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STUDIUM UCINKU AEROSOLU A VYPARU KYSELINY PEROCTOVE V UZAVRENEM
STATICKEM SYSTEMU

Podplukovnik MUDr. Bohumil TICHACEK, CSc.

Po vyhodnoceni dosavadnich pokust, jez pro-
kéazaly vysoky steriliza¢ni G€inek aerosolu ky-
seliny peroctové pri dynamické aplikaci na
vzduch i povrch predmétt (Tichacek 1965),
pristoupili jsme k provérce moZnosti praktic-
kého vyuziti aerosolu a vypara kyseliny per-
octové v uzavieném statickém systému.

Material, metodika a vysledky

Jako modelu uzavieného statického systému
jsme pouzili béznych komercénich PVC sackl
vétSich rozmérl, které jsme plnili aerosolem

KONCENTRACE: 12mg /100
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/

kyseliny peroctové. K ovéfovani baktericidni
Gcinnosti jsme pouzili jiZ popsanych prouzkua
PVC se zaschlymi kapkami mikrobidlni suspen-
ze. Prouzky jsme prilepovali na vnitfni stény
sackl a po expozici jsme je zpracovavali bud
kvalitativné ¢&i kvantitativné. Pfed vhéanénim
aerosolu byly sdcky stlacenim prakticky zba-
veny vzduchu, takZe bylo moZno snadno a jed-
noduSe urcovat davky aerosolu (prepocétem
z vychozi koncentrace a kalibracnich ktivek
pouzitého nebulizéru). Po naplnéni byl sacek
uzavien tak, aby nedoslo ke ztratam a po uply-
nuti zkouSené expozice byly jednotlivé ¢tverec-
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Graf 1. Dynamika povrchového ucinku aerosolu kyseliny peroctové (12 mg/100 1) na chranéné mikr'oorgamsmy
ve statickjch podminkdch
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Graf 2. Dynamika povrchového dc¢inku aerosolu kyseliny peroctové (24 mg/100 1) na chrdanéné mikroorganismy
ve statickiych podminkdch
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Graf 3. Dynamika povrchového uéinku aerosolu kyseliny peroctové (36 mg/100 1) na chrdanéné mikroorganismy
ve statickjch podminkdch

13



14 SBORNIK

ky, odstfihané z prouzkl, obvyklym zpisobem
zpracovany. Tak bylo dosazeno toho, Ze roz-
préasSena kyselina preSla v uzavieném prostoru
do své rovnéz Uc¢inné plynné faze. Uzavreny
prostor takto nasyceny umoZznil pak vysoce
G¢innou dezinfekci v pomérné kratkych caso-
vych intervalech.

Prvni ¢ast pokusd srovnévala Gcinek na naSe
modelové testovaci kmeny, chranéné i nechra-
néné, pri stoupajici koncentraci. Z grafl 1, 2,
3 a tab. 1 vyplyvd dynamika dezinfekéniho
Guc¢inku a je mozno odecist hodnoty koncentraci
a expozic pro dosazeni dezinfekéniho ¢i sterili-
za¢niho uc¢inku.

Tabulka 1. Uédinek vypari ziskanych jednordzovym nasycenim
uzavieného prostoru aerosolem kyseliny peroctové

Nechranéné mikroby, Zﬁfléz?fgnggr;rllgn;
zaschlé na poyrchu laci<tézy zaschlé na0
Kmen PVC folie povrchu PV C folie
K B K k
t t
999%, redukce Zivych mikroorganismu
Serratia 2 36
marces- 2 0,754 3 0,666
cens
spory }}? 36
megathe- — 0,500 —~— 0,108
rium 4 ’ 20
steriliza¢ni i¢inek
Serratia 24 36
marces- 5 0,603 5 0,380
cens
iggégtlllsé- 38 o657 6 0,094
rium 5 ’ 50 ’
Legenda: % — udinnd koncentrace v mg/100 1
— &as v minutdch
1 —1
k . Ll L (konstanta hynuti)

t

Mo pocet Zivych mikrob® v kontrole

ny pocet zivych mikrobl po dezinfekci

Koncentrace 36 mg/100 1, odpovidajici roz-
prasovani 3% roztoku kyseliny peroctové oka-
librovanym dezinfekénim nebulizérem popsa-
nym v prvnich pokusech (pfi rychlosti pratoku
25 1/min.), G¢inkovala sterilizacné na nechréa-
nénou Serratia marcenscens do 1 min., na chra-

nénou do 9 min., na nechranéné spory B. me-
gatherium do 5 min., na chranéné do 50 min.

Pfi niz§ich koncentracich aerosolu jsou pak
prislusné hodnoty expozic delsi, jak vyplyva
z tabulek.

Po ovéreni dynamiky velmi priznivého G¢inku
na naSe modelové kmeny provedli jsme stejnym
zpusobem kvalitativni ovéreni G¢inku na né-
kterych z dalSich bé&Zznych kment (tab. 2).
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Tabulka 2. Kvalitativni ucinek aerosolu kyseliny perocto-
vé na rizné mikroorganismy ve statickgjch podminkdch

Slo o kmeny: E. coli, &. prot. B 12, Proteus
vulgaris, ¢. prot. 4732, Salmonella enteritidis,
¢. prot. 4423, Pseudomonas aeruginosa €. prot.
4675, Aerobacter aerogenes, ¢. prot. 5844, Kleb-
siella pneumoniae, Staphylococcus pyogenes
¢. prot. 5458, Staphylococcus epidermidis, ¢.
prot. 5885, Sarcina lutea, sb. kmen ¢. 24, Tri-
chophyton Schonleini, sb. kmen ¢. 4, Candida
albicans, €. prot. 4732. VSechny kmeny zni-
mych a typickych vlastnosti. VétSina téchto
kmena byla zabita do 10 min., vSechny pak,
vCetné zastupce plisni a kvasinek, do 15 min.
pfi pouziti koncentrace 12 mg/100 L.

Abychom ziskali predstavu o G¢innosti aero-
solu a vyparl peroctové kyseliny na materidlu
s extrémné ztizenymi podminkami pro dezin-
fekci, zvolili jsme jako model umélou poly-
esterovou tkaninu, prosycenou sporami B. me-
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gatherium, chranénymi 2% Zelatinou s 10 %
laktézy. Vysledky jsou uvedeny v tab. 3 a je
z nich zifejmé, ze i v téchto neobvyklych pod-
minkédch doSlo ke spolehlivé sterilizaci umélé
tkaniny do 5 min. pfi koncentraci 60 mg/100 1.
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Tabulka 3. Uéinek aerosolu kyseliny peroctové na poly-
esterovou tkaninu, masivné kontaminovanou chranénymi
sporami B. megatherium

CASTECNY UCINEK

N

Pri aerosolové dezinfekci tkanin zaleZzi mnoho
na druhu a vlastnostech tkaniny samotné. Tuto
skuteénost ilustruje tab. 4.

Vyplyva z ni rozdil v koncentracich kyseliny
peroctové a expozicich pri Géinku na stejno-
krojovou prizi a koSilovinu za jinak stejnych
podminek. V zadném pripadé nebylo zjiSténo
zjevné poSkozeni tkaniny po dezinfekeci.

V dalSim jsme se pokusili pfenést do naSeho
praktického pokusu model obuvi zasaZené plis-
ni. Vychazeli jsme jednak z mnohokrat ovére-
ného mykocidniho G€inku roztokt (Kruse a
spol. 1963, 1964, Tichacek 1964) a postupovali
jsme takto:

Testovaci suspenzi spor plisné o denzité
202 400 spor v 1 mm3 jsme vtirali tampdénem

> | SERRATIA MARCES CENS
= CHRANENA 2% ZEL ATINOU
z S 10% LAKTOZY
v , STEJNOKROJ.

" KOS|LOVINA PRi7E
| KONCENTRACE KYSELINY
O | PEROCTOVE V mg /100 |
>
Wil2 124136 K |12 24|36 K
5
10
15
20
30

VSECHNY VZORKY STERILNI

. VS ECHNY VZORKY POZITIVNI
K - KONTROLA

Tabulka 4. Ucinek aerosolu kyseliny peroctové na Serra-
tia marcescens v ochranném prostiedi na tkanindch riz-
ného druhu

na ¢tverecky klze, které jsme pak po zasuSeni
volné vkladali do pokusnych sackl. Kazi jsme
pouzivali jednak nesterilni, jednak sterilizova-
nou ponotrenim do 5% roztoku kyseliny per-
octové na 2 hod., s naslednym Snasobnym opa-
kovanym dukladnym oplachovanim sterilni de-
stilovanou vodou a 24hod. vysouSenim ve ste-
rilni Petri misce. Timto zpuisobem byly ziskdny
vhodné sterilni vzorky, zbavené vSech stop
peroctové kyseliny. Presto, Ze jde o pouhou
metodickou soucast pckusu, jsou vysledky tak
prekvapujici a vyznamné, nebot dosud Zzadny
sterilizaéni zadsah nedokazal sterilizovat kazi
bez vétSiho poSkozeni. Zejména snaha o Gcin-
nou sterilizaci kize varem vedla k jejimu vy-
sokému posSkozeni.

V prubéhu zkouSeni expozice jsme sacky né-
kolikrat pohybovali, aby doSlo k lepSimu styku
celého povrchu kdZe s G¢innymi slozkami v uza-
vieném prostfedi. Po expozici a 10minutovém
odvétrani vzorkll jsme vsazovali jednotlivé
¢tverecky (sazenicovym zplisobem, asi z Y2 ob-
jemu) do agaru, obsahujiciho 4 % maltézy a
1 % peptonu. Vysledky, vEetné kontrol jsme
odecitali za 6, 12 a 21 dna. Tento jednoduchy
zplsob se nadm velmi osvédcil a potvrdil, Ze je
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TEST-MATERIAL: KUZE, KONTAMINOVANA
TRICHOPHYTON SCHONLEINI / MODEL OBUVI/
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-

KONTRO-
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. VSECHNY VZORKY POZITIVNI

CASTECNY UCINEK

Tabulka 5. Udinek aerosolu kyseliny peroctové na kuzi
kontaminovanou Trichophyton Schonleini (model obuvi)

mozno sterilizovat kGzi bez zjevného poSkozeni
pri koncentraci 24 mg/100 1 do 60 min. a pii
koncentraci 36 mg/100 1 jiZ po Sminutovém pt-
sobeni (tab. 5).

Diskuse

Z praci zabyvajicich se studiem mechanismu
acinku dezinfekénich aerosold vyplyva, Ze
k vlastnimu plsobeni dochézi pri kondenzaci
castic pary dezinfekéni latky na povrchu mi-
krobialni buriky (Nash 1951, Puck a spol. 1943),
nebo rozpu$Sténim cCéastice pary uvnitf bunky,
je-li latka rozpustnd ve vodé ¢i v bunéénych
lipoidech. V tomto sméru se tedy uplatiiuje
priznivé enormni zvétSeni povrchu rozptyle-
nim do pokud mozno nejmensiho systému. Né-
které experimenty dckonce dokazuji, Ze tam,
kde nebyl mozny vznik par dezinfekcéniho pro-
stfedku, neprojevil se ani dezinfekéni uc¢inek
(Puck 1947). Z reCeného vyplyva, Ze se na dez-
infekéni aerosol nemGZeme divat jako na sta-
ticky systém. Procesy kondenzace a evaporiza-
ce jsou v takovém vzajemném vztahu, ze vli-
vem zékladnich fyzikalnich podminek prostiedi
(rozdily v tenzi par) prechazi neustéle jedna
forma v druhou. Pro baktericidni latky urcené
k dezinfekci vzduchu je vyhodné nizké napéti
par.

Z uvedenych davodl neni tedy spravné od-
délovat kategoricky aplikaci aercsolovou od
aplikace ve formé vypard. To plati v rlzném
stupni o mechanismu G¢inku vSech dezinfek¢-
nich aerosold, avSak u kyseliny peroctové je
prechod v plynnou fazi v dusledku jejiho napéti
par tak rychly a vyznamny, ze Greenspan a
spol. (1955) uvadéji v zasadé jen dvé aplikaéni
formy: liquid phase a vapor (gas) phase. Plyn-
né faze muze pak byt dosazeno bud odparova-
rim tekutiny nebo jemncu nebulizaci, coz je
z ruznych hledisek a v souhlase s nasimi viasi-

nimi zkuSenostmi vyhodnéj$i a hlavné ucin-
néjsi.

Jednorazova aplikace aerosolu kyseliny per-
octové do uzavieného systému vytvari pro
uplatnéni se téchto mechanisml optimalni pod-
minky.

Zavéry

1. Vyuziti baktericidniho G¢inku aerosolu a
vyparl kyseliny peroctové ve statickych pod-
minkéach se ukazalo velmi vyhodnym. Koncen-
trace 36 mg/100 1, jednorazové aplikovana do
uzavieného prostoru, G¢inkovala steriliza¢né na
zaschlou a jinak nechranénou Serratia marce-
scens do 1 minuty, v ochranném prostredi bylo
nutno prodlouZzit expozici do 9 minut. Nechra-
néné spory hynuly ve stejnych podminkéach za
5 min., zabiti chrédnénych spor si vyzadalo pro-
dlouZeni expozice na 50 minut.

2. V podminkach statického Gc¢inku vypart,
ziskanych rozpraSenim kyseliny peroctové do
uzavieného prostoru, bylo mozno bezpe¢né pro-
kéazat sterilizaéni G¢inek i tam, kde bylo uzito
modelu béznymi zplsoby dosud nesterilizova-
ného. Takovym modelem byla polyesterova tka-
nina, prosycena suspenzi spor, chranénych Ze-
latinou a laktdézou. Bylo ovSem tfeba pouZit
koncentrace dosti vysoké — 60 mg/100 | pfi
expozici 5 min. Druh tkaniny, pouZité jako
nosi¢ testované suspenze, podstatné ovliviio-
val rychlost Géinku.

3. Stejnym zpusobem bylo mozno sterilizovat
kazi, kontaminovanou masivné sporami plisné
Trichophyton Schoénleini pri koncentraci 24
mg/100 1 za 60 min. a pfi koncentraci 36 mg/
100 1 jiZ od 5 min.

Za technickou spolupraci dékuji LibuSi Klouzalové a
Vladimiru Bubinkovi.

Souhrn

Autor predklada vysledky studia Géinku ae-
rosolu a vyparl kyseliny peroctové v uzavie-
ném statickém systému.

V kvalitativnich i kvantitativnich modelovych

pokusech stanovil autor G¢éinné koncentrace a

v v

expozice pro nejtypicté€jsi situace. Pouzita me-
todika — jednorazové naplnéni uzaviratelného
vaku aerosolem — predstavuje soucasné nej-
jednodussi zpusob praktického vyuziti sterili-
za¢niho G¢inku vypard kyseliny peroctové.
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