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Mikroby a prostredi

— Voda, puda, rostliny

— Osidluji povrch téla i
systemy travici,
dychaci soustavy
vysSSich organismu

— Lidske strevo je
osidleno asi 500 druhy
mikroorganismu




Obecne podminky prezivani a
usmrcovani mikrobu

* Nepriznive faktory zevniho prostredi
— teplota
— UV a ionizacni zareni
— nedostatek vody
— nedostatek zivin
— nevhodné pH




* Pri pozvolném rustu intenzity nepriznivého
faktoru

— ustava mnozeni bunéek (bakteriostaza) -
vratny proces

— postupne odumirani bunek, probiha podle
logaritmicke krivky - nevratny proces




pocCet usmrcenych bunek zavisi :
— na intenzité smrticiho Cinitele

— na dobé jeho pusobeni, expoziCni doba

« vztah mezi poCtem prezivajicich a usmrcenych bunek je
logaritmicky

cas potrebny k usmrceni mikrobu zavisi

— na jejich vychozim poctu, uroven kontaminace
— na druhu mikroorganismu

— na ochranném vlivu prostredi (bilkoviny, tuky)
— na teplote
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Intenzita smrticiho cCinitele

 zavislost neni linearni
* existuji vyjimky
 horky vzduch 180° C je mnohem méne ucinny nez
vodni para pri 121°C
* 70% alkohol je mnohem ucinngjsi nez 95%, ktery
spise konzervuje
« koncentrované dezinfekCni prostredky mohou

selhat, protoze koaguluji organickou hmotu kolem
mikrobu



* pocet usmrcenych bunek zavisi
— na dobé pusobeni — expozic¢ni dobé
« Cim déle, tim vice mikrobu je likvidovano
« zadouci je snizeni pravdépodobnosti preziti na 10
— na vychozim poctu mikrobu — iroven kontaminace
« mechanicka ocCista pred dezinfekci

— druh a stav mikroorganismu
« spory Clostridium botulinum, Mycobacterium, neobalené

viry - enteroviry, virus hepatitidy A, obalene viry —
hepatitida B



* Ochranny vliv prostredi
— organicke latky (bilkoviny, tuky) skytaji
dokonalou ochranu
— pH — v kyselem prostredi jsou mikroby
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choulostivejsi, spory nevyklicCi
 Teplota

— za chladu ztraci vetsina chemickych
dezinfekCnich prostfedku svou ucinnost

— cim vyssi teplota tim vetsi ucinek



Definice pouzivanych terminu

Sterilizace — zni¢eni vSech
zZivotaschopnych zarodku (vCetne
spor, vajicek helmintu, viru)

Dezinfekce — odstranéni puvodcu
infekce, preruseni cesty pfenosu
puvodce

Sanace — vysSi stupen dezinfekce
(zdravotnicke nastroje, ktere se
nedaji sterilizovat)

Asanace - likvidace zdroju,
rezervoaru a prenasecu infekce
Sa_mita_ce — sanitérr_n’ uklid — snizeni
mikrobialni kontaminace
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Definice pouzivanych terminu

* Antisepse - zneskodovani
patogennich mikrobu na kuzi, sliznicich,
ranach — antiseptika

° Asepse — soubor opatreni, které ma

zabranit mikrobialni kontaminaci sterilniho
prostredi nebo materialu

 Konzervace — v potravinaistvi —
uchovavani potravin v nezmeneném
stavu
— tepelna uprava, mrazeni, suseni,
ozarovani, filtrace

— nasolovani, okyselovani, nakladani do
cukru, uzeni




Konkretni pripady

Neisseria gonorrhoeae — podléha
chladovemu soku byla-li odebrana do
chladné transportni pudy

V chladnicce pri 50 C se mohou mnozit
yersinie, listerie, Escherichia coli, prezivaji
salmonely a kampylobaktery

vétSina mikrobu hyne pfi 600 C - 650 C za
10 — 15 min

spory vydrzi 4 — 20 hodin varu



Fyzikalni postupy sterilizace a dezinfekce

— Teplo
« plamen
* horkovzdusna sterilizace 60 min/160° C , 30 min/170° C,
20 min/180° C
 parni sterilizator — autoklav — teplota pary stoupa s jejim
tlakem, pri tlaku 2atm ma para 121° C/20 min, pfi tlaku 3atm
134° C/10 min (priony 1 hodina)

« frakcionovana sterilizace — trojnasobné opakované zahrivani
na 30 min pri 100°C, prolozené inkubaci 37°C

« pasteurizace — 30 min/62° C, nékolik vterin/75° C






Fyzikalni postupy sterilizace a dezinfekce

— Ultrafialové zareni — germicidni
zarice, vinova délka 260 nm,
dosah 30 — 50cm

— InfraCervené zareni — tepelny
ucinek 20 min/180° C

— lonizacni zareni — paprsky gama
— zdravotnicke potreby na jedno
pouziti

— Filtrace — porcelan, slinuté sklo,
membranove filtry, HEPA filtry

— uklid a mechanicka ocista \ \




Chemicke postupy sterilizace a dezinfekce

— pocCet mikrobu

— koncentrace dezinfekCniho prostredku
— teplota

— ochranny vliv prostredi

— relativni odolnost jednotlivych mikroorganismu

« pseudomonady, stafylokoky, enterokoky,
mykobakteria, spory, neobalene viry, VHB



Chemicke postupy sterilizace a dezinfekce

— Mechanismus dezinfekCniho ucinku
 oxidace (oxidacni Cinidla)
* hydrolyza (kyseliny a louhy)
* tvorba soli s bilkovinami (tézke kovy, halogeny)

« koaqulace bilkovin (tezke kovy, fenoly, aldehydy,
alkoholy)

* poruchy membran (kvarterni amoniove soli)
* inaktivace enzymu (tézké kovy, aldehydy, fenoly)
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— oxidacni Cinidla (persteril, ozon, peroxid vodiku,
manganistan draselny)

— halogeny (chlor a jeho derivaty, chloramin, jodové
pripravky)

— alkylacni Cinidla (ethylenoxid, formaldehyd,
glutaraldehyd)

— cyklické slouceniny (fenol a jeho derivaty, lysol,
Orthosan, difenyly, chlorhexidin, barviva, briliantova
zelen, krystalova violet)



Chemicke postupy sterilizace a dezinfekce

— alkalie (louhy, vapno, vodni sklo)

— kyseliny (solna, sirova, chromsirova)

— slouéeniny tézkych kovu (rtut, stfibro,
Sagen, AgNo,;, med, CuSO,)

— alkoholy (ethanol, propanoly, triethylenglykol)

— povrchove aktivni latky (kvarterni amonlove
slouCeniny, Ajatin, Septonex)



aplikace plynu - ethylenoxid,
formaldehyd, pary kyseliny peroctové
aplikace tekutin — namoceni, otirani,
postrik, odparovani par

aplikace suchych prostfedku - jen k
dezinfekci tekutych materialu

po delSi dobé pouzivani muze
vzniknout rezistence (mutaci, prijetim
plasmidu nebo transpozonu)

nutno dodrzovat doporucenou
koncentraci, kazdé dva mesice
prostredek obmenit




 kontrola ucCinnosti

sterilizacnich pfristroju

— biologicke testy
(Bacillus
Stearothermophilus,
Bacillus subtilis)

— chemicke testy reaguiji
zmenou barvy (Bowie-
Dickuv test, procesové

testy na obalech,
chemicke testy)

specializing in sterilization
design, validation and monitoring

Bowie-Dick simulation test

to monitor steam sterilization processes

PASS
CONDITIONS

A successful Bowie-Dick simulation test proves rapid and even steam penetration, under
condition that all subsequent sterilization cycles have the same air removal and steam
penetration characteristics and all impertant process parameters are met.

all color segments are black = sufficient steam penetration

FAIL
CONDITIONS

If the first Bowie-Dick simulation test fails — repeat the test. If the test continues to fail
then the sterilizer must be checked, and if necessary, repaired.

Fail conditions may be due to various reasons (see note helow) and do not gyuarantee
sufficient steam penetration to all inner surfaces of the load.

color segments are black at one end, => Insufficient steam penetration
and yellew-brownish at the other end and air removal

i E NN
all eolor segments are yellow-brownish = Effect of temperature, but

no steam penetration and air removal

all eolor segments are yellow = No effect of temperature and
no steam penetration and air removal

Note

A failure of the Bowie-Dick simulation test is not conclusive proof that the fault is necessarily associated to
the sterilizer itself (insufficient air removal or leakages), but may well be due to external causes such as
unpurged steam pipes at the start of the process, non-condensable gases in the external steam supply or
changing temperature of cooling water. Therefore Bowie Dick tests made in subsequent cycles may show

different results.
Stand N8/M1
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Kontrola dezinfekce

 Chemickeé postupy — detekuji zbytkovy
chlor, jod, apod., a stanovuji, zda
pouzivany roztok obsahuje ucinnou latku v
dostatecné koncentraci

* Mikrobiologicke postupy
— kontrola ucinnosti dezinfekéniho prostredku

— kontrola mikrobialni kontaminace
dezinfikovanych predmétu
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Zaklady epidemiologie prenosnych
nemoci
* Prenos specifického puvodce nebo jeho

toxického produktu z infikovaneho jedince
na vnimavy objekt

* Proces sireni nakazy & %
— Zdroj puvodce nakazy q 1
— Cesta prenosu _ \ﬁh £l
— Vnimavy jedinec, populace i -

Bohumil Tichaéek: Zaklady epidemiologie, vyd. Galén, 1997, str.111-143



Vyskyt nakazy
Sporadicky — ojedinéla onemocnéni bez
vzajemne souvislosti

Epidemicky — nahromadeni v prostoru a Case

— explozivni — prudky zacatek,
nekolikahodinova inkubacni doba,
alimentarni, respiracni onemocneni

— kontaktni — vlekly prubéh, dlouha inkubacni
doba, virova hepatitida A, AIDS

Endemicky — bez casoveho omezeni, vychazi z
prirodnich ohnisek nakazy, rezervoarova zvirata

Pandemicky vyskyt - chripka




Zdroj nakazy

. Clovék
— nemocny

» ke konci inkubacni doby, nemocny s typickym nebo
atypickym prubéhem onemocnéni, pripadné s priubéhem
abortivnim nebo asymptomatickym

— zdravy nosic
« Zvire
— antropozoonozy (bruceldza, antrax, vzteklina,
leptospiroza, toxoplazmoza, tularémie)
« Zevni prostredi — kontaminace, spi$e cesta prenosu
— spory baktérii, prvoku, vajicka €ervu, plisné, nokardie



Ohnisko nakazy

« zahrnuje zdroj a prostredi, kde se
odehrava prenos a kde jsou podminky pro
expozici vnimavych jedincu

* ma ruzny rozsah, trvani a podobu

 prirodni ohnisko nakazy

— rezervoarova zvirata
e cirkulace nezavisle na c¢loveku




Prenos puvodce nakazy

* prenos primy
— sexualné prenosne nakazy, pokousani
zviretem, transplacentarni

* prenos neprimy
— predpoklada schopnost puvodce prezivat ve

vnejsSim prostredi, na kontaminovanem
povrchu, materialu, nebo v jiném vehikulu



Prenos neprimy

* ingesci — alimentarni prenos

— vodou (salmonely, shigely, cholera, enteroviry, virové
hepatitidy, leptospiry, brucely, puvodci tularémie, amébova
dyzentérie, botulotoxin, shigatoxin)

— potraviny (VHA, TBC, klistova encephalitida, alimentarni
nakazy)
* inhalaci — vzdusnou cestou
— respiracni nakazy
— aerosol (Q-horecka, ornithoza, antrax, tularemie)

 inokulaci — transmisivni nakazy
— hmyz (malarie, mor), injekce (VHB)




Exogenni infekce

* jsou dusledkem styku makroorganismu s
virulentnim patogennim mikroorganismem

 klasicke infekce
— variola, skvrnity tyfus, malarie, difterie,
poliomyelitida, pertuse
— respiracni, prujmova onemochnéni, klistova
encephalitida



Endogenni infekce

 vznikaji zavleCenim infekCniho agens
z kolonizovaného mista (kuze, pochva, ale
zejmena orofarynx a GIT) do jineho systemu
tehoz organismu.

— Primarné endogenni infekce jsou zpusobeny
potencialneé patogennimi mikroorganismy, ktere jsou
normalné pritomny v pacientove mikroflore.

— Sekundarné endogenni infekce jsou zpusobeny
mikroorganismy, které pred vznikem infekce nejprve
kolonizovaly sliznice Ci kuzi pacienta




Faktory ovlivaujici vznik infekce

« Patogenita, virulence
— Patogenita je vlastnost druhova, virulence je vlastnost
individualni, stupen patogenity urciteého kmene
 Vnimavost ¢i odolnost hostitele

« Zevni ekologickeé faktory
— geografické rozSifeni nakaz muze byt vazano na
vyskyt rezervoarovych zvirat
— na klimatickych podminkach
— socialni faktory, valky, vyCerpani, hlad
— spolecCensky vyvoj, cestovani



Zasady boje s infekCnimi
chorobami
« Opatreni pri vyskytu nakazy

— vCasna diagndza a hlaseni nemoci
— 1zolace, hospitalizace, antibiotika
— dezinfekce, epidemiologicke setreni
— opatreni u zdravych v ohnisku nakazy
* hygienicka opatfeni, zdravotnicky dohled, depistaz nosicu,
imunizace, chemoprofylaxe
« Opatreni preventivni

— hygienicka, oCkovani, evidence bacilonosicu, opatreni
proti zavleCeni infekce do kolektivu, zdravotnicka
vychova



Preventivni pristup

* jiz koncem 19. stoleti ve vyspelych zemich
klesal poCet umrti vyvolanych infekcemi
— zajistéeni nezavadnych zdroju vody, ucinna
kanalizace, zvyseni hygienicke urovne pri
priprave a skladovani potravin

— zlepsovani bytovych podminek, likvidace
brlohu

— moznost dostatecné vyzivy
— zlepseni hygienickych podminek



Nozokomialni nakazy

 vznikle v souvislosti se zdravotnimi vykony

* vznikle po 48 — 72 hodinach hospitalizace
— exogenni
— endogenni
e primarni
» sekundarni



Kolonizace

» pritomnost potencialne patogennich
mikroorganismu ve dvou nebo vice
nasledujicich vzorcich odebranych ve
dvoudennich intervalech, bez klinickych

znamek infekce



NejCastejsi nozokomialni nakazy

infekce mocCovych cest
ranné infekce
pneumonie

iInfekce krevniho reciste



* snizena imunita

* poruseni bariér

* polyrezistentni kmeny N
— MRSA (methicilin rezistentni Staph. aureus)
— VRE (vankomycin rezistentni Enterococcus)

— ESBL (enterobacterie, E. coli, Klebsiella sp.)

— multirezistentni gramnegativni kmeny
(Pseudomonas, Acinetobacter, Serratie)

- karbapenemazy, metalobetalaktamazy
- CLDI




Opatreni pri vzniku NN

* barierovy oSetrovatelsky rezim
— izolacni pokoj, oznacCeni pokoje
— vlastni pomucky (teplomer, fonendoskop)

— jednorazoveé rukavice a dusledné myti a
dezinfekce rukou personalu

e pouceni pacienta i pribuznych
e zaznam do propoustejici nebo prekladoveé
zpravy



