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PODEKOVANI

Mé podékovani patfi Statnimu zdravotnimu dstavu v Praze za ziskdani mnoholetych
odbornych znalosti a dovednosti, mym spolupracovnikiim na pracovisti Narodni refe-
ren¢ni laboratote pro dezinfekci a sterilizaci a oddéleni dezinfekce, dezinsekce a dera-
tizace, dale kolegtim z fad mikrobiologt, epidemiologti, hygienika a pracovnikil pro-
vadéjicich sterilizaci a dezinfekei ve zdravotnictvi a v ostatnich oblastech, vyrobctim
a dodavatelim vyrobkd a pripravki a dile recenzentdm této publikace za cenné rady,
pomoc a spolupréci. Dik patfi i mé rodiné, kterd mé v mé praci moralné podporuje.



PREDMLUVA

Publikace je uré¢ena profesionalnim pracovnikim riznych odbornosti, kteti pti vykonu
své prace provadéji sterilizaci, vy$si stupen dezinfekce, dezinfekci, tklid, pfipadné dez-
insekci a deratizaci. Slouzi k ziskani odbornych znalosti v postgradudlnim vzdélavani
pti vyuziti souc¢asné platnych predpisii a svétového pokroku v oboru a mtize vést k ne-
ustalému zvySovani profesionalnich znalosti a zkusenosti. Pro ucelenost problematiky
dezinfekce a sterilizace jsou uvedeny rovnéz minimalni ziklady obecné a specidlni
mikrobiologie a epidemiologie, v¢etné nozokomialnich nakaz. Publikace mize po-
skytnout zdkladni informace v oboru i ostatnim pracovnikiim, ktefi provadéji uklid
a dezinfekci v jinych oborech v rdmci svého profesionalniho zaméreni ve zdravotnictvi,
potravinafstvi, komundlni oblasti a provozovnach péce o télo ap. Nezabyvd se proble-
matikou veterindrni dezinfekce, ochranné dezinsekce a deratizace.

Riziko vzniku a $ifeni infekci nezmizelo, naopak trva, a dokonce stoupa. V celo-
svétovém méritku jsou a zistavaji infek¢ni nemoci stale prvni a hlavni pfi¢inou smrti.
Neodpovédnymi zasahy do Zzivotniho prostredi, pretvarenim krajiny, technickym po-
krokem a zménami vlastniho chovani ptispivame ke vzniku epidemii, které jsou ne-
oddélitelnou soudasti Zivota. Vzriista pocet zoondz, vétsi pocet mutaci pozménénych
a na léky (v¢etné antibiotik) rezistentnich mikroorganismti, objevuji se novi pfenaseci
infekénich nemoci, dal$i degradace Zivotniho prosttedi a popula¢ni tlaky, bezdomo-
vectvi, globalizace, ptirodni katastrofy, vale¢né konflikty, oteplovani planety. K $ifeni
mikroorganismd napoméhd doprava po sousi, moti i ve vzduchu. Zménami bydleni,
sexualniho chovani, stravovacich a oblékacich zvyklosti se méni Zivotni podminky lidi,
a tim i pavodct infekci. Zavadéji se nové diagnostické, terapeutické a oSettujici in-
vazivni postupy, které vyuzivaji nové technické vybaveni zdravotnickymi prostredky
a kladou mimoradné pozadavky na postupy pro jejich dekontaminaci a resterilizaci.
Pozadavky na vysokou kvalitu steriliza¢niho procesu a dezinfekce vyzaduji i provadéni
objektivnich kontrol pracovnich postupii.

Jednim ze zékladnich preventivnich a protiepidemickych opatfeni zaméfenych
na preruseni cesty procesu vzniku a $ifeni infekei je sterilizace, dezinfekce, konzervace
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a sanitace. Sterilizace a dezinfekce jsou zékladni opatfeni a zptsoby ni¢eni mikroorga-
nismil na plochdch, materidlech a neporusené pokozce a sliznicich a zabranuji jejich
$kodlivému pisobeni na ¢lovéka, zvirata a vyrobky. Vykonavaji se jako soucast tech-
nologickych postupti pfi provozu a ¢innostech epidemiologicky zavaznych a jsou ne-
dilnou soucasti ochrany vetejného zdravi.



HISTORIE VZNIKU
DEZINFEKCE A STERILIZACE

I mezi naprosto primitivnimi narody se empiricky vyvijely metody zaméfené na zvyseni
odolnosti osob proti $kodlivym vliviim a piivodciim infekci. Réizné formy tabu a ka-
rantén, spalovani a vykurovani dokazuji, Ze si lidé uvédomovali, Ze nejlepsi ochranou
proti infekénim nemocem je preventivni zdbrana jejich $ifeni. Mikroorganismy jsou
nevyhubitelnou soucasti prostiedi ¢lovéka. Nékteré zakladni principy a pravidla hy-
gieny konzumace potravin a prostfedky proti pfenosnym nakazam uvadi jiz starovéka
literatura. Pouzivalo se soleni, suSeni, uzeni, mrazeni potravin, uchovavani vody a vina
ve stiibrnych (ptip. olovénych) nddobach. Déle vykufovani (pfi hofeni dfeva unikd
formaldehyd), péleni siry, dfevéné kresolové oleje, esencidlni oleje se pouzivaly jako
antiseptika. Lé¢ivé caje a byliny ve formé tinktur, masti a 1é¢ivé rostliny se vyuzivaly
a vyuzivaji k 1é¢bé s velkym tspéchem dosud a nazyvaji se »zelend medicina«.

S rozvojem chemického priéimyslu polozil zdklad dezinfekce némecky lékat Paul
Ehrlich az v letech 1905-1915. Prvni dezinfekéni pripravky obsahovaly fenol, ktery
byl tehdy novym produktem uhelného a plynarenského pramyslu. Karbolovy zapach
provazel nemocnice a vojenské lazarety. Déle se pouzivala jodova tinktura, chloroform,
kafr, alkohol, chlor, brom, amoniak, ozon atd. I v souc¢asné dobé se stale hledaji nové
latky, které by se daly pouzit k dezinfek¢nim postuptim.

V nasledujicim prehledu je uveden ¢asovy harmonogram vyuzivani chemickych
latek k dezinfekci:

1791: chlor v plynném stavu - vykufovani nemocnic
1831: chlorovy bélici roztok

1847: chlorové vapno

1847: ethylalkohol

1867: fenol

1869: peroxid vodiku

1882: lyzol

1886: formaldehyd

1892: ozon

1895: pary roztoku formaldehydu
1908: jodova tinktura

1910: organické slouceniny chloru
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1935: KAS (kvartérni amoniové slouceniny)
1943: organické slouceniny cinu

1949: kyselina peroctova

1951: jodofory

1954: chlorhexidin

1957: dichlorizokyanuran sodny

1963: glutaraldehyd

1990: glukoprotamin

Historie vyvoje a pouzivani steriliza¢nich pristroju ke sterilizaci opakované pouzi-
vanych materiali je pomérné mladd. V roce 1871 zavedl Koch prvni parni sterilizator,
v roce 1889 firma Johnson-Johnson vyvinula prvni komer¢né vyrabény parni sterili-
zator pro lékarské ucely, ve 20. stoleti se ke sterilizaci zacal pouzivat horky vzduch. Se
zavedenim termolabilnich pomtcek k vy$etfovacim a lé¢ebnym vykontim byl na trh
uveden v padesatych letech naseho stoleti ethylenoxidovy sterilizator, od roku 1980
formaldehydovy sterilizator. V roce 1993 byl vyvinut novy rychly nizkoteplotni sterili-
zaéni systém, ktery ke steriliza¢nimu ptisobeni vyuziva plazmu peroxidu vodiku vzni-
kajici v elektromagnetickém poli.

Udajné prvni zminka o tlakovém hrnci »kerotakis« pochdzi ze severni Afriky
z 2. stoleti n. L, ale za pravého »otce« jmenovaného hrnce se povazuje francouzsky
védec Denis Papin (1647-1712). Provadél pokusy se stlacenym vzduchem a vakuem
a pozoroval, jak z varici vody unikd para, ktera se snazi silou nadzdvihnout pokli¢ku,
a vymyslel tlakovy ventil. Hrnec se vyuzival prevazné k vyznamnému zkraceni ptipravy
jidla. Toto zafizeni existuje jiz vice nez tfi sta let. Tésné priléhajici poklice umoznovala
vytvorit uvnitf vyssi tlak i teplotu a bezpec¢nostni ventil zabranoval vybuchu nadoby.
Napred hrnec nasel uplatnéni v laboratofi, pozdéji se v pramyslu para vyuzivala k po-
honu pistu ve vélci. V roce 1685 Papin publikoval »hydraulické perpetuum mobile«.
Popsal princip nizkotlakého parniho stroje a postavil prvni parni ¢erpadlo.

V letech 1843-1910 zil némecky lékai a mikrobiolog Robert Koch. Byl prvni
na svété, kdo jednozna¢né oznadil ur¢itého mikroba za pri¢inu konkrétni pfenosné
nemoci. Zpocitku se jednalo o antrax. Nejslavnéjsim Kochovym objevem je bakterie
zpusobujici tuberkul6zu, pojmenovana po ném Kochav bacil (Mycobacterium tuber-
culosis). V roce 1883 objevil Koch bakterii Vibrio cholerae, kterd vyvolava choleru asij-
skou. K jeho dal$im vyznamnym objeviim patti zjisténi ptivodce lepry, spavé nemoci,
malarie. Vypracoval soubor pravidel a laboratornich postupi, které jsou stale platné:
»Kochovy postuldty«, nazyvané také »bakteriologické evangelium, definuji vztah
mikroorganismu a pfenosné nemoci. Robert Koch byl vyznamenan mnoha medailemi
a cenami, v roce 1905 obdrzel Nobelovu cenu za fyziologii a medicinu. Také Kochtav
hrnec mél v mikrobiologické laboratofi své misto a pouzivé se k »sterilizaci v prou-
dici pare«. Koch popsal vyznamné rozdily mezi ti¢inkem suchého a vlhkého tepla. Ar-
noldav pristroj funguje na podobném principu a pouziva se paralelné s Kochovym
autoklavem k »sterilizaci proudici paroux.

V¥voj a vyroba steriliza¢nich piistroji v Ceskoslovensku se datuje od let 1952-1953,
kdy vznikla firma Chirana Brno, s. p. V riiznych podobach podnik rozvinul vyrobu
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steriliza¢nich pfistroji na mezinarodni urovni, pozdéji doslo ke zméné firmy na kon-
cern se sidlem ve Staré Turé na Slovensku, ktery pokryval vyrobu témér vSech sterilizac-
nich pristrojii. Nové fady vyrobkt dnes firmy BMT Medical Technology, s. 1. 0., v Brné
si ziskaly pevné postaveni, prodejni a servisni sit firmy pokryva v soucasnosti v§echny
kontinenty svéta. Vodni varFice zalozené na ucinku varici vody nebo proudici pary
za normalniho atmosférického tlaku nelze povazovat za sterilizaci, byla to pouze dez-
infekce varem. Vyjimku ziskal Arnoldiv a Kochtv ptistroj vhodné upraveny na bez-
tlakovou paru. Pouzivaji se za standardnich podminek vyluéné v mikrobiologickych
laboratorich. Také dalsi zptisob, »sterilizace v oleji«, pouzivany v zubnich ordinacich
ke sterilizaci nasadcti a kolinek, byla metoda pracnd, ¢asové naro¢na a zahy oznacend
jako neptipustna (v roce 1985). Vyzkum a vyvoj se musel snazit nabidnout jiné fe$eni
a nové metody sterilizace. Ceskoslovenské autoklavy i horkovzdusné steriliztory dosa-
hovaly jiz tehdy svétové urovné, byly vétsinou plné automatizované a Chirana nabizela
pestry sortiment sterilizatort. Novinkou v 80. letech byla plazma a prototyp plaz-
mového sterilizatoru, kdy kratka expozi¢ni doba predurcovala tuto metodu sterili-
zace k $irSimu vyuziti ve zdravotnictvi. Na trhu se potom plazmovy sterilizator objevil
v 90. letech, ale vyrobcem nebyla Chirana (resp. BMT). Metoda je pravem oznaco-
vana jako sterilizace 21. stoleti, nizkoteplotni proces umoznuje bezpeéné pouzivani
modernich diagnostickych i terapeutickych nastroju a ptistrojil. Vyzkum zdravotnické
techniky v Brné se zaméfil také na novy pripravek Persteril, jehoZ pocatky vyroby patti
do 60. let minulého stoleti. Vynikajici antimikrobidlni vlastnosti kyseliny peroctové
nabizely mnoho vyuziti, zkousely se v§echny aplika¢ni formy - roztok, aerosol i para
nejen k dezinfekei, ale i k chemické sterilizaci. S vyvojem pfistrojii na pary formalde-
hydu a ethylenoxidu zacaly experimenty i s Persterilem. Vyzkum Chirany, s. p., nabidl
dva prototypy sterilizator na pary Persterilu - PRI. V 70. letech minulého stoleti se
zacala rozvijet sterilizace zafenim ve Veverské Bity$ce. Zde v roce 1972 vzniklo Cen-
trum radia¢nich technologii. Zdrojem radiace je radioizotop kobaltu (*Co) se sterili-
za¢ni davkou minimalné 25 kGy. Vyuzivala se pro »préimyslovou sterilizaci«. V roce
1990 vznikl Bioster, a. s., a tato radia¢ni stanice zajistuje vyrobu a sterilizaci zdravot-
nickych prostredkt i pro zahrani¢i a md priikaznou zpusobilost procesu sterilizace.
Na obalu je znaceni sterilizace zafenim.

S rozvojem mikroelektrotechniky a ostatniho pramyslu a vzhledem k praktickym
zku$enostem a zdokonalovani kontrolnich metod uéinnosti sterilizatora se zkvalittiuji
technické parametry parnich i ostatnich druhi steriliza¢nich ptistroji.

Posledni roky pfinesly mnoho novinek ve steriliza¢nich obalovych materialech, kdy
se kromé opakované pouzivanych kazet a kontejnert pouzivaji jednorazové steriliza¢ni
obaly. Jako obalovy material se pouzivalo balonové hedvabi, hlinikova folie (alobal),
textil kaliko nebilené, kovové bubny, lepenkové krabice, vodévzdorny papir, nelomivy
celofan, papir odolny k vy$$im teplotam, sklenéné silnosténné dézy, Petriho misky.
Tyto obaly se pouzZivaly podle doporuceni pro rtizné zpusoby sterilizace (parni, hor-
kovzdus$né).

Ke kontrole steriliza¢nich cyklu se pouzivaly termoindikatory, napt. termoktidy,
pelety, substance zatavené v rourkach nebo prouzkové testy. Byly zaloZeny na principu
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zmény barvy, skupenstvi nebo formy chemické latky pti dosazeni uréité teploty v zavis-
losti na case, vlhkosti i odvzdu$néni. Pro trubi¢kové indikatory se pouzival fenantren
(taje pri 98 °C), pyrokatechin (105 °C), resorcin (110 °C), sirny kvét (114 °C). Vyrabély
se prouzkové indikatory z papiru, kovovych folif, jodoskrobové papirové nebo textilni
prouzky, papirové indikétory s glukézou pro horkovzdusnou sterilizaci.

Rovnéz v historii vyvoje biologickych indikatora je mnoho zajimavého. Jiz v roce
1768 Lazzaro Spallanzani demonstroval, ze néktefi »animalcules« prezivaji ve varici
vodé nékolik minut. V roce 1870 Robert Koch jako prvni pouzil bakterialni spory
jako biologické indikdtory na flanelovych textilnich nosic¢ich. Pri ptisobeni suchého
tepla pfi teploté 140-150 °C po dobu 4 hodin spory bakterii prezivaly a germino-
valy, zatimco pii jejich vystaveni mokré pare pod tlakem pfi teploté 120 °C po dobu
30 minut byly usmrceny. Od té doby mtizeme tedy predpokladat, Ze vznikly prvni bio-
logické indikatory, které obsahovaly bakteridlni spory. V Ceskoslovenské republice
v roce 1969 doporudili autofi Kestner, Kestnerova, Ptivora zaschlé kultury vegetativ-
nich forem mikrobt Staphylococcus pyogenes 10° CFU/ml na sklenénych perlach nebo
bavlnéné latce pro kontrolu G¢innosti Arnoldova pristroje, keramické izola¢ni valecky
se suspenzi spory Bacillus mesentericus (107 spor/ml) pro horkovzdus$nou a parni ste-
rilizaci, parni dezinfek¢ni komory, kultury sporulujicich mikrobii (Bacillus anthracis)
na $icim materidlu nebo na svazcich sterilizované ov¢i viny. Pi kontrole dezinfekénich
komor se pouzivaly i Zivé v8i a jejich hnidy, které se vkladaly do bavinénych sacka,
hlina s nativnimi sporami ptidnich sporulujicich mikrobt, Bacillus stearothermo-
philus (novéji se nazyva Geobacillus stearothermophilus) pro parni sterilizaci. Podle
Svecovy prace z Krajské hygienické stanice (KHS) v Plzni v roce 1970 vydal hlavni
hygienik CSSR »Standardni metodu na kontrolu funkce steriliza¢nich ptistrojii bioin-
dikétory«. Od této doby vyrabi v CR biologické indikatory KHS Plzen, Dulab Dubné.
Jedna se o suspenze spor bakterii na papirovém nosici, zabalené do obalu, ktery je pro-
stupny pro prislu$né steriliza¢ni médium.



UVODEM

Mikroorganismy jsou trvale v Zivotnim prosttedi v ptidé, ve vodé a ve vzduchu. Riziko
vzniku a $ifeni infekci stale trvd, dokonce stoupd. Nedostate¢né hygienické podminky,
nedostatek pitné vody, drogové zavislosti, chudoba, nedostate¢nd vzdélanost, na druhé
strané je rychly rozvoj novych technologii, které umoziuji rozvoj mediciny, kosmic-
kého vyzkumu, vyroby atd.

S rozvojem zemédélstvi, domestifikaci zvifat, vysazovanim novych porostd, vy-
stavbou vesnic, mést, vznikem prtimyslu, zavadénim novych technologii vyroby se vy-
tvéteji nové podminky ekologicky vyhodné pro riizné mikroorganismy. Cim rychleji
tyto zmény probihaji, tim rychleji se objevuji nové nemoci sporadicky, nebo jako lokalni
epidemie (hemoragické horecky, hepatitidy, syndrom toxického Soku, SARS, chfipka),
nebo se za¢inaji znovu objevovat a nekontrolovatelné §ifit infekce, jako je ¢erny kasel,
zakrt, cholera, malarie, tuberkuldza, syfilis, spalnicky, pfiusnice, bti$ni tyfus atd.

Za hlavni pti¢iny zdravotniho ohroZzeni populace infekcemi jsou povazovany:

« selhani vefejnych zdravotnich opatfeni,

o ekonomicky rozvoj a zmény ve vyuzivani pudy,

o mezindrodni turisticky ruch a obchodni styk,

« zmény technologie a rozvoj priimyslu,

« zmény demografickych hodnot a zmény chovani lidi,
« adaptabilita a zmény vlastnosti mikroorganismi,

« ptirodni a vyrobni katastrofy,

 Tlrazy,

« bioterorismus, biologické zbrané.

O tom, jaky bude vysledek setkani ¢lovéka ¢i zvitete s mikroorganismy a zda dojde
k $ifeni infek¢niho onemocnéni, rozhoduji ve znaéné zjednoduseném pohledu nasle-
dujici podminky:

1. schopnost mikroorganismti vyvolat onemocnéni (patogenita, virulence),
2. mnozstvi mikroorganism, které vnikly do téla (infekéni davka),
3. schopnost makroorganismu reagovat a branit se mikroorganismu (imunita).

V Zivotnim prosttedi se vyskytuje velké mnozstvi riznych mikroorganismt. Pre-
vazna vétsina je pro clovéka, zvifata a rostliny neSkodna, nékteré jsou naopak pro zivo-
Cichy velice potfebné a Ziji s nimi v symbidze a jsou nezbytné pro jejich Zivot. Nékteré
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mikroorganismy v§ak mohou vyvolat velice zdvazna i smrtelna onemocnéni, mohou
vést k trvalé invalidité i smrti lidi, pfipadné znehodnotit suroviny, materialy a vyrobky.

Jednim ze zakladnich protiepidemickych opatfeni, kterd zabranuji $kodlivému pa-
sobeni mikroorganismd, je sterilizace, dezinfekce, konzervace, sanitace, dezinsekce
a deratizace. Sterilizace a dezinfekce jsou zakladni opatfeni a zptsoby ni¢eni mikro-
organismi k zabranéni jejich Skodlivého ptsobeni na ¢lovéka, zvifata a vyrobky. Vy-
kondvaji se jako soucast technologickych postuptl pfi provozu a ¢innostech epide-
miologicky zavaznych a jsou ve zdravotnickych zatizenich nedilnou soucasti ochrany
vetejného zdravi.

Publikace je ur¢ena profesionalnim pracovnikitim, ktefi pti své pracovni ¢innosti
sterilizuji zdravotnické prosttedky, dezinfikuji a ¢isti pokozku, plochy, povrchy a ma-
teridly. Pro uceleny pohled na problematiku jsou uvedeny minimalni zaklady obecné
a specidlni mikrobiologie a epidemiologie.



MIKROBIOLOGIE

Mikrobiologie je védni obor zabyvajici se studiem vlastnosti a Zivotnich pochodu
mikroorganismil.

Mikrobiologii Ize délit na:

obecnou - zabyva se obecnymi vlastnostmi mikroorganismd, jejich ristem, ve-
likosti, tvarem, uspofaddnim, metabolismem, rozmnozovanim, produkei toxint
a enzymi;

specialni - zkouma vlastnosti jednotlivych mikrobidlnich druht, uréuje je a hod-
noti vztah ke vzniku infekci.

Podle praktického specidlniho zaméfeni se déli mikrobiologie na:

lékarskou: zaméfenou na diagnostiku humannich infek¢nich onemocnéni jako
podkladu pro cilenou lé¢bu a jejich prevenci;

veterinarni: zaméfenou na diagnostiku zvifecich infek¢nich onemocnéni jako pod-
kladu pro cilenou lé¢bu a jejich prevenci;

zemédélskou a ptdni: zaméfenou na diagnostiku rostlinnych infek¢nich onemoc-
néni jako podkladu pro cilenou 1é¢bu a jejich prevenci;

technickou a priumyslovou (kvasnd potravinafska atd.): ¢innost mikrobt umoz-
nuje vyrobu rtiznych produktii véetné potravin a léka.

Jednotlivé mikroorganismy jsou velmi rozmanité ve svych vlastnostech, strukturach

a metabolismu, proto se mikrobiologie déli do podobort:

bakteriologie: nauka o bakteriich, v¢etné chlamydii a rickettsii,

virologie: nauka o virech,

mykologie: nauka o mikroskopickych kvasinkovitych a vlaknitych houbach.

Obor parazitologie se déli na:

protozoologii: nauku o prvocich,

helmintologii: nauku o Cervech,

entomologii: nauku o ¢lenovcich prendsejicich infekce (komari, klistata ap.).

S lékarskou mikrobiologii izce souviseji obory:

lékarska imunologie: nauka o obrannych reakcich ¢lovéka a o mechanismech imu-
nitnich procest,

sérologie: nauka o protilatkich v krevnim séru a o moznostech jejich priikazu pti
diagnostice infek¢nich onemocnéni.



