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STUDIUM POVRCHOVËHO ÚČINKU AEROSOLU KYSELINY PEROCTOVÉ

Podplukovník MUDr. Bohumil TICHÁČEK, CSc.

Při studiu vlastností aerosolu kyseliny per-
octové jsme vycházeli Ze skutečnosti, že pro
úspěšnou dezinfekci 'vzduchu a celého prostře-
dí je důležité, aby aerosol účinkoval spolehlivě
nejen na zárodky rozptýlené lve vzduchu, ale
také na ty, které jsou usazené na povrchu před-
mětů v prostoru se nacházejících.

Materiál, metodika a výsledky

Kyselina peroctová: V této části výzkumu
jsme pracovali S průběžně ověřovanými roztoky
Stabilizované kyseliny peroctové, připravené
Havlem (Havel 1964). Ba’ktericidnî vlastnosti
nebyly stabilizací podstatně změněny, v někte-
rých srovnávacích pokusech byly dokonce o ně-
co lepší. Pracovní kmeny ıa kultivační média
byly tytéž jako v první části.

Zkušební aparatura: K provádění zkoušek
povrchového účinku aerosolu jsme využili dy-
namického Systému, původně určeného pro
studium účinku na rozprášené Zárodky (Tichá-
ček 1965). Princip dynamiky zůstal zachován,
pokud jde o dezinfekční aerosol. Rozdíl spočí-
val v tom, že rozprašování perkyseliny bylo
nyní prováděno oběma nebulizéry při Společ-
ném průtoku 40 l vzduchu Za minutu. Koncen-
trace aerosolu byla pak určována jako v lprvní
sérii pokusů Z hodnot výchozí koncentrace roz-
prašovaného roztoku a kalibračních křivek obou

nebulizérů při uvedené průtokové rychlosti..
Jako model kontaminovaného povrchu jsme
zvolili po řafldě předpokusů proužky silnější PVC
fólie, široké l cm a prověřené pokud jde
o inertnost vůči bakteriím. Proužky byly upra-
veny tak, že podle označení bylo možno z jed-
noho konce odstřihovat čtverečky 1 cm2. Tu-
berkulino'vou Stříkačkou byla do Středu každé-
ho čtverečku nanesena kapka 0,02 ml bakte-
riální testovací suspenze. Manipulace i proces.
Zasychání byly standardizovány, časově i co do
teploty (122° C/l hod.).

Ve vzdâlenosti 20 cm Za mísící plexikoulí byl
do lpotrubí vložen T-ku's, který umožnil vklá-
dat do proudu pohybujícího se dezinfekčního
aerosolu testovací PVC proužky tak, že byly
jedním koncem upevňovány na spodní okraj
zátky. T-kus byl upraven tak, aby při zasunutí
zátky lpřišly 5 cm dlouhé 'proužky PVC do Styku
S aerosolem kyseliny Iperoctové. Každý pokus.
byl uspořádán tak, že na zátce byly dva prouž-
ky po pěti Zaschlých kapkách test-Suspenze
vystaveny přímému účinku aerosolu a dva dal-
ší proužky, které měly .kapky na odvrácené
straně, byly ovlivňovány nepřímo výpary. ,

Pracovní postup: Po Zapojení zařízení a de-
zinfekčních nebulizérů bylo vyčkáno 10 min. do
vyrovnání aerodynamických poměrů. T-kus byl
Zatím uzavřen. Po 10 min. byla normální Zátka
nahrazena zátkou s testovacími proužky. Ex-
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pozice byly určovány chronometricky.'Pro kaž-
dou expozici byla zpracována kontrola pěti
čtverečků. Vzorky byly zpracovány obvyklým
kvantitativním způsobem pomocí Standardizo-
vané metodiky vytřepáváním a po nutném sta-
tižstickém přepočtu byly Výsledky vyjadřovány
křivkami hynutí Ve vztahu ke kontroläm. V prů-
běhu pokusů byla registrována teplota a rela-
tivní vlhkost vzduchu. V této části práce se
pohybovala težplota v rozmezí 20,6-22,7° C, re-
lativní vlhkost kolísala. mezi 48-54 0/0. Výsled-
ky jlsou Vyjádřeny na grafech 1, 2, 5, 4, 5.

SERRA TIA MARCESCENS

KONCENTRACE KYSELINY PEROCTOVÉ Vmg /700I
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c — 3,5
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Graf 1. Dynamika povrchového účinku aerosolu kyseliny
peroctové na Serratia marcescens

SARCINA LUTEA
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Graf 2. Dynamika povrchového účinku aerosolu kyseliny
peroctové na Sarcina lutea
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SPORY BMEGATHERIUM
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Graf 3. Dynamika povrchového účinku aerosolu kyseliny
peroctové na spory Bacillus megatherium

SERRATIA M..cHRÁNÉNÁ 2% ŽELAT/Nou
S 10°/o LAKTOZY

KONCEN TRACE KYSELINY DEROCTOVÉ v mg /100 ı
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Graf 4. Dynamika povrchového účinku aerosolu kyseliny
peroctové na Serratia marcescens v ochranném vehikulu

Z těchto výsledků lze uzavřít, že
1. přímý povrchový účinek kyseliny perocto-

vé na zaschlé mikroby je velmi dobrý. V dyna-
mickém účinku aerosolu .na nechráněné mikro-
organismy bylo možno Stanovit Sterilizujícíkon-
centrace u Serˇratia mercescens a Sarcina lutea
do 5 min., v našich pokusných podmínkách.
Tato koncentrace je rovna 5,6 mg/lOO l. Ne-
chráněné Zaschlé Spory B. megatherium byly
_Sterilizoväny koncentrací 7,2 mg/lOO l do 15
minut. '
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SPoRY 8.MEGATHERIUM.cHRÁNÉı\/É 20/, Z'ELAT/Nou
S 10%LAKTOZY

KONCENTRACE KYSEL/NY PEROCTOVÉ Vm9/7OO ł
A ~ 7,2
3 -14,4
c - 27,5
RYCHLOST PRÙTOKU 40 ı/ MIN

2

90

°/o
NE

Žı
vÝ

cH

99.9

LO
G

%
PŘ

EŽ
ıvŠ

/'C
H

Q

99. 99

STERILITA 5 70 15 2o 25 Jo MINUT

PŘ/'MY' U'ČINEK / AERoSoL/

------- NEPŘI'MÝ UČ/NEK / WDA RY /

Graf 5. Dynamika povrchového účinku aerosolu kyseliny
peroctové na Spory B. megatherium u ochranném vehikulu

2. V pokusech, jež byly Zaměřeny na povr-
chový účinek aerosolu na mikroby chráněné
prostředím, jež je podle našich dřívějších vý-
Zkumů možno označit Za velmi účinné v prodlu-

žování přežívání mikrobů,-byly rovny účinné
Sterilizační koncentrace u Serratia marcescens
14,4 mg/100 l a u Spor B. megatherium 21,6
mg/lOO l.

5. Nepřímý účinek výparů byl jen o málo hor-
ší, často Stejně dobrý. Třeba ovšem Zdůraznit,
že šlo o výˇpary Získané trvalým r-ozprašováním
kyseliny peroctové.

4. Z této skupiny pokusů vyplývá jasně i roz-
díl v zasažitelnosti rozprášených Zárodků a po-
vrchovým účinkem aerosolů. Tyto rozdíly, vy-
jádřené vztahem účinné koncentrace k účinné
expozici, vyplývají z tabulky 1.

a) Jestliže k 990/0 redukci rozprášené Serra-
tia marcescens stačila koncentrace 0,51 mg/
100 1 a expozice 6 vteřin, na Serratia marce-
scens Zaschlou na povrchu bylo nutno použít
u nechráněných mikrobů 0,72 mg/lOO l a 4 min.
a u chráněných 14,4 mg/100 1 a 6 min.

b) U spor B. megatherium vypadají pak tyto
hodnoty takto: k 990/0 redukci rozprášených
Spor bylo třeba 9,5 mg/100 l do 6 vteřin a na
nechráněné zaschlé Spory bylo třeba 7,2 mg/
1001 a 10 min. Stejná redukce u chráněných
Spor si pak vyžádala koncentraci 21,6 mg/100 1
a 15 min. expozici.

c) Sterilizační účinek pak vykazuje obdobné
rozdíly: Rozprášená Serratia marcescens hyne
při 1,55 mg/100 l Za 6 vteřin, Zaschlá chráněná
při 5,6 mg/1001 za 4 min. Zaschlá chráněná Ser-

Tabulka I. Srovnání účinku aerosolu kyseliny peroctové na rozprášené mikroorganismy s jeho povrchovym účinkem

Nechráněné mikroby, volně se
vznášející ve vzduchu

Kmen

Nechráněné mikroby, zaschlé
na povrchu PVC folie

Mikroby chráněné 2% želatinou
S 10 0/O laktózy, zaschlé na po-

Vrchu PVC folie

Á k
t

K k K k
z z

99% redukce živých mikroorganismů

Serratia 0>31
marcescens 0,1 0,332

Spory B. 9,3
megatherium 0,05 0>362

0,72__ Æ4 0,487 0,336

7,2 21,6
10 0,231 __ 0,160

Sterilizační účinek

Serratia 1›55
marcescens 0,1 0,160

Spory B. 9,3
megatherium 0,1 0: 1 56

3,6 14,4
4 0,671 10 0,397

7,2 21,6
12 0’231 20 0,175

K .
Legenda: ——t~— - účınná koncentrace v mg/100 1

— čas v minutách

log no _ log n;
t

— (konstanta hynutí)

no — počet živých mikrobů v kontrole

n; — počet živých mikrobů po dezinfekci
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ratia marcescens hyne při koncentraci 14,4 mg
na 100 1 za 10 min. Rozprášené Spory B. mega-
therium jsou sterilizovány při 9,5 mg/lOO l do
6 vteřin, Zaschlé nechráněné Spory při 7,2 mg/
100 l Za 12 min. a Zaschlé chráněné Spory při
21,6 mg/100 l Za 20 min. .

d) Tyto hodnoty jsou pak dále upřesněny
konstantami hynutí.

Další pokusy Zjišťovaly baktericidní účinek
výparů, Získaných Samovolným odpařováním
kyseliny peroctové při pokojové teplotě bez
rozprašování. Pro tyto pokusy bylo užito Zjed-
nodušené metodiky spočívající V tom, že Zku-
mavky, obsahující Známé množství pracovní
koncentrace kyseliny peroctové byly uzavřeny
Zátkami S upev-'něnými proužky PVC fólie, po-
dobně jako v dynamickém Zkoušení povrch-ové-
ho účinku aerosolu. Po proběhnutí Zkoušených
expozic a obvyklém kvantitativním Zpracování
byly výsledky Statistický vyhodnoceny a použi-
ty jako podklad pro vyjádření dynamiky hy-
nuti. Ukázalo Se, že i touto cestou je možno do-
sáhnout baktericidního až sterilizačního povr-
chového účinku, i když při expozicích delších
(grafy 6, 7).
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Graf 6. Srovnání povrchového účinku aerosolu kyseliny
peroctové, získaného rozprašováním a Odpařováním.

Zkoušený kmen: Serratia marcescens
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Graf 7. Srovnání povrchového účinku aerosolu kyseliny
peroctové, získaného rozprašováním a Odpařováním.

Zkoušený kmen: Spory B. megatherium

Podle těchto výsledků hyne Serratia mar-
cescens v atmosféře po odpařování 0,10/0 kyse-
liny peroctové Za 25 min. a spory B. megathe-
rium po odpařování 10/0 kyseliny peroctové za
25 min. Z rozboru pracovního postupu a srov-
nání účinku výparů získaných rozprášením vy-
plývají výhody aerosolové aplikace.

Diskuse

Model kontaminového povrchu byl zvolen
tak, aby:

1. umožnil kvantitativní vyhodnocení výsled-
ků,

2. představoval Ztížené podmínky pro dezin-
fekční proces,

5. byl přizpůsoben podmínkám v našem již
prověřeném dynamickém systému,

4. pracovní manipulace byla co nejjednoduš-
ší a Ztráty životnosti Zaviněné pracovním po-
stupem, popřípadě vlastnostmi materiálu, byly
minimální.

Na těchto nosičích bylo možno v případě Ser-
ratia marcescens prokazovat Za 1 hod. po Za-
schnutí cca 90 0/0 původního počtu živých mi-
krobů, Za 2 a půl hod. již jen 1 O/0 a Za 4 hod.
0,1 O/0 (při pokojové teplotě). Tato skutečnost

-je u vegetativních forem zcela přirozená a je
třeba s ní počítat. Z tohoto důvodu je výhodné
vyjadřovat výsledky vztahem mezi log 0/0 pře-
živších v čase, kterýžto vztah zahrnuje v sobě
i tento přirozený pokles viability mikrobů na
testovacích vzorcích.

V případě použití spor jako test mikrobů,
představoval přirozený pokles počtu živých jen
Zlomky procenta původního počtu i v průběhu
několika dnů a je tedy málo významný.

Kyselinu peroctovou jsme ředili destilovanou
vodou. Američtí autoři (Greenspan a Spol., 1955)
vyzkoušeli řadu jiných ředidel, aniž by Se jim
podařilo stabilitu aerosolu Zvýšit. Zvyšovali ji
proto různými poměry složek v obchodních
mixturách. Protože jsme prováděli rozhodující
část pokusů s aerosoly kyseliny peroctové, Sta-
bilizované odlišným Způsobem než u americ-
kých autorů, považovali jsme v této etapě de-
stilovanou vodu Za nejvýhodnější. Výsledky la-
boratorních i praktických zkoušek byly přízni-
vé, přesto však počítáme s tím, že v tomto
Směru bude možno Studium Stability aerosolu
dále rozvíjet.

Závěry

1. Aerosol kyseliny peroctové vykázal spo-
lehlivý povrchový účinek. Účinné koncentrace
pro vegetativní mikroby byly 3,6 mg/lOO 1 při
expozici 5 min. a rychlosti pohybu 40 l/min.
Pro Spory B. megatherium, Zaschlé na povrchu
PVC fólie, bylo třeba Zvýšit koncentraci na 7,2
mg/100 1 při expozici 15 min. V extrémně Ztí-
žených podmínkách pro dezinfekci, u mikrobů
chráněných optimálním ochranným prostředím,
činila sporocidní koncentrace kyseliny perocto-
vé 21,6 mg/100 1 při expozici 20 min.

Všechny tyto výsledky se týkají dynamické-
ho působení aerosolu, tj. aerosol byl v pohybu
po celou dobu expozice.

2. Velmi účinné jsou i výpary kyseliny per-
octové, získaèné rozprášením. Výpary Získané
samovolný'm odpařováním roztoků vykazují
rovněž dobrý baktericidní účinek, i když nižší
a pomalejší, než dojde-li k evaporizaci po roz-
prášení kyseliny peroctové.
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Za technickou pomoc při ověřování roztoků kyseliny
peroctové děkuji inž. V1. Kulišovi. Za ,průběžnou tech-
nickou Spolupráci děkuji dále Libuši Klouzalové a Vla-
dimiru Bubinkovi.

Souhrn

Autor předkládá výsledky studia povrcho-
vého účinku aerosolu kyseliny peroctové.

V dynamickém Systému byly stanoveny účin-
né 'koncentrace a expozice při práci s modelo-
vými kmeny: Serratia marcescens, Sarcina lu—
tea a spory B. megatherium.

V průběhu pokusů byl sledován jednak pří-

mý povrchový účinek aerosolu, jednak nepřímý
účinek výparů.

Dosažené výsledky jsou Základem pro ohod-
nocení aerosolu kyseliny peroctové jako vysoce
účinné formy k lprostorové dezinfekci.
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