Téma 3 Desinfekce a sterilizace

3.1 Mikroby a prostfedi, chovani mikrobU pfi zméndch
jednotlivych faktoru v prostiedi

3.1.1 Chovani mikrob0 pii zméndch fyzikdlnich a chemickych faktoru
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3.1.1.1 Mikroby a vnéjsi prostredi

Viechny mikroby jsou velmi citlivé na zmény vnéjsino prostfedi. Na ose, zndzornujici kvantitu
néjakého fyzikdlniho faktoru (tfeba pH &i teplotu), mdZzeme urcitou hodnotu definovat jako
optimdini. To je hodnota, pii niZ mikroby rostou nejrychleiji. Kdyz se hodnota zvysuje nebo snizuje,
snizuje se i rstova rychlost, az klesne na nulu. To je inhibiéni mez, kdy je inhibovdn (zastaven)
rost &ili mnoZeni mikrobU. To ale neznamena, Ze jsou mikroby usmrceny — k tomu dojde az pfi
dosazeni druhé, tzv. mikrobicidni meze, kdy jsou mikroby nevratné niceny (usmrceny). Pojem
~mikrobicidni* se Casto nahrazuje pojmy jako baktericidni, fungicidni nebo virucidni (u parazitd
se obdobny pojem zpravidla nepouzivd). Faktorem, o némz je fe¢, mize byt kromé pH Ci
teploty také treba tlak, vinkost, koncentrace néjaké chemické Iatky apod. Samoziejmé, ne vidy
Ize definovat viechny meze — napiiklad dolni mikrobicidni mez u teploty prakticky nelze stanovit,
velmi nizké teploty mikroby spise konzervuiji, zdlezi také na rychlosti a zpdsobu zchlazeni apod.

Pokud hovofime o néjaké chemické latce, kterd mikrobdm skodi (desinfekeni Cinidlo,
antibiotikum - viz ddle), pouzivaji se pro vyse uvedené meze pojmy minimalni inhibi¢ni
koncentrace a minimdini mikrobicidni (v bakterii baktericidni) koncentrace. Samoziejmé tady
ddavaiji logicky smysl pouze horni meze, protoze koncentrace desinfek&nich prostredkd nebo
antibiotik nemohou byt nizsi nez nulové.

3.1.1.2 Kombinace faktord

Faktory se navzdjem kombinuji. PUsobime-li dvéma faktory zdroven, zpravidla stadi k usmrceni

Rozhoduiji i takové véci, jako je vinkost vzduchu, pfitomnost ¢i absence nucené cirkulace
vzduchu (v termostatu) a podobné.

Pfinejmensim se vzdycky viechny faktory kombinuji s €¢asem. Proto vy3si teploty nici baktérie za
kratsi dobu, nez teploty niZsi.

3.1.1.3 Lékaisky vyznamné mikroby a vnéjsi prostredi

Lékarsky vyznamné baktérie jsou obvykle nastaveny na podminky, jaké mohou naleznout
v lidském (nebo zvifecim) organismu: 37 °C (ptadi patogeny pres 40 °C, coz je normdini télesnd
teplota vétsiny ptdkd), pH kolem sedmi, koncentrace soli okolo 0,9 % NaCl (= fyziologicky roztok)
apod. Baktérie s optimem kolem 37 °C se nazyvaji mezofilni, ty, které maji optimum vyssi,

3.1.2 Prakticky vyznam mezi rustu a preziti

3.1.2.1 Mikrobicidni (baktericidni) meze
Jsou vyznamné pro boj s mikroby (sterilizace, desinfekce) — hodnoty pUsobicich faktord musi byt

nastaveny tak, aby byly baktérie (nebo jiné mikroby) usmrceny.



3.1.2.2 Inhibiéni meze a optimdlni hodnoty

Jejich znalost je duleZita pro péstovani (kultivaci) baktérii. Je dilezité védét, ze rizné baktérie se
liSi (Casto velmi podstatne) ve svych ndrocich na teplotu, vihkost, koncentrace soli apod.
Jednak je pii kultivaci konkrétni baktérie dileZité vytvoiit ji vhodné podminky, jednak Ize rozdild
mezi druhy a rody baktérii pouzit také pii jejich ur€ovani (roste na pddé s vysokou koncentraci
solig je to stafylokok; neroste tam? neni to stafylokok). Inhibi¢ni mez u antimikrobidinich Iatek
(minimdlIni inhibiéni koncentrace) je dulezitd pro antimikrobidlni IéEbu.

3.2 Zasady praktického pouziti dekontamina¢nich metod

3.2.1 Dekontaminac¢ni metody a jejich pouziti

Dekontaminaéni metody jsou fyzikdlni a chemické postupy uréené predevsim k likvidaci zdravi
ohrozujicich organismd — mikrob( (sterilizace, vyssi stupen desinfekce, desinfekce), hmyzu
(desinsekce) a hlodavcd (deratizace). Posledni dvé jsou nékdy vycleriovdny jako tzv. asanaéni
metody. Nékterymi metodami se oviem zlikviduji viechny (mikro)organismy. Pfi pouziti viech
t&chto metod je dlleZité dodrzeni nékolika z&sad. Je nutno predevsim:

1. Vybrat vhodnou sterilizaéni/desinfekéni metodu nebo prostiedek. Pojem "vhodny"
znamenda:
1.1 musi bezpecné nicit ty organismy, které pfipaddaiji v daném prostredi v Uvahu,

respektive viechny organismy (v pfipadé sterilizace)

1.2 nesmi nic¢it desinfikovany &i sterilizovany materidl (povrch, pokozku...)
1.3 musi byt prakticky pouzitelny (z ekonomickych hledisek, provoznich apod.)

2. Pouzit dostateénou intenzitu faktoru — dostatecnou teplotu, intenzitu zdreni, dostatecnou
koncentraci pripravku apod.

3. Prislusny faktor musi pusobit dostateéné dlouho (Casto se nedodrzuje — sestra potie kizi
desinfekci a hned uz pichd injekcil).

ProtoZe koncentrace, teploty a pUsobeni jsou u kazdé metody a u kazdého prostfedku jiné, je
potfeba pro kazdou sterilizaéni metodu a kazdy desinfek&ni prostfedek védét, jak se pouziva.
Také je potfeba védét, na co je vhodny - sterilizaéni metoda vhodnd na kovové predméty
nemusi byt vhodnd pro plastovy ndstavec, desinfekeni prosttedek na podlahu nebude vhodny
na ruce a podobné. To je pro viechny metody i prostfedky stanoveno.

U desinfekce si parametry (jak koncentrovany prostfedek a jak dlouho se mdé poutzit) stanovuje

vyrobce. Cas pUsobeni nemusi byt uveden ¢iseln&, zejména u desinfekce na pokozku a na ruce

je ¢asto udavdan ve formé ,,do zaschnuti" — to oviem znamend, Ze prostredek je skutecné nutno
nechat zaschnout. Vyrobce je také zodpovédny za to, Ze pri daném zpUsobu pouiziti
desinfekce spIni pozadovany cil — tedy zni¢eni prislusnych skupin patogend. | to musi byt
schopen uvést — zda md prostredek napriklad jen baktericidni, anebo i virucidni U&inky. To mizZe
byt uvedeno slovné, nebo se pouzivd (dnes uz bohuzel méné nez diive) zavedeny prehledny
systém zkratek:

A — usmrceni vegetativnich forem bakterii a mikroskopickych kvasinkovitych hub

(A) — pouhé snizeni poctu vegetativnich forem bakterii a mikroskopickych hub

B - virucidni UCinek na Siroké spektrum vird (véetné malych neobalenych vird)

(B) — omezend virucidni U¢innost (na obalené Zivocisné viry véetné HBV a HIV)

C - inaktivace bakteridinich spor

T — usmrceni mykobakterii komplexu Mycobacterium tuberculosis

M - usmrceni atypickych mykobakterii (pdvodc tzv. mykobakteridz)

V — usmrceni vidknitych hub

U sterilizace jsou parametry (napfiklad teplota, tlak, Cas, intenzita radiace, respektive moznosti
jejich kombinaci) uvedeny zpravidla pfimo ve vyhl&sce, i kdyz u nékterych modernéjsich metod
i tady vyhldska odkazuje na ,,parametry stanovené vyrobcem®.

U sterilizace neni nutny Udaj o baktericidnim &i virucidnim UcCinku, protoze z principu sterilizace
musi byt samoziejmé vzdy zni¢eno viechno.



3.2.2 Definice jednotlivych pojmu

3.2.2.1 Sterilizace

Je to postup (obvykle fyzikdini), kterym jsou zni€¢eny vsechny mikroby (rozumi se v&etné vir0, hub,
viech Zivotnich forem parazitl, a také bakteridlinich endospor - to se nékdy zvI&st zdUraznuje,
ale viastné to neni nezbytné vyslovné uvdadét).

3.2.2.2 Vyssi stupen desinfekce a vicestupnova desinfekce

jsou novejsi pojmy, které se pouzivaiji pro zpravidla pro situace, kdy by byla zddouci sterilizace,
ale z praktickych ddvodu ji nelze provést. PouZije se tedy aspor postup, ktery je sterilizaci co
moznd nejblizsi.

3.2.2.3 Desinfekce

Je to chemicky nebo (méné casto) i fyzikdini postup, kterym je zaméfen na niéeni puvodcu
nemoci. Obvykle viak nejsou nic¢eny viechny mikroby. Dobrd desinfekce je takovad, kterd niéi
v§echny patogenni mikroby, kieré se v daném prostiedi vyskytuji. Dobrd desinfekce tedy
nemusi postihovat pUvodce tuberkuldzy, pokud se v daném misté nevyskytuje. Stejné
provedend desinfekce v tuberkuldzni IECebné by oviem byla desinfekci Spatnou.

3.2.2.4 Priprava pred dekontaminaci a uchovavani dekontaminovanych
predmétu

Pfed dekontaminaci. Chirurgické ndéstroje jsou Casto mechanicky znedistény a musi se pred
desinfekci umyt. Pozor! Myti = odplaveni necistot, kdezto desinfekce = usmrceni patogend!
Mechanickd ocista obvykle pfedchdzi pred desinfekci. Vyjimkou je desinfekce rukou kde je to
naopak (jinak by se infek&ni Cdastice rozprasovaly proudem vody, navic desinfek&ni prostredky
na ruce jsou zpravidla vyrobeny pro pouziti na suché ruce).

Po dekontaminaci. Pfi pouziti par (formaldehydovych, persterilovych...) je nutno predméty frddné
odvétrat. Je také nutho dbdt na omezenou trvanlivost rdznych dekontaminacnich postupU.
Napriklad v papirovych sdccich vydrzi pfedméty sterilni 3 mésice, je-li sdcek uzavren lepenim,
avsak jen 4 tydny, je-li uzavien pouze sedivackou. To vie stanovi vyhl&ska.

3.2.2.5 Kontrola U¢innosti dekontaminace

Orientac¢né - smyslové — napf. pomoci charakteristického zdpachu

Stanoveni skuteéné koncentrace desinfek&nich prostfedkd (chemicky)

Chemicka kontrola sterilizace vyuZiva indikator(, které pii urcité teploté méni viastnosti (napr.
zbarveni).

ZpUsob biologicky uzivé odolné sporulujici kmeny Geobacillus subtilis Ci B. stearothermophilus.
Bakterie jsou pripraveny v podobé susenych pecicek (pelet), obsahuijicich jejich vysoce odolné
endospory. Takto pripravené jsou ulozeny do sterilizdtord, nékdy i mezi sterilizované predméty,
aby se napodobil pfirozeny proces véetné mechanickych prekdzek proudéni horkého vzduchu
nebo pdru. Poté probéhne normdini sterilizacni cyklus, ktery nesmeji prezit. To, jestli prezily,
pozndme tak, Ze je poté umistime v laboratofi do podminek, které jsou pro né optimdini. Pokud
spory nevyklici, byly bakterie zahubeny. Pro test jsou zvoleny vysoce odolné kmeny bakteri,
kterym staci uz malé snizeni teploty Ci zkrdceni doby sterilizace, aby prezily.

3.2.2.6 Mechanicka ocista (omyvani)

nemuUze nahradit desinfekci, ale také naopak desinfekce nemdze nahradit omyti. Mechanické
necistoty brdni prostupu desinfek&niho prostfedku &i treba par formaldehydu na sprdvné misto,
proto je sterilizace &i desinfekce bez omyti zbyte&nd. Viz téz "Priprava pred/po dekontaminaci'.

3.2.2.7 Asepse a antisepse

jsou pojmy, které souviseji s pojmy jako desinfekce, sterilizace apod., ale nesou v sobé jiny Uhel
pohledu. Nejde tu o to, ktery Skodlivy organismus (vSechny mikroby, patogenni mikroby...) md&
byt znicen, ale o to zda jde o pasivni &i aktivni pfistup. Zadsady asepse a antisepse vytvoril
v chirurgii lord Joseph Lister, v porodnictvi madarsky badatel Igndc Filip Semmelweis.




Asepse vychdzi z toho, Ze dané prostredi je primdarné steriini &i pfinejmensim zbavené patogend.
Aseptické postupy jsou tedy takové, které pasivné brdni vniknuti infekce do takového prostred.
Patii sem vie od stavebniho uspordddni operacnich traktl (oddélené od ostatniho
nemocni¢nino provozu) pres pouZivani dUsledné jednordzovych nebo sterilizovanych nastrojd a
materidld aZ po reZimovd opatieni. Asepticky se ale musi pracovat nejen na oddéleni u
pacienta, ale i v laboratofi pii zpracovdani vzorkd — cilem je nekontaminovat vzorek mikroby
z prosttedi, coz by znamenalo falesné (falesné porzitivni) vysledky

Antisepse zahrnuje postupy, které aktivné zasahuji proti infekci. Mohu sem patfit postupy
desinfekce a sterilizace, ale v podstaté i pouzivdni antiseptik, které jinak fadime spise mezi
pouzivdni antimikrobidlnich Idtek nez mezi dekontaminacni postupy.

3.3 Piehled nejdulezitéjsich dekontaminaénich metod
3.3.1 Metody sterilizace

Sterilizace horkou parou pod tlakem (autokldvovdni). Pdra musi byt pravé nasycend (to
znamend, ze kdyby obsahovala jen nepatrné vice vody, zacala by se voda srdzet). Hodi se na
predméty ze skla, kovu, keramiky, kameniny, porceldnu, textilu, gumy a nékterych plastd.
Teploty kolem 121-134 °C.

Sterilizace horkym vzduchem - horky vzduch nese méné tepelné energie nez horkd pdra. U
pristroj0 s nucenou cirkulaci vzduchu se pouzivd 180 °C 20 minut nebo 170 °C 30 minut nebo
160 °C hodinu). Hodi se na kovy, sklo, porceldn a kameninu.

Sterilizace ohném se ve zdravotnictvi jako takovém nepouzivd a neni tedy obsazena ve
vyhl&ice. Mikrobiologové ji ale pouZzivaji u mikrobiologickych klicek. Jinak se pochopitelné
nepouzivd, protoze vétsinu materidll siiné poskozuje. Variantou je spalovani, které se mize
hodit u nékterych odpady. Je ale treba zabrdnit moznosti, Ze pri hofeni budou vznikat toxické
produkty a unikat do prostiedi. Spalovdni zdravotnickych odpadd proto zpravidla provadéii
specializované firmy s prislusnym vybavenim.

Sterilizace gama zdfenim: pouzivd se vétsinou pri primyslové vyrobé&, napf. rukavic na jedno
poufziti, pfipadné ve velkych nemocnicich, jinak je velmi ndrocnd z hlediska protiradiacni
ochrany persondlu.

Plasmova sterilizace pouzivd vysokofrekvenéni elektfromagnetické pole, ve kterém se nékteré
molekuly (napfiklad peroxoslouceniny) rozpadaiji na Ucinné radikdly.

Chemicka sterilizace parami formaldehydu nebo ethylenoxidem (musi byt pfesné dodrzen
postup) je alternativou fyzikdlnich metod. Pouzivd se tam, kde nelze pouzit fyzik&ini metody,
napfiklad z ddvodu malé odolnosti sterilizovanych predmét’ vaci teplu.

Paskalizace je sterilizace tlakem v potravindrstvi, nepouzivd se ve zdravotnictvi.

Ostatni metody: frakcionovana sterilizace, filtrace roztoku qj. jsou specidini, pouzivaji se
v laboratofi, nikoli pfimo v praktickém zdravotnictvi, o které nédm jde v tomto textu predevsim.

3.3.2 Vyssi stupen desinfekce a vicestupnovd desinfekce

Pouzivd se glutaraldehyd, Sekusept nebo Persteril (vyhldskou je ddno, jaké koncentrace je
potfeba pouzit — vzdy jsou vyssi nez pro béznou desinfekci). Slouzi prakticky pouze pro flexibilni
endoskopy. jsou novéjdi pojmy, které znamenaiji "néco mezi sterilizaci a desinfekci”. Tyto postupy.
Tyk& se prakticky osetfovdni flexibilnich endoskopu, které se nedaiji sterilizovat.

3.3.2.1 Vyssi stupen desinfekce na rozdil od sterilizace nemusi znicit napriklad cysty prvokd nebo
vajicka cervy, jinak ale nici témér viechny ostatni forma zivota. Pouzivd se hlavné u endoskopU
vpravovanych do normdiné sterilnich mist (napriklad bronchoskopy)

3.3.2.2 Vicestuprnova (zpravidla dvoustupriovd) desinfekce je 0 néco méné U&innd, kromé cyst
prvok¥ a vajicek Cervd mohou prezivat napft. i nékteré endospory. Pouzivd se u endoskopU
pouzivanych v gastrointestindinim (trdvicim) traktu.



3.3.3 Desinfekce

3.3.3.1 Fyzikalni metody

Desinfekce vafici vodou (nejde o sterilizaci, protoze parametry na to nestadi)

a) za normalniho tlaku — ve zdravotnictvi je nutno varit alespori 30 minut. Pokud pouzivéme var
pfi pripraveé jidla v kuchyni, mdze stacit i méné. Je ale vidy potfeba, aby ve viech Eastech
potraviny bylo dosazeno teploty varu, tedy i uvnitt potraviny.

b) v tlakovych hrncich - je moiné zkrdceni casu, ani v tom pripadé vsak nejde o sterilizaci.

Jiné fyzikalni metody jsou napriklad filtrace, zihdni, slunéni, UV zdreni (pracovni plochy
v laboratofi, operacni sdl, kde se pravé nepracuje) apod. Jejich UCinnost je rdznd. Nékteré,
zejména poutziti UV zdreni, staci pouze k pasivnimu udrzeni asepse v prostiedi, kde mikroby
nejsou (napriklad na operacnim sdle pres noc), jinak jsou jako desinfekni prostfedky slabé.

3.3.3.2 Chemické desinfekcni prostredky

3.3.3.2.1 Oxidacéni ¢inidla

Vyborné jsou peroxidy, zvi&sté kyselina peroctovd (CHsCOOOH, u nds Persteril). PUsobi i na
endospory, houby a pUvodce tuberkuldzy; 0,5% roztok spadd pod pojem vyssi stupen
desinfekce. Nevyhodou je agresivita na sliznice i materidly, napr. kovy, a odbarvovdni textilii —
jde o silné oxidacni Cinidlo. Nevyhodnd je také nestabilita roztokd.

Peroxid vodiku (H202) — podobny, méné agresivni, také ale méné Ucinny. Jako tfiprocentni se
pouzivd také jako povrchové antiseptikum napfiklad na odfeniny.

Dobré jsou i halogenové preparaty. Z chlorovych je to chlornan sodny (NaOCI, u nds SAVO
Original) s viestrannym pouZzitim. Také chlornany jsou bélidlem. Chlornan vdpenaty, Ca(OCl)2,
zndmy jako chlorové vépno) se hodi k hrubé desinfekci velkych ploch. Drive se sypal do
suchych zadchodU (i do tdborovych latrin), avsak hygienicky pfinos byl sporny a ekologicky
negativni.

Chloramin je prések (klasicky je Chloramin B; Chloraminy BM a BS jsou s pfisadami).

Vedle chlorovych prepardtl se jako desinfekéni prosttedky i jako antiseptika pouzivaji také
prostfedky jodové. V minulosti se pouZivala jodovd tinktura, které ale alergizuje a je agresivni.
Dnes se spise pouzivaji prostfedky, kde je jod vazdn v komplexu, napfiklad Jodonal B, Jodisol a
Betadine, které jsou Setrnéjsi a pfitom stejné Uc&inné jako jodovd tinktura. Jodonal B by mél
dostat u nealergickych pacientl pred Ajatinem pri osetfovani chirurgickych ran.

Manganistan draselny se obcas pouzivd k desinfekci nekorozivnich predmétd (jde opét o
oxidaéni Cinidlo).

3.3.3.2.2 Alkoholy, fenoly a aldehydy

Formaldehyd se samotny pouzivd spise jako konverza¢ni cinidlo a k uchovdni ockovacich latek.
Casto se viak aldehydy (vedle formaldehydu predevsim glutaraldehyd) pouzivaji ve smésich,
napfr. s tenzidy.

Kresol (lysol) je UCinny, pro z&pach a agresivitu se presto uz témér neuziva.

Ethylalkohol samotny neni prilis UCinny; kdyz uz, tak nejucinnégjsi je asi 70% vodny roztok,
koncentrovany je neuUcinny. Ani zapdlenim etanolu neni dostatecné Ucinné a navic hrozi
pozdrem. Dnes se oviem pouZzivaji alkoholové desinfekeni prostfedky, které obsahuji smési
alkoholl, navic jesté pripadné s dalsimi U&innymi Idtkami, které predstavuji zcela jinou kategorii
nez samotny etylalkohol.

3.3.3.2.3 Kvarterni amonné soli a tenzidy (surfaktanty, detergenty, povrchové aktivni latky)

Orthosan BF 12 k desinfekci napt. povrch — pozor, nékteré jiné Orthosany slouZi k jinym &eldm,
napfiklad k likvidaci ektoparazitd lidi nebo zvirat.

Ajatin — bé&zny pro desinfekci pokozky. Neni agresivni a nealergizuje. Jeho U¢&innost nedosahuje
parametrd oxidacnich &inidel.

Septonex se uZivd na kU7, nejen jako desinficiens, ale také jako antiseptikum. Pfi dlouhodobém
pouzivani je ale pravdépodobné karcinogenni.

3.3.3.2.4 Anorganické kyseliny a louhy

Hodi se nanejvys k hrubé desinfekci v zemédélstvi a primyslu, jsou velmi agresivni vO&i povrchim.




3.3.3.2.5 Té7ké kovy
Pouzivaji se zfidka, napt. k ochrané budov pred plisnémi — Lastanox.
3.3.3.2.6 Kombinované piipravky

Napf. Incidur, Spitaderm, Sterilium, jinak nema smysl uvadét konkrétné, nebot se stdle méni.
Novych desinfek&nich prostiedkd se objevuije stdle mnoho. Upoutdvaji modernimi obaly a vini,
ne viechny jsou ale UCinné, nékdy jde viastné jen o tekuté mydlo a ne o desinficiens. Je
vzdycky potfeba zjistit konkrétni Udaje o tom, k Eemu se prostredek hodi, na které mikroby je
Ucinny, v jaké koncentraci se pouziva. V pfipadé pochyb se Ize obrdtit o radu na nejblizsi
hygienickou stanici ¢i zdravotni Ustav.




