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SOUDOBE MOZNOSTI STERILIZACE PLYNY V CHIRURGII

Pplk. MUDr. Milo§ ERICHLEB, CSc., plk. MUDr. Bohumil KONECNY, CSc.,
katedra vojenské epidemiologie, katedra véaletné chirurgie,
VLVDU JEvP Hradec Kralové

S nartstajicim pouZivdnim plastickych hmot
a riznych p¥istroji v chirurgii objevuji se také
poZadavky na jejich vhodnou sterilizaci. Jde pfe-
devSim o pFedméty z plastické hmoty, jemné
pristroje a optiku, které nelze sterilizovat tep-
lem, aby nedoslo k jejich poSkozeni. V posledni
dobé se stédle Casté&ji setkdvdme s pojmem ,,stu-
dena“, pFipadn& ,chemick4” sterilizace. Pod tim-

to pojmem rozumime znifeni vSech zarodkl a
docileni bezpetné sterilizace bez pouZiti vySsi
teploty. Toho 1ze dosdhnout né&kterymi chemic-
kymi prostfedky nebo plyny. V posledni dobé se
stdle vice rozSifuje také pouZivdni gama zé4feni,
které snad v budoucnu nahradi v n&kterych p¥i-
padech i sterilizaci plyny.
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V soudasné dobé& je moZné uvaZovat o pouZiti
téchto plynd ke sterilizaci:

— Etylénoxid,

— Formaldehyd,

— Propylénoxid,

— Betapropiolakton,

— Glykoly,

— Metalbromid.

Biocidni tcinek plynii zavisi na jejich schop-
nosti alkylovat -SH, -OH, -COOH nebo -NH2 sku-
piny enzymi, proteinfi, pripadné nukleovych
kyselin. Plsobenim napf. etylénoxidu doché&zi
k nésledujici chemické reakci:

Protein -NHz + C2H40 - Protein -NH -(C2H40H)
nebo
Protein -SH + C H O - Protein -S -(C2H40H)

Bakteridlni spory jsou viéi plynim pfibliZné
desetkrat rezistentnéjSi meZ vegetativni formy.
Ucinek plynné sterilizace zavisi vedle odolnosti
testujiciho mikroba také na né&kterych jinych
faktorech, z nichZ nejdiileZité&jsi jsou:

1. Koncentrace plynii. ZvySeni koncentrace na
dvojnésobek zkracuje dobu sterilizace pribliZn&
o polovinu. Je nutné vSak pocitat s tim, Ze n&
které latky absorbuji pomérné velké mnoZstvi
plynd. Prikryvka absorbuje 1 % své véahy for-
maldehydu, 1 g gumy absorbuje 15 mg etylén-
oxidu.

2. Relativni vlhkest. Pro formaldehyd a beta-
propionlakton je optimdlni relativni vlhkost
80—90 %, pro etylénoxid 20—40 %.

3. Teplota. Vztahy mezi teplotou a tuéinkem
dezinfekéni 14tky vyjadruje teplotni koeficient.
Pri sterilizaci etylénoxidem zvySi se Gcinek ste-
rilizace trikrat pfi zvySeni teploty o 10 °C.

4. Tlak. ZvySovéani tlaku zkracuje dobu steri-
lizace. Tak napf. pldni spory zaschlé na ln&né
latce jsou mideny etylénoxidem pii 55 °C (pouZi-
to pristroje ,Sterivit“) v nésledujicich expozi-
cich:

— pfi tlaku 3 atm do 80 minut

— pfi tlaku 4 atm do 40 minut

— pfi tlaku 5 atm do 20 minut.

Sterilizace plynem mé né&které vyhody, ale
i detné nevyhody, pro které meni dosud vice
pouZivdna. Z vyhod které poskytuje sterilizace
plynem je tfeba uvést:

— Pfedméty jsou minimdlné& po3kozovany,
protoZe sterilizace probihd pfi mélo zvySené
teplot® a za ,sucha“.

— Penetrace plyn do poréznich materidld je
dobrd, vyjma formaldehydu, ktery je vhodny
spiSe pro povrchovou dezinfekci. Nevyhodné
vlastnosti sterilizace plyny jsou:

pomérné dlouhd doba sterilizace,

nepomé&rnd vys$si ndklady ve srovnéni s te-
pelnou sterilizaci,

nékteré pfedméty nelze pouZivat ihned po ste-
rilizaci, ale je t¥eba je ,vyvé&trat®,

Gcinek sterilizace je zévisly na mmnoha pod-
minkéch.

V soucasné dobé jsou mejpouZivanéjsi plyny
ke sterilizaci etylénoxid a formaldehyd.

Etylénoxid mé& bod varu 10,8 °C, a je proto za
normdlniho stavu v plynné fazi. Do obchodu p¥i-
chéazi ve zkapaln&ném stavu v ocelovych lah-
vich. Je velmi reaktivni, smiSen se vzduchem
(od 3% do 80 %) tvofi vysoce explozivni smés.
Také samotny plynny§ etylénoxid mfiZe pfi do-
statecném zah¥Fati explodovat. Z toho dfivodu se
pouZiv4 etylénoxid pouze ve smési s kysliénikem
uhli¢itym, ¢imZ se sniZuje jeho explozivnost. Ety-
lénoxid se pouZival plivodné& k dezinsekci. Te-
prve pozdé&ji byly zjiStény také jeho antibakte-
ridlni vlastnosti. Za vhodnych podminek a pfi
dostateén& dlouhé expozici ni¢i etylénoxid
vSechny mikroorganismy v&etn& spor. Koncen-
trace 0,5 mg etylénoxidu v 1 litru vzduchu pt-
sobi na ¢lovéka draZdivé, 100—200 mg/1 zpliso-
buje v krdtké dobé smrt. Ve vodnim roztoku pfi
koncentraci mén& neZ 1 % draZdi kiZi a vyvola-
va tvorbu puchyrki.

Pristroje urdené pro sterilizaci etylénoxidem
pracuji zpravidla pfi zvySeném tlaku, m&které
pFi vakuu a steriliza¢ni doba je rfiznd a z4visi
na teplot&, tlaku a sterilizovaném pFedmétu.
Firma DMB-Apparatebeau (Sterivit-Ger#dte) uvé-
di pro sviij pln& automatizovany pfistroj Sterivit
tyto expozi¢ni doby:

Kon-

Testuji- | centra- | Tep- | Tlak Doba

S;:Eiggt ci ce ety- | lota v sterili-

P mikrob lénox. | v °C | atm. zace

v mg/l
injek&ni pidn{

jehly spory 1000 60 5 12 min.

Vice

knihy e 600 | 55 3| nez
120 min.

chirurg. pldni 50-80

néastroje spory 1200 55 55 min.

U néas vyrabi Chirana n. p. pFistroj ,,Chiretox",
ktery pracuje pfi teplotd do 65°C a tlaku 6,5
kp/cm? (cena 60 000 Kés).

Etylénoxid je vhodny pro sterilizaci pfedméti,
které jsou poSkozovény teplem, ddle obvazového
materidlu, nékterych chirurgickych piistrojd,
bronchoskopil, narkotizaénich pfistroji, katetrd,
catgutu, antibiotik apod. Guma, kiiZe a né&které
umélé hmoty vstfebdvaji vehementné etylén-
oxid, a je proto nutné po skon&ené sterilizaci
je nechat ur&itou dobu ,vyvé&trat“. Etylénoxid
proniké lehce PVC £6lif, a je proto moZné steri-
lizovat predméty jiZ zabalené do PVC sé&ckd,
¢imZ odpad4 sloZité sterilni baleni po skon&ené
sterilizaci.

Vyschlé mikroorganismy jsou odolné&jsi viici
plsobeni etylénoxidu neZ mikroorganismy ne-
vyschlé.. RovnéZ tak suché mikroorganismy na
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tvrdém lesklém podklad&, jako je napft. sklo,
kov, plastické hmoty jsou rezistentné&jSi neZ ty-
téZ mikroorganismy na textiliich nebo na papife.
Tato zvySend rezistence je podminéna obalem,
ktery vytvafri kolem mikroorganismu bilkoviny,
pfipadné soli. Stac¢i vSak 1 hodina pfi 55—60 %
RV k tomu, aby mikroorganismy pozbyly své re-
zistence. P¥i vhodné vlhkosti dochédzi k rozpus-
téni ,obalu“ a mikroorganismus je piistupny
GCinku dezinfekéniho prostfedku.

Rubbo uvddi, Ze je moZné pouZit v polnich
podminkdch pom&rng inertni smé&s 11 % etylén-
oxidu + 44,5 % CCl2F2 + 44,5 % CCIsF v uzavie-
ném prostoru k sterilizaci obvazli, pradla, p¥i-
strojii apod. Sterilizacni doba je 6 hodin.

Formaldehyd

Za vhodnych podminek mé dobré baktericid-
ni, sporicidni a fungicidni vlastnosti. Jeho udi-
nek je vSak zavisly pFedevSim na dostatecné RV.
Utinkuje tak, Ze reaguje s -NH2 skupinou pro-
teini. M4 malé penetracni schopnosti a uZiva se
proto pfedev3im k povrchové dezinfekci a k dez-
infekci mistnosti. M4 neprijemny Stiplavy za-
pach. O jeho pouZiti a vlastnostech je u néas do-
statek odborné literatury.

Propylénoxid

Je asi o polovinu méné G¢inny neZ etylénoxid.
M4 vSak tu vyhodu, Ze je tekuty pri pokojové
teploté a je méné explozivni. Doba sterilizace je
pomé&rn& dlouhd 10—12 hodin pfi teploté 56 °C.
Neni vhodny pro masivn& kontaminované pred-
méty.

Betapropiolakton

M4 velmi dobry sporicidni a baktericidni a¢i-
nek, asi 400krat vétSi neZ etylénoxid. M4 vSak
neZadouci toxické tGéinky a je karcinogenni. Od
jeho pouZivdni se vSeobecné& upousti.

Glykoly
Trietylénglykol a propylénglykol se uZivaji ve
formé par, maji vSak pomérné maly dezinfekéni

ucinek. Ni¢i pouze vegetativni formy organismi
a poZzadovand expozice je pomérné dlouhd, 6—10
hodin.

Metylbromid mé rovnéZ maly antimikrobni
Gcinek. Pary metylalkoholu maji velmi dobry
fungicidni aéinek, vyZaduji vSak pomérné vyso-
kou relativni vlhkost.

PFri zvaZeni vSech vyhod i nevyhod sterilizace
plyny ve srovndni s pouZivanymi zplsoby fyzi-
kdlni a chemické sterilizace lze usuzovat, Ze
sterilizace plyny je za soufasnych podminek
vhodné ke sterilizaci nékterych pristroji a pfed-
méth, u nichZ je nebezpe¢i poSkozeni teplem a
ke sterilizaci néstroji a predmétd, které je
vhodné uchovéivat v PVC obalech sterilni k oka-
mZitému pouZiti. K bé&Zné sterilizaci operacnich
néstrojl, pradla, obvazl apod. je zatim vhodné&j-
81 dosavadni fyzikdlni a chemicky zpasob steri-
lizace, pro sloZitost ndrokt sterilizace plyny, ze-
jména vzhledem k dlouhé dobé sterilizace a slo-
Zitosti dosud uZivan§ch p¥istroji.

Souhrn

Autofi shrnuji soucasny stav sterilizace plyny a
kriticky hodnoti jeho moZnosti praktického pouZiti
v chirurgii. Uvadéji vyhody i nevyhody plynné ste-
rilizace ve vztahu k soudasn& pouZivanym fyzikdal-
nim a chemickym metoddm, pfedevS§im z hlediska
vojenské praxe.
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