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MOZNOSTI PRAKTICKEHO POUZITI AEROSOLU A VYPARU KYSELINY PEROCTOVE
V DEZINFEKCI

Podplukovnik MUDr. Bohumil TICHACEK, CSc.

Laboratorni zkouSky provedené za ucelem
studia uUCinku aerosolu kyseliny peroctové
v ruznych podminkach potvrdily vysokou bak-
tericidni Gc¢innost této latky. Koncentrace za-
bezpecujici rychlou sterilizaci vzduchu od spor
B. megatherium neptesdhly 10 mg na 100 1 pfi
Sestivtefinové expozici. Pro dosazeni spolehli-
vého povrchového sporocidniho G¢inku v ex-
trémneé ztiZenych podminkéach bylo tfeba kon-
centrace 21,6 mg/100 1 pfi expozici 20 min. Pa-
rametry Ucinnosti pfi jednordzové aplikaci
aerosolu (vypart) do uzavieného prostoru byly
rovnéz velmi pfiznivé (36—60 mg/100 1 pri ex-
pozici 5 min.).

Dosazené vysledky dovoluji tedy oznacit
aerosol kyseliny peroctové jako velmi vhodny
pro dezinfekci prostfedi. Jsme si ovSem plné
védomi toho, Ze i ty nejlepsi vysledky labora-
tornich pokusll nelze prosté prenaSetdonévo-
da na skutec¢né praktické pouziti. Znamé obec-
né nevyhody dezinfekénich aerosold, ktery-
mi jsou jednak obtiZe s udrzenim ucinné kon-
centrace v prostoru, jednak ztraty ucinku na
povrchu predmétd a maly rozdil mezi toxic-
kou a sterilizaéni koncentraci (Bourdillon
1948), mozno ovladnout v laboratornich poku-
sech mnohem snaze neZ pfi praktické aplikaci.
U kyseliny peroctové by mohla vést neznalost
téchto i dalSich podminek Géinnosti k selhdni
ucinku.

Cilem této préace je tedy shrnout nékolika-
leté zkuSenosti s kyselinou peroctovou tak, aby
bylo moZzno vyuZit vSech vyhod a ovladnout ne-
vyhody, vyplyvajici z aerosolové aplikace ky-
seliny peroctové tak, aby konecny vysledek
dezinfekce byl pokud mozno optimélni.

Jednotlivé moznosti vyuziti aerosolu
a vypara kyseliny peroctové

A. Beztlakové dezinfek¢ni komory

Pro dokonalé vyuziti baktericidnich vlast-
nosti aerosolu a vypara kyseliny peroctové vi-
dime jako jednu ze zdkladnich moznosti pouziti
lehkych beztlakovych dezinfekénich komor, do
nichz by byl vkladan material urc¢eny k povr-
chové dezinfekci. V tomto sméru jsme prové-
fovali nékolik typt komor, konstruovanych
k tomuto ¢i podobnému tuéelu (inZz. Krizko,
Presna mechanika, PieStany). ZkouSky ukéazaly,
Ze je nutné respektovat nékteré zdkladni pod-
minky dc¢inku:

1. Kapacita a umisténi nebulizéru, rychlost a
mohutnost pfisunu dezinfekéniho aerosolu do
vnitfniho prostoru musi byt v souladu s vniti-
nim objemem, aby mohlo byt rychle dosaZeno
Géinné koncentrace. Obecné udavana zasada, Ze
dezinfekéni GCinek aerosolu je tim lepSi, ¢im
je spektrum velikosti ¢astic men3i, plati spiSe
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teoreticky. V praxi tfeba pocitat s tim, Ze ne-
bulizér, produkujici submikronické castice a
uvolniujici do prostoru komory pouze setiny ml
za min. nebo jeSté méné, potfebuje nékdy znac-
né dlouhé doby (podle velikosti komory), nez
je v komore dosaZeno potrebné koncentrace.
Nejsou-li tyto podminky v souladu, tucinek
selhava (tab. 1).

Tabulka 1. Procento mikrobii prefivsich povrchovy udinek aero-
solu kyseliny peroctové (rozprasovdin 1% roztok) v komote o ob-

Jemu 38 1
. Kovovy nebuli- | Sklenény nebu-
Expozice | zér kalibrovany: | lizér, kalibro-

10 min. bez | 0,085 ml/min., |vany: 0,166 ml/-
Byt ventilace dévajici submi- | min, MCD 2,35
lgacy kron. aerosol mi

megathe- .

rium 10 min. bez

ventilace 74,3 % 1,4 %

10 min.

s ventilaci 81,0 % 1,7 %

2. Material, z néhoz je vyroben nebulizér,
musi byt korozivzdorny.

V tomto ohledu jsme zkouSeli rlizné typy
rozpraSovacl z kovového i nekovového mate-
ridlu. ZkuSenosti jsou jednoznacéné. Kovovy ne-
bulizér je nevhodny, vzdy ovliviioval ve vétSim
¢i menSim stupni nepfiznivé chemickou stabi-
litu aerosolu, nebo byl sdam kyselinou poSkozo-
van. Trysky z plastickych hmot jsou vyhodné,
pokud jde o jejich inertnost vici rozpraSova-
nému roztoku, avSak technické provedeni nam
nikdy neumoznilo presnéjSi davkovani (bez
opakovaného provérovéni).

RozpraSovaci zatizeni by mélo byt zcela jed-
noduché, zato vSak po technické strance spo-
lehlivé a z hlediska chemického inertni nejen

Tabulka 2. Procento spor B. megatherium preZivsich povrchovy

ucinek aerosolu a vypari kyseliny peroctové, ziskanych rozprdse-

nim standardniho mnoZstvi 2%, roztoku Ryseliny peroctové do ko-
mory o objemu 382 1

Expozice v min.

Celkov4 spotieba 29,
roztoku kys. peroctové

10 20 30 45 60
10 ml 24,6 %|10,9 %(10,3 %| 5:4 % | 3,3 %
nebulizér vyprdzdnén
za: (¢as v min.) 6,5 4,5 4,5 4,5 4,5
15 ml 11,8 %|0,01 %| 0,0 %|0,0 % | —
nebulizér vyprézdnén
za: (Cas v min.) 4,0 110,0 6,0 |60 —
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ve vztahu ke koroznim vlastnostem kyseliny
peroctové, ale i vzhledem k jeji chemické sta-
bilité. Nevidime davodu, pro¢ by to nemohly
byt bézné sklenéné nebulizéry, které maji po-
zadované vlastnosti, jsou levné, bez poruch a
v pripadé nahodného rozbiti snadno vymeéni-
telné.

Otazku opakovaného a rychlého dosaZeni
Gcinné koncentrace jsme se snazili vyreSit téz
prizpisobenim pracovniho postupu. Vychazeli
jsme ze stale stejného mnoZstvi roztoku kyse-
liny peroctové, urc¢ené k rozpraSeni (tab. 2).

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze po nasyceni
velké komory aerosolem a vypary kyseliny per-
octové, ziskané rozprasenim 15 ml 2% roztoku
kyseliny peroctové (tj. zhruba koncentrace 75
mg/100 1), byly 100% zni¢eny spory B. mega-
therium zaschlé na povrchu PVC félie, po¢inaje
30min. expozici.

3. Velmi mnoho pokust jsme provedli ve sna-
ze dosdhnout prijatelnych vysledk( pri sterili-
zaci tkanin a pradla v komore.

Zaveér této snahy byl ten, Zze maximalni re-
dukce uvnitt dezinfikovanych pfedmeétl (volna
hromada préadla), nepfesahla nikdy 50 % pt-
vodniho poétu spor.

4. Vnitfni prostor komory nemtze byt zcela
vyplnén dezinfikovanymi pfedméty (graf 1).

Z grafu je jasné patrno, Ze v uzavieném pro-
storu, nasyceném aerosolem kyseliny perocto-
vé, redukovalo 10% naplnéni tkaninou povr-
chovy Gc¢inek o 75 %. Cim vétsi je tedy rozdil
mezi dezinfikovanou plochou a vnitFnim obje-
mem komory, tim je GCinek spolehlivéjsi. Tuto
okolnost zvlaSté zduarazfiujeme.

10 MIN PLNENI KOMORY AEROSOLEM |
Z 2% KYSELINY PEROCTOVE
1OMIN EXPOZICE V KONC. 24my/ 100 |
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Graf 1. Zavislost ucinku aerosolu kyseliny peroctové
na naplnéni komory tkaninou ve statickijch podminkach

5. Dalsi zkuSenosti s netlakovou komorou
mozno shrnout takto: materidl, z néhoz je vy-
robena komora (vnitfni prostory), miZe byt
z hliniku, nerezavéjici oceli ¢i z plastickych
hmot. Musi byt zabezpefena hermetizace ko-
mory, jednoduché otevirdni a vyhodna (i kdyz
ne nezbytnd) je moznost odvétrani po expozici.
Vnit¥ni uspofadani komory by mélo umoziovat
zavéSovani a styéné plochy predméta s podloz-
kou by mély byt co nejmensi (napf. trojboké
hranoly bfitem nahoru). Za dilezité bychom
povazovali opatfit tuto komoru ventilem, ktery
by pfi jednorazovém ¢i opakovaném syceni ko-
mory zabezpecoval tlakové poméry. Komora ne-
vyzaduje ohfevu. Domnivame se téz, Ze by celé-
mu procesu dezinfekce prospélo, kdyby bylo
mozno poéitat s mirnym odcerpanim vzduchu
pred dezinfek¢ni akei.

B. Dezinfekce ve vacich

Za velmi jednoduchy a pritom Ucinny postup
povazujeme jednorazové naplnéni uzavreného
prostoru aerosolem kyseliny peroctové. Do to-
hoto prostoru je mozno predem umistovat
pfedméty urcené k povrchové dezinfekci. Nej-
pfistupnéjsi praktickou formou tohoto zplisobu
je vhanéni aerosolu do vaki, zhotovenych nej-
lépe z plastickych hmot. Velikost se ¥idi po-
tfebou. Jednordzové naplnéni vaku aerosolem
kyseliny peroctové z roztoku o zdkladni kon-
centraci 3% a jeho nasledné uzavieni na 60
min. zabezpeéi spolehlivy povrchovy G¢inek na
spory bakterii i plisné. Tento zplsob by mohl
byt metodou volby pro dezinfekci obuvi, ktera
predstavuje dosud nereSitelny problém. Va-
kem obsahujicim obuv (nebo jiné predméty
urcéené k dezinfekci) je tfeba v prib&hu ex-
pozice obcas pohybovat, aby byl zabezpecen
styk aktivni slozky se vSemi dezinfikovanymi
plochami.

C. Trvalé vhanéni ¢i vedeni aerosolu kyse-
liny peroctové prostorem urc¢enym ke komplex-
ni dezinfekci (boxy, potrubi, vnitfni prostory
pristroj a zafizeni atd.). K dosazeni sporocid-
ni koncentrace, i¢inné i ve ztizenych podmin-
kach, je nutno pouzit 3% roztoku, rozprasova-
ného systémem dévajicim praimeérnou velikost
Gastic 2—3 mi pti pramérné rychlosti pratoku
25 1/min. Maximalni zabezpecovaci expozice ¢ini
v tomto pripadé 30 min.

AZ potud jde o vyuziti vysokého baktericid-
niho G¢inku aerosolu v uzavienych systémech,
kde se nemuze uplatnit inhalaéni toxicita ky-
seliny peroctové. Podle vysledkd samostatného
toxikologického studia (BeneS, Tichacek, Ve-
ger, 1965) vykazala kyselina peroctova inha-
la¢ni toxicitu pro bilé krysy poéinaje koncen-
traci 7,2 mg/100 1, stejné jako pfi dlouhodobém
pobytu v atmosféie par 1% roztoku v uzavie-
ném prostoru. P¥i koncentraci 0,72 mg/100 1
nebyly pozorovany ani drazdivé G¢inky, ani jiné
projevy intoxikace a tute hranici mozno tedy
povazovat za horni hranici snesitelnosti.

S ohledem na tyto vysledky je moZno dopo-
ruclit dalsi aplikace jen s urcitym omezenim.
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D. Volna aplikace aerosolu na povrch pred-
métd, provadénd primym zamifenim nebulizéru
na urcenou plochu. Timto zplisobem je mozno
postupovat jen v menSim méritku, ve v&tsi
mistnosti nebo na volném prostranstvi. Misto
nebo predmét, na které byl aplikovan aerosol,
je vyhodné pfikryt, aby byl zabezpecen protra-
hovany G¢inek vypard. V tomto sméru by mohlo
dojit k G¢innému vyuziti kyseliny peroctové
ve veterinarni praxi, k dezinfekci prostredi
i zvifat podezfeljch z onemocnéni, predeviim
plisnovymi chorobami.

E. Improvizované metody. Nejjednodus3i for-
mou je hruby postfik podlah ¢i predméta
v uzavienych prostordach v nepfitomnosti lidi.
Tak muZze byt vyuZito soucasného Géinku vy-
paru. Zakladni koncentrace nesmi presdhnout
2 %), miniméalni expozice je 30 min. Pfed vstu-
pem lidi je tfeba dikladné vyvétrat. Postriko-
vaci aparatura musi byt opét z materialu ne-
naru$ujiciho chemickou stabilitu aerosolu ky-
seliny peroctové.

V uvedenych pripadech je nutné, aby se oso-
by vystavené pfimému u¢inku aerosolu -Ci
koncentrovanych vypart chranily. Provedli
jsme v tomto sméru zkouSky, zaméfené na
moznosti vyuZziti ochranné masky s filtrem ja-
ko prostfedku umoznujiciho pobyt a préci
v prostoru .nasyceném vypary kyseliny per-
octové. Tyto predbézné zkousSky ukéazaly, Ze je
mozno pohybovat se 15 min. v uzavieném pro-
storu nasyceném aerosolem i vypary kyseliny
peroctové bez jakychkoli znadmek drazdéni
(delsi expozice nebyla zkouSena). Tato sku-
teCnost sama o sobé méa svij velky vyznam
proto, Ze otevird Siroké moznosti rychlého a
ucinného zédsahu i tam, kde b&Zné musel byt
¢lovék vyloucen z piimého styku s toxickymi
koncentracemi vyparu.

Jde predevSim o rozS8ifeni moZnosti primé-
ho sprejovani na predméty urcené k dezinfekci
tak, Ze osoba provadéjici zdsah se mizZe sama
chranit maskou, nebo o G¢inny zasah na osobé,
kterd je sama chranéna maskou, popripadé ji-
nymi ochrannymi pomuickami.

Korozivni vlastnosti kyseliny peroctové jsou
znamy a projevuji se predevSim pri aplikaci
roztoku. Aerosolova aplikace je mnohem Setr-
néjsi, i kdyz i zde je nutno zejména pfi opako-
vaném uc¢inku s korozi pocitat. Vhodnymi ma-
terialy k dezinfekci aerosoly kyseliny peroctové
jsou nerezavéjici kovy, hlinik, sklo, vétSina
plastickych hmot, drevo, textil, papir, smalt,
kratkodobé i guma a kov s nitérem. Jednora-
zoveé, v pripadé nezbytnosti, je vSak moZno
dezinfikovat vSechny materialy, pficemz kovo-
vé Casti citlivé na korozi se mohou po aplikaci
sterilné oplachnout ¢i otrit.

Z uvedeného vyplyvaji tyto moznosti pouZziti:
povrchovému Gcinku aerosolu a vypart kyseli-
ny peroctové mohou byt vystaveny vSechny
predméty, které nesnaSeji sterilizaci parou
nebo nemohou byt, vzhledem ke c¢lenitosti a
nepristupnosti svého povrchu podrobeny me-
chanicko-chemické dezinfekeci otirdnim ¢&i po-

nofovanim. Nelze vSak poéitat s pronikdnim
aerosolu ¢i vypard do vnitfku poréznich ma-
terialli, napf. matraci, tkanin apod.

Rozsdhlé mozZnosti Wc¢inného povrchového
zdsahu jsou pak v zdloze na uUseku dezinfekce
predméttl, soucasti vyzbroje a vystroje, ochran-
nych pomucek atd., masivné povrchové konta-
minovanych. Zde je moZno s vynaloZenim rela-
tivné malé ndmahy pfi minimalnim poSkozeni
pfedmétl provést Géinnou dezinfekci, a to pfe-
devsim tam, kde dosavadni prostfedky neuéin-
kuji, tj. pfi kontaminaci rezistentnimi sporami,
plisnémi apod.

Poznamka k inhala¢ni toxicité: Po celou dobu
3 let préace s kyselinou peroctovou nebyly po-
zorovany u laboratornich pracovniki zadné
projevy intoxikace ¢i onemocnéni hornich cest
dychacich, jeZz by bylo moZno uvést v souvis-
lost s vdechovanim par kyseliny peroctové.

Prace s roztoky kyseliny peroctové do 1 %
nevyvolavala zddné obtiZe ani projevy drazdé-
ni. Pobyt v atmosféfe nasycené vypary z 1%
a vysSi koncentrace je provdzen nepfijemnym
Stiplavym zapachem, typickym pro kyselinu
peroctovou, podobnym vypartim koncentrované
kyseliny octové. DelSi pobyt v této asmosféfe
nebo ndhodné vdechnuti par koncentrovanéj-
Sich roztokd kyseliny peroctové vyvolavaly
slzeni a drazdéni o¢ni sliznice; slzeni mize pro-
to slouzit jako dobry varovny pfiznak, kdy je
tfeba vyvétrat, nebo se vzdalit z prFislu§ného
prostoru. Vstriknuti roztoku do oCi je nebez-
petné a vyzaduje rychly zakrok (vyplach alka-
lickym roztokem a odborné vySetfeni).

Za technickou spolupraci dékuji Libusi Klouzalové a
Vladimiru Bubinkovi.

Souhrn

V préaci navrhuje autor na zidkladé labora-
tornich pokust i praktickych ovéFovacich zkou-
Sek jednotlivé moZnosti vyuZiti aerosolu a vy-
parl kyseliny peroctové v dezinfekci. Jde pre-
devSim o uzaviené systémy s vylou€enim osob
a zvirat, jako napr. dezinfekéni beztlakové ko-
mory, dezinfekci ve vacich a trvalé vhanéni ¢i
vedeni aerosolu prostorem urcenym ke kom-
plexni dezinfekci (boxy, potrubi apod.). Pri
volném sprejovani kyseliny peroctové na po-
vrch predmétd a pri improvizovanych meto-
dach ve velkych prostorech je treba pouzit
ochranné masky. Autor upozornuje na zakladni
podminky uGc¢innosti a uvadi své zkuSenosti
s koroznimi vlastnostmi kyseliny peroctové a
s jeji toxicitou.
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