, podobně jako u bakterií, úlohu
pH. Z druhé části tabulky 14 jasně vyplývá,
že ani ve tagocizdním účinku není pH rozho-
dující Slo'žkou.

Diskuse

Kromě výše uvedených výsledků, vyplývajících
Z tabulek celkem jednoznačně, je možno hodnotit
ještě ř-adu dalších Zjištění bud' méně význam-
ných, nebo dosud Vne Zcela jasných. Zajímavé a
prakticky důležité je Zjištění, které Si utˇvrzujeme
v průběhu celého výzkumu, že pronikavý účinek,
kterým kyselina peroctová vyniká nad ostatní
Známé látky, Se nejvíce projevuje právě u nej-
reZistentnějších forem (Spory, koky). U gram-
negativních mikrobů .a Zejména u jejich nejcitli-
vějších představitelů [Serratia] je opakovaně
Zaznamenáván účinek relativně nejnižší.

Druhým charakteristickým rysem je rychlost
účinku. Vyplývá Ze všech výše uvedených tabu-
lek a byla jí též věnována samostatná metodická
práce, umožňující hodnotit dynamiku hynutí
v průběhu 1 vteřinylo. Podle těchto výsledků bylo
možno dosáhnout příslušně vysokou koncentrací
Sterilizačního účinku u vegetativ'ních forem
v průběhu 0,2 až 0,4 Sec., u Spor koncem první
vteřiny 10.

Tyto nápadné výsledky, přestože jsou v ıSou-
hlase S -ojedinělými Zahraničními publikace-
mil› 2› 4›5› 12, vedou k otázce, Zda nejsou ovlivněny
metodikou. Zejména u spor je třeba počítat
S možnostmi bakteriostázy. Suspenze spor byly
Získávány po 48hodinové inkubaci s následným
třídenním chováním kultury při pokojové teplo-
tě, obvyklým Způsobem, podepřeným mikrosko-
pickou kontrolou. Desítidenní inkubace vzorků
po pokuse, Srovnání s účinkem kyseliny Solné
a octové i S ostatními dezinfekčními prostřed-

Tab.11

Bacillus megatherium
Účinek kyseliny peroctové —- 0,0005%

2 . O 0/0

90 %

O 99 % neživýclılog 0/0
přeživších

.zl

Steľilita ‘ ‘ ' ň*

2 5 10 15 30 60minut

99,9 o/0

99,99 0/0

Ochranné prostředí:

destilovaná voda

2% pepton a 2% Žolalin-a
——————— 2% popton a 2% želatina + 10% laktózy

...............

`ky9› 11, Stejně jako průběžné Zkoušky baktericid-
nosti kontrolních negativních bujónů a oplacho-
vání testovacích kuliček destilovanou vodou po
pokuse před 'dalším Zpracováním, byly Zahrnuty
do naší pracovní metodiky. Výsledky potvrzují
náš předpoklad, že rychlé hynutí Spor účinkem
peroctové kyseliny je konečné.

Další diskutovatelná otázka se týká mechanis-
mu účinku. Oxydační mechanismus postižení
enzymatického Systému buňky, vyplývající Z che-
mického Složení peroctové kyseliny, bude hrát
jistě rozhodující úlohu. Sám flo Sobě by ovšem
vysvětlil vysokou sporocidnost, předpokládajíci
průnik látky reZistentními povrchovými Struktu-
rami Spory vysokou intenzitou oXyd-ační reakce,
jen částečně. Úlohu pH jsme prověřili a ohodno-
tili łjako vedlejší v mechanismu účinku. K otázce
Studia úlohy pH v mechanismu účinku kyseliny
peroctové je však třeba připomenout Složitost a
komplikovanost celého problému. Vyplývá Z toho,
že Samotná kyselina obsahuje vždy určité pro-
cento kyseliny octové a peroxydu vodíku. Vzá-
jemné vztahy jednotlivých Složek jsou v dyna-
mickém poměru a mění Se především podle
stupně dekompozice. pH i bakerici'dní ıvlastnosti
se navzájem kombinují, takže celá tato proble-
matika by byla jistě Zajímavým námětem k další-
Inu Studiu. Na otázku tak, jak jsme si ji postavili,
poskytují však naše výsledky postačující a reál-
nou odpověď: ve vysokém b-aktericidním účinku
kyseliny peroctové nehraje pH rozhodující úlo-
hu a jakékoli praktické Srovnání ıS baktericidním
účinkem kyseliny octové musí vyznít ve prospěch
kyseliny peroctové. Všechny dosažené výsledky
a Zkušenosti, dokumentující nejvyšší účinek
u nejreZiStentnějších forem a relativně nejnižší
u běžných citlivých vegetativních forem, vedou
k předpokladu, že rozhodujícím momentem
v mechanismu účinku bude Schopnost průniku
látky do buňky, Spíše než intenzita vlastní Te-
akce v enzymatickém Systému.
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Tab. 12
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Účinek kyseliny peroctové na Trichophyton rosaceum

Konoen-

Expozice v min.

trace kontaminované Skleněné
v 0/0 kůže kuličky

standard. susp. standard. susp.
50 mil./m1 3,5 mil/ml

1 5 10 15 1 5 10 I 5 I10 I 15 1 I 5 |__,1,9..I._.15,_.
+++ +++ +-I+ +++ ++ + ++
+++ +++ +++ +++ ++ ++ ++
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+ I I I
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++ -+ + ++ ++ + + +—-
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I

I
+ I I I I I I

1,0 —— -

II
II

I

I I I I

2,0 - __ - _- _- _ .—

Kontrola +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

Křížky označují Stupeň růstu v Subkulturách.

U'l

Závěry

Kyselina peroctová vykázala vysoký la rychlý
Sterilizační účinek jak na vegetativní formy
mikrorganismů, tak —— a to především na
jejich Spory. Koncentrace účinkující bezpečně
od jedné minuty, představují u Sporulujících
hodnoty 0,5 až 0,05 O/0 a u vegetativních
mikrobů 0,05 až 0,005 0/0.
Kyselina peroctová je použitelná v širokém
teplotním rozmezí, účinkuje i za mrazu.
Teplotní koeficient odpovídá v našich pokus-
ných podmínkách hodnotě 1,031.
Změna koncentrace ovlivní rychlost účinku
na bakterie a jejich spory jen v nízkém Stup-
ni. Proto jsou účinné i velmi nízké koncentra-
ce. Koncentrační koeficient odpovídá v na-
šich pokusných podmínkách hodnotě 1,4.
Kyselina peroctová má in vitro výrazný my—
kocidní účinek. Účinná koncentrace, na mo-
delu usně masívně kontaminované plísní
Trichophyton rosaceum, je 10/0, při expozici
1 minuta. V běžných pokusech jsou účinné
koncentrace 0,01 až 0,0010/0.
Kyselina peroctová v koncentraci 0,050/0 hu-
bila bezpečně Stafylofága typu 3A, počínaje
desetivteřinovou expozicí.
Rychlost účinku kyseliny peroctové na Zárod-
ky chráněné peptonem, želatinou a laktózou

je zpomalena. Stupeň ovlivnění účinku neza-
braňuje Však praktickému provádění účinné
dezinfekce.

7. Nízké hodnoty pH roztoků kyseliny peroc'tové
hrají v mechanismu účinku pouze podružnou
úlohu.

Za technickou Spolupráci 'děkuji S. inž. V. Kulišovi,
M. Blechové a V. Bubínkovi.

Souhrn

Autor provedl základní mikrobiologické ohodnocení
kyseliny ıperoctové, vyráběné reafkcí peroxydu vodí-
ku S kyselinou oc'tovou. Kromě kvalitativníıho a kvan-
titativního Studia účinku Ina širší miikrobiální S'pek-
trum byly Stano'veˇny příslušné koeficienty, přezkou-
šeˇn vliv pH, ověře'n účinek na plísIně a [na bakterio-
fága. Byl Studován vliv ochranného prostředí na prů-
běh dezinfekce.

PeaıoMe

Aerop npOBeJI ocHOBHyıo MnKpoóHoJIoıruqecKyıo oueHKy
ˇnepcycHoa'i Kn-cJIOThI, neroTO'BJıflfleMoˇů nyTeM Bosneůcremı
nepeKncn Bvoııoploııa Ha cycHyıo KncJIOry. Hapflııy c nayqe-
HneM KaqecTBeHHhıx n Konnqecreeenhıx noKasaTeJıeü Bosneů-
cteım nepcycHoů KncJıOThI Ha umpżkm'íı Mn'KpoóHbIı'â cneKTp,
OnpeııeJIflJmch n cooTeeTcTˇByıOuuie KoqqDHIıneHThı, Hsyqa—
.noch BJmHHHe pH, HpO'BepHJIOCb neůcrene JıaHHoro BeinecTBa
Ha rpnóKoB H óaKTepqJara. ĹlaJIee onpenennnoch 8mm-
Hne sammnoă cpenhı Ha Teqenue neannqiekunn.
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Expozice
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Schéma hodnocení pokusu o zjištění účinku kyseliny peroctové na stafyloıfága, typ 3 A.

CHSCOOOH bez fága
Kontrola ucınku Kontrola fága

Koncentrace
kyseliny

Plotna Bujón - Plnotna Bujón Plıotna Bujón

v 0/0
RDT 1:10 RDT 1:10 kon-

cent 1
kon— :10:10 cent. 1:10 RDT 1:10 RDT 1

10 11 12

0,05 l a Cl 0 C1 Cl 0 0

Cl Cl 0 00,005 I b Cl Cl 0 0

Summary

The author carried out the fundamental microbio-
logical evaluation of ıthe peracetic acid resulting
from 'the reaction of hydrogen peroxyd and acetic
acid. In addition to the qualitative and quantitative
studies of tvhe effect upon tfhe broad microbial spec-
trum were the competent coefficients determined,
the influence on the pH checked, the effect on

Tab.14

mould and bacteriop'hag verified. The influence of
t'he protecting surrounding on the course of desin-
fectio'n was studied.
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na přeživání

Upozornění: Autoři článku „Přínos laparoskopie k diagnostice nemocí jater, žlučníku a pobřišnice“,
uveřejněného v č. 1/1964 dodatečně doplňují ve větě na str. 17 řádku 26 -Slovıo Suverénní, takže věta
po upřesnění Zní: „Ie ovšem třeba pıodflotknout, že představa o suverénni hodnotě biopsie jako dia-
gnostické metuody u vleklých Zánětů je myln I“

a .


