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SOUDOBÉ MOŽNOSTI STERILIZACE PLYNY V CHIRURGII

Pplk. MUDr. Miloš ERICHLEB, CSc., plk. MUDr. Bohumil KONEČNÝ, CSc.,
katedra Vojenské epidemiologie, katedra válečné chirurgie,

VLVDÚ IEvP Hradec Králové

S .narůstajícím používáním plastických hmot
a různých přístrojů v chirurgii objevují Se také
požadavky na jejich vhodnou sterilizaci. Ide pře-
devším o předměty z plastické hmoty, jemné
přístroje a optiku, které nelze sterilizovat tep-
lem, aby nedošlo k jejich poškození. V poslední
době se Stále častěji setkáváme s pojmem „Stu-
dená'f, případně „chemická“ Sterilizace. Pod tím-

to pojmem rozumíme zničení všech zárodků a
doˇcílení bezpečné Sterilizace bez použití vyšší
te`ploty._Toho lze dosáhnout některými chemic-
kými prostředky neb-o plyny. V poslední době Se
Stále více rozšiřuje také používání gama záření,
které snad v budoucnu nahradí v některých pří-
padech i Sterilizaci plyny.
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V Současné době je možné uvažovat o 'použití
těchto plynů ke sterilizaci:

— Etylénoxid,
—— Formaldehyd,
—— Propylénoxid,
—— Be'tapropiolakto'n,
-—- Glykoly,
-- Metalbromid.

Biocidˇní účinek plynů Závisí na jejich Schop-
nosti al'kylovat -SH, -OH, -COOH nebo -NH2 Sku-
piny enzymů, proteinů, případně nukleových
kyselin. Působením např. etylénoxidu dochází
k následující chemické reakci:

Protein -NH2 + C2H4O -› Protein -NH -[C2H4OH]

nebo

Protein -SH + C H O -› Protein -S -[C2H4OH]

Bakteriální Spory jsou vůči plynům přibližně
desetkrát rezistentnější než vegetativní formy.
Účinek plynné Sterilizace Závisí vedle odolnosti
testujícího mikro-ba také na některých jiných
faktorech, Z nichž nejdůležitější jsou:

1. Koncentrace plynů. Zvýšení koncentrace na
dvojnásobek Zkracuje dobu sterilizace přibližně
o polovinu. Je nutné však počítat s tím, že ně-
které látky absorbují poměrně velké množství
plynů. Přikrývka absorbuje 1 0/0 své váhy for-
maldehydu, 1 g gumy absorbuje 15 mg etylén-
oxidu.

2. Relativní vlhkost. Pro iormaldehyd a beta-
propionlakton je optimální relativní vlhkost
80-90 0/o, pro etylénoxid 20-40 O/O. 4

3. Teplota. Vztahy mezi teplotou a účinkem
dezinfekční látky vyjadřuje teplotní koeficient.
Při Sterilizaci etylénoxidem Zvýší se účinek ste-
rilizace třikrát při zvýšení teploty o 10 °C.

4. Tlak. Zvyšování tlaku zkracuje dobu Steri-
lizace. Tak např. půdní spory Zaschlé na lněné
látce jsou ničeny etylénoxidem při 55 °C [použí-
to přístroje „Sterivit“] v následujících expozi-
cích:

-- při tlaku 3 atm do 80 Iminut
—-— při tlaku 4 atm do 40 minut
- při tlaku 5 atm do 20 minut.

Sterilizace plynem má některé výhody, ale
i četné nevýhody, pro které není dosud více
používána. Z výhod které poskytuje Sterilizace
plynem je třeba uvést:

—— Předměty jsou minimálně poškozovány,
protože sterilizace probíhá při málo zvýšené
teplotě a za „Sucha“.

-- Penetrace plynů do poréz'ních materiálů je
dobrá, vyjma iormaldehydu, který je vhodný
spíše pro povrchovou dezinfekci. Nevýhodné
vlastnosti sterilizace plyny jsou:

poměrně dlouhá doba Sterilizace,
ınepoměrně vyšší náklady ve srovnání s te-

pelnou sterilizací,
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.některé předměty nelze používat ihned po Ste-
rilizaci, ale je třeba je „vyvětrat“,

účinek Sterilizace je závislý na mnoha pod-
mínkách.

V současné době jsou nejpoužívanější plyny
ke sterilizaci etylénoxid a f-ormaldehyd.

Etylénoxid má bod varu 10,8 °C, a je proto za
normálního stavu v Iplynné fází. Do obchodu při-
chází ve Zkaıpalněném Stavu v ocelových lah-
vích. le velmi reaktivnî, Smíšen Se vzduchem
(od 3 0/0 do 80 0/o] tvoří vysoce explozívní Směs.
Také samotný plynný etylénoxid může při do-
Statečném zahřátí explodovat. Z toho ıdůvodu se
používá etylénoxid pouze ve směsi -S kysličníkem
uhličitým, čímž se Snižuje jeho explozzívnost. Ety-
lénoxid se používal původně k dezinsekci. Te-
prve později byly zjištěny také jeho antibakte-
riální vlastnosti. Za vhodných podmínek a při
dostatečně dlouhé expozici ničí etylénoxid
všechny mikroorganismy včetně sp-or. Koncen-
trace 0,5 mg etylénoxidu v 1 litru vzduchu pů-
Sobí na člověka dráždivě, 100-200 mg/l způso-
buje v krátké době Smrt. Ve vodním roztoku při
koncentraci méně než 1 0/0 dráždí kůži a vyvolá-
vá tvorbu puchýřľků.

Přístroje určené pro sterilizaci etylénoxidem
pracují zpravidla při zvýše-ném tlaku, některé
při vakuu a sterilizıační -doba je různá a závisí
na teplotě, tlaku a sterilizovaném předmětu.
Firma DMB-Appara'tebeau [Sterivit-Geräte] uvá-
dí pro Svůj plně automatizovaný přístroj Sterívit
tyto expoziční doby:

Kon-

Steriliz.
předmět

Testují-
cí

mikrob

centra-
ce ety-
lénox.

Tep-
lota
v °C

Tlak

atm.

Doba
sterili-

Zace
v mg/l

injekční
jehly

půdníspory 1000 60 5 12 min.

Více
než

120 min.

50-80
min.

MycoTB C 600 55 3knihy

chirurg.
nástroje

půdníSpory 1200 55 5,5

U nás vyrábí Chirana n. p. přístroj „Chiretox“,
který pracuje při teplotě do 65°C a tlaku 6,5
kp/cm2 [cena 60 000 Kčs).

Etylénoxid je vhodný 'pro sterilizaci předmětů,
které jsou poškozovány teplem, dále obvazového
materiálu, některých chirurgických přístrojů,
bronchoskopů, narkotizačzních přístrojů, katetrů,
catgutu, antibiotik apod. Guma, 'kůže a některé
umělé hmoty vstřebávají vehementně etylén-
oxid, a je proto nutné po skončené sterilizaci
je nechat určitou dobu „vyvětrat“. Etylénoxid
proniká lehce PVC fólií, a je proto možné steri-
lizovat předměty již Zabalené do PVC sáčků,
čímž odpadá složité Steril-ní balení po skončené
sterilizaci.

Vyschlé mikroorganismy jsou odolnější vůči
působení etylénoxidu než mikroorganismy ne-
vyschlé.ˇ Rovněž tak Suché mikroorganismy na
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tvrdém lesklém podkladě, jako je např-sklo,
kov, plastické hmoty jsou rezisˇten'tnější než ty-
též mikroorganismy na textiliích nebona pa'píře.
Tato Zvýšená rezistence je podmíněna obalem,
který vytváří 'kolem mikroorganismu bílkoviny,
případně Soli. Stačí však 1 hodina při 55—60 O/0
RV k tomu, aby mikroorganismy pozbyly Své re-
zistence. Při 'vhodné vlhkosti dochází k rozpuš-
tění „obalu“ a mikroorganismus je přístupný
účinku Vdezinfekčního prostředku. ‘

Rubbo uvádí, že je možné použít v polních
podmínkách poměrně inertní Směs 11 O/0 etylén-
oxidu + 44,5 0/0 CClz + 44,5 0/0 CCl—v uzavře-
ném prostoru k Sterilizaci obvazů, prádla, pří-
strojů apod. Sterilizační doba je 6 hodin.

Formaldehyd
IZa vhodných podmínek 'má dobré bakterici'd-

ní, Sporicidní a fungicidní vlastnosti. jeho úči-
nek je však Závislý 'především na dostatečné RV.
Účinkuje tak, že reaguje S -NH2 skupinou pro-
teinů. Má malé penetrační Schopnosti a užívá Se
proto především k povrchové dezinfekci a k dez-
infekci místností. Má nepříjemný štiplavý zá-
pach. O jeho použití a vlastnostech je u nás do-
statek odborné literatury.

Propylénoxid
je aSi o polovinu méně účinný než etylénoxid.

Má však tu výhodu, že je tekutý při pokojové
teplotě a je méně explozivní. Doba Sterilizace je
poměrnědlouhá 10-12 hodin při teplotě 56 °C.
Není vhodný pro masivně kontaminované před-
měty.

Betapropiolakton
Má velmi dobrý sporicidní a baktericidní úči-

nek, asi 400krá`t větší než etylénoxid. Má však
nežádoucí toxické účinky a je karcinogenní. Od
jeho používání Se všeobecně upouští.

Glykoly
Trietylénglykol a propylénglykol se užívají ve

formě par, mají však 'poměrně malý dezinfekční

účinek. Ničí pouze vegeta'tivní formy organismů
apožıadovaná expozice je poměrně dlouhá, 6-10
hodin. '

Metylbromid má rovněž malý antimikrobní
účinek. Páry meiyiaıkøhøıu majî velmi do-brÿ
fungicidní účinek, lvyžadují však poměrně vyso-
kou relativní vlhkost.

Při zvážení'všech výhod i nevýhod Sterilizace
plyny ve Srovnání s používanými způsoby fyzi-
kální a chemické `Sterilizace lze usuzovat, že
Sterilizace plyny ,. je za současných podmínek
vhodná ke sterilizaci některých přístrojů a před-
mětů, Iu nichž je nebezpečí poškození teplem a
ke Sterilizaci nástrojů a předmětů, Ikteré je
vhodné uchovávat v PVC obalech sterilní k oka-
mžitému použití. K běžné Sterilizaci operačních
nástrojů, prádla, obvazů apod. je zatím vhodněj-
ší dosavadní fyzikální a chemický způsob Steri-
lizace, pro složitost nároků Sterilizace plyny, ze-
jména vzhledem k dlouhé době Sterilizace a slo-
žitosti dosud užívaných přístrojů.

Souhrn

Autoři shrnují současný stav Sterilizace plyny a
kriticky hodnotí jeho možnosti praktického použití
v chirurgii. Uvá-ději výhody i nevýhody plynné Ste-
rilizace ve vztahu k Současně používaným fyzikál-
ním a chemickým metodám, především Z hledí-Ska
vojenské praxe.
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JUBILEUM

K 60. narozeninám generálmajora MUDr. OLDŘICHA F R AN K A

V Září letošního roku Oslavil gen. MUDr. Fránek v plné životní svěžestí své významné životní jubileum.
jako vojenský lékař prošel řadou funkcí -- 0d funkce šéflékaře hraničářského praporu ve Frývaldově až
po funkce nejvyšší a v nich vyrůstal jako schopný Organizátor vojenského Zdravotnictví. Za války se aktiv-
ně zapojil do Odbojové činnosti, po Osvobození konal službu v různých posádkách a po absolvování vyšší-
ho akademického kursu na Vojenské lékařské akademii v Leningradě se S nim setkáváme na vysokých
Organizač-nich funkcích. Zejména v nynější funkci náčelníka vojenské nemocnice v Brně ho Známe jako
člověka bohatých organizačních Zkušenosti, širokého politického rozhledu a plného aktivity, jehož činnost
se neomezuje jen na úzce odborné Otázky. Pracuje veřejně i stranicky a ústav dosahuje pod jeho vedením
významných úspěchů a autority v celém kraji. Přejeme našemu jubilantovi dovdalších let pevné zdraví a
plno životního elánu.


