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MOZNOSTI VYUZITI KYSELINY PERMRAVENCI V PRAKTICKE DEZINFEKCI

Podplukovnik RNDr. PhMr. Vladimir MERKA, CSc.

Vojensky 1ékarsky vyzkumny a doSkolovaci tstav JEP, Hradec Kréalové

Vénovdno k 50. narozenindm doe. MUDr. F. Kynterovi, CSc.

Vynikajici dezinfekéni vlastnosti kyseliny
permravendi poprvé popsali r. 1965 MERKA, SI-
TA a ZIKES (12, 13,). Dezinfek&ni G¢inek smési
peroxidu vodiku a mravenc¢i kyseliny byl vSak
zndm jiZz dfive. R. 1939 doporucuje PAGNINI
(17) tuto smés k dezinfekci rukou kontamino-
vanych sporami antraxu. K této smési dospé&l
na zékladé empirickych zkuSenosti a bez zna-
losti kyseliny permravenci, vznikajici ve smési.
V kyseliné permraven¢i nutno vidét hlavniho
nositele dezinfekc¢nich vlastnosti v€etn& spori-
cidniho G¢inku. Smés kyseliny mravenci a pe-
roxidu vodiku se osvédcila také pfi nieni spor
Bacillus alvei a Bacillus larvae, coZ jsou ptivod-
ci nebezpeéného onemocnéni véel (26).

Kyselina permravendéi se svymi dezinfekénimi
vlastnostmi zcela vyrovnd kyseling peroctoveé.
M4 spolehlivy baktericidni, sporicidni, fungi-
cidni a tuberkulocidni Géinek (12, 13, 14, 8).
Ceskoslovenské vysledky byly potvrzeny pra-
cemi sovétskymi (16, 31, 29, 3).

Pary a aerosol kyseliny permravenc¢i plisobi
dezinfekéné& podobné jako u kyseliny perocto-
vé (8, 14, 10, 11).

Fyzikd1n& chemické vlastnosti kyseliny permra-
venci maji mnoho spoletného s kyselinou per-

octovou. Jde o kapalinu s charakteristickym o-
strym z4pachem, kterd je neomezen& s vodou
misitelna. M4 silné oxidaéni vlastnosti, korodu-
je kovy ve vE&tSi mife neZ kyselina peroctova.
Kyselina permravenci je prchavéjsi, tj. ma vys-
8i tenzi par neZ kyselina peroctovd. Na KaZi
vyvolava ve vysSich koncentracich bélavé po-
paleniny. )

Nejvétsi pfekdZkou pro praktické vyuZiti ky-
seliny permravenci je jeji malé stabilita, ktera
je vyrazné niZ8i neZ stabilita kyseliny perocto-
vé. Dobrym stabilizatorem Kkyseliny peroctové
je kyselina pyridin-2,6 dikarbonova. V piipadé
kyseliny permravenc¢i tento stabilizdtor zcela
selhava (9).

Kyselinu permravenc¢i 1ze laboratorné pomeér-
né snadno pfipravit reakci kyseliny mravenci
s peroxidem vodiku. Pfiprava vysokoprocentni
kyseliny permravenc¢i vakuovou destilaci je ne-
bezpetnd a pro dezinfek€ni Glely neni nutna.
V praktické dezinfekci vystacime s koncentra-
ci do 5 %. Pri koncentracich nad 40 % je ne-
bezpeci rozkladu, ktery miiZe mit aZ explozivni
charakter. Z bezpelnostnich divod@ nepouZi-
vame pri pripravé kyseliny permravenéi pero-
xid voditku o vy33i koncentraci neZ 30 %.
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Vzhledem k malé stabilité kyseliny -permra-
venci a dosavadni nemoZnosti jeji stabilizace
je nejvhodnéjsi pfipravovat ji pro ucely prak-
tické dezinfekce vZdy ad hoc reakci kyseliny
mravenci s peroxidem vodiku.

K nalezeni nejvhodnéjSiho zplisobu pf¥ipravy
kyseliny permraven¢i pro dezinfekéni tcely
jsme provedli tyto pokusy:

Smichali jsme ve sklen&né barice 85% Kky-
selinu mraven¢i (potravinaiskou) se 30% pe-
roxidem vodiku, p.a. v poméru
a) ekvimolarnim, tj. 54,1 g mravenc¢i kyseliny

a 113,2 g peroxidu vodiku,
b) 2 moly kyseliny mravenc¢i a 1 mol peroxidu

vodiku, tj. 108, 2 g mravenci kyseliny a 113,2

g Hy0,,
c¢) 3 moly kyseliny mravencti, tj. 162,3 g a 1 mol
peroxidu vodiku, tj. 113,2 g.

Smési jsme nechali reagovat pri pokojové
teploté a obsah Kkyseliny permravencéi jsme
stanovovali za 1, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180,
240 minut a po 24 hodinadch jodometrickou ti-
traci (13, 23). Vysledky jsou shrnuty do grafu 1.

Pri ekvimolarnim poméru je dosaZeno ve
smési kyseliny mravenci a peroxidu vodiku ma-
ximélniho obsahu kyseliny permravenci asi za
120 minut. Po dosaZeni tohoto vrcholu obsah
peroxikyseliny pozvolna klesé a po 24 hodinédch
¢ini cca 3,6 % Kkyseliny permravenc¢i. Priib&h
kfivky obsahu kyseliny permravenci je podob-
ny jako ve smési s prisadou kyseliny sirové
jako katalyzatoru (13). Pfi poméru 2 moly ky-
seliny mravenci na 1 mol peroxidu vodiku stou-
pa obsah peroxikyseliny rychleji. Vrcholu je
dosaZeno mezi 90 a 120 minutami reakéni doby.
Po 24 hodindch obsahuje smés jesté cca 6 %
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kyseliny permravenci. Pf¥i poméru 3 moly mra-
venCi kyseliny na 1 mol peroxidu vodiku je
maxima obsahu peroxokyseliny dosaZeno jiZ
za 60 minut po smichédni. Maximum je niZ$i neZ
v obou predchozich pomérech a po dosaZeni
maxima nastadva rychlejSi pokles.

SAPILOV, KOSTJUKOVSKI] a OSIPJAN (29)

stanovovali ve smési kyseliny mravenci a pero-

xidu vodiku pripravené v ekvimolarnim pomé-
ru obsah peroxikyseliny kolorimetricky s pou-
Zitim benzidin hydrochloridu a naméfrili touto
metodou (28) hodnoty o néco vyssi, neZ byly
naSe. Upozorruji, Ze stanoveni peroxikyseliny
v pfitomnosti nadbytku peroxidu vodiku je pri
pouZiti jodometrickych a manganometrickych
metod poné&kud nepfesné. Smés Kkyseliny mra-
venci a peroxidu vodiku v ekvimoldrnim po-
méru po dané reakéni dob& mé vy$Si obsah
peroxikyseliny a lep$i dezinfekéni ucinek neZ
smés acetanhydridu s peroxidem vodiku ve
stejném pomeéru, nebot kyselina peroctovéd ve
smési vznikd bez katalyzdtoru v malém roz-
sahu.

Pro pripravu kyseliny permraven£i je na zé-
kladé naSich vysledkd nejvhodnéjsi pomér 2
moly Kyseliny mravenc¢i na 1 mol peroxidu vo-
diku; smés i po 24 hodindch od smichani mé
pomérné vysoky obsah peroxikyseliny. Proto 1ze
smeés piipravovat do zdsoby i na cely den do-
predu. V praxi casto pouZivany je i pomér e-
kvimolarni.

Pro praktické pouZiti bude vyhodné&jsi kyse-
linu mravenci a peroxid vodiku pipetovat ¢i od-
méfovat, a nikoli vaZit. Pipetujeme 45,5 ml
= 54,1 g 85 % Kkyseliny mravenc¢i a 101, 6 ml
(= 113,2 g) 30 % peroxidu vodiku, chceme-li
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Tvorba kyseliny permravenéi ve smési kyseliny mravendéi a peroxidu voiku v poméru a) ekvimoldrnim b) 2 moly

HCOOH : 1 mol H202 ¢) 3 moly HCOOH
kyseliny permravenéi v % wvdhovgch

;. 1 mol H202. Na ose x ¢as v minutdch a po 24 hod.; na ose y obsah.
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pracovat s ekvimoldrni smési. ZjednoduSené
pak misime 1 objemovy dil kyseliny mravenci
se 2 objemovymi dily 30% peroxidu vodiku,
nechdme reagovat pri pokojové teploté mini-
méalné 60 minut. Pak Fedime smés na Zadanou
koncentraci kKyseliny permravenc¢i a ihned ma-
Zeme pouZit. V kaZdém piipadé michdme obé
slozky v naddobé sklenéné nebo polyetylénové,
popi. polystyrénové. Nevhodné jsou néadoby
smaltované a kovové, nebot kovy Kkatalyticky
urychluji rozklad peroxikyselin.

V praxi je lhostejné, zda pracujeme se smeési
obsahujici peroxikyselinu, nebo s ,Cistou* pe-
roxikyselinou (pripravenou napf. vakuovou de-
stilaci), nebot i ,Cista“ peroxikyselina obsahu-
je vZdy urcité mnoZstvi peroxidu vodiku a vy-
chozi alifatické kyseliny.

Smeés Kkyseliny mravenc¢i a peroxidu vodiku
v ekvimolarnim poméru, obsahujici kyselinu
permravendi, byla vyzkouSena k dezinfekci ru-
kou, pripravé operacniho pole, ke sterilizaci
lékafskych néstrojl, chirurgického Siciho ma-
teridlu, chirurgickych rukavic a drenaZnich
hadic¢ek. V SSSR byla smés rozhodnutim Far-
makologického vyboru zavedena pod nazvem
Pervomur (nebo systém S-4) mezi dezinfici-
encia (3).

Dezinfekece rukou a piiprava operacéniho pole

Rada ceskoslovenskych i némeckych autori
referuje v posledni dobé o dobrych vysledcich
s 0,2% vodnym roztokem kyseltiny peroctové
pfi jeho pouZiti k dezinfekci rukou (18, 19, 20,
30, 5, 27, 15). Siroké spektrum dezinfekéniho G-
¢inku pfi kratkych expozicich a dobra snasen-
livost pokoZkou mluvi ve prospéch kyseliny
peroctové. Podobné uplatnéni ma i kyselina
permravenci. ZITNJUK a MELECHOV (31 )vy-
zkouSeli ad hoc pfipravenou kyselinu permra-
vendéi k chirurgickému myti rukou. Michali ky-
selinu mravenci s peroxidem vodiku v ekvimo-
larnim pomeéru a po 60minutové reakéni dobé
smés fedili destilovanou vodou na koncentraci
cca 0,1 % Kkyseliny permravencéi. Doporuduji
pro chirurgické myti rukou tento postup: Po
1minutovém myti rukou teplou vodou a mydlem
ponoiime ruce na 1 minutu do smési obsahujici
cca 0,1 % Kkyseliny permravenci, ruce osu$ime
sterilni osuSkou a oblékame sterilni rukavice.
V jednom umyvadle s 5 litry smési bez jeji vy-
meény si miZe umyt ruce 10 lidi. K Fedéni pu-
vodni smeési 1ze pouZit i vodovodni ¢i moiskou
vodu (zkousena byla voda Baltického a Cerné-
ho moi‘e), aniZ se antimikrobni t¢inek podstat-
né meénil. Tento poznatek mé vyznam zejména
v polnich a lodnich podmink&ch.

TatdZ smés byla pouZita také k pripravé ope-
racéniho pole, které bylo otirdno gazou smoce-
nou ve smeési 2Krat po plil minuté. Klinické
hodnoceni 4437 operaci provedenych s pouZi-
tim kyseliny permravenc¢i mluvi pro jeji zave-
deni jak pro chirurgické myti rukou, tak i pro
pripravu operacniho pole (31).

'MERKA (7) hodnotil dezinfekéni idinek smé-

si obsahujici cca 0, 1 % kyseliny permravendi
na béZnych rukou (bez umélé kontaminace)
metodou membréanovych filtrii a dosdhl prak-
ticky stejného sniZeni po¢tu mikroorganismi
ve smyvu z rukou po 3minutové expozici jako
po 3minutovém pisobeni 0,2% Kkyseliny per-
octove.

Smés obsahujici 0,1 — 0,2 % Kkyseliny per-
mravenc¢i doporucuji k chirurgickému myti ru-
kou po praktickém odzkouSeni p¥i vice neZ
1000 operacich také BILIC, PUDINA a GALEC-
KIJ (2), nepovaZuji vSak smés za vhodnou k
pripravé operacniho pole. SAZONOV, CEBOTO-
VA a JURINA (25) pouZivali po dobu 3 let ad
hoc pripravené kyseliny permravenci k chirur-
gickému myti rukou a zdtraziuji dobry dezin-
fekCni ucinek i snédSenlivost pokoZkou.

Sterilizace lékarskych nastrojii

Zatimco je dostatek tidajli o pouZitelnosti ky-
seliny peroctové k tomuto acelu (1, 4, 21, 22),
o vyuZiti kyseliny permravenci referuji pouze
ZITNJUK a MELECHOV (31). Ad hoc pfiprave-
nou 0,2—0,3% kyselinou permravenc¢i pii ex-
pozici 10—15 minut lze podle jejich vysledki
dosdhnout sterility.

Sterilizace chirurgického Siciho materialu

Kyselinu peroctovou k tomuto uc¢elu odzkou-
Seli RADOVA (24) a SVAB, UDRZAL (30). 0,2—
0,3% ad hoc pripravena Kkyselina permravendi
je vhodnd ke sterilizaci nevstfebatelného chi-
rurgického Siciho materidlu s expozici 15 mi-
nut. Zbytky kyseliny permravenci se odstraiiuji
dvojnasobnym 5minutovym proplachovanim
sterilni destilovanou vodou. Vysterilizovany a
promyty Sici materidl se bere ihned do pouZiti,
nebo se ukldda aZz do okamZiku potreby v lihu.
Catgut se sterilizuje v kyseliné permravenc¢i 20
minut, pak se promyva 2krat 5 minut fyziolo-
gickym roztokem a 20 minut se dehydratuje
v lihu. Catgut se ihned pouZivd nebo se uklada
v Lugolové roztoku (31).

Sterilizace chirurgickych rukavic a drenaZnich
hadi¢ek

Pii sterilizaci chirurgickych rukavic, dre-
néaZnich hadicek, ale i ostatniho profilovaného
materidlu, jako napf. injek&nich jehel kyseli-
nou peroctovou jakoZ i permravenci je nutno
mit na paméti, Ze daleZitéjsi neZ koncentrace
a expozice miZe byt v praxi odstranéni vzdu-
chovych bublinek z kanyl a vyduti. V mistech,
kde pro vzduchové bublinky nedojde ke kon-
taktu sterilizacniho roztoku s kontaminovanou
plochou, nelze ofekéavat sterilizacni ani dezin-
fekéni efekt (6). 0,1—0,2% Kkyselina permra-
ven¢i ad hoc pripravend vysterilizuje chirur-
gické rukavice a drendZni hadi¢ky bé&hem 15
minut (31). BILIC se spolupracovniky (2) dopo-
rucduje -k témuZ ucelu stejnou koncentraci, ale
expozici 45 minut.
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Souhrn s

Nevyhodu malé stability kyseliny permra-
venci lze obejit jeji pFipravu ad hoc reakci
kyseliny mravenc¢i s peroxidem vodiku bez ka-
talyzatoru v ekvimoldarnim poméru nebo v po-
méru 2 moly kyseliny mravenc¢i na 1 mol pe-
roxidu vodiku. V grafu je uveden obsah kyse-
liny permravenc¢i ve smési po rtiznych reakc-
nich dobach pri pokojové teploté. PouZitelnost
smési zafind asi 60 minut a kon¢i 24 hodin po
smichdni obou sloZek. Smés zrfedénd na kon-
centraci cca 0,2% kyseliny permravenc¢i byla
s uspéchem vyzkouSena k dezinfekci rukou,
sterilizaci néstrojéi, chir. 3iciho materidlu a
pryZovych rukavic.
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