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STUDIUM POVRCHOVEHO UCINKU AEROSOLU KYSELINY PEROCTOVE

Podplukovnik MUDr. Bohumil TICHACEK, CSc.

Pfi studiu vlastnosti aerosolu kyseliny per-
octové jsme vychazeli ze skutecnosti, Ze pro
uspésSnou dezinfekci vzduchu a celého prostfe-
di je dulezité, aby aerosol G¢inkoval spolehliveé
nejen na zarodky rozptylené ve vzduchu, ale
také na ty, které jsou usazené na povrchu pred-
métld v prostoru se nachéazejicich.

Material, metodika a vysledky

Kyselina peroctova: V této ¢asti vyzkumu
jsme pracovali s prabézné ovérovanymi roztoky
stabilizované Kkyseliny peroctové, pripravené
Havlem (Havel 1964). Baktericidni vlastnosti
nebyly stabilizaci podstatné zménény, v nékte-
rych srovnéavacich pokusech byly dokonce o né-
co lepsi. Pracovni kmeny a kultivacni média
byly tytéz jako v prvni ¢asti.

ZkuSebni aparatura: K provadéni zkouSek
povrchového Géinku aerosolu jsme vyuZzili dy-
namického systému, plvodné wurcéeného pro
studium Gc¢inku na rozpraSené zarodky (Ticha-
¢ek 1965). Princip dynamiky zstal zachovan,
pokud jde o dezinfekéni aerosol. Rozdil spoci-
val v tom, Ze rozpraSovani perkyseliny bylo
nyni provadéno obéma nebulizéry pti spolec-
ném pratoku 40 1 vzduchu za minutu. Koncen-
trace aerosolu byla pak urcovéina jako v prvni
sérii pokust z hodnot vychozi koncentrace roz-
praSovaného roztoku a kalibracnich kiivek obou

nebulizért pri uvedené pratokové rychlosti.
Jako model kontaminovaného povrchu jsme
zvolili po fadé predpokusu prouzky siln€jsi PVC
folie, Siroké 1 cm a provéfené pokud jde
o inertnost v0¢i bakteriim. Prouzky byly upra-
veny tak, Ze podle oznaceni bylo mozno z jed-
noho konce odstfihovat ¢tvere¢ky 1 cm?2. Tu-
berkulinovou stfikackou byla do stfedu kazdé-
ho ¢tverecku nanesena kapka 0,02 ml bakte-
ridlni testovaci suspenze. Manipulace i proces
zasychéani byly standardizovany, ¢asové i co do
teploty (22°C/1 hod.).

Ve vzdéalenosti 20 cm za misici plexikouli byl
do potrubi vloZen T-kus, ktery umoZnil vkla-
dat do proudu pohybujiciho se dezinfekéniho
aerosolu testovaci PVC prouzky tak, Ze byly
jednim koncem upeviiovidny na spodni okraj
zatky. T-kus byl upraven tak, aby pfi zasunuti
zatky priSly 5 cm dlouhé prouzky PVC do styku
s aerosolem kyseliny peroctové. Kazdy pokus
byl usporadan tak, Ze na zatce byly dva prouz-
ky po péti zaschlych kapkach test-suspenze
vystaveny primému Géinku aerosolu a dva dal-
81 prouzky, které mély kapky na odvracené
stran€, byly ovliviiovdny nepfimo vypary.

Pracovni postup: Po zapojeni zafizeni a de-
zinfek¢nich nebulizéra bylo vyckdno 10 min. do
vyrovnani aerodynamickych poméra. T-kus byl
zatim uzavren. Po 10 min. byla normalni zatka
nahrazena zatkou s testovacimi prouzky. Ex-
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pozice byly uréoviny chronometricky. Pro kaz-
dou expozici byla zpracovana kontrola péti
Ctvereckl. Vzorky byly zpracoviny obvyklym
kvantitativnim zptisobem pomoci standardizo-
vané metodiky vytfepadvanim a po nutném sta-
tistickém prepoctu byly vysledky vyjadiovany
krivkami hynuti ve vztahu ke kontrolam. V pra-
béhu pokust byla registrovdna teplota a rela-
tivni vlhkost vzduchu. V této Casti prace se
pohybovala teplota v rozmezi 20,6—22,7° C, re-
lativni vlhkost kolisala mezi 48—54 %. Vysled-
ky jsou vyjadreny na grafech 1, 2, 3, 4, 5.
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Graf 1. Dynamika povrchového tucinku aerosolu kyseliny
peroctové na Serratia marcescens
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Graf 2. Dynamika povrchového uéinku aerosolu kyseliny
peroctové na Sarcina lutea
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Graf 3. Dynamika povrchového iucinku aerosolu kyseliny
peroctové na spory Bacillus megatherium
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Graf 4. Dynamika povrchového iucinku aerosolu kyseliny
peroctové na Serratia marcescens v ochranném vehikulu

Z téchto vysledkl lze uzavrit, Ze

1. pfimy povrchovy uG¢inek kyseliny perocto-
vé na zaschlé mikroby je velmi dobry. V dyna-
mickém Gcéinku aerosolu na nechranéné mikro-
organismy bylo mozno stanovit sterilizujicikon-
centrace u Serratia mercescens a Sarcina lutea
do 5 min., v naSich pokusnych podminkéch.
Tato koncentrace je rovna 3,6 mg/100 1. Ne-
chranéné zaschlé spory B. megatherium byly
sterilizovany koncentraci 7,2 mg/100 1 do 15
minut. '



10

SBORNIK

2% ZELATINOU
S 10%LAKTOZY

KONCENTRACE KYSELINY PEROCTOVE V mg/ 100 |
A - 72

B - T4

c - 216 )

RYCHLOST PRUTOKU 401/ MIN

SPORY B.MEGATHERIUM, CHRANENE

2

e —

|

90

% 99

/
@
Z

% NEZIVYCH

-1 \ 99.9

(0G % PREZIVSICH
o
7
£

99.9¢

STERILITA 5 02 75 20 25 30 MINUT

PRIMY UCINEK < AEROSOL /

NEPRIMY UCINEK 7 VY PARY /

Graf 5. Dynamika povrchového ucinku aerosolu kyseliny
peroctové na spory B. megatherium v ochranném vehikulu

2. V pokusech, jez byly zaméfeny na povr-
chovy ucinek aerosolu na mikroby chréanéné
prostfedim, jez je podle naSich drivéjsSich vy-
zkumtl mozno oznacit za velmi G¢inné v prodlu-

zovani prezivani mikrobd, - byly rovny uacéinné
steriliza¢ni koncentrace u Serratia marcescens
14,4 mg/100 1 a u spor B. megatherium 21,6
mg/100 1.

3. Nepfimy Géinek vypart byl jen o mélo hor-
§i, Casto stejné dobry. Tfeba ovSem zdlraznit,
Ze Slo o vypary ziskané trvalym rozpraSovanim
kyseliny peroctové.

4. Z této skupiny pokust vyplyva jasné i roz-
dil v zasazitelnosti rozpraSenych zarodka a po-
vrchovym Gcinkem aerosold. Tyto rozdily, vy-
jadrené vztahem Uuc¢inné koncentrace k Gc¢inné
expozici, vyplyvaji z tabulky 1.

a) Jestlize k 99% redukci rozprasené Serra-
tia marcescens stacila koncentrace 0,31 mg/
100 1 a expozice 6 vtefin, na Serratia marce-
scens zaschlou na povrchu bylo nutno pouzit
u nechranénych mikrobt 0,72 mg/100 | a 4 min.
a u chranénych 14,4 mg/100 1 a 6 min.

b) U spor B. megatherium vypadaji pak tyto
hodnoty takto: k 99% redukci rozprasenych
spor bylo tfeba 9,3 mg/100 1 do 6 vtefin a na
nechranéné zaschlé spory bylo tfeba 7,2 mg/
1001 a 10 min. Stejnad redukce u chranénych
spor si pak vyzadala koncentraci 21,6 mg/100 1
a 15 min. expozici.

¢) Sterilizaéni Gcinek pak vykazuje obdobné
rozdily: RozpraSenad Serratia marcescens hyne
pri 1,55 mg/100 1 za 6 vtefin, zaschla chranéna
pri 3,6 mg/100 1 za 4 min. Zaschla chrédnéna Ser-

Tabulka 1. Srovndni uéinku aerosolu kyseliny peroctové na rozprdsené mikroorganismy s jeho povrchovym ticinkem

Nechranéné mikroby, volné se Nechrianéné mikroby, zaschlé l\gllk 6001/)yl;?fg;ﬁn;agzﬁlz‘izt;g%ou
v sr s 7 (s} £} =
< vznasejici ve vzduchu na povrchu PVC folie yrchu PVC folie
men
X, K . S
t t t
999% redukce Zivych mikroorganismii
Serratia 0,31 0,72 144
marcescens 0,1 0,332 4 0,487 6 0,336
spory B. 9,3 7,2 21,6
megatherium 0,05 0,362 —0 0231 —q5— 0,160
sterilizaéni G¢inek
Serratia 1,55 3,6 14,4
marcescens 0,1 0,160 4 0,671 o~ 0397
spory B. 9,3 7,2 21,6
megatherium 01 0,156 12 0,231 20 0,175
Legenda: —— — udinnd koncentrace v mg/100 1 n, — pocet Zivych mikrobii v kontrole
— ¢&as v minutach n; - pocet Zivych mikrobu po dezinfekci
k - w — (konstanta hynuti)

t
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ratia marcescens hyne pri koncentraci 14,4 mg
na 100 1 za 10 min. RozpraSené spory B. mega-
therium jsou sterilizovany pfi 9,3 mg/100 1 do
6 vtefin, zaschlé nechranéné spory pfi 7,2 mg/
100 1 za 12 min. a zaschlé chranéné spory pri
21,6 mg/100 1 za 20 min.

d) Tyto hodnoty jsou pak déale upresnény
konstantami hynuti.

Dalsi pokusy zjiStovaly baktericidni Uc¢inek
vyparl, ziskanych samovolnym odparovanim
kyseliny peroctové pri pokojové teploté bez
rozpraSovani. Pro tyto pokusy bylo uzito zjed-
noduSené metodiky spocivajici v tom, Ze zku-
mavky, obsahujici zndmé mnozstvi pracovni
koncentrace kyseliny peroctové byly uzavieny
zatkami s upevnénymi prouzky PVC foélie, po-
dobné jako v dynamickém zkouSeni povrchové-
ho Gc¢inku aerosolu. Po probéhnuti zkouSenych
expozic a obvyklém kvantitativhim zpracovani
byly vysledky statisticky vyhodnoceny a pouzi-
ty jako podklad pro vyjadreni dynamiky hy-
nuti. Ukazalo se, Ze i touto cestou je mozno do-
sahnout baktericidniho az steriliza¢niho povr-
chového ucinku, i kdyz pri expozicich delSich
(grafy 6, 7).
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Graf 6. Srovndni povrchového ucinku aerosolu kyseliny
peroctové, ziskaného rozpraSovanim a odpaFovanim.
ZkouSeny kmen: Serratia marcescens
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Graf 7. Srovndni povrchového ucinku aerosolu kyseliny
peroctové, ziskaného rozpraSovanim a odpaFovanim.
ZkouSeny kmen: spory B. megatherium

Podle téchto vysledkG hyne Serratia mar-
cescens v atmosfére po odpafovani 0,1% kyse-
liny peroctové za 25 min. a spory B. megathe-
rium po odpafovéni 1% kyseliny peroctové za
25 min. Z rozboru pracovniho postupu a srov-
nani Gcinku vypart ziskanych rozprasenim vy-
plyvaji vyhody aerosolové aplikace.

Diskuse

Model kontaminového povrchu byl zvolen
tak, aby:

1. umoznil kvantitativni vyhodnoceni vysled-
k1,

2. predstavoval ztiZzené podminky pro dezin-
fekéni proces,

3. byl prizplsoben podminkdm v naSem jiz
provéreném dynamickém systému,

4. pracovni manipulace byla co nejjednodus-
$i a ztraty Zivotnosti zavinéné pracovnim po-
stupem, poptripadé vlastnostmi materialu, byly
minimalni.

Na téchto nosi¢ich bylo mozno v pripadé Ser-
ratia marcescens prokazovat za 1 hod. po za-
schnuti cca 90 % pavodniho po¢tu zivych mi-
krobd, za 2 a pul hod. jiz jen 1 % a za 4 hod.
0,1 % (pti pokojové teploté). Tato skutecnost

‘je u vegetativnich forem zcela prirozena a je

tfeba s ni pocitat. Z tohoto divodu je vyhodné
vyjadfovat vysledky vztahem mezi log % pte-
ziv8ich v Case, kteryzto vztah zahrnuje v sobé
i tento prirozeny pokles viability mikrobd na
testovacich vzorcich.

V pripadé pouziti spor jako test mikrobu,
predstavoval prirozeny pokles poc¢tu zivych jen
zlomky procenta plvodnihc poc¢tu i v prubehu
nékolika dnl a je tedy maélo vyznamny.

Kyselinu peroctovou jsme redili destilovanou
vodou. Americti autofi (Greenspan a spol., 1955)
vyzkousSeli radu jinych redidel, aniz by se jim
podarilo stabilitu aerosclu zvysit. ZvySovali ji
proto raznymi pomeéry slozek v obchodnich
mixturach. ProtoZe jsme provadéli rozhodujici
¢ast pokusu s aerosoly kyseliny peroctové, sta-
bilizované odliSnym zplsobem nez u americ-
kych autord, povazovali jsme v této etapé de-
stilovanou vodu za nejvyhodnéjsi. Vysledky la-
boratornich i praktickych zkouSek byly prizni-
vé, presto vSak pocCitdme s tim, Ze v tomto
sméru bude mozno studium stability aerosolu
dale rozvijet.

Zavéry

1. Aerosol kyseliny peroctové vykéazal spo-
lehlivy povrchovy Géinek. U¢inné koncentrace
pro vegetativni mikroby byly 3,6 mg/100 1 pfi
expozici 5 min. a rychlosti pohybu 40 1/min.
Pro spory B. megatherium, zaschlé na povrchu
PVC f¢lie, bylo treba zvySit koncentraci na 7,2
mg/100 1 pti expozici 15 min. V extrémné zti-
zenych podminkach pro dezinfekci, u mikrobt
chranénych optimalnim ochrannym prostfedim,
¢inila sporocidni koncentrace kyseliny perocto-
vé 21,6 mg/100 1 pti expozici 20 min.

VSechny tyto vysledky se tykaji dynamické-
ho plsobeni aercsolu, tj. aerosol byl v pohybu
po celou dobu expozice.

2. Velmi uc¢inné jsou i vypary kyseliny per-
octové, ziskané rozpraSenim. Vypary ziskané
samovolnym odparovanim roztokd vykazuji
rovnéz dobry baktericidni ucinek, i kdyz nizsi
a pomalejsi, nez dojde-li k evaporizaci po roz-
praSeni kyseliny peroctové.
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Za technickou pomoc pii ovéfovdni roztokd kyseliny
peroctové dékuji inZ. V1. KuliSovi. Za prubéZnou tech-
nickou spoluprdci dékuji ddle LibuSi Klouzalové a Vla-
dimiru Bubinkovi.

Souhrn

Autor predklada vysledky studia povrcho-
vého Gcinku aerosolu kyseliny peroctové.

V dynamickém systému byly stanoveny Gc¢in-
né koncentrace a expozice pri praci s modelo-
vymi kmeny: Serratia marcescens, Sarcina lu-
tea a spory B. megatherium.

V pribéhu pokusl byl sledovan jednak pfi-

my povrchovy Ginek aerosolu, jednak nepfimy
Gcéinek vypart.

Dosazené vysledky jsou zdkladem pro ohod-
noceni aerosolu kyseliny peroctové jako vysoce
acinné formy k prostorové dezinfekci.
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