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STUDIUM ÚČINKU AEROSOLU A VÝPARŮ KYSELINY PEROCTOVÉ V UZAVŘENÉM
STATICKÉM SYSTÉMU

Podplukovník MUDr. Bohumil TICHÄČEK, CSc.

Po vyhodnocení dosavadních pokusů, jež pro-
kázaly Vysoký sterilizační účinek aerosolu ky-
seliny peroctové při
Vzduch i povrch předmětů (Ticháček 1965),
přistoupili jsme k prověrce možností praktic-
kého Využití aerosolu a výparů kyseliny per-
octové V uzavřeném statickém systému.

Materiál, metodika a výsledky

Jako modelu uzavřeného statického systému
jsme použili běžných komerčních PVC Sáčků
Větších rozměrů, které jsme plnili aerosolem

KONCENTRACEI 72m9 /700 I
A - SERRAT/A M.

dynamické aplikaci na -

kyseliny peroctové. K ověřování baktericidní
účinnosti jsme použili již popsaných proužků '
PVC sezaschlými kapkami mikrobiální Suspen-
ze. Proužky jsme přilepovali na vnitřní Stěny
Sáčků ,a po' expozici jsme je Zpracovávali bud'
kvalitativně či kvantitativně. Před vháněním
aerosolu byly Sáčky Stlačením prakticky zba-
veny vzduchu, takže bylo možno Snadno a jed-
noduše určovat dávky aerosolu (přepočtem
Z výchozí koncentrace a kalibračních křivek
použitého nebulizéru). Po naplnění byl Sáček
uzavřen tak, aby nedošlo ke ztrátám a po uply-
nutí Zkoušené expozice byly jednotlivé čtvereč-
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Graf 1. Dynamika povrchového účinku aerosolu kyseliny peroctové (12 mg/100 l) na chráněné mikroorganismy

ve statických podmínkách
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Graf 2. Dynamika povrchového účinku aerosolu kyseliny peroctové (24 mg/lOO Z) na chráněné mikroorganismy
ve statických podmínkách
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Graf 3. Dynamika povrchového účinku aerosolu kyseliny peroctové (36 mg/100 Z) na chráněné mikroorganismy
ve statických podmínkách
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ky, odstříhané Z proužků, obvyklým Způsobem
Zpracovány. Tak bylo dosaženo toho, Že roz-
prášená kyselina přešla v uzavřeném prostoru
do Své rovněž účinné plynné fáze. Uzavřený
prostor takto nasycený umožnil pak Vysoce
účinnou dezinfekci V poměrně krátkých časo-`
Vých intervalech.

První část pokusů srovnávala účinek na naše
modelové testovací kmeny, chráněné i nechrá-
něné, při Stoupající koncentraci. Z grafů 1, 2,
5 a tab. l Vyplývá dynamika dezinfekčního
účinku a je možno odečíst hodnoty koncentrací '
a expozic pro dosažení dezinfekčního či sterili-
Začního účinku.

Tabulka 1. Učı'nek výparů získaných jednorázovým nasyceni'in
uzavřeného prostoru aerosoleın kyseliny peroctové

Mikroby chráněné
2% želatinou S 10 %
laktózy, Zaschlé na

povrchu PVC folie

Nechráněné mikroby,
zaschlé na povrchu

Kmen PVC folie

K k K
z t

99% redukce živých mikroorganismů

Serratia 36
marces- 0,754
cens 34 0,666

SpOI‘y B . ~ 3 6
megathe- O, 500 Î

rium
0,108

Sterilizační účinek

Serratia 3 6
marces- 0,603
CCIIS

0,380

Spory B. 3 36
megathe- 0,657 —50—
rlum

0,094

Legenda: účinná koncentrace V mg/ 100 1

- čas v minutách

log nO _- log nl
Z

(konstanta hynutí)

no počet živých mikrobů V kontrole

m počet živých mikrobů po dezinfekci

Koncentrace 56 mg/lOO l, odpovídající roz-ˇ-
prašování 50/0 roztoku kyseliny peroctové oka-
librovaným dezinfekčním nebulizérem popsa-
ným v prvních pokusech (při rychlosti průtoku
25 l/min.), účinkovala Sterilizačně na nechrá-
něnou Serratia marceınscens do 1 min., na chrá-

něnou do 9 min., na nechráněné Spory B. me-
gatherium do 5 min., na chráněné do 50 min.

Při nižších koncentracích aerosolu jsou pak
příslušné hodnoty expozic delší, jak Vyplývá
Z tabulek.

Po ověření dynamiky Velmi příznivého účinku
na naše modelové kmeny provedli jsme stejným
způsobem kvalitativní ověření účinku na ně-
kterých Z dalších běžných kmenů (tab. 2).
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AEROBACTER AEROGENES
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TR/CHOPHYTON SCHONLEZN,’

CANDIDA ALB/CANS

vŠEcHNY vZoRKY STER/LNI'
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Tabulka 2. Kvalitativní účinek aerosolu kyseliny perocto-
vé na různé mikroorganismy ve Statických podmínkách

Šlo o kmeny: E. coli, č. prot. B 12, Proteus
Vulgaris, č. prot. 4752, Salmonella enteritidis,
č. prot. 4425, Pseudomonas aeruginosa č. prot.
4675, Aerobacter aerogenes, č. prot. 5844, Kleb-
Siella pneumoniae, Staphylococcus pyogenes
č. prot. 5458, Staphylococcus epidermidis, č.
prot. 5885, Sarcina lutea, sb. kmen č. 24, Tri-
chophyton Schönleini, sb. kmen č. 4, Candida
albicans, č. prot. 4752. Všechny kmeny Zná-
mých a typických vlastností. Většina těchto
kmenů byla Zabita do 10 min., Všechny pak,
včetně Zástupce plísní a kvasinek, do 15 min.
při použití koncentrace 12 mg/lOO l.

Abychom Získali představu o účinnosti aero-
solu a Výparů peroctové kyseliny na materiálu
S extrémně ztíženými podmínkami pro dezin-
fekci, Zvolili jsme jako model umělou poly-
esterovou tkaninu, prosycenou sporami B. me-
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gatherium, chráněnými 20/0 želatinou S 10 0/0
laktózy. Výsledky jsou uvedeny v tab. 3 a je
Z nich zřejmé, že i V těchto neobvyklých pod-
mínkách došlo ke spolehlivé sterilizaci umělé
tkaniny do 5 min. »při koncentraci 60 mg/lOO l.
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Tabulka 3. Účinek aerosolu kyseliny peroctové na poly-
esterovou tkanina, masivně kontaminovanou chráněnými

Sporamı' B. megatherium

ČÁSTEČNÝ L'Jcˇ/NEK

Při aerosolové dezinfekci tkanin Záleží mnoho
na druhu a vlastnostech tkaniny samotné. Tuto
Skutečnost ilustruje tab. 4.

Vyplývá Z ní rozdíl v koncentracích kyseliny
peroctové a expozicich při účinku na Stejno-
krojovou přízi a košilovinu Za jinak stejných
podmínek. V žádném případě nebylo Zjištěno
Zjevné poškození tkaniny Vpo dezinfekci.

V dalším jsme se pokusili přenést do našeho
praktického pokusu model obuvi zasažené plís-
ní. Vycházeli jsme jednak Z mnohokrát ověře-
ného mykocidního účinku roztoků (Kruse a
spol. 1963, 1964, Ticháček 1964) a postupovali
jsme takto:

Testovací suspenzi spor plísně o denzitě
202 400 spór v 1 mm5 jsme vtírali tampónem
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Tabulka 4. Účinek aerosolu kyseliny peroctové na Serra-
tia marcescens v Ochranném prostředí na tkaninách růz-

ného druhu

na čtverečky kůže, které jsme pak po Zasušení
volně vkládali do pokusných sáčků. Kůži jsme
používali jednak nesterilní, jednak sterilizova-
nou ponořením do 50/0 roztoku kyseliny per-
octové na 2 hod., s následným 5násobným opa-
kovaným důkladným oplachováním sterilní de-
stilovafn-ou vodou a 24hod. vysoušením ve ste-
rilní Petri misce. Tímto způsobem byly získány
vhodné sterilní vzorky, Zbavené všech stop
peroctové kyseliny. Přesto, že jde o pouhou
metodickou součást pokusu, jfsou výsledky tak
překvapující a významné, nebot' dosud žádný
sterilizační zásah nedokázal sterilizovat kůži
bez většího poškození. Zejména Snaha o účin-
nou sterilizaci kůže varem vedla k jejímu vy-
sokému poškození.

V průběhu Zkoušení expozice jsme Sáčky ně-
kolikrát pohybovali, aby došlo k lepšímu styku
celého povrchu kůže s účinnými složkami v uza-
vřeném prostředí. Po expozici a 10minutovém
odvětrání vzorků jsme vsazovali jednotlivé
čtverečky (sazenicovým způsobem, asi z 1/2 ob-
jemu) do agaru, obsahujícího 4 0/0 maltózy a
1 0/0 peptonu. Výsledky, včetně kontrol jsme
odečítali Za 6, 12 a 21 dnů. Tento jednoduchý
způsob se nám velmi osvědčil a-potvrdil, že je



16 SBORNÍK
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Tabulka 5. Účinek aerosolu kyseliny peroctové na kůži
kontaminovanou Trichophyton Schönleini (model obuvi)

možno sterilizovat kůži bez Zjevného poškození
při koncentraci 24 mg/100 1 do 60 min. a p-ři
koncentraci 56 mg/lOO 1 již po 5minutovém pů-
Sobení (tab. 5).

Diskuse

Z prací Zabývajících se studiem mechanismu
účinku dezinfekčních aerosolů Vyplývá, že
k vlastnímu působení dochází při kondenzaci
částic páry dezinfekční látky na povrchu mi-
krobiální buňky (Nash 1951, Puck a Spol. 1945),
nebo rozpuštěním částice páry uvnitř buňky,
je-li látka rozpustná ve vodě či v buněčných
lipoidech. V tomto Směru Se tedy uplatňuje
příznivě enormní Zvětšení povrchu rozptýle-
ním do pokud možno nejmenšího systému. Ně-
které experimenty dokonce dokazují, že tam,
kde nebyl možný vznik par dezinfekčního pro-
Středku, neprojevil se ani dezinfekční účinek
(Puck 1947). Z řečeného vyplývá, že se na dez-
infekční aerosol nemůžeme dívat jako na Sta-
tický systém. Procesy kondenzace a evaporiza-
ce jsou v takovém vzájemném vztahu, že vli-
vem základních fyzikálních podmínek. prostředí
(rozdíly v tenzi par) přechází neustále jedna
forma v druhou. Pro baktericidní látky určené
k dezinfekci vzduchu je výhodné nízké napětí
par.

Z uvedených důvodů znení tedy správné od-
dělovat kategoricky aplikaci aerosolovou od
aplikace ve formě výparů. To platí v různém
Stupni o mechanismu účinku všech dezinfekč-
ních aerosolů, avšak u kyseliny peroctové je
přechod v plynnou fázi v důsledku jejího napětí
par tak rychlý a významný, že Greenspan a
spol. (1955) uvádějí v zásadě jen dvě aplikační
formy: liquid phase a vapor (gas) phase. Plyn-

Ané fáze může pak být dosaženo bud' odpařová-
nîm tekutiny nebo jemnou nebulizací, což je
z různých hledisek a v souhlase s našiıˇni vlast-

ními Zkušenostmi výhodnější a hlavně účin-
nější.

Jednorázová aplikace aerosolu kyseliny per-
octové do uzavřeného Systému vytváří pro
uplatnění Se těchto mechanismů optimální pod-
mínky.

Závěry

1. Využití baktericidního účinku aerosolu a
výparů kyseliny peroctové ve Statických pod-
mínkách Se ukázalo velmi výhodným. Koncen-
trace 56 mg/lOO l, jednorázově aplikovaná do
uzavřeného prostoru, účinkovala Sterilizačně na
Zaschlou a jinak nechráněnou Serratia marce-
scens do 1 minuty, v ochranném prostředí bylo
nutno prodloužit expozici do 9 minut. Nechrá-
něné Spory hynuly ve Stej'ných podmínkách za
5 min., Zabití chráněných Spor si vyžádalo pro-
dloužení expozice na 50 minut.

2. V podmínkách Statického účinku výparů,
získaných rozprášením kyseliny peroctové do
uzavřeného prostoru, bylo možno bezpečně pro-
kázat Sterilizační účinek i tam, kde bylo užito
modelu běžnými způsoby dosud nesterilizova-
ného. Takovým modelem byla polyesterová tka- .
nina, prosycená suspenzí Spor, chráněných že-
latinou a laktózou. Bylo ovšem třeba použít
koncentrace dosti vysoké _ 60 mg/lOO l při
expozici 5 min. Druh tkaniny, použité jako-
nosič testované suspenze, podstatně ovlivňo-
val rychlost účinku.

5. Stejným Způsobem bylo možno sterilizovat.
kůži, kontaminovanou masívně sporami plísně
Trichophyton Schönleini při koncentraci 24
mg/100 1 za 60 min. a při koncentraci 56 mg/
100 1 již od 5 min.

Za technickou Spolupráci děkuji Libuši Klouzalové a
Vladimíru Bubínkovi.

Souhrn

Autor předkládá výsledky Studia účinku ae-
rosolu a výparů kyseliny peroctové v uzavře-
ném statickém systému.

V kvalitativních i kvantitativních modelových
, pokusech stanovil autor účinné koncentrace a

V IV,expozice pro 'nejtypičtejsı situace. Použitá me-
todika _ jednorázové naplnění uzavíratelného
vaku aeroflsolem — představuje současně nej-
jednodušší způsob praktického využití sterili-
začního účinku výparů kyseliny peroctové.
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