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ABSTRAKT

Dnesni doba s sebou pifinasi mnoho potencionalnich zdroju rizik odvijejicich se at’
uz od cinnosti Clovéka ¢i neptizné pocasi, které mohou mit za nasledek kontaminaci
nejriznéjsich prostor nebo prirodniho prostiedi. Tato prace se zabyva dekontaminaci
biologickych agens, jez v sobé zahrnuje Sirokou Skalu postupi a metod, pocinaje
prostym uklidem a konce dezinfekci popi. sterilizaci. Do soucasné doby byla navrzena a
do praxe zavedena cela fada dekontaminac¢nich technik, slouzicich k likvidaci
biologickych agens z kontaminovanych povrchi. Na trhu se vyskytuje nékolik
oveéfenych dezinfekCnich piipravkd, nicméné jejich ucinnost je testovana
v laboratornich podminkach. U¢innost dezinfekénich prostiedktl je déna zavedenim
zavaznych mezindrodnich a narodnich norem, které jsou Uzce zaméfené na jednu
analyzu, popisuji provedeni, hodnoceni a pozadavky. V pfipad¢ dekontaminace
velkoobjemovych prostor, jako jsou naptiklad operacni saly, laboratofe nebo vetejné

prostory, je hodnoceni dekontaminace dle danych norem relativné problematické.

V uvodu diplomové prace byly vymezeny nasledujici cile:

e zpracovat aktudlni literarni piehled k dané problematice se zaméfenim na
mikrobialni kontaminaci,

e navrhnout a vybrat vhodné dekontaminacni piipravky pro dekontaminaci
velkoobjemovych prostor tj. laboratofi, nemocni¢nich prostor hal apod.,

e vybrané ptipravky a zptisoby dekontaminace experimentalné ovefit.

Teoretické Cast prace byla rozdélena do péti hlavnich kapitol. Prvni kapitola obecné
definuje pojem kontaminace, ktery bezprostiedné souvisi s dekontaminaci. Druha
kapitola je zaméfena na mikrobidlni kontaminaci, definuje plvodce infekénich
onemocnéni, mechanizmy Sifeni biologickych agens a nejpravdépodobnéji zneuZitelné
puvodce onemocnéni. Treti kapitola teoretické Casti je zameéfena na samotnou
dekontaminaci. Definuje obecn¢ dekontaminaci se zaméfenim na mikrobidlni
dekontaminaci, kterou se rozumi odstranovani biologickych agens zpovrchi a

prostiedi. V této kapitole jsou zpracovany zptusoby dekontaminace, které Ize v podstaté



rozdélit do dvou zakladnich skupin, a to na fyzikalni a chemické postupy. Dalsi kapitola
této Casti prace definuje vybrané platné normy popisujici rizné typy zkousek pro
hodnoceni uc¢innosti dezinfekcnich ptipravkli. Posledni kapitola teoretické casti se
zabyva velkoobjemovymi prostory, definuje je a popisuje experimentalni prostory
Pracovisté velkoobjemového zkuSebnictvi v arealu Statniho Ustavu jaderné, chemické a
biologické ochrany, v. V. i.

Cilem této prace bylo vytvofit vlastni metodiku testovani ucinnosti
dekontaminacnich ptipravki, kde byl kladen diraz na simulaci redlnych podminek.
Analyzou vhodnosti zpisobli dekontaminace pro tento icel bylo vytipovano nékolik
moznych zpisobi. Jednalo se o dekontaminaci provadénou pouziti generatoru aerosolu,
dekontaminaci odparem, dekontaminaci manualnim rozprasova¢em a dekontaminaci
motorovym rozprasovacem. Na zdklad€¢ analyzy vyrobcem udévanych dezinfek¢énich
ucinkl bylo vybrano nékolik ptipravkid pro dekontaminaci velkoobjemovych prostor.
Pro tuto praci byly vybrany dezinfekéni prostfedky Chirosan® Plus, Incidin OxyDes,
Kohrsolin® FF, Korsolex® basic, Persteril® 36 a Sanosil® Super 25 Ag. Uginnost
dekontaminaénich prostiedkii na mikroorganizmy byla experimentalné testovana
v prostorech o objemu 30, 60 a 120 m°. Za testované B-agens byly zvoleny Bacillus
anthracis, Bacillus atrophaeus, Escherichia coli, Staphylococcus aureus a
Streptococcus pneumoniae. S piihlédnutim k platnym normam byly vytvofeny tii
zpiisoby ovéfeni U€inku dekontaminace. Jednalo se o modifikovany povrchovy test,

modifikovany suspenzni test a agarovy test.

Na zéklad€ vymezenych cilii prace byly stanoveny nésledujici vyzkumné otazky:

e Existuji vhodné zptisoby dekontaminace velkoobjemovych prostor?

e Je dekontaminace odparem vyuzitelnd pro dekontaminaci velkoobjemovych
prostor?

e Je aerosolizace dekontamina¢nich piipravkll vyuZitelnd pro dekontaminaci
velkoobjemovych prostor?

Analyzou vhodnosti pouzitych zplisobti dekontaminace bylo zjiSténo, ze existuji

vhodné zpiisoby dekontaminace velkoobjemovych prostor. Pro tuto praci se osvédcila



dekontaminace za pouziti manualniho a motorového rozprasovace. Avsak pro prostory
nad objem cca 30 m® je z Gasového hlediska vhodn&j§i pouZit motorovy rozpragovac.

Z divodu neucinnosti byla dekontaminace odparem shledana jako nevhodna pro
dekontaminaci velkoobjemovych prostor.

Pro dekontaminaci velkoobjemovych prostor je vhodné pouzit rozpraSovace
produkujici aerosol, tento zptsob je tedy vyuzitelny. Kazdopadné je tfeba upozornit na
skutecnost, ze zalezi na spravné volbé dekontaminacniho pfipravku. Baktericidni
schopnost testovanych ptipravkil byla na vysoké urovni u vSech testovanych ptipravkd.
Dostate¢na sporicidni aktivita byla prokazana jen u piipravki Korsolex® basic a
Persteril® 36 a to na shodné urovni. Nevyhodou Persterilu® 36 je jeho znacna
korozivni aktivita a to i na nerez, naopak jeho pouZiti je cenové vyhodné. Piipravek
Korsolex® basic obsahuje inhibitory koroze, ale jeho cenova vyhodnost je niZsi.

Z provedenych test ucinnosti dekontaminacnich piipravkt vyplynulo, ze pro
dekontaminaci velkoobjemovych prostor je nejvhodnéjs$i pouziti manualniho
rozpraSovace do 30 m® a motorového rozpraSovace za predpokladu vétSich prostor.
Z testovanych pipravkii jsou pro Pracovisté velkoobjemového zkusebnictvi SUICHBO,
V. V. I. pouzitelné jen piipravky Persteril® 36 a Korsolex® basic s piihlédnutim k vyse

uvedenym vyhodam a nevyhodam.

Klicova slova: dekontaminace, velkoobjemové prostory, B-agens, mikrobidlni

kontaminace



ABSTRACT

The human acting and inclemency of the weather can have the negative impact on
the environment and can result in its contamination.This thesis is focused on biological
agent decontamination, covering various procedures and methods starting from basic
cleaning up to desinfection or sterilisation. Many techniques of surface decontamination
used for the biological agent elimination have been introduced so far. There are several
verified desinfecting preparations on the market available. However, their efficiencty
have been tested mainly in the laboratory conditions. The efficiency of disinfectants is
determined by the obligatory international and national standards. These standards are
focused on the particular analysis and describe performance, evaluation and
requirements. In case of the large-scale facility decontamination, such as operating
rooms, laboratories or public areas, is the evaluation of decontamination according to

these standards questionable.

The aims of this thesis were:

e To work out the bibliographic overview of given issue with the focus on the
microbial contamination.

e Design and choose appropriate decontaminating preparations for the large-scale
facility decontamination e.g. laboratories, medical rooms and halls, etc.

e Experimental verification of selected preparations and methods of

decontaminations.

The theoretical part of the thesis is divided in the five main chapters. First chapter
generally defines the term “contamination”, which 1is closely related to the
decontamination. Second chapter is focused on the microbial contamination, defines
infectious agents, the mechanisms of its spread and points out microbes most likely to
be misused as a biological weapon. Third chapter of the theoretical part addresses the
decontamination itself. It defines the decontamination in general aiming for microbial
decontamination, i.e. the biological agent surface and environment removal. Two basic

groups of decontamination e.g. physical and chemical procedures are mentioned in this



chapter. Fourth chapter presents valid standards describing various types of
examinations for the desinfecting preparations efficacy evaluation. The last chapter of
the theoretical part covers large-scale facilities, defines them and describes experimental
facilities at the Department of large-scale testing in the National institute for nuclear,
chemical and biological protection in Kamenna.

The aim of the thesis is to create own methodology of the disinfactant efficiency
testing with emphasis on the real condition simulation. The decontamination was
carried out by means of following methods: aerosol generator method, decontamination
by evaporation, manual sprayer and engine sprayer respectively. For the analysis we
chose these disinfactants: Chirosan® Plus, Incidin OxyDes, Kohrsolin® FF, Korsolex®
basic, Persteril® 36 and Sanosil® Super 25 Ag. The disinfectant efficiency was tested
in 30, 60 and 120 m® facilities. The tested B-agents were: Bacillus anthracis, Bacillus
atrophaeus, Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Streptococcus pneumoniae.
For the decontamination efficiency verification we used a modified surface assay, a

modified suspension assay and an agarose assay.

The following issues were of concern:

e Are there convenient techniques of the large-scale facility decontamination?

e Is the decontamination by evaporation usable for the large-scale facility
decontamination?

e Is the spraying of disinfectants exploitable for the large-scale facility

decontamination?

We found out that, based on the analysis of different techniques of decontamination,
the large-scale facility decontamination is feasible. The most effective method of
decontamination appears the manual and engine spraying with the latter more
convenient for spaces over the 30 m? in the matter of time.

The decontamination by evaporation was inefficient for the large-scale facility

decontamination.



Experiments revealed that method based on aerosol distribution is convenient for
large-scale facility decontamination. However, the nature of decontaminating
preparation has to be considered. All disinfactants tested have shown good bactericidal
activity. Nevertheless, only Korsolex® basic a Persteril® 36 have shown sufficient
sporicidal activity with equal effect. The disadvantage of the preparation Persteril® 36
is its significant corrosive activity, on the other hand is inexpensive. The preparation
Korsolex® basic contains anticorrosive compounds, but is more expensive than
Persteril® 36.

Our results demonstrated that the most convenient method for the decomtamination
of facilities up to the 30 m® is the manual aerosol sprayer. For facilities of larger volume
the engine sprayer decontamination is more convenient.

From the preparations tested, only Korsolex® basic a Persteril® 36 are, with respect to
advantages and disadvantages, usable in the Department of large-scale testing in the
National institute for nuclear, chemical and biological protection in Kamenna.

Key words: decontamination, large-scale facility, B-agens, microbial contamination
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ATP Intracelularni adenosintrifostat

B-agens Biologické agens

BBL Bojova biologicka latka

BSL Biosafety level

CBRN Chemical, Biological, Radiological and Nuclear
CDC Atlanta Centers for Disease Control and Prevention
CSN EN Prevzata evropskd norma

CSN Ceska statni norma

DNA Deoxyribonukleové kyselina

ELISA Enzyme Linked Immunosorbent Assay
GMO Geneticky modifikované organismy

KAS Kvarterni amoniové slouceniny

MML Mobilni laboratote

NATO North Atlantic Treaty Organization

PAA Kyselina peroxyoctova

PCR Polymerova fetézova reakce

pH Vodikovy exponent

ppm Parts per million

RNA Ribonukleova kyselina

STANAG Standardization Agreement

SUJCHBO, v.v.i.  Statni ustav jaderné, chemické a biologické ochrany, v. v. i.

TBC Tuberkul6za

TSA Trypton-sojovy agar

UTZ Uroveti technického zabezpeéeni
UV-zétreni Ultrafialové zateni

VZ Velkoobjemové zkuSebnictvi
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UvVOD

Odborna aplikace dekontaminacnich latek a postupl se zacala objevovat zhruba
pred 150 lety, avSak empirické praktikovani se objevuje jiz mnohem dfive. Prvotni
zminky lze nalézt v Bibli, v dilech feckého basnika Homéra, filozofa Aristotela aj. Za
klicovy milnik v oblasti dekontaminace lze oznacit rok 1438, kdy byl v Benatkach
zalozen Magistrat zdravotnictvi, jehoz hlavni funkci bylo provadéni fumigace naklada
ptfivazenych do piistavu. Vznikem této instituce byl polozen zéklad prevence a aktivni
ochrany proti nejriznéjSim infekénim onemocnénim, parazithm a jinym moZnym
zneciSténim. Za dal$i milnik této problematiky lze povazovat 20. stoleti, které
znamenalo zasadni pokroky v oblasti chemie, pfedevsim organické, coz vedlo k objevu
celé fady novych chemickych dezinfekénich latek, sméfovanych na nejriznéjsi odvétvi

¢1 oblasti lidské ¢innosti.

Obecné lze kontaminaci rozdélit na chemickou, biologickou a radiologickou.
Prostfedi miize byt kontaminovano iimysIné napiiklad pouzitim nebezpecnych latek pti
teroristickém utoku, ¢i netimyslné zapfi¢inénim vzniku néjaké havérie nebo nasledkem
pfirodni katastrofy. AvSak nastane-li jiz takovato situace, kterd ma za pfi¢inu Unik
kontaminantu do prostiedi, je nutné provést jeho eliminaci na ptijatelnou Groven pravé

jiz zminénou dekontaminaci.

Tato prace se zabyvéa predevSim dekontaminaci biologickych agens, jez v sobé
zahrnuje Sirokou skalu postupil a metod, poc¢inaje prostym uklidem a konce dezinfekei
popt. sterilizaci. Do soucasné doby byla navrzena a do praxe zavedena cela fada
dekontamina¢nich  technik, slouzicich k likvidaci Dbiologickych agens z
kontaminovanych povrch. Na trhu se vyskytuje nékolik ovétenych dezinfekénich
ptipravki, nicméné jejich uéinnost je testovana v laboratornich podminkach. Uginnost
dezinfekénich prostiedkli je ddna zavedenim zavaznych mezinirodnich a narodnich
norem, které jsou Uzce zaméfené na jednu analyzu, popisuji provedeni, hodnoceni a
pozadavky. JelikoZ se tato prace zabyva dekontaminaci velkoobjemovych prostor, jako
jsou napiiklad operac¢ni saly, laboratoie nebo vetejné prostory jako napt. nadrazi, kina ¢i

Skoly, je hodnoceni dekontaminace dle danych norem relativné problematické.

Prace si proto kladla za cil vybrat vhodné dekontamina¢ni techniky pro

velkoobjemové prostory a provefit acinnost vybranych dezinfekcnich prostfedka
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Vv podminkdch blizicich se redlnému prostiedi. Pro potfeby této prace byl vybrany
prostor nejprve kontaminovan mikroorganismy a nasledné byla provedena
dekontaminace. Vysledky dekontamina¢ni uG¢innosti byly vyhodnoceny standardnimi
mikrobiologickymi metodami. Vysledky této prace budou vyuzity pii tvorbé
standartnich operacnich postupi dekontaminace velkoobjemovych prostor Statniho

ustavu jaderné, chemické a biologické ochrany, v. v. i.

Cilem této prace bylo:
e zpracovat aktudlni literarni ptehled k dané problematice se zameéfenim na
mikrobialni kontaminaci,
e navrhnout a vybrat vhodné dekontaminaéni piipravky pro dekontaminaci
velkoobjemovych prostor tj. laboratofi, nemocni¢nich prostor hal apod.,

e vybrané pfipravky a zplisoby dekontaminace experimentalné ovéfit.

14



1 TEORETICKA CAST
1.1 Kontaminace

Jelikoz je tato prace zaméfena na dekontaminaci, je vic nez vhodné vymezit
nejdiive pojem samotné kontaminace. Z odborného hlediska, 1ze pojem kontaminace
definovat jako zneciSténi Zivotniho prostiedi, osob, zvifat, techniky, potravin, krmiv,
budov apod. Skodlivymi latkami. Pod Skodlivymi latkami si miizeme piedstavit latky
chemického, biologického a radiologického ptivodu, které nazyvame pojmem CBRN
agens (z ang. Chemical, Biological, Radiological and Nuclear). Jako ekvivalentni vyraz
K pojmu kontaminace je zamoteni. V moderni dobé je tento vyraz vSak jiz méné

pouzivan.

CBRN agens mohou ve velké mife kontaminovat prostiedi unikem pfti havariich,
vojenském pouziti a vyuZitim teroristy pii teroristickych ttocich. Skodlivé latky mohou
kontaminovat povrchy ve formé par, aerosolt, dymt, mlh, kapek a ve vétSich
mnozstvich 1 ve form¢ kapalin ¢i pevnych latek. V nebezpeci zasazeni CBRN agens
jsou piedevsim osoby v bezprostiedni blizkosti mista tiniku ¢i havarie nebo Utoku a

osoby podilejici se na zachrannych a likvida¢nich pracich (1).

1.2 Mikrobialni kontaminace

Mikroorganismy nalezneme vSude v Zivotnim prostfedi, kde se nachazi alespon
malé stopy vlhkosti. Plisobeni mikroorganizmti jsme neustale vystaveni, avSak vétSina
téchto agens neni schopna vyvolat nemoci, mj. i proto, ze jako vyssi forma organizmu

vlastnime pfirozeny obranny mechanizmus (2).

Setkavame se vSak také s mikroorganizmy, které jsou schopny tento obranny
systém piekonat, vniknout do organizmu hostitele, rozmnozit se v ném a vyvolat
onemocnéni nebo smrt (3). Aby se tyto mikroorganizmy mohly uplatnit jako biologicka
agens, musi byt pro ¢lovéka resp. organizmus tzv. patogenni, tedy schopné vniknout do
organizmu a vyvolat onemocnéni. Onemocnéni vyvolané timto patogenem pak

nazyvame infekci.

15



Nicméné¢ vzhledem ke skutecnosti, Ze prace byla cilené feSena pro potieby Statniho
ustavu jaderné, chemické a biologické ochrany vefejné vyzkumné instituce (dale jen
SUJCHBO, v. V. i.) resp. pro biologickou sekci tohoto ustavu je prace zaméfena na

biologickou kontaminaci.

1.2.1 Puavodci infekénich onemocnéni

Vzhledem k zaméfeni Laboratoie biologického monitorovani a ochrany SUJICHBO,
V. V. i. Ize B-agens zafadit napi. dle nize uvedeného rozdéleni. Jedna se o B-agens

s vlastnostmi, jejz je pfedurcuji k pouziti jako bojové biologické latky (dale jen BBL).

Puvodci infekénich onemocnéni mohou byt rozdéleny do Sesti zédkladnich skupin:

e Dbakterie
e rickettsie
e Viry

e plisné (houby)

e toxiny

geneticky modifikované organismy (2)
Bakterie

Bakterie jsou nejmensi jednobunécné prokaryotni (pfedjaderné) Zivé organizmy o
velikosti v rozmezi od 0,1 do 10 um podle tvaru, schopné reprodukce. Tvoii koky,
diplokoky, tycky, vladkna nebo maji spiralovity tvar. RozmnoZzuji se piimym délenim,
kde rychlost déleni zavisi na dostupnosti zivin (4). U lidi a zvifat mohou vyvolat
onemocnéni pfimym napadnutim tkani, ve kterych se zna¢n€ pomnozi, produkovanim
toxin nebo stimulaci zanétlivé reakce suvolnénim cytokind. Pfi nepfiznivych
podminkach se ur€ité typy bakterii mohou pfeménit ve spory, které jsou vice odolné
k chladu, horku, suchu nebo chemickym lakam a zafeni, nez vlastni bakterie. Ve formé
spor mize bakterie piezit dlouhd obdobi a pak za ptiznivych podminek kli¢i a vstupuje

do normalni ristové faze (5) (6).

Piikladem onemocnéni vyvolanych patogenimi bakteriemi jsou napf. tularemie

(bakterie Francisella tularensis), snét/antrax (Bacillus anthracis), mor (Yersinia pestis)
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a cholera (Vibrio cholerae). Pro 1écbu onemocnéni vyvolanych bakteriemi lze pouzit

antibiotik s vyjimkou zvlastnich ptipad jako napf. rezistentni kmeny bakterii apod. (2).
Rickettsie

Jednd se o zvlastni typ bakterie, ktera se neni schopna rozmnozovat mimo
hostitelské bunky. Tyto bakterie jsou nepohyblivé, maji tvar tyCinek nebo koki a
vétSinou jsou malo odolné proti ptisobeni chemickych prostiedkli. Nékteré vSak mohou

byt vici fyzikalnim a chemickym vliviim prostredi stalé.

Jsou vétSinou pfenaSeny hmyzem a vyvolavaji obvykle nadkazy, které maji charakter
hore¢natych onemocnéni spolu s koznimi vyrazkami. Piikladem onemocnéni, které
vyvolavaji rickettsie je napt. Q-horecka zpusobena rickettsii Coxiella burnetii. Pro
1écbu onemocnéni vyvolanych rickettsiemi 1ze stejné jako u bakterii vétSinou pouzit

antibiotik (7).
Viry

Viry jsou jedny znejjednodusSich typa zivé hmoty, které reprezentuji
mikroorganismy s acelularni (nebunécnou) formu Zivota. Jejich velikost je mnohem
mensi nez u bakterii, pohybuje se v rozmezi od 0,02 do 0,2 um. Viry nemaji vlastni
metabolismus, a proto jsou zcela zavislé na infikovanych buikach hostitele. Pro svou

reprodukci vyuzivaji synteticky aparat infikovanych bunék daného organizmu.

Rozdé€leni virdl, stejné tak jako jinych mikroorganizmi, lze tfidit dle riznych
hledisek. Podle druhu infikovanych bunék se viry rozd€luji na zivocisné — zootropni
viry, rostlinné — fytotropni viry (fytoviry) a bakterialni viry (bakteriofagy). Zivoc&isné
viry se dale déli na viry bezobratlych organizmi, obratlovcu a ¢lovéka. Dle struktury
genetického materidlu lze viry délit na DNA a RNA viry nebo jesté¢ podrobnéji na

jednotetézcové a dvou fetézcové DNA nebo RNA viry atd. (1).

Piikladem virovych onemocnéni jsou pravé nesStovice (Poxvirus variolae),
hemoragické (krvacivé) horecky (Lassa, Marburg, Dengue) nebo Ebola (virus celedi
Filoviridae). Onemocnéni vyvolané viry nelze vétSinou 1é€it antibiotiky a jejich 1é¢ba je
celkoveé zriznych davodi komplikovanéjsi. V malé mife existuji protivirové

prostiedky, které v§ak ucinkuji jen omezené (2).
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Plisné (houby)

Plisn¢ jsou mikroskopické organismy vytvarejici jemné vldknité povlaky na
ruznych ptirodnich substratech, jako jsou napft. rostlinné produkty, potraviny a krmiva.
Jsou to jednobunécné nebo piipadné vicebunécné heterotrofni organizmy, které
vétSinou nejsou schopny rastu bez kysliku. Z botanického hlediska se fadi mezi houby

(Mycota).

Plisn€ jsou odolné proti obvyklym dezinfekénim ptipravkiim a slune¢nimu zareni.
Z ptirodniho hlediska se plisn¢ déli na vodni, pidni a rostlinné patogeny zplsobujici
choroby rostlin. Nékteré plisné se mohou mnozit i ve tkénich ¢lovéka a byt pro ngj

patogenni. Za neptiznivych podminek vytvaieji spory (4).

Urcité plisné mohou produkovat extrémné toxické toxiny, jako jsou napf.
alfaroxiny. Alfatoxiny jsou produkovany fadou druhii plisni z rodu Aspergillus. Plisné
rodu Aspergillus produkuji alfatoxin, jsou bézné a Siroce v piirodé rozsifené. Jejich
prirozenym mistem vyskytu je puda, rozkladajici se vegetace, seno a zrni podléhajici
mikrobidlni zk4ze. Pfiznivé podminky pro rast téchto plisni jsou vysoka vlhkost a vyssi
teplota. Toxin lze Casto nalézt v mléce zvifat, kterd jsou krmena kontaminovanou
potravou. Tyto plisné mohou byt zneuZity k vyrobé biologickych a chemickych zbrani.
Dalsi druhy plisni, které by mohly byt vyuzity pro vedeni biologické valky je rez obilna
a plisen bramborova. Onemocnéni vyvolana plisnémi tzv. mykoézy Ilze Iécit

antimikrobialnimi prostredky (2).
Toxiny

Toxiny jsou jedovaté slouceniny, které produkuji mikroorganismy, rostliny i
zivocichové. Toxicita téchto latek byva vétSinou velmi vysokd a toxicky ucinek se
projevuje jiz pii malych davkach. Intoxikace organizmu se projevuje po kratké dobe,
jejiz délka zavisi na typu pouzitého toxinu (2). Toxiny délime napt. z pohledu pisobeni

na buniku na toxiny cytolytické a toxiny s intracelularnim ucinkem.

Toxiny cytolytické jsou bakteridlni toxiny plisobici pfimo na membrany bunék
zivocicht, ¢imz vyvoldvaji jejich rozpad ¢i destrukci. Mezi tyto toxiny patii cytolytické
toxiny charakteru fosfolipaz hydrolyzujici fosfolipidy v bunéénych membranich na

fosfatidylcholin a sfingomyelin (Staphylococcus aureus), oxigenlabilni hemolyziny
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zpusobujici po vazbé na cholesterol vznik malych otvirki v bunééné membrané
(Streptococcus pneumoniae), povrchové aktivni hemolyziny (Staphylococcus aureus) a
toxiny zaclenujici se do lipidové bunécné dvojvrstvy zivocisSnych bunéck

(Staphylococcus aureus).

Toxiny s intracelularnim G¢inkem maji realizovany mechanizmus patologického
pusobeni ve tfech stupnich. V prvnim stupni je vazba toxinu na specifické receptory
nachazejici se v membrané citlivych bunék. Druhym stupném je translokace, ptestup
toxinu ptfes bunéénou membranu. Tietim poslednim stupném je interakce s uréitym
substratem v cytoplazmé postizené buiiky. Mezi tyto toxiny patfi napf. botulotoxin,

cholerovy toxin nebo tetanospazmin (4).
Geneticky modifikované organismy

Biotechnologie zahrnuje tUpravu pouziti bunék nebo bunéénych komponent
kontrolovanym zptsobem, aby se dosahl technicky pouzitelny cil. ZvySujici znalost
bun€k a jejich genomi umoziuje ovliviiovat procesy v zivych buikach, napt. pienos
vlastnosti od jednoho organizmu k druhému. Touto problematikou se zabyva genetické

inZenyrstvi.

Oblast vyzkumu genetického inzenyrstvi pro mozné pouziti v biologickych
zbranich se zamétuje na modifikace biologickych pilivodcii nemoci a ma za cil zménit
jejich vlastnosti z hlediska zvySeni patogenity a odolnosti proti vnéjsimu prostiedi. Ma
také za ukol znesnadnit jejich detekci a identifikaci, a tim zkomplikovat diagnozu a
nasledné 1éCeni, zjednodusit vyrobu a dobu skladovani (2). Ve Vyhlasce 474/2002 Sb.
jsou mimo jiné geneticky modifikované organismy (dale jen GMO) definovany jako
organizmy nebo geneticky material obsahujici sekvence nukleovych kyselin
izolovanych z organizmii nebo obsahuje sekvence nukleovych kyselin, které se podileji
na patogenité organizmil nebo obsahuji sekvence nukleovych kyselin, které se podileji

na tvorbé toxinu (8).

1.2.2 Mechanizmy §iFeni biologickych agens

Biologicka agens mohou vnikat do lidského organizmu nékolika zptisoby a cestami.
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Inhalace

Pti vniknuti B-agens do lidského organismu inhalaci hraje hlavni roli vzdu$na
cesta. Uskuteciiuje se Vv riznych formach, avsak nejrealnéjsi se ukazuje forma Sifeni
Vv podobé aerosolu. Aerosol predstavuje v ovzdusi ¢i jinych plynech rozptylenou
suspenzi tekutych nebo tuhych ¢astic obsahujici zivé patogenni organismy. Velikost
Castic se pohybuje v priméru od né€kolika stovek nm do 5 um. Tyto Castice pronikaji

hluboko do dolnich dychacich cest, kde se usazuji (9).

Diky vysoké prokrvenosti plic se biologické agens mize po priniku do krevniho
reCisté dale §ifit krvi v celém organismu. Maji-1i ¢astice vice jak 5 mikrometri, usazuji
se na povrchu okolniho prostiedi nebo jsou zachyceny na sliznici hornich cest

v

dychacich. Ve formé¢ aerosolu lze uméle Sifit i takové mikroorganismy, které se za

a4

ptirozenych podminek timto zptsobem §ifi minimalné nebo vibec.
Ingesce

K poZiti neboli k alimentarnimu zpisobu vniknuti B-agens do lidského organismu
dochazi nejcastéji konzumaci potravin nebo vody. Nebezpecnd miize byt nejenom pitna
voda, ale 1 voda pouzivana ke koupéni, myti apod. Ve vodé¢ mohou ncktera B-agens
ptrezivat i n€kolik mésicl. Vzhledem k tomu, Ze ve vod€ dochazi vétSinou k velkému
nafedéni agens, Sifi se timto zplisobem zejména infekéni onemocnéni, kde ke vzniku
nakazy staci mal4d koncentrace mikroorganismil. Touto cestou se nejcastéji Sifi stievni

infekce. Potraviny mohou zarovei slouzit jako pomnozovaci ptida pro mikroorganismy.
Inokulace

Biologicka agens se mohou §ifit také pomoci infikovanych vektorl, mezi které patii
zejména Clenovci, zvlasté hmyz, jako jsou komari, klist'ata, v§i, mouchy apod. Agens se
mohou Vv ptenaseCi dale rozmnoZovat, a pak jde o tzv. biologicky aktivni zptsob
pfenosu nebo jde o prosté mechanické Sifeni agens, napiiklad cestou kontaminovanych
konc¢etin hmyzu. K vlastnimu biologickému pifenosu dochazi vyprazdnénim obsahu
traviciho Ustroji hmyzu do mista pfisati, kontaminaci mista vpichu slinami hmyzu pfi

sati krve nebo vetfenim vykalt hmyzu do poSkozené pokozky.
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1.2.3 Nejpravdépodobnéji zneuZitelni biologicti pivodci a onemocnéni
Podle CDC Atlanta (Centers for Disease Control and Prevention) Ize biologicka
agens, jenz mohou byt zneuzita rozdé¢lit do tii kategorii:

tézka a obtizn¢ 1é¢itelnd onemocnéni s vysokou mortalitou.

Kategorie B - mén¢ nebezpecné patogeny, bez interhumanniho pfenosu, existuje

moznost 1écby.

Kategorie C - méné bézna agens, jejich zneuZiti je malo pravdépodobné, ale maji

vysokou morbiditu nebo mortalitu nebo se obtizné 1€¢i.

Tab. 1 — Nejpravdepodobnéji zneuzitelni biologicti pitvodci a onemocnéni (10).

Puvodci kategorie A

Orthopoxvirus variolae pravé nestovice

Bacillus anthracis antrax

Yersinia pestis mor

toxin Clostridium botulinum botulismus

Francisella tularensis tularemie

Flaviviridae/Arenaviridae hemoragické horecky

Pivodci kategorie B

Coxiella burnetii Q-horecka

Brucella spp. bruceloza

Burkholdera mallei vozhtivka

Alphaviridae syndrom alfavirové encefalitidy

ptvodci béznych chorob salmoneldza,  shigeloza, E.  coli
(prijmova onemocnéni)

Pivodci kategorie C

Nipah viry hemoragické horecky

hantaviry hemoragické horecky

viry klistovych hemoragickych horecek hemoragické horecky

polyrezistentni Mycobacteria turbeculosae | tuberkul6za

Pravé nestovice

Nestovice jsou zpusobeny virem varioly. V soucasné dobé jiZ neni tento
nebezpecny vir v lidské populaci pritomen. Virus pravych nestovic je snadno prenosny
z ¢loveka na Cloveéka, a to zejména kapénkovou infekei (kaSel, mluveni ¢i kychani), pfi

pfimém kontaktu s nemocnym nebo kontaminovanymi ptfedméty (osobni ¢i lozni
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pradlo). Inkuba¢ni doba je 7 — 14 dnl. Po intoxikaci dochazi béhem nékolika dni k
rozsevu viru krvi. Smrt je zplsobend toxikémii vyvolanou pfemnozenim viru. Po
nakazeni virem je vysokd smrtnost 20-40 %. Dnes ptedstavuji pravé nesStovice velmi

obavanou biologickou zbran, nebot’ i¢inné 1éky proti této nemoci neexistuji (11).
Antrax

Antrax, neboli snét slezinnd je vysoce infekéni onemocnéni. Pfenos probiha
Z kontaminovaného napt. uhynulého zvitete (kon¢, kravy, ovce a kozy), které obsahuje
bakterie nebo je vylucuje svymi vykaly. U byloZravct se zvifata mohou nakazit, pasou-
li se na kontaminované pastvin€. Pfenos na ¢lovéka se uskutecnuje nejcastéji prfimym
kontaktem s nemocnym zvifetem. Plivodcem této nemoci je bakterie Bacillus anhtracis.
Infekce, ktera byva zpravidla zplsobend sporami, pronika do organismu inhalaci,
pozitim nedostate¢né tepelné zpracovaného masa, trhlinami v kiizi. MozZny je i pfenos
bodavym hmyzem. Inkubacni doba je 12 hodin az 5 dnd.

Rozeznavame tfi formy onemocnéni: kozni, inhalacni a stievni. V soucasné¢ dobé
patii mezi nejdokonalejsi biologické zbrang, a to diky vlastnostem spor. Tyto spory jsou
sttedné rezistentni ke slune¢nimu svitu, tepelnému zpracovani a desinfekénim
prostiedktim. Toto jsou podstatné vlastnosti pro pouziti antraxu jako biologické zbrang.
Podle poslednich vyzkumt je smrtelnd davka pro ¢lovéka v inhalaéni formé 2500-

55000 spor. Proti antraxu je mozné o¢kovat a 1écba antibiotiky je Gi¢inna. (2)
Mor

Yersinia pestis je nepohybliva bakterie, ktera vyvolava onemocnéni ¢erného moru.
Jedna se o onemocnéni ptenosné ze zvifat (krys a dalSich hlodavci, nejcastéji
prostfednictvim blech) na lidsky organismus. Mor se vyskytuje v nékolika formach, a to
dyméjové (bubonické) — nejcastéjsi, kousnuti infikovanou blechou. Plicni - (plicni
forma je zajimava tim, Ze k vyvolani nemoci sta¢i méné nez 10 mikroorganisml, coZ je
velmi vhodné pro teroristické zneuziti. Tato forma ma vysokou smrtnost a masivné se

§iti do populace pfi kasli do vzduchu). Septické - (rozsev krvi), kozni a meningeélni -

(zpisobuje zanét pleny mozkové) (2).
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Botulismus

Botulotoxin dfive nazyvan také jako ,,klobasovy jed”, je znam diky intoxikovanym
zkazenym konzervam. Tyto toxiny jsou produkovany anaerobni gram-pozitivni bakterii
Clostridium botulinum. Maji neurotoxické ucinky, které blokuji nervosvalovy pienos.
Cesta prenosu je nejcastéji fekalné-oralni. Zdrojem ndkazy je kontaminovand potrava,
obzvlasté¢ nedostate¢né¢ zpracované zeleninové nebo masové konzervy. Klinické
piiznaky se objevi jiz po 18-36 hodinach. Rychld smrt nastava selhanim srde¢nich nebo
dychacich svalt, do 24 hodin po objeveni prvnich ptiznakii. Toxicita tohoto toxinu je
extrémni. Pro Cloveéka se udava jako smrtici davka 1 mikrogram. Lécba je velice

nakladna (12).
Tularémie

Tato nemoc, difive oznacovéna jako zaje¢i nemoc, je akutni infekéni onemocnéni
zpusobené bakterii Francisella tularensis. Pfenos na ¢lovéka je z infikovaného zvitete
(tkéné, télni tekutiny). Inkubacni doba je 1-21 dni. Pro mozné teroristické zneuziti
pfipada Sifeni bakterie ve formé aerosolu, kdy dochéazi ke vzniku primarni plicni formy

tularémie (10).
Hemoragické horecky

Hemoragické horecky jsou exotické infekéni choroby virového pivodu,
charakterizované hore¢natym pribéhem, se sklonem ke krvaceni a neztfidka kon¢i smrti.
Predpoklada se, ze maji zvifeciho hostitele a jako vektor piisobi clenovci. Kazdé
onemocnéni ma sviij charakteristicky prab¢h, ale spolecné kon¢i difuznim krvacenim.

Jako piiklad tohoto onemocnéni lze napf. uvést Ebolu a Marburg. Pfirozeny
hostitel viril neni pfesné znadm, ale snadno se prenasi infikovanou krvi, tkanémi, sekrety
a exkrety. Inkubacni doba u Eboly je 2-21 dnt, u hore¢ky Marburg 3-9 dnti. Pozdni faze
se projevuje plosnym difiznim krvacenim s tvorbou rozsdhlych hematomi.
Onemocnéni vykazuje vysokou smrtnost, u horecky Ebola 50-90 % a u horecky

Marburg kolem 25 % (11).
Bruceloza

Toto infekéni onemocnéni je vyvolané bakterii rodu Brucella. Pienos na ¢loveka je

bud’ pfimym kontaktem se sekrety infikovanych zvifat (nejcastéji hoveézi dobytek a

23



vepii) pres poranénou kizi, sliznici (spojivka), infikovanym aerosolem nebo po poziti
nepasterizovanych mléénych vyrobku. Inkubacni doba je od 5 dnii do né€kolika mésicti

(112).
Brisni tyfus

Brisni tyfus je infekéni onemocnéni vyvolané bakterii Salmonella typhi
abdominalis. Zdrojem nakazy je nemocny ¢lovék nebo bacilonosi¢. Nemoc se pienasi
fekalné-oralni cestou a nejcastéjSim vehikulem je kontaminovana voda, mléko a
potraviny. Z tohoto divodu se tato bakterie mlze jevit jako vhodna zbrani pro mozné

teroristické pouziti (10).
Cholera

Jedna se o akutni stfevni onemocnéni vyvolané pohyblivou gramnegativni bakterii
Vibrio cholerae. Zdrojem nakazy je nemocny c¢lovek, ktery se nakazil po poziti
kontaminované vody. Mikroorganismus je prenasen fekalné-oralni cestou. Inkubacéni
doba je az 5 dnli. Onemocnéni je zajimavé pro teroristy pfedevsim pro rychly pribéh

nemoci (12).

Tuberkuloza

Tuberkul6za nebo-li TBC je infekéni onemocnéni zptsobené bakteriemi ze skupiny
Mycobacterium tuberculosis. Vétsinou napada plice, ale mtze postihnout i jiné Casti
téla. Sifi se vzduchem tak, Ze osoba s aktivni formou tuberkulézy kasle, kycha nebo
jinym zplsobem rozsifuje své sliny vzduchem. VétSina infekci je asymptomaticka.
Zhruba jedno z deseti onemocnéni piejde v aktivni tuberkulézu. Pokud se neléci,
zpusobuje umrti ve vice nez 50 % piipadi. Mezi béZné symptomy patii chronicky kasel
s krvavym sputem, horecka, no¢ni poceni a ztrata télesné hmotnosti. Infekce dalSich

organt zpusobuje velkou skalu symptomd (11).
1.2.4 Metody laboratorni detekce
Komplexni diagnostika infekénich onemocnéni zptisobenych mikroorganismy se

opira o typické klinické ptiznaky onemocnéni, o vyhodnoceni aktudlni epidemiologické
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situace Vv napadeném misté ¢i regionu a v neposledni fadé o vysledky laboratornich

vySetieni.

Z laboratornich vySetieni zde budou uvedeny pouze kultiva¢ni metody, které byly

pouzity v této praci pro zjisténi piezivsich B-agens v prostredi.
Kultiva¢ni metody

Na vhodnych kultivaénich médiich mizeme zachytavat témét vSechny druhy
bakterii, ale i vétSinu prvokli a hub. Tyto tradi€ni metody jsou jiz velmi dobie
propracované a vyuzivaji se ve vSech pracovistich mikrobiologického charakteru.
Kultiva¢ni metody jsou navic velmi spolehlivé, a proto jsou Casto oznacovany jako tzv.
zlaty standard. Zejména je tieba zminit skutecnost, ze kultivacni metody vyhodnocuji
pouze zivy material. Jejich nevyhodou je relativné velka slozitost a vystaveni
pracovnikil a okoli ndkaze. U vybranych B-agens je dalS$i nevyhodou dlouhd doba

zjisténi vysledki tj. dlouhy casovy usek od inokulace po zjistitelny nartist.
Dalsi vybrané metody detekce B-agens

Jako slibna se ukazuje metoda zaloZenad na poznatcich molekularni biologie, tzv.
polymerova tetézova reakce (PCR), kterd je rychld, citlivd a specifickd pfi prikazu
infek¢nich agens. Touto metodou se daji dokazat jak bakterie, tak viry. Identifikace je
zaloZena na detekci specifické ¢asti deoxyribonukleové kyseliny (DNA). U virli, které
obsahuji ribonukleovou kyselinu (RNA), je zapotiebi nejprve reverzni transkripci
konvertovat na DNA. Tuto metodu lze vyuzit pti diikazu B-agens pouzitych v piipadée
uziti biologickych zbrani. Ur¢itou nevyhodou je, Ze zachytava 1 nezivé agens, které jiz

nejsou schopny vyvolat onemocnéni.

Stejné tak imunochemické metody se pouzivaji pro detekci bakterii a virt, resp.
jejich produktl, nebot’ jsou zalozeny na principu detekce specifickych bilkovin. Témto

metodami se daji detekovat napt. i toxiny bilkovinné povahy.

Naopak pii imunoenzymovych heterogennich ELISA (Enzyme Linked
Immunosorbent  Assay) testech se  chromogenické  substraty  nahrazuji
chemiluminiscen¢nimi substraty. Pii této reakci markerové enzymy katalyzuji svétlo
vytvarejici reakei, pficemz toto emitujici svétlo je pak kvantifikované fotodetektorem.

Vyhodou této reakce je jeji vysoka citlivost, rychlost a jednoduchost provedeni.
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Pii hmotnostni spektrometrii se nejprve extrahovany zkoumany vzorek rozdéli
separa¢ni technikou (plynovou nebo kapalinovou chromatografii) na jednotlivé
komponenty. Ty ionizuji v celém spektrometru, jsou nabourany elektrony a prochazi
detektorem. V detektoru se snima jejich hmotnostni spektrum, které je porovnavano
s predlohami a latka je pfesn¢ identifikovana. Metoda je ndrocnd na piipravu,

odseparovani pfimési a vyhodnoceni vysledka (11).

1.3 Dekontaminace

Pojem dekontaminace lze definovat jako soubor metod, postupi a prostredkil
K odstranéni kontaminanti nebo jeho eliminace na pfijatelnou Grovenn a nasledna
likvidace odstranéného kontaminantu (13). Obecné Ize dekontaminaci definovat jako
popis osetfujicitho procesu, ktery umoznuje bezpeéné pouzivat zafizeni, instrumenty
nebo povrchy a to zejména ve zdravotnickém, potravinaiském, farmaceutickém a

Vv neposledni fad€ ve vojenském prostiedi.

Dekontaminacni procesy v sobé zahrnuji Sirokou skélu postupii a metod, pocinaje
prostym Uklidem a konce dezinfekci popft. sterilizaci. Zatimco sterilizaci rozumime
odstranéni vSech mikroorganismti z pfedmétli nebo z prostfedi, tak dezinfekci se
snazime preruSit cestu Sifeni ndkazy, a tudiz jde jen o odstranéni plvodcii nakazy

(infekce). Vysledek ma byt 100 % nebo blizky této hodnoté (6).

Dekontaminace vSak neni spjata pouze s odstraiovanim biologickych agens, ale
rovnéz se pouziva pro popis postupti vedouci k detoxikaci (odstranovani chemickych
latek) a dezaktivaci (odstranovani radioaktivnich latek) (14). Dekontaminaci tak
nalezneme vSude, kde hrozi mozZnost vzniku ¢i pfitomnosti nadlimitniho mnoZstvi
kontaminantu, ktery by mél vliv na ¢lovéka a na ostatni Zivé organismy obecné. Pro
potifeby této prace se vSak budeme zabyvat predevS§im dekontaminacnimi procesy

vedoucimi k odstrafiovani mikroorganismu.

Neexistuje zadny universalni postup odstrafiovani mikroorganizmi, ktery se hodi
pro vSechny situace. Volba piislusného zptsobu zavisi pfedevsim na ucinku, které¢ho
chceme dosdhnout, zda chceme znicit vSechny zarodky nebo jen skupinu patogennich,

zda nam staci snizit jen jejich pocet, anebo pouze zastavit jejich mnozeni. Po posouzeni
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dané situace a na zaklad¢ znalosti a zkusSenosti pristupujeme k volbé spravného postupu

(5). V podstat¢ 1ze zpuisoby dekontaminace rozd¢lit na fyzikalni a chemické postupy.

1.3.1 Fyzikalni postupy dezinfekce a sterilizace

1.3.1.1 Teplo

Na uziti tepla je zfeteln¢ vidét, ze nemuze existovat univerzalni postup pro
odstranovani mikroorganismu. Sterilizace plamenem je sice bleskovd a ucinnd, ale

bohuzel vétSinu sterilizovanych predméta nici.
Plamen

Bakteriologické klicky se v bakteriologii sterilizuji vyzihanim v plameni
Bunsenova kahanu. Pajeci lampou muizeme opalovat zdivo kontaminované
dfevomorkou. Spalovani (incinerace) drobnych predmétii ve spalovacich pecich je
u¢inné u vysoce virulentnich nakaz a vyuziva se K likvidaci infikovanych pokusnych

zvifat, obvazi a jiného biologického materialu ze zdravotnickych zafizeni.
Horky vzduch

K horkovzdusné sterilizaci se obvykle vyuziva teplot mezi 160 °C az 180 °C.
Ptistroje k tomu urcené se nazyvaji horkovzdusné sterilizatory. Vyhodou je to, Ze jsou
pomérné levné. Nevyhodou je to, Ze se daji sterilizovat jen pfedméty z odolnych
materidlii jako je napt. sklo nebo porcelan. Kovové nastroje ztraceji opakovavanym
pouZzivanim tohoto typu sterilizace tvrdost a tupi se. Dfevo, papir, textil, korek apod.
se sterilizuji jen pfi teploté 160 °C, a stejné pii tomto postupu ztraceji sviij vzhled a

méni vlastnosti.

Mechanismem ucinku horkého vzduchu se zda byt denaturace bilkovin. Pii teploté
180 °C jsou do 5 minut zabity prakticky vSechny nesporulujici mikroby. Viry jsou
citlivgjsi, s vyjimkou viru hepatitidy B, kterd se v krvi inaktivuje az za 60 minut pii
teploté 160 °C. Proti suchému teplu jsou nejodolnéjsi spory, ty nejrezistentnéjsi se znici

az za 15 minut pii teploté 180 °C.
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Para pod tlakem

S tlakem vodni pary stoupd témeéf linedrné i jeji teplota, pii tlaku 0,2 MPa ma
teplotu 121 °C, pii tlaku 0,3 MPa ptiblizné 134 °C. Ke sterilizaci parou pod tlakem se
pouziva pristroj, ktery se nazyva parni sterilizator neboli autoklav. Parni sterilizator 1ze
pouzit na kov, sklo, porceldn, obvazovy material, bavinéné¢ a Inéné pradlo, nckteré
roztoky a jen zfidka na plasty. Gumové predméty lze timto zpisobem sterilizovat, jen
pokud se nedotykaji. V autoklavu nelze sterilizovat napt. termolabilni roztoky nebo

endoskopy.

v

Pouziti pary pod tlakem je z praktického hlediska nejspolehlivéjsi a pomérné i
ekonomické. Para pii styku s chladnéjsimi predméty kondenzuje na vodu, ptitom preda
ohromné mnozstvi vyparného tepla, které usmrti pfitomné mikroorganismy tepelnou
denaturaci bilkovin, rozkladem nukleovych kyselin a porusenim bunéénych membran.
Protoze se pii této metodé jednad o tzv. vlhké teplo, je jeho ptisobeni na mikroorganismy
daleko ucinngj$i nez za pouziti suchého tepla, a proto jsou i expozi¢ni doby daleko

krat$i nez jen pii horkovzdusné sterilizaci.
Proudici para

Za normalniho tlaku ma proudici para teplotu 100 °C a prakticky se pouziva jen
k pripravé nékterych mikrobiologickych kultiva¢nich pid nebo 1ékarenskych substanci.
Pro tento zpiisob je urCeny pfistroj, ktery se nazyva Arnoldiv pfistroj nebo Kochiv
hrnec. V tomto ptipadé nejde o sterilizaéni postup, nebot’ odolné spory tuto teplotu
vydrZi mnoho hodin. Tento zplsob dekontaminace se v domécnosti blizi opakovanému

Zehleni pfes mokry hadr.
Var

V kazdém ptipadé var nelze povaZovat za sterilizacni postup, i kdyz vétSina
bakterii, virii a kvasinek byva varem znicena pfiblizn¢ kolem dvou minut. Clostridium
botulinum a Clostridium tetani mu odolavaji 5 i vice hodin, virus hepatitidy B mu mtize
odolavat az 30 minut a spory termofilnich mikrobl ho pteziji uplné. Sterilizace varem

za normalniho tlaku je ve zdravotnictvi zakazéana.
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Frakcionovana sterilizace

Tento zplsob se pouziva ke zni¢eni spor v termolabilnich roztocich, které nelze
autoklavovat. Jde o trojnasobné opakované zahifivani po dobu 30 minut pii teploté
100 °C, jez je prolozeno inkubaci pies noc pfi teploté 37 °C. Piedpokladem je, Ze prvni
zahtati zni¢i vegetativni formy mikrobt, pfitomné spory pak ptes noc vykli¢i, vzniklé
vegetativni buiiky se zlikviduji dalSim zahtatim. Ttretim zahfatim po druhé inkubaci

zmizi ptipadné zbylé spory.
Pasteurizace

Timto pojmem se oznacuji tepelné technologické postupy slouzici ke snizeni poctu
mikrobil v potravinach a napojich. Rozeznavame kratkodobé (mzitkové) postupy, coz je
nckolikavtefinové zahtati na teplotu 75 °C a dlouhodobou pasterizaci, coz je zahtati na

teplotu 62 °C po dobu 30 minut.
Tyndalizace

Postup je obdobny jako pii frakcionované sterilizaci, ale zahtiva se az Sestkrat na
niz§i teploty, a to i na pouhych 60 °C. Tento postup se pouZivd u extrémné

termolabilnich roztoka (5).

1.3.1.2 Zareni a vinéni
Infracervené zareni

Infracervené zafeni plisobi proti mikroorganismiim pouze svym tepelnym tc¢inkem.
Zateni se vystavuji odolné predméty, dosahnou-li po dobu 20 minut teploty kolem

180 °C, tak splni parametry potiebné pro horkovzdusnou sterilizaci.
Ultrafialové zareni

UV-zéfeni je teoreticky pomérné Gc¢inné, avsak v praxi sjeho uplatnénim nelze
ptili§ pocitat, nebot’ nepronikd do hloubky a na zastinéné strané¢ predmétu se tedy
nemuze uplatnit. Ultrafialové zafeni 1ze uzit k dopliikové dezinfekci relativné Cistych a
prazdnych pracovnich ploch v bezpecnostnich boxech nebo v aseptickych provozech

(15).
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Ionizaéni zareni

Ioniza¢niho zafeni se vyuzivd ktzv. radiacni sterilizaci. K tomuto postupu se
vyuzivad pronikavého gama-zaifeni naptiklad radioizotopu kobaltu (60C0). Timto
postupem se standardné sterilizuji laboratorni nebo zdravotnické potieby pro jedno
pouziti zhotovené z nekterych typl pryze a plasti (kanyly, injekéni stiikacky apod.)
nebo obvazy a Sici material.

Vyhodou této metody je, Ze ionizacni zafeni pronika jak obaly, tak sterilizovanym
materidlem. Doporucenou davkou zateni je 25 kGy, tato davka zaruci sniZeni poctu
bakterii alesponi 0 10°. Nékteré typy vird tuto davku pieZivaji, a proto je pied radia¢ni
sterilizaci vhodné nejprve provést dezinfekci materidlu, naptiklad parami Persterilu.

Timto postupem nelze sterilizovat piedmeéty, které mohly byt kontaminovany HBV

nebo HIV (5).

1.3.1.3 Plazma

Vyuziti nizkoteplotniho plazmatu patii k novéjSim zplsobim sterilizace. Ve
sterilizani komote se nejprve vytvori vakuum, ve kterém se odpafi vhodna chemikalie
(peroxid vodiku nebo kyselina peronova), pak se molekuly plynu pomoci energie
vysokofrekvenéni vin v komote rozlozi na vysoce reaktivni ¢astice. Castice plazmatu
reaguji s molekulami organickych latek, rozkladaji je a usmrcuji tak mikroorganismy.

Teplota pti tomto postupu nepiekroci 50 °C a Ize tak sterilizovat vétSina 1€karskych
pomticek a nastroji. Sterilizacni cyklus trvd zhruba jednu hodinu. Plazmatem nelze

sterilizovat tekutiny, vlhké a savé predméty, prasky a materialy obsahujici bunicinu.

1.3.1.4 Filtrace

Filtrace se v praxi vyuziva ke snizeni mikrobialni kontaminace choulostivych
roztokli a vzduchu. Filtraci se dekontaminuji termolabilni slozky nékterych kultivacnich
pud, média pro tkanové kultury a predevsim mnohd 1éciva. Tento postup je velmi
rozsiten pro filtrovani mikrobd ve vodarenstvi a v potravinaiském pramyslu. Jako
filtratni material slouzi porcelan, slinuté sklo, infusoriovd hlinka, umélohmotné
nahrazky azbestu a dalsi. Tyto filtry jsou v posledni dobé nahrazovany membranovymi

filtry, které jsou vyrobeny z nitrocelul6zy a jinych syntetickych materiala (15).
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Nejspolehlivéjsim systémem filtrace vzduchu jsou tzv. HEPA-filtry, které jsou
schopny odstranit az 99,97 % c¢astic o velikosti 0,3 mikrometru. Tyto filtry se vyuzivaji
napfiklad v laminarnich bezpec¢nostnich boxech, které jsou wureny pro praci
s materidlem o vy$$im stupni infekcnosti. Oblicej pracovnika je chranén Sikmym sklem
a do boxu vsouva pouze paze. Otvor boxu je uzavien usmérnénym svislym proudem
filtrovaného vzduchu, ktery chrani jak pracovnika pied infekénim aerosolem z pracovni
plochy, tak material uvniti boxu pied kontaminaci zven¢i (16).

Ptistroje ke sterilizaci formaldehydem nebo etylenoxidem jsou rovnéz vybaveny
HEPA-filtry, které slouzi k tomu, aby na zavér sterilizacniho cyklu nepronikl do

steriliza¢ni komory zadny kontaminovany vzduch.

1.3.1.5 Uklid a mechanicka odista

Do téchto postupit mizeme zaradit vytiepavani, vyklepavani a vysavani, které jsou
dulezité pro zbaveni prachu z predmétl a tim i mikrobt, je vSak tfeba dohlédnout, aby
neslouzily spiSe ke kontaminaci ovzdu$i a k Sifeni plivodcl infekce do okolniho
prostiedi.

V béZném zdravotnickém zafizeni mize docela dobie nahradit 1 nakladnou
dezinfekci denni cCiSténi prostori pomoci obycCejnych detergentii, horké vody a
opakované vétrani.

Pted sterilizaci ¢i dezinfekci usnadni mechanické odstranéni necistot ucinek téchto
postupt. Existuji vsSak situace, kde si predbéznou mechanickou odcistu nemuizeme
dovolit a napiiklad pouzity Iékatsky nastroj musime okamzit€ podrobit tzv.
preddezifenkci, kterd spoc¢iva v ponofeni celého nastroje nejméné na dobu 30 minut do

protivirove uc¢inného dezinfek¢éniho prostiedku (15).

1.3.2 Chemické postupy dezinfekce a sterilizace

Dezinfekéni latky je z pohledu vyuziti v praxi nejvhodnéjsi tridit podle chemické
struktury.

Pro u¢innost chemickych latek je charakteristickd zavislost mezi koncentraci a
dobou ptisobeni. Pfi chemické dezinfekci dochézi ke specifickému a¢inku chemickych

latek na mikroorganismy v prostiedi, ale 1 naopak, pocet mikroorganisma a charakter
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prostfedi plisobi na dezinficiens. Teplota a ochranny vliv prostfedi se fadi k dalSim
faktorim uplatiiujicim se u vétSiny chemickych postupl. VSeobecné plati, ze se
ucinnost dezinfekcnich latek dobou pusobeni a stoupajici koncentraci zvySuje. Avsak
prostiedky pouzité ve zbytecné vysoké koncentraci nebo zbytecné dlouho dezinfekci

prodrazuji, protahuji a poskozuji materidl, pfipadné¢ mohou drazdit az leptat pokozku.

Odolnost jednotlivych typi mikroorganismi se vyrazné lisi u rGznych typi
dezinfek¢nich latek. Vegetativni formy béznych bakterii a kvasinky jsou pomérné
citlivé. Rozdily jsou mezi grampozitivnimi a gramnegativnimi bakteriemi.
Gramnegativni (pfedev§im pseudomonddy) jsou dosti odolné proti cyklickym
slouc¢eninam a zejména proti povrchoveé aktivnim latkdm. Dobfe na né€ piisobi alkoholy,
tézké kovy, nékteré organické kyseliny a hlavné alkalie. U grampozitivnich se za

odolngjsi povazuji stafylokoky a enterokoky.

Chemickym latkdm vyrazn¢ odolavaji mykobakteria, zvlasté pak podminéné
patogenni druhy jako napt. Mycobacterium avium. Slouéeniny tézkych kovu a latky
snizujici povrchové napéti na né prakticky nepiisobi. Pfi vysSi koncentraci a delSi
expozici na né€ spolehlivé t€inkuji n€které derivaty fenolu, aldehydy, oxidacni ¢inidla a

halogeny.

Také bakterialni spory jsou proti dezinfekci vysoce odolné. Uinné sporicidni jsou
pouze alkylacni Cinidla, silné kyseliny a alkélie. Ve velkych koncentracich a po delsi

dobé expozice téZ oxidac¢ni ¢inidla a halogeny.

dezinfek¢éni piipravek. Oproti tomu viry bez obalu a virus hepatitidy B jsou vyrazné
rezistentni. Spolehlivé na né plisobi oxidaéni cinidla, halogeny, aldehydy,
koncentrované kyseliny a louhy. Na plisné neboli mikroskopické vlaknité houby

S jistotou plsobi Persteril, halogeny, aldehydy a kvarterni amoniové soli.

Pti vybéru dezinfekéniho piipravku se musime zajimat, zda je G€inny nejen na
vegetativni formy bakterii a na kvasinky, ale 1 na bakteridlni spory, na neobalené viry,
na mykobakteria a na plisné. Piehled vybranych dezinfekénich latek a spektrum jejich

ucinku je patrny z obrazku 1.
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SPEKTRUM UCINKU DEZINFEKCNICH LATEK
skupina bakterie a | vldknité obalené | neobalené | komplex ostatni | bakteridlni
resp. piiklad kvasinky houby viry viry Mpyc. the | mykobakt. |  spory

oxidaéni ¢inidla

Persteril + + + + + + +
halogeny

chloramin B + + + + + + +
alkylaéni ¢inidla

formaldehyd + + + + + * +
cyklické slou¢eniny

lysol + + + 0 + + 0.

chlorhexidin + + + 0 + 0 0
alkalie

louh sodny + + + + + + +
kyseliny )

kys. sirovd + + + + + + +

kys.benzoovid + + 0 0 0 0 0
tézké kovy

prep. stiibra + + + 0 0 0 0
alkoholy

ethanol + E + t t t 0

propanol + + + + + + 0
tenzidy

Ajatin + + + 0 0 0 0
Legenda: + spolehlivy u¢inek, * udinek ne vzdy spolehlivy, 0 nepiisobi viibec, piip. prakticky nepiisobi

Obr. 1 — Spektrum ucinku dezinfekcnich latek (5).

Nékteré chemické latky mohou byt natolik ¢inné, Ze vysledkem jejich piisobeni je
prakticky sterilita. K chemické sterilizaci se v praxi uzivaji nékteré plyny, jako
naptiklad etylenoxid, formaldehyd a pary kyseliny peroctové. Pii splnéni urcitych
podminek mohou mit steriliza¢ni efekt 1 silné kyseliny a louhy, halogeny, alkylaéni

¢inidla a kombinované roztoky.

Chemické dezinfekéni latky se vétSinou aplikuji namocenim, otiranim, postiikem
nebo odpafovanim par. V suchém stavu se chemikalie mohou pouzit jen k dezinfekci

tekutych materiala (5).

1.3.2.1 Oxidacéni ¢inidla

Mechanismus uc¢inku oxidaénich ¢inidel pisobi tak, ze odstépuji atomarni kyslik ve
stavu zrodu, ktery porusuje molekularni vazby, a tak nevratné inaktivuje enzymy. Jejich
vyhodou je, ze jsou vétSinou velmi u¢inné a univerzalni. Plsobi nejen na vegetativni
formy bakterii, ale i na spory a na neobalené viry. Oproti tomu nevyhodou je, Ze jejich

ucinek vyrazné snizuje piitomnost bilkovin. Oxidacni ¢inidla se musi pouzivat Cerstvé a
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Vv dostate¢ném objemu, nebot’ pouziji-li se v malém mnozstvi, staci je nékdy inaktivovat

1 samotna hmota mikrobt.
Peroxoslouceniny

Mezi nejdualezitéjsi patii kyselina peroctova (peroxooctova), ktera ucinkuje
pomérné spolehlivé a rychle, a to i za nizkych teplot kolem 0 °C a pfitomnosti
organickych latek neni pfili§ ovliviiovana. V kombinaci s nékterymi detergenty a
alkoholy se jeji i¢inek zvysuje. V Ceské Republice se vyrabi pod nazvem Persteril.

Povrch ponoteného predmétu po dobu 1 minuty do 2,5 % Persterilu lze povazovat
za sterilni. Koncentrace 0,7 — 1 % Persterilu se pouziva k bézné povrchové dezinfekei,
0,5 - 0,7 % k chirurgické dezinfekci rukou a 0,5 — 0,7 % k bézné hygienické dezinfekci

rukou.
Ozon

Utinnost ozonu je dobra i za chladu, aviak jen v relativné &istém prostiedi. V praxi

se proto pouziva nanejvys k dezinfekci pitné vody ve vodarenskych provozech.
Peroxid vodiku

V piitomnosti organickych latek se snadno rozklada na vodu a molekularni kyslik,
proto nezatézuje prostfedi, ale o to sndz ztraci Gcinnost. Jeho 3 % roztok slouzi jako
antiseptikum, pfipadné desodorans hnisavych ran. Ve vyssi koncentraci drazdi, az lepta.

Peroxid vodiku piisobi i na viry a spory, avSak pro svou labilitu neni k dezinfekci
predméti ptili§ vhodny. Dtive se jako 30 % roztok dobie uplatiioval k dezinfekci

plexisklovych serologickych desti¢ek (15).
Manganistan draselny

Ztedéné roztoky manganistanu draselného (hypermanganu) se vyuzivaji predevsim
ke koupelim, vyplachim a ke kloktani. Dobte plisobi na viry, nikoli vSak v bilkovinném

prostiedi.
DalSi peroxidy a persirany

Peroxid hotc¢iku, peroxid zinku, benzoylperoxid, perboritan sodny, perkarbonat

sodny, peroxidsulfat draselny a peroxidsulfat sodny se obcas pouzivaji jako mirna
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antiseptika. V dermatologii se pouziva benzoylperoxid k mistni 1é¢bé nékterych forem

akné.

1.3.2.2 Halogeny

Mechanismus uc¢inku jejich pisobeni, zejména pak chloru, je zalozen na oxidacnich
procesech, takze by bylo mozné tyto latky fadit mezi oxidac¢ni Cinidla. V praxi je vSak
zvykem pojednavat o halogenech jako o samostatné skupin€. U jodu je vSak zifejmé, ze
plsobi pfimo na bunécné bilkoviny. Pfesny mechanismus oxida¢niho plisobeni neni
s jistotou doposud znam, u chlorovych preparat se predpoklada, ze jako aktivni slozka
pusobi kyseliny chlorna (HOCI), jejimz rozkladem vznikd volny atomérni kyslik.
Utinek halogenovych preparatil je rychly a univerzalni, piitomnost organickych latek
Vv prostfedi ho sniZzuje. Pfisunem dostate¢ného mnoZzstvi volného halogenu Ize tento
nepiiznivy efekt prekonat. Halogenaminy jsou méné¢ citlivé na piitomnost organickych

latek, ucinkuji vSak znatelné pomaleji.
Chlor a jeho derivaty

Chlor se pouziva nejcastéji k dezinfekci pitné vody a odpadnich vod, kde je ovsem
zapotiebi pouziti daleko vys$si dévky. Pfidanim amonnych soli se zrychluje ucinek

vSech chlorovych preparati. Zelezo jejich uinek sniZzuje a zarovei je jimi korodovano.

Chlornany (hypochlority) jsou dezinfekéni preparaty vyuzivané pievazné k hrubé
dezinfekci. Chlorové vapno (smés Ca(OCl), s CaCl, s Ca(OH);) se uziva naptiklad

k dezinfekci Zzump, vykald a stdji. Chlornan sodny lze wuzit i k dezinfekci

o 24

Chloraminy, hlavné benzenchloramin (Chloramin B), patfi k nejbéznéjsim
dezinfek¢nim prostfedklim a maji vSestranné pouziti. Likviduji i neobalené viry, avSak
V porovnani s ostatnimi chlorovymi preparaty pisobi pomaleji. Chloramin B se k bézné
dezinfekci pouziva v koncentraci 2 % po dobu 30 minut. Spory nebo mykobakteria
vyzaduji obvykle koncentraci 5 % po dobu 2-6 hodin. Ruce se dezinfikuji 0,2-0,5 %

roztokem 2-3 minuty.

Dichlorisokyanurat sodny obsahuje velké mnozstvi aktivniho chloru (chloru

schopného chemické reakce). I pfesto, Ze se pouziva v nizSich koncentracich nez
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chloramin, piisobi rychleji a dobfe zasahuje i mykobakteria. Pro pfipravu dezinfek¢nich
roztokt se nesmi pouzivat horka voda, nebot’ vsypani piipravku do ni by piivodilo jeho

rozpad provazeny silnym uvoliiovanim chloru.
Jodové preparaty

Svym intenzivnim a pfedevsim rychlym ptisobenim na vSechny mikroorganismy pfi
celkem nizké toxicité ma jod ojedinélé postaveni mezi dezinfekénimi piipravky. Jeho

nevyhodou je pomérn¢ mala rozpustnost ve vodé.

v

Jodova tinktura patii mezi nejspolehlivéjsi kozni antiseptika, protoze velmi rychle
zabiji mikroby a snadno pronika kzi do hloubky. Jedna se o lihovy roztok, ktery kromé

jodu obsahuje jesté jodid draselny.

na vysokomolekularni, povrchové aktivni slouceniny, a ty svymi mycimi vlastnostmi
zvysuji jeho dezinfekéni ucinek. Jsou netoxické, vysoce ti€inné a vSestranné pouzitelné.
Po kyseling peroctové jsou udajné nejucinngsi. Jejich nevyhodou je, Ze vyzaduji
dvouetapové postupy (mechanické ocisténi a pak dezinfekci), koroduji Zelezo a barvi

pokozku a textilie.
Derivaty bromu a fluoru

Brom a jeho slouceniny maji i vyrazny antimykoticky G¢inek, v praxi se vyuzivaji
napiiklad k dezinfekci vod v bazénech. Ucinek fluoridi se vyuziva prevazné
v primyslovych odvétvich. Organické slouceniny fluoru plsobi vyrazné virucidné a

antimykoticky (5).

1.3.2.3 Alkylaéni ¢inidla
Ethylenoxid

Jednd se o jedovatou prchavou kapalinu, jejiz pary ve smési se vzduchem
vybuchuji, a proto se misi se oxidem uhlicitym nebo freonem. Pouzivé se ve specialnich
pristrojich za zvySeného tlaku a vlhkosti pii teploté mezi 37 az 55 °C. Proniké vétSinou

umélych hmot, a tim lze svyhodou pouzit ke sterilizaci pfedmétti balenych
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v umélohmotnych foliich kombinovanych s papirem. Takto sterilizované predméty se
v$ak museji nékdy i mnoho dnii nechavat odvétravat ve zvlastnich prostorach. Uginkuje
na vSechny formy organisml. Pozoruhodna je zejména jeho schopnost nicit spory.
Ethylenoxid se pouziva ke sterilizaci zdravotnickych pomitcek z termolabilnich
umélych hmot, jemnych néstrojti, Sictho materidlu, textilu, kozeSin a rtiznych jinych

poréznich materiald.
Formaldehyd

Formaldehyd je drazdivy plyn ostte Stiplavého zapachu. Rozpousti se ve vod¢ na
témet 40 % roztok, ktery se nazyva formalin. Jako reduk¢ni a alkylaéni ¢inidlo reaguje
s citlivymi skupinami na molekuldch organickych latek, coz se projevuje vytecnym
mikrobicidnim u¢inkem. S jistotou ni¢i bakterie spory, plisn€ i viry. Nevyhodou je
zapach, drazdéni spojivek, péleni na sliznicich, vysoky teplotni koeficient, takze
roztoky nelze pouzit pti teplotach pod 8 °C, pary pak pod 15 °C.

Ve formé par lze vyuzit k prostorové dezinfekci a k povrchové dezinfekcei pradla,
polstaiti a matraci. Problémem je vSak takto dezinfikovany textil odvétrat. Jedno az
ttiprocentni koncentrace formalinu je souc¢asti dezinfek¢énich prostiedkii se spolehlivym

baktericidnim a virucidnim u¢inkem (15).
Glutaraldehyd

Jednd se o olejovitou ve vodé rozpustnou kapalinu, méné drazdivou a rychleji
¢inkujici nez formalin. Uginkuje dobfe a rychle na vegetativni formy mikrobii a viry,
pomaleji 1 na spory. ProtoZze nepoSkozuje kov, plasty, gumu a ani optické systémy,
pouziva se jako 2 % roztok stabilizovany pomoci NaHCO3; ptedevsim k dezinfekci az
sterilizaci endoskopil a choulostivych nastroja.

Nevyhodou je nutnost oplachnuti sterilizovanych predmétii sterilni destilovanou
vodou. Spolu s jinymi latkami je soucasti mnoha ucinnych komercnich dezinfekénich

ptipravkd.

1.3.2.4 Cyklické slouc¢eniny

Mezi cyklické slouceniny s dezinfekénim ucinkem se fadi derivaty fenolu, bifenyly

a trifenylmethanova a akridinova barviva. Nékteré pusobi 1 na mikobakreia a plisné,
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prakticky vsak jen na vegetativni formy bakterii. Na spory neptisobi viibec, na viry je
ucinek velmi spolehlivy. Mechanismus U¢inku spociva v inaktivaci enzymt a také

koagulaci cytoplazmy. Organické latky silné rusi psobeni jejich dezinfek¢énich ucinki.
Fenol a jeho derivaty

Fenol (kyselina karbolovd) je klasické desinficiens uzivané jako standart ke
srovnani jinych fenolovych derivati. Tzv. fenolovy koeficient fenolu je roven jedné,
pokud je latka ucinnéjsi nez fenol, ma fenolovy koeficient vyssi. Fenol je pfitomen také

v nékterych konzervacnich a dezinfekénich roztocich.

Lysol (Liquor cresoli saponatus) je roztok tii isomert kresolu (orto-, meta-, para-)
v draselném mydle, ktery se misi s vodou, ethanolem a glycerinem. Usmrcuje pomérné
rychle vSechny baterie, a to 1 mikobakteria. Pouziva se k dezinfekci kontaminovaného
pradla, k dezinfekci stolice, k hrubé povrchové dezinfekci a Cisténi. Ma dobré myci
ucinky. Nevyhodou je intenzivni charakteristicky zapach, ktery dlouho ulpiva. Nyni se
Lysol k bézné hrubé dezinfekci nahrazuje 2-benzyl-4-chlorfenolem, prodavanym pod

nazvem Orthosan BF12, ktery ma rovnéz dobré myci G¢inky, ale nepachne.

Trikresol je 2,5 % vodny roztok vsech tii isomert kresolu s trochou fenolu, ktery se
poziva jako antiseptikum ve stomatologii. Casto pouzivanym prostiedkem k myti a
dezinfekci podlah je pfipravek obsahujici 10 % trikresolu, ktery se prodava pod nazvem

Kresosan. Jeho vyhodou je nizka cena.

Polykresulen je polykondensat kyseliny metakresolsulfonové a formaldehydu, ktery

se pouziva jako mistni antibakterialni 1é¢ivo v gynekologii.

Amylmetakresol je vyrazn€ ucinkujici slizniéni antiseptikum, které je piitomno

Vv ptipravcich proti bolestem v krku, jako je napf. Neoangin a Strepsils.
Difenyly

Hexachlorofen byval soucéasti dezinfek¢nich mydel, na pokozce vytvarel
protibakteridln¢ ptisobici film ucinny zvlasté na stafylokoky. Bylo od néj odstoupeno
pro jeho urcitou toxicitu pii nadmeérném pouzivani u kojenct. Nadale se pouziva jako

soucast ne¢kterych ptipravki pro 1é€bu akné.
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Chlorhexidin ma pomérn¢ dobré fungicidni a bakteridlni ucinky, napada hlavné
cytoplasmatickou membranu bakterii, kvasinek a prvokl. Je citlivy na pfitomnost
organickych latek, mikobakteria mu odolavaji, na spory neptsobi. Jeho virucidnost je
omezena jen na obalené viry. Je hlavné vyuzivan jako antiseptikum na sliznicich a
k dezinfekci rukou. Vyhodou je, ze zlstava na pokozce dlouho aktivni. Je soucasti
mnoha komerénich dezinfek¢nich piipravk.

Triclosan je u¢inny na grampozitivni mikroby, v kombinaci s dal§imi latkami i na
gramnegativni ty¢inky a na kvasinky. Je castou slozkou zubnich past a jinych

kosmetickych ptipravki (5).

1.3.25 Alkalie a kyseliny
Alkalie

Silné zasady s pH nad 12 jsou velmi spolehlivé a levné dezinfekéni pripravky.
Pritomnost organickych latek jim pfili§ nevadi, organickym materidlem pronikaji do
hloubky. Tuky zmydeliiuji a z bilkovin tvoii mékké rozpustné albuminaty. Plsobi na
vSechny typy mikrobll v€etné virl a spor. Mechanismem ucinku je destrukce bunéénych
struktur, teploty nad 40 °C vyrazné zvySuji jejich tc¢inek. Jejich nevyhodou je velka
Ziravost a schopnost poskozovat kovy a textilie. Mezi alkélie patfi napf. louh sodny a

draselny, nehasené vapno, vapenné mléko, ¢pavek, horka soda a vodni sklo.
Kyseliny

Dostate¢né koncentrované silné kyseliny na rozdil od louhti nemusi pusobit tak
spolehlivé v prostiedi zatizeném organickymi latkami, jsou vSak dobrymi biocidy.
Vysoka leptavost a silna korozivnost znemoziuje jejich Sirsi praktické vyuziti.

Koncentrované roztoky kyseliny sirové a solné se pouzivaly ve veterindrni praxi
k likvidaci spor antraxu. Kyselina chromsirova se v laboratofich pouziva na cisténi a

sterilizaci skla. Kyselina borita byva soucasti o¢nich kapek a masti na rany (15).

V potravinaistvi se jako konzervaéni Cinidla pouZivaji organické kyseliny, které
dobte plisobi proti plisnim. Ke konzervaci potravin se Casto pouziva napf. kyselina

octova, mlécna, citronova a sorbova.
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1.3.2.6 Slouceniny tézkych kovi

Ionty tézkych kovl piechazeji v nepatrném mnozstvi do roztoku a pusobi
bakteriostaticky az baktericidné, tento jev se nazyva tzv. oligodynamicky ucinek. Takto
ucinkuji predevsim stiibro, méd’ a jejich slitiny. Pievazné vSechny slouceniny tézkych
kovi Gc¢inkuji 1épe na gramnegativni bakterie nez na grampozitivni. Na mikobakteria,

nékteré plisné, spory a viry neptisobi viibec.
Slouceniny stiibra

Jsou pomérné malo jedovaté, pisobi zejména na gramnegativni mikroorganismy.
K profilaxi o¢ni kapavky u novorozencii se v praxi osvéd¢il 2% dusi¢nan stiibrny.
K dezinfekei studni se pouzivd nepachnouci preparat Sagen, coz je komplexni chlorid

sodnostiibrny. Koloidnich slou¢enin stiibra se vyuziva také k dezinfekci sliznic.
Slouceniny rtuti

Ve zdravotnictvi se setkavame S organickou slouéeninou rtuti thiomersalem
pouzivanou jako konzervacni €inidlo a s fenylrtutnatymi slouceninami slouzicimi jako

dezinficiencia a antiseptika. Jejich ucinek vSak neni dostate¢né spolehlivy.
Slouceniny médi

Pouzivaji se spiSe v zeméd¢lstvi a primyslu jako fungicidy, modra skalice (CuSOg)
se uplatiiuje v sadafstvi a vinohradnictvi. V plaveckych bazénech ji lze vyuzit

k likvidaci fas.
Slouceniny cinu

Nékteré organické slouceniny tohoto kovu maji vyborné ucinky i na spory,
mykobakteria a plisné€ vCetné dievokaznych hub. Incidiny byly kombinované preparaty
urcené k bézné dezinfekcei, avSak ve sloZeni nejnovéjsSich pfipravkll s t€émito nazvy jiz

slouceniny cinu nejsou uvedeny. Incidiny maji rezidualni dezinfekéni tcinek (5).
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1.3.2.7 Alkoholy

Jejich dezinfekéni Gcinek spociva v rychlé denaturaci bilkovin a projevi se jen
Vv pfitomnosti vody. Stafylokoky a malé viry jsou proti uc¢inku alkoholi pomérné
odolné, na spory prakticky neptisobi viibec. Zesiluji sporicidni uc¢inek kyseliny solné a

formaldehydu.
Ethanol

Koncentrovany ethanol mikroby spise konzervuje, nez zabiji. Nejvyssi dezinfekéni
ucinek ma piiblizné 70% alkohol. Ethanol je soucasti spousty preparati urenych
K hygienické a chirurgické dezinfekci rukou. Pomémné rychle ni¢i bézné bakterie,
mykobakteria a stafylokoky pomaleji. Spory v ném vétSinou piezivaji, k inaktivaci vird
je zapotiebi hodinové expozice. Zesiluje pisobeni oxidacnich ¢inidel, aldehydi, kyselin

a povrchové¢ aktivnich latek.
Propanoly

Propanoly, n-propanol a isopropanol se pouzivaji pfevazné k dezinfekci rukou a to
v koncentraci 50 — 60%. Jsou u¢inngjsi, levnéjsi a také méné vysuSuji pokozku nez
ethanol. UGinek na malé viry je jen slabsi. K hygienické dezinfekci rukou byva
expozi¢ni doba 1 minutu, K chirurgické dezinfekci rukou dvakrat 5 minut po sobg.

Propanoly jsou pfitomné v celé fad¢ dezinfekénich prostiedki.
Triethylenglkol

Jednd se o vicemocny alkohol, jehoz pary vyborné plsobi na bakterie a viry
vznasejici se voln¢ ve vzduchu. Je netoxicky a nepachne, a proto s nim lze provadét

dezinfekci ovzdusi v mistnostech i za ptitomnosti osob (15).

1.3.2.8 Povrchové aktivni latky

Povrchové aktivni latky nazyvané tenzidy. Snizuji povrchové napéti rozpoustédel.
Patfi mezi n¢ napiiklad mydla vyrdbéna z pfirodnich zdroji a synteticky vyrdbéné

saponaty. Piipravky uzivané k prani a CiSténi se obecné nazyvaji detergenty. Prakticky
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pouzitelné dezinfekéni G€inky ma ze vSech povrchové aktivnich latek jen skupina
kationaktivnich tenzidl, ozna¢ovana kvarterni amoniové slouceniny (KAS).

Tyto latky jsou netoxické a nepachnou, jejich antimikrobni ucinek se vysvétluje
porusenim bunécné stény a cytoplasmatické membrany. Maji myci ucinek a pro nizké
povrchové napéti dobte pronikaji do Stérbin. Jejich ucinek vsak rusi mydlo.

Nevyhodou téchto latek je uzké spektrum ucinku, dobie plisobi na grampozitivni
bakterie a vétSinou i1 na plisné. Na mykobakteria a spory prakticky neplisobi vibec,
neobalené viry jsou vu¢i nim zcela rezistentni. K nejznaméjsim KAS patii naSe

preparaty Ajatin a Septonex.

1.3.2.9 Ostatni latky

Naptiklad sira ma dobré dezinfekéni ucinky, Kyslicnik siFicity se vyuziva ve
vinafstvi. Z organickych sloucenin siry maji dobré antibakteridlni a antimykotické
ucinky dithiokarbamaty. Ze sloucenin fosforu ma praktické vyuziti kyselina fosforecna
a trinatriumfosfat, jako detergenty Smirnym dezinfekénim G¢inkem uréené
Kk vyvafovani pradla a laboratorniho skla. Z dusikatych sloucenin se pouziva naptiklad

azid sodny jako konzervans.

1.3.2.10 Kombinované pripravky

Tyto dezinfekéni ptipravky vyuZzivaji synergického piisobeni riznych chemickych
latek. VétSina komerénich dezinfekénich ptipravka je smési vhodné zkombinovanych
latek. Oxidac¢ni ¢inidla a derivaty halogen se s vyhodou misi tésné pfed pouZitim
S béznymi detergenty.

Aldehydy se kombinuji s KAS, ¢imz se u preparati docili mycich a Cisticich
ucinkidi. Alkoholy ve smési s KAS, chlorhexidinem, peroxidem vodiku apod. se
pouzivaji k dezinfekci rukou, dale pak zesiluji pisobeni u€inku oxidac¢nich ¢inidel a
aldehydut.

Oproti tomu nelze navzdjem misit napiiklad oxidacni cCinidla nebo halogeny
s derivaty tézkych kovil, ani obycejné mydlo s kvarternimi amoniovymi slou¢eninami

(5).
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1.4 Normy popisujici u¢innost dekontaminacnich pripravki

Nutnost zajistit standardni hodnoceni ucinnosti dezinfek¢nich prostiedki vedlo
k zavedeni zavaznych mezinarodnich a narodnich norem. Jednotlivé normy, které jsou
uzce zaméfené na jednu analyzu, popisuji provedeni, hodnoceni a pozadavky. I pies
mnohé pokroky v mikrobiologii jsou normy zalozeny na tradi¢nich postupech, které
jsou pracovné a Casov€ velmi naro¢né. V piipadé pouziti dostupnych norem pro
hodnoceni velkoobjemové dekontaminace je jejich pouziti relativné problematické,

problematika je popsana nize.

1.4.1 Hodnoceni dekontaminace dle norem

Vybrané normy popisujici rizné typy zkouSek pro hodnoceni uc€innosti
dezinfekénich pripravkd.

Normy CSN EN 1040 Chemické dezinfekcni pripravky a antiseptika - Kvantitativni
zkouska s pouzitim suspenze ke stanoveni zakladniho baktericidniho ucinku chemickych
dezinfekcnich pripravkii a antiseptik - Metoda zkouseni a poZadavky (fize 1) a CSN EN
1276 Chemické dezinfekcni pripravky a antiseptika - Kvantitativni zkouska s pouzitim
suspenze ke stanoveni baktericidniho ucinku chemickych dezinfekcnich pripravkii a
antiseptik pouzivanych v potravinarstvi, prumyslu, domdcnostech a verejnych
prostorach - Metoda zkouSeni a pozadavky (faze 2/ stupen 1) popisuji provedeni
zkousSky s pouzitim suspenze bunék a dekontaminac¢niho ¢inidla. Po daném casovém
useku je suspenze bun€k a dekontamina¢niho Cinidla neutralizovdna a je provedena
inokulace suspenze na zivny agar. Vysledky jsou vyhodnoceny na zaklad€ poctu kolonii

(17) (18).

Podobné pro mykobakterie v oblasti veterinarni péée CSN EN 14204 Chemické
dezinfekcni pripravky a antiseptika - Kvantitativni zkouska s pouZitim suspenze ke
stanoveni mykobaktericidniho ucinku chemickych dezinfekcnich pripravku a antiseptik

pouzivanych v oblasti veterinarni péce - Metoda zkouSeni a pozadavky (faze 2, stupern

1).

Normy CSN EN 14347 Chemické dezinfekcni pripravky a antiseptika - Zdakladni
sporicidni aktivita - Metoda zkouseni a pozadavky (fize 1) a CSN EN 13704 Chemické

dezinfekcni pripravky - Kvantitativni zkouska s pouzitim suspenze ke stanoveni
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sporicidniho ucinku chemickych dezinfekcnich pripravkii pouzivanych pro potraviny,
priumysl, domadcnosti a verejné prostory — Zkusebni metoda a pozadavky (faze 2/ stupen

1) jsou pouzivany k hodnoceni sporicidni aktivity.

Stanoveni virucidniho téinku je provadéno napi. dle CSN EN 14476 Chemické
dezinfekcni pripravky a antiseptika - Kvantitativni zkouska s pouzitim suspenze ke
stanoveni viricidniho ucinku chemickych dezinfekcnich pripravkii a antiseptik
pouzivanych v humannim lékarstvi - Metoda zkouseni a pozadavky (faze 2/ stupen 1)

(19).

Materidlovou dekontaminaci fe$i normy CSN EN 13697 Chemické dezinfekcni
pripravky a antiseptika - Kvantitativni zkouska na neporéznim povrchu k vyhodnoceni
baktericidniho a/nebo fungicidniho ucinku chemickych dezinfekcnich prostredki
pouzivanych pro potraviny, prumysl, domdcnosti a verejné prostory - Zkusebni metoda
a pozadavky bez mechanického puisobeni (faze 2/stupen 2) a Vv oblasti veterinarni norma
CSN EN 14349 Chemické dezinfekcni pripravky a antiseptika - Kvantitativni povrchova
zkouska ke stanoveni baktericidniho ucinku chemickych dezinfekcnich pripravkii a
antiseptik pouzivanych v oblasti veterindrni péce na neporéznich povrsich, bez

mechanického piisobeni - Metoda zkouSeni a pozadavky (fdaze 2/stupen 2).

Namatkové se tykaji dekontaminadni uéinnosti také normy CSN EN 12740
Biotechnologie - Laboratore pro vyzkum, vyvoj a analyzu - Pokyny pro naklddani s
odpady, jejich zneskodiovani a zkouseni nebo CSN EN 1499 Chemické dezinfekcni
pripravky a antiseptika - Dezinfekcni myti rukou - Zkusebni metoda a pozZadavky (faze
2/stupeit 2), CSN EN 12791 Chemické dezinfekcni piipravky a antiseptika - Dezinfekce
rukou v chirurgii - Metoda zkouseni a poZadavky (faze 2/stupeit 2) nebo CSN EN 1500
Chemické dezinfekcni pripravky a antiseptika - Hygienicka dezinfekce rukou - Zkusebni
metoda a pozadavky (faze 2/stupen 2).

ZkuSebni metodu uéinku dekontaminace Ize dohledat i v NATO armadnim
dokumentu STANAG AEP-58-Ed2-Voll. V tomto dfive nevefejné dostupném
dokumentu, nyni jiz c¢astecné odtajnéném, je vhodné€ popsan postup s pouzitim
suspenze. Navic je Vv dokumentu popsan i postup pro stanoveni dekontaminacni
ucinnosti na materialu resp. na cca 5 cm? kuponech (20). I kdyz existuje jak pro

chemické bojové latky, tak pro BBL mnoho simulanti (21) je protokol navrhnut pro
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pouziti B. anthracis. Ztohoto dokumentu vychizi i Cesky obranny standard -
dekontaminacni latky a smési (22). Zde jsou mj. uvedeny zavedené dekontaminacéni
smési v Armadé Ceské republiky, ale také specificky poZzadavek na rychlost

dekontaminace a to do 30 min.

1.4.2 Realné podminky

Za ptedpokladu realnych podminek lze nalézt mnoho bodul, kde je komplikované
nebo dokonce téméf nemozné zajistit dekontaminaci. Nicméné volbou spravné
metodiky existuje moznost priblizit se idealnim vysledkim a provést tak kvalitni
dekontaminaci pracovnich prostor. Za mozné piiklady napf. tyto: mikrobiologické
laboratote, operacni saly nebo prednaskové mistnosti jsou vzdy prostory nebo zafizeni,

ktera Ize jen velice komplikované dekontaminovat.

Mikrobiologické laboratoie by mély byt jiz z principu koncipované a vybavené tak,
aby bylo co mozna nejjednodussi provadéni dekontaminace. Kazdopadné je vzdy nutné
nebo alespont vhodné piihlédnout K pracovni naplni laboratofe resp. k pouzivanému

spektru B-agens (23) (24).

Dalsi z ptikladu tj. opera¢ni saly a vybaveni jsou naopak vystaveny velice aktudlni
problematice tzv. nosokomialnich infekci (25). Nosokominalnimi infekcemi rozumime
infekce ziskané v souvislosti s pobytem v nemocnici. Ovéfeni a zajisténi kvalitni

dekontaminace je v tomto piipadé predevsim nutna prevence (26).

Piiklad prednaskového salu by mohl byt uveden i jako ptiklad bioteroristického
¢inu. | kdyz to tak nemusi nutné byt, jako se to stalo napi. s B-agens Legionella
pneumophila 1976 ve Filadelfii v USA (27).

1.5 Velkoobjemové prostory

Za velkoobjemové prostory 1ze povazovat prostory o velikosti od cca 30 m?. Tento
objem odpovida tzv. velkoobjemovému dvacetistopému kontejneru, ktery se vyuziva

Vv intermodalni dopravé nakladi (28). Velkoobjemové kontejnery byly navrzeny
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Vv padesatych letech minulého stoleti, pfi¢emz jiz v létech Sedesatych doslo k jejich

sjednoceni a zafazeni do skupiny piepravnich ISO standardua (29).

Z tohoto pohledu lze za velkoobjemovy prostor povazovat prostory od bytovych
mistnosti pfes Kancelafe nebo opera¢ni saly az po napi. prednaskové poslucharny.
Teoreticky lze za velkoobjemové prostory povazovat jakékoli uzaviené prostory, které
mohou byt zamotfeny BBL. Nicmén¢ zamoteni celych budov nebo komplexi mistnosti
hraji v neprospéch dekontaminace i dalsi faktory. Jen namatkové lze zminit dostatek
dekontaminaéniho pfipravku, vysoka spotieba elektrické energie pro provoz pftistrojil.
Navic fyzické vlastnosti aerosolu resp. vlastni rozptyl a sedimentace aerosolu se budou
uplatiiovat Vv prostorach s vysokou vyskou. V neposledni fadé je tfeba zminit vysoké
finan¢ni naklady na dekontaminaci rozsdhlych a segmentovanych prostor. Piikladem
mohou byt vynaloZzené ndklady cca 1 miliardy dolari na dekontaminaci posStovnich
stanic zasazenych antraxovymi zasilkami v roce 2001 (30) nebo sanace zakladnich skol

v Ceskych Budgjovicich od nebezpetného azbestu za 12 mil. K& (31).

1.5.1 Dekontaminace velkoobjemovych prostor

V piipadé¢ pouziti dostupnych norem nelze ziskat dostacujici informaci o G¢innosti
dekontaminace ve skutecném prostiedi. V realném prostredi nelze provadét neutralizaci
¢inidlem apod. Naopak kontaminovany prostor miize byt €lenity a obsahujici mnoho
typl materialii, pficemz kazdy z téchto materialti miiZe, ale i nemusi vytvafet ¢aste¢nou
ochranu pro B-agens. Zejména jsou problematické porézni materialy, jako je guma,
matné kovy nebo beton. B-agens mitize perzistovat v roztoku, na vlhké podlaze, ve

sparach atd.

Z vySe uvedenych divodi, nebylo cilem prace nasledovat postup z dostupnych
norem zabyvajicich se testovanim dezinfek¢nich piipravki, ale naopak pfiblizit se co
mozZna nejvice skuteCnym podminkdm experimentalnich laboratofi Statniho ustavu

jaderné, chemické a biologické ochrany, v. V. i. (dale jen SUICHBO v. V. i.).
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1.5.2 Popis experimentalnich laboratori

Jako experimentalni prostory byly urCeny prostory Pracovisté velkoobjemového

zkusebnictvi (dale jen VZ), které se nachazeji v aredlu SUICHBO, v.v.i.

Pracovisté velkoobjemového zkuSebnictvi se skladd ze dvou hal. Prvni hala je
koncipovana jako vzduchotsny kontejnment o objemu 3800 m®, v némZ je umisténa
soustava dvou mobilnich laboratofi (ddle jen MML) s pfisluSnymi ventilaénimi
jednotkami a zafizenim na transport odpadnich vod z MML do sbérnych jimek. Soucasti
této haly je zdzemi s vybavenim urenym jak pro obsluhu haly (velin) tak i pro
pracovniky provadéjici testy v MML (Satny, hygienické smycky pro vstup a vystup z
kontejnmentu). Soucasti zazemi je rovnéz vzduchotechnika ventilujici prostory
samotného kontejmentu a hygienickych smycek (vstupni a vystupni). Ve vystupni
smycce je umisténa dalsi jimka pro zachyt odpadnich vod vzniklych pfi dekontaminaci
personalu opoustéjiciho kontejnment. Druha hala slouzi jako technické zazemi pro
samostatnou halu VZ. Tato hala je umisténa odd€len¢ a je vyuzivana k centralnimu
zachytu odpadnich vod, pted jejich konecnou upravou a kontrolou parametrti napt. pH a

nakonec i likvidaci na Gisti¢ce odpadnich vod, jeZ je rovnéz souéasti arealu SUICHBO,
V. V..
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Obr. 2 - Pracovisté velkoobjemového zkusebnictvi
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V Ceské republice se jednd o unikatni systém kombinovatelnych laboratofi
S napojenim na hygienickou smyc¢ku. MML resp. celd hala, v niz jsou MML umistény
odpovida pozadavkiim dle CSN EN 12128 Biotechnologie - Laboratore pro vyzkum,
vwvoj a analyzu - Stupné zabezpeceni mikrobiologickych laboratori, zony rizika,
prostory a technické pozadavky na bezpecnost (31) a uroven technického zabezpeceni 3

(UTZ 3) nebo také BSL-3 z ang. biosafety level.

Cilem prace bylo vybrat vhodné zplisoby dekontaminace a specifickym zptisobem
otestovat u vybranych ptipravki jejich dekontaminac¢ni G¢innost v niZze uvedenych

laboratoftich.

Pracovisté VZ umoznuje provadet unikatni testovani v podminkach blizicich se
redlnym situacim s uZzitim vysoce rizikovych biologickych agens, vysoce nebezpecnych
chemickych 1 radioaktivnich latek. Zaroven spliiuje narocné podminky pro bezpecnou

praci s témito latkami a i jejich bezpecnou likvidaci po ukonceni testa.
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2 VYZKUMNE OTAZKY A METODIKA VYZKUMU

Cilem prace bylo predevsim vytvofit vlastni metodiku testovani ucinnosti
dekontaminac¢nich ptipravku, kde byl kladen diraz na simulaci redlnych podminek

prostiedi laboratote.

2.1 Vyzkumné otazky

Na zékladé vymezenych cilli prace byly stanoveny nasledujici vyzkumné otazky:

e Existuji vhodné zptisoby dekontaminace velkoobjemovych prostor?

e Je dekontaminace odparem vyuzitelna pro dekontaminaci velkoobjemovych
prostor?

e Je aerosolizace dekontaminac¢nich pfipravklt vyuzitelna pro dekontaminaci

velkoobjemovych prostor?

2.2 Metodika vyzkumu

2.2.1 Zpisoby aplikace dekontaminacnich pripravki

Generatoru aerosolu

Generator AGK 2000 (Palas GmbH, Némecko) zalozeny na principu proudiciho
vzduchu zGZenou tryskou kolem davkovaciho ventilu. Pii pritoku stlaceného vzduchu
dochazi k odtrhavani roztoku a v nasledném cyklonu jsou ndhodné generovany ¢astice o

velikosti 5 nm — 15 pm. Dalsi charakteristiky pfistroje:

e pouzitelné materialy: roztoky, suspenze, B-agens
e maximalni koncentrace 1x10" &stic/cm® rozprasovac
e objem nadrze: 500 ml

e regulovatelny pratok vzduchu: 3 — 10 I/min
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Prosty odpar

Pro odpar byla pouzita pfenosna nerezova nadoba o velikosti 80,5 x 30,7 cm tj.

s plochou 0,25 m?.
Manualni rozprasovac

Pro dekontaminaci lze také pouzit bézny zahradni rozprasovac¢ s nadobou 3-10 I.
V nasem piipad€ byl pouzit rozprasova¢ zn. Gardena Art. 822 (Gardena, Némecko) o

celkovém objemu 5 1 (32).

e délka hadice: 175 cm

e provozni tlak: 3 bar
Motorovy rozprasovac

Pro dekontaminaci velkokapacitnich objemt byl pouzit motorovy rozpraSovac

STIHL SR 420 s kuzelovou mtizkou (STIHL, Némecko) (2).

e objem nadrze: 151

o regulovatelné davkovani roztoku: 0,13 — 2,78 1/min (na plny plyn)

2.2.2 Testované dekontaminacni pripravky

Chirosan Plus (BOCHEMIE a.s., CR)

Chirosan Plus je praskovy dezinfekéni prostiedek urceny k dezinfekci opera¢niho
instrumentaria, pro druhy a vysSsi stupen dezinfekce nastrojii, rigidnich 1 flexibilnich

endoskopt a povrchi zdravotnickych prostredkd.

Aktivni latkou je generovana kyselina peroxyoctova (dale jen PAA), ktera je
vysoce ucinnym antimikrobidlnim ¢inidlem. Zpiisobuje oxidaci bunéénych membran
mikroorganismi a deaktivuje Siroké spektrum patogennich mikroorganismi, véetné viri
a spor. Princip systémtl generujicich PAA spociva v chemické reakci nosice aktivniho

kysliku s latkou, od které se mohou odstépovat acetylové skupiny.
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* Pripravek obsahuje vyvazeny komplex tfi enzymd, které svym tcinkem S$tépi a

rozkladaji bilkoviny, tuky a cukry.

* Enzymy umoziuji rychlou destrukci organické zatéze a zpomaluji rtist biofilmd.
Tenzidové slozky rozpoustéji a odstranuji necistoty, ¢imz tak usnadiuji ¢iSténi nastrojti

a povrchd.

* Inhibitory koroze chrani nastroje v pribéhu dezinfekce, a tak prodluzuji jejich

Zivotnost.

Tab. 2 - Doba expozice pripravku Chirosan Plus na mikroorganizmy v zavislosti na

koncentraci.

Mikroorganizmus Doba.l pﬁsobeni{ Koncentrfflce

5 min 15 min 60 min
Baktericidni 2% 1% 0,5%
C. albicans, A. niger | 2% 1% 0,5%
M. terore. M avium 2% 1% 0,5%
Adeno, Palio virus 2% 1%
HIV, HBV, ROTA 1% 0,5%
B. sublilis 2% 1%

Incidin OxyDes (Ecolab Hygiene s.r.0., Ceska republika)

Kapalny koncentrovany prostfedek k dezinfekci a Cisténi ploch a povrchl. Je

vhodny na podlahy, omyvatelné stény a predméty, kachliky, WC, nabytek apod.

Obsah ucinnych latek ve 100 g Incidinu OxyDes: 10,0 g peroxidu vodiku; 7,5 g

alkydimethylbenzylamonium-chloridu
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Tab. 3 - Doba expozice pripravku Incidin OxyDes na mikroorganizmy v zavislosti na

koncentraci.

Doporucené Fedéni pro pouziti | Koncentrace (%) | Doba expozice
plosna dezinfekce v 10 15 min
nemocni¢ni profylaxi 1’5 5 min
a ve vSeobecné praxi '
virucidni (obalené viry) 1,0 15 min
fungicidni 1,0 15 min
tuberkulocidni 4.0 15 min

. 1,0 5 min
dezinfekce van 20 > min

Kohrsolin® FF (BODE CHEMIE, Némecko)

Vlastnosti ptipravku: Kohrsolin® FF je cistici dezinfekéni pfipravek na bazi
synergické kombinace aldehydt a kvartérnich amoniovych sloucenin, vysledkem ¢ehoz
je bezpecny, ucinny a jednoduse pouzitelny pfipravek. Kohrsolin® FF zanechéava jen
malé mnozstvi rezidui a je vhodny k pouZiti pro centralni i decentralni davkovaci

systémy.

SloZzeni, 100 g roztoku obsahuje: uCinné latky: glutaral (=glutaraldehyd) 5,0 g,
benzyl-C12-18-alkyldimethylammoniumchlorides  (=benzalkoniumchlorid) 3,0 g,

didecyldimethylammoniumchloride 3,0 g

Mikrobiologickd tucinnost: Sporicidni, baktericidni, fungicidni, tuberkulocidni,
mykobaktericidni, virucidni, virucidni na obalené viry (v¢. HBV, HCV, HIV), FCV,
MNV, SARS a rotaviry.
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Tab. 4 - Doba expozice pripravku Kohrsolin® FF na mikroorganizmy v zavislosti na

koncentraci.

Doba pisobeni / Koncentrace

Dezinfekce povrchi
Dezinfekce otfenim 3 5 1.5 3.0 1lh 2h [ 6h

min. min. min. min.

v nemocnicich a primarni

zdravotnické péci 1% 0,5% | 0,25%

- baktericidni a fungicidni

MRSA 1% 0,5%

TBC (Mycobacterium terrae) 3% | 1,5%

Virucidni na obalené viry (v¢. 0.5%

HBV, HIV, HCV)

Virucidni 4% 2%

Sporicidni - Spory Clostridium 20

difficile (ribotyp 027)

SARS 0,5%

FCV1) 1% 0,5%

MNV?2)

- ¢isté podminky 1% | 0,5%

- Spinavé podminky 1%

Rota virus 0,5%

Dezinfekce koupacich van 2%

Korsolex® basic (BODE CHEMIE, Némecko)

Korsolex® basic je dezinfekéni pfipravek na bazi aldehydu se Sirokym spektrem

ucinnosti véetné plného virucidniho a sporicidniho G€inku. PiestoZe je velmi ucinny, tak

je i jemny k povrchim, je také charakterizovan kratkymi Casy pulsobeni a nizkou

koncentraci pracovnich roztokd.

SloZeni, 100 g roztoku obsahuje: ucinné latky: 15,2 g glutaral (glutaraldehyde),

19,7 g (ethylendioxy)dimethanol (1,6-dihydroxy-2,5-dioxahexane). Pomocné latky:

surfaktanty, inhibitory koroze, soli, barviva, vonné ptisady.
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Tab. 5 - Doba expozice pripravku Korsolex® basic na mikroorganizmy v zavislosti na

koncentraci.
Doba pisobeni / Koncentrace
Mikroorganizmus 5 min. 1.5 3.0 1h an
min. min.
bakterie aplisné, v¢. Mycobacterium 4% 30 204
terrae
Helicobacter pylori 4% 3% 2%
MRSA, EHEC 0,5%
Virucidni na obalené viry (v¢. HBV, HIV, 1%
HCV)
Adeno virus 1%
Papova virus 2% 1%
Polio virus 4% 2%
Rota virus 1%
Virucidni 4% 2%
SARS 4% 3% 2%
HAV 4% 2%
Bakteridlni spory 5%

Persteril 36 (EURO - Sarm spol. s r.o., Ceska republika)

Persteril s definovanym obsahem PAA jako hlavni aktivni slozky ma vyrazny vliv
na kontrolu obsahu bakterii vytvarejicich biofilmy na Castech chladiciho systému a
zhorsujicich tak podminky pro pfestup tepla. Pusobi jako vyrazné okyslicovadlo.
Prahova hodnota pro fasy a organismy tvofici sliz je 1 -2 ppm PAA. Pfipravek pusobi

pti pH az 9,5, optimalni hodnota je do 8,6.

Charakteristika: Stabilizovana rovnovaznd smés kyseliny peroxyoctové, peroxidu

vodiku, kyseliny octové a vody. Ma charakteristicky zapach. Je nepénivy.

Vlastnosti: Persteril® ma vyznacné dezinfekéni a oxidacni vlastnosti. Plsobi v
celém spektru mikroorganismi v Sirokém teplotnim rozmezi. Uc€innost piipravku:

baktericidni, sporicidni, virucidni, fungicidni

SloZeni: kyselina peroxyoctova % hm 32,0 — 36,0; peroxid vodiku % hm 5,0 —

12,0; kyselina sirova % hm max. 1.
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Tab. 6 - Doba expozice pripravku Persteril® na mikroorganizmy v zavislosti na

koncentraci.
Forma Koncentrace apl. roztoku (%) | Doba
Aplikace | likace | Persteril | Persteril | Persteril | plisobeni | Pozn.
4 15 36 (min)
Ohniskova ” b?z .
dezinfekee postiikem | 40-100 | 10-30 5-15 90 - 180 | ptedchoziho
Cisténi
fﬁgﬁ; Pact | ostiikem | 2-4 | 05-12 | 0,1-05 | 4
TBC postrikem 4-8 1-2 05-1 10
Lab. boxy,
komory  pro ” y
chov postiikem |19 4 2 180 | dovre
bezmikrobnich | ' TP v
zvirat
Bazény, postiikem i
nadrze, sadky | vypary 4 12 0.5 60 - 180
\s/;)/rihy VaW: | postrikem 4 1,2 0,5 60 - 180
250 -3500
Stajové vypary ) ml/m
prostory postiikem 15 4 15 120-180 nasledné
vyvétrat
Povrchova onofeni
dezinfekce pos o 2 0,5 0,2 1 bez oplachu
pokoZzky, kiize P
Plistiova ponofeni pravidelné
onemocnéni postiikem 4 1,2 0,5 30 do vyléceni
brodéni onemocnéni
Osetfent
;?Q/E?]ce omyti 2 0,5 0,2 1
zanéti

Sanosil super 25 AG (Sanosil Ltd, Svycarsko)

SANOSIL® SUPER 25 Ag je univerzalni antivirovy dezinfek¢ni prostiedek.

Pouziti: Povrchova dezinfekce, dezinfekce aerosolem, prostorova dezinfekce,

dezinfekce sprejem. Dezinfekce vody, potrubi a vodnich tanki, aplikace v chladicich

vézich.
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Utinnost: Bacterie, viry, kvasinky a plisng, bakteridlni endospory, biofirmy -
Dezinfekcni produkty Sanosil byly testovany odbornymi pracovisti vice nez 200 testy a
byla  potvrzena  spolehlivd  uCinnost  proti  patogenim  uvednych  na:

http://www.sanosil.cz/sanosil-super-25-ag.

Uginné latky: 50% Peroxid vodiku, 0,05% stiibro

Tab. 7 - Testované dekontaminacni pripravky

Dekontaminacni Pouzivana Doba expozice
pripravky koncentrace (%)
Chirosan Plus 4% 60 min.
Incidin OxyDes 5% 60 min.
Kohrsolin® FF 8% 60 min.
Korsolex® basic 10% 60 min.
Persteril 36 5% 60 min.
Sanosil super 25 AG 10% 60 min.

2.2.3 Experimentalni prostory
Mistnost bezpecnostni smycky
Pro simulaci menS$ich laboratornich prostor byla vybrdna jedna z mistnosti

Vv koridoru bezpecnostni smycky. Mistnost o velikosti 3x3 m a celkovém objemu cca

30 m® s intaktni povrchovou upravou slouzila zejména pro provadéni predb&znych testd.

Obr. 3 — Mistnost bezpecnostni smycky
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Mobilni modularni laborator 6

Jedna se o mensi segment MML o délce 6 m s celkovym objemem 60 m®.
Laboratof je vyrobena znerezové oceli a je vybavena hermeticky uzaviratelnymi
dvefmi, vlastni ventila¢ni jednotkou, ktera je schopna vyménit objem MML za 2 minuty
dvojitym systémem trysek uréenych k aplikaci dekontaminantu i k naslednému oplachu
vodou, odnimatelnym podlahovym rostem pod kterym se nachazi jimaci prostor

s vypusti, ve kterém muze dochazet k hromadéni a perzistenci B-agens.
Mobilni modularni laboratoi 6,6

Vybaveni laboratofe je shodné s MMLG6 s tim rozdilem, Ze celkova délka je 12 m a

celkovy objem je 120 m®

MML na 4 minuty.

. Dvojnasobny objem prodluzuje vyménu vnitiniho objemu

Obr. 4 — Mobilni modularni laborator 6,6
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2.2.4 Testované B-agens a jejich kultivacni podminky

Bacillus anthracis NCTC 10340T (Original Strain Reference: Vollum)

Kultivaéni médium: Trypton-sojovy agar (TSA); ref. ¢islo vyrobce (MKM kod):
10208 (TRIOS, spol. s r. 0., CR)

Kultivaéni médium sporulacni: AK Agar # 2 Sporulating agar (BBL, Becton
Dickinson, Francie), pfiprava agaru dle navodu vyrobce (33). Po inokulaci byla Petriho

miska umisténa v inkubatotu pii 20 °C po dobu 14 dni.

Kultivaéni podminky: aerobni kultivace, 37 °C/24 hod.

Kultivaéni podminky pro sporulaci: aerobni kultivace, 20 °C/14 dni.
Bacillus atrophaeus CNCTC 6216

Kultivaéni médium: TSA; ref. ¢islo vyrobce (MKM kod): 10208 (TRIOS, spol. s.
0., CR)

Kultivaéni médium sporulacni: AK Agar # 2 Sporulating agar (BBL, Becton
Dickinson, Francie), pfiprava agaru dle navodu vyrobce (33). Po inokulaci byla Petriho

miska umisténa v inkubatotu pii 20 °C po dobu 14 dni.

Kultivaéni podminky: aerobni kultivace, 30 °C/24 hod.

Kultivaéni podminky pro sporulaci: aerobni kultivace, 20 °C/14 dni.
Escherichia coli CNCTC 6859T

Kultivaéni médium: TSA; ref. ¢islo vyrobce (MKM kéd): 10208 (TRIOS, spol. s r.
0., CR)

Kultivaéni podminky: aerobni kultivace, 37 °C/24 hod.
Staphylococcus aureus subsp. aureus CNCTC 5670T
Kultivaéni médium: TSA; ref. ¢islo vyrobce (MKM kod): 10208 (TRIOS, spol. s r.

o., CR)
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Kultiva¢ni podminky: aerobni kultivace, 37 °C/24 hod.
Streptococcus pneumoniae CNCTC 5809

Kultivaéni médium: Columbia krevni agar; ref. Cislo vyrobce (MKM kod): 01011
(TRIOS, spol. s r. 0., CR),

Kultiva¢ni podminky: aerobni kultivace, 37 °C/24 hod.

2.2.5 Priprava B-agens a stanoveni po¢tu v bakterialni suspenzi pro testy
Piistroje a vybaveni

Autoklav FOB2S (Fedegari Autoclavi Spa, Italie), inkubator 37, 30 a 20 °C TCH
100 (Laboratorni piistroje Praha, CR), stopky, vortex (Biosan, Litva), tfepacka (LabNet,
USA), denzitometr Densi2 (Emo Brno, CR), pipetman accu-jet (Brand, Némecko),
zkumavky, kultivaéni nédoby, ovéfené nastavitelné mikropipety 10-1000 pl
(Finnpipette, Finsko), Petriho misky o priméru 90-100 mm, sklenéné kulicky o

pruméru 3-4 mm.
Priprava suspenze bakterii

Uchovani zamraZenych kultur mikroorganizmii: kultury jsou uchovavany pfi

-80 °C, jako kryoprezervaéni médium slouzi 50% glycerol (Sigma).

Oziveni zamraZenych Kultur: ZamraZend suspenze bakterii byla pozvolna
rozmrazena a inolulovdna bakteriologickou klickou na Petriho misku obsahujici
pfislusné kultivacni médium. Inkubace probihala v inkubatoru pii 37 °C (pro B.

atrophaeus pii 30 °C) po dobu 24 hod.

Pracovni kultura: nasledujici den bylo z této subkultury odebrano nékolik kolonii
testované bakterie, které byly inkulovany na novou Petriho misku s pfislusnym

kultivaénim médiem, inkubace probihala za shodnych podminek.

Piiprava pracovni bakteridlni suspenze: postup pro piipravu bakteridlni
suspenze byl dodrzen dle normy CSN EN 1276. Za uéelem orientaéniho zjisténi

koncentrace daného agens bylo provedeno méfeni zakalu na denzitometru. Dle
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zjisténych hodnot bylo provedeno dekadické fedéni, ze kterého bylo inokulovano 100 pl
na ptislusné kultivaéni médium. Dle CSN EN 1276 byla pro zji§téni piesné koncentrace
kolonie tvoficich jednotek KTJ/ml (nebo z ang. colony forming unit CFU/ml) pouzita

rovnice 2.1.

Cc

2.1 N =
21 (ny +0,1n,) xd

N — koncentrace bakterialni suspenze v KTJ/ml

¢ — celkovy pocet kolonii z misek zahrnutych do pocitani
nl — pocet misek zahrnutych do 1. fedéni (pocitanych)
n2 — pocet misek zahrnutych do 2. fedéni (pocitanych)

d — diluéni faktor korespondujici s prvnim (niz$im) zfedénim

Piiprava suspenze spor bakterii B. anthracis a B. atrophaeus

OzZivena kultura bunék z prvniho dne kultivace na TSA byla inokulovana na tzv.
sporulacni agar s 0zn. AK Agar # 2 Sporulating agar (BBL, Becton Dickinson, Francie),
ptiprava agaru dle navodu vyrobce (33). Po inokulaci byla Petriho miska umisténa
Vv inkubatotu pti 37 resp. 30 °C po dobu 24 hod, nasledné byly misky pfemistény do
podminek 20 °C po dobu 14 dni. Vlastni ptiprava a postup odpovidal normé CSN EN
14347.

Vytvotené spory, ale také dosud Zivé buiky, byly odebrany mikrobiologickou
Skrabkou a rozsuspendovany do destilované vody. Pro inaktivaci Zivych bun¢k byla
suspenze inkubovéna ve vodni lazni pfi 62,5 °C po dobu 15 min. Pro zhodnoceni
efektivity sporulace byla provedena kultivace kontrolnich vzorkl pted a po tepelné

inaktivaci. Kontrola jiz probihala na TSA pii 37 resp. 30 °C.

2.2.6 Metodika testovani ucinnosti dezinfekcnich prostiedki — modifikovany

povrchovy test (upraveno dle CSN EN 13697 a CSN EN 14347)

Modifikovany povrchovy test, by mél simulovat ulpéni agens na riznych povrsich
V laboratofi. Protoze vétsina parametrti vychazi z norem CSN EN 13697 a CSN EN
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14349, bude na normy odkdzano nize a postup bude popisovén jen pro odlisny postup

nebo hodnoty.

Na vybranych materidlech ohranicit definované terciky, prameér terc¢iku 2,5 cm t;.
cca 5 cm?, pomoci polyuretanového tmelu PU 40 FC, produktové ¢islo: 31422BD (Den
Braven, Zwaluw) min. 6 hod pted pouzitim (34). Pfed aplikaci B-agens okoli a plochu

ter¢iku oSetfit 70% etanolem, nechat oschnout.

Pokud to umoziuje tercik, plocha nebo prostor, umistit ter¢ik na dno prazdné
Petriho misky. Na plochu ter&iku aplikovat 100 pl B-agens o koncentraci 5x10% KTJ/ml
coz odpovida koncentraci 1x10” KTJ/cm?®. Misku nezakryvat a nechat oschnout 1 hod

V laminarnim boxu.

Pro odebrané vzorky byla provedena kontrola tj. vzorky inkubované, ale bez

kontaktu s dekontaminaénim roztokem.

Po uplynuti definovaného ¢asu pro uc¢inek dekontaminantu byl kazdy ter¢ik dvakrat

oplachnut 250 pl destilované vody.

Na Petriho misku s pfislusnym kultivaénim médiem se zkazdého vzorku

inokulovaly dva vzorky po 100 pl suspenze.

Inkubace probihd za optimalnich podminek po dobu 24 hod., poté probiha
hodnoceni. Vzorky byly z diivodu mozného inhibi¢niho efektu inkubovany jesté dalsich
24 hod. tj. celkova inkubace je 48 hod. Po uplynuti 48 hod. byly misky sledovany a

nové kolonie byly zaznamenany.

Vypocet byl ocistén a prepocitan na 100% efektivitu odbéru pro kazdy material a

sledované B-agens dle rovnice 2.2 a 2.3.

(22) E=

E — efektivita odbéru z povrchu materialu
k — pramér KTJ/ml pozitivnich kontrol

N — skute¢ny pocet KTJ/ml v bakterialni suspenzi

61



(2.3) N _ e
. e=—

Ne — je pocet prezilych bun€k na ml ve zkuSebni smési prepocitany na 100%
efektivitu odbéru z povrchu testovaného materialu
Na — je pocet prezilych bunc¢k na ml ve zkuSebni smési po dobé kontaktu

E — efektivita odbéru z povrchu materialu

Pro vyhodnoceni vysledkti modifikovaného povrchového testu byly dodrzeny

obecné podminky ovéfeni metodik dle CSN EN 13697 a dle CSN EN 14347.

2.2.7 Metodika testovani ucinnosti dezinfekcnich prostfedki — modifikovany

suspenzni test (upraveno dle CSN EN 1276)

Modifikovany suspenzni test, simuluje perzistenci agens Vv roztoku na plose napft.
rozlity vzorek nebo ve vlhkém prostfedi. ProtoZe vétSina parametrit vychazi z normy
CSN EN 1276, bude na normu odkazano niZe a postup bude popisovéan jen pro odlisny

postup nebo hodnoty.

Na dno malé Petriho misky (pramér 60 mm) bez agaru je max. 10 min. pied
zapocetim dekontaminace ovéfenou pipetou napipetovano 100 pl suspenze B-agens o
koncentraci 1x10® KTJ/ml. Miska je zakryta vickem a oteviena az bezprostfedné pied

zapocetim testu.

Po aplikaci a inkubaci dekontaminacniho roztoku je vzorek n€kolikrat oplachnut

900 ul destilované vody a veskery objem je z misky odebran do sterilni zkumavky.

Na dvé Petriho misky S pfislusnym kultivaénim médiem se z kazdého odebraného

vzorku inokuluje 100 pl suspenze.

Inkubace probiha za optimalnich podminek po dobu 24 hod., poté probiha
hodnoceni. Vzorky byly z divodu mozného inhibi¢niho efektu inkubovany jesté dalsich
24 hod. tj. celkova inkubace je 48 hod. Po uplynuti 48 hod. byly misky sledovany a

nové kolonie byly zaznamenany.
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Vypocet byl ocistén a prepocitdn na 100% efektivitu odbéru pro kazdy material a

sledované B-agens dle rovnice 2.2 a 2.3.

Pro vyhodnoceni vysledkii modifikovaného povrchového testu byly dodrzeny

obecné podminky ovéfeni metodik dle CSN EN 1276.

2.2.8 Metodika testovani u¢innosti dezinfekénich prostiedki — agarovy test

Je bezpochyby, Ze kultivaéni agar vytvaii pro B-agens jisté ochranné prostiedi. Test
povazovany jako dodate¢ny byl pouZit za ucelem zjisténi schopnosti dekontamina¢niho
ptipravku dezintegrovat agens i za idealnich podminek, tedy cerstvé inokulovaného

vzorku.

Na dno Petriho misky s pfislusSnym kultivaénim médiem je 20-40 min. pted
zapoCetim dekontaminace pipetou napipetovano 100 pl suspenze B-agens o koncentraci
1x10%, 1x10°a 1x10" KTJ/ml. Miska je zakryta vickem a oteviena aZ bezprostiednd

pied zapocetim testu.

Inkubace probihd za optimalnich podminek po dobu 24 hod., poté probiha
hodnoceni. Vzorky byly z divodu mozného inhibi¢niho efektu inkubovany jesté dalsich
24 hod. tj. celkova inkubace je 48 hod. Po uplynuti 48 hod. byly misky sledovany a

nové kolonie byly zaznamenany.

Pro vyhodnoceni vysledki modifikovaného povrchového testu byly dodrzeny

obecné podminky ovéfeni metodik dle CSN EN 1276.
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3 VYSLEDKY

Vysledky jednotlivych analyz jsou rozdéleny do kapitol, které odpovidaji jak

zaméfeni prace, tak polozenym vyzkumnym otazkam.

3.1 Analyza vhodnosti pouzitych zpisobu dekontaminace

Prvnim krokem této diplomové prace bylo ovéfit vhodné zplisoby rozptyleni
dekontaminacniho pfipravku v prostoru. Pro tento ucel bylo vytipovano nékolik
moznych zpisobi. V ptipadé zpisobii dekontaminace byly poloZeny nésledujici
vyzkumné otazky:

e Existuji vhodné zptsoby dekontaminace velkoobjemovych prostor?
e Je dekontaminace odparem vyuzitelna pro dekontaminaci velkoobjemovych

prostor?

3.1.1 Dekontaminace za pouZiti generatoru aerosolu

Analyzy probihaly od nejmenSich po nejvétsi experimentéalni prostory VZ. Mistnost
bezpecnostni smycky slouzila pro pifedbézné testy zplisobu dekontaminace. Byla zde
zkousena aplikace ovéfené¢ho dekontamina¢niho roztoku Persteril 36 v 5% koncentraci

pomoci generatoru aerosolu AGK 2000 (Palas GmbH, Némecko).

I pfes maximalni mozny pritok generdtoru nebylo dosaZeno dostatecného odbéru
dekontaminacéniho ptipravku. V pribéhu 1 hod bylo generovano do prostfedi pouze cca
20 ml dekontamina&niho roztoku coZ piiblizné odpovidalo davce 0,7 ml/m°. Nicméng
doporuc¢ované hodnoty vyrobce uvadi 10-15 ml/m3. V tomto piipadé se tedy nepodatilo

zajistit v kratké dob¢ dostatecné mnozstvi pripravku do prostiedi.

3.1.2 Dekontaminace odparem

Testovani schopnosti odparem byl zamér postaven na moznosti pouZziti napf.
roztoku formaldehydu pro dekontaminaci. Pro odpar z plochy byla pouzita nerezova
vana s plochou 80,5 x 30,7 cm tj. 0,25 m?. Do vany bylo nalito vzdy 1 1 od kazdého

64



dekontaminaéniho roztoku. V mistnosti bezpecnostni smycky byla kontrolovana teplota

V rozmezi 18-20 °C.

Ani pies zajisténi laboratorni teploty nebylo dosazeno takového odparu, ktery by
mél dekontaminaéni vlastnosti. Piipravky, které nemély vlastnosti odparu nebyly
testovany. Na druhou stranu nebyla dekontaminaéni u¢innost prokazana ani u ptipravki
na bazi kys. peroxyoctové, konkrétn¢ Chirosan Plus, Korsolex® basic a Persteril 36.
Vzorky odebrané za 60 min. od aplikace roztoku, byly stejné pozitivni, jako kontroly.
Navic nedoslo ani k redukci poctu kolonii v agarovém testu, jako se podafilo prokazat u

testll s rozprasovaci.

3.1.3 Dekontaminace manualnim rozprasovacem

Dalsi zpusob aplikace bylo pouziti manualniho agronomického rozprasovace.
Pouzitim manudlniho rozpraSovade lze dekontaminacni roztok pomoci trysky snadno
aplikovat do celé mistnosti. Mistnosti do cca 30 m® tak lze bezproblémove

dekontaminovat a aplikovat tak 1 | za cca 15 min.

Manualnim rozprasovacem lze v malé mistnosti roztok Setrné aplikovat a
V porovnani s motorovym rozpraSovacem, ktery vyrabi silny proud vzduchu, nedochézi

k ,,odfoukavani* laboratorniho zatizeni ze stolll apod.

3.1.4 Dekontaminace motorovym rozprasovacem

Poslednim zkouSenym zptisobem byl motorovy rozprasova¢, nékdy také nazyvany
rosi¢. U motorového rozprasovace je pouzivano vzduchu jako dopravniho média pro
ucinnou latku. Motorem pohanény ventilator vyrabi silny proud vzduchu, do které¢ho
davkovacim systémem piiddva, v nasem piipad¢ dekontamina¢ni roztok. Pfitom je
roztok rozpraSovan do nejjemnéjsich kapicek a proudem vzduchu je za vysoké rychlosti
vynasen z aplikacni pistole ven. Dochazi tak k tvorbé jemné mlhy o velikosti kapek cca

50 az 250 um (35).

V prostorach vétsich nez 60 m® je vhodné pouZiti motorového rozpragovade. Zde je

vyhoda rychlého rozpraseni a tvorba kvalitniho aerosolu, ktery v prostoru ziistava jeste
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dlouho po aplikaci roztoku. Pti udrzovani rozpraSovace v mirnych otackach, nejsou
exhalace z motorového spalovani nesnesitelné. Za podminek nastaveni tfetiho stupné
davkovani a pod mirnym plynem je 5 | dekontamina¢niho roztoku aplikovano za cca 6-
7 min (viz Obr. 5). Pfi pouzivani bylo v kazdém ptipad€ uzivano ochranné polomasky s

kombinovanymi filtry, takZze motorové zplodiny neohrozovali obsluhujici osobu.

Obr. 5 — MIzny opar v laboratori, kde bylo aplikovano 5 | dekontaminacniho roztoku.

3.2 Testovani ucinnosti dezinfekénich prostfedkit na vybranych

bakteriich

Druhou ¢asti této diplomové prace bylo vytvofit vhodnou metodiku pro zjiSténi
ucinnosti dekontaminace. Pro testovani dekontaminacnich prostiedkii a ucinnosti
dekontaminace byla poloZena nasledujici vyzkumna otdzka:

e Je aerosolizace dekontaminac¢nich pfipravkll vyuzitelnd pro dekontaminaci

velkoobjemovych prostor?

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze testy byly provadény pro potieby VZ SUICHBO, V. v.
i. byla kontaktni doba stanovena na max. 60 min. Tato doba je po diskusi s pracovniky
VZ jako akceptovatelnd. Ve standardnim pracovnim zatizeni tato doba piedstavuje

konec¢nou ¢ast pracovniho dne, tzn. plan bézného pracovniho dne VZ by mohl byt napt.:

e 2 hod. — ptiprava testu (variabilni ¢ast dne)
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e 4 hod. — provadeéni testid (variabilni ¢ast dne)
e 1 hod. — aplikace a kontaktni doba pro ptisobeni dekontaminaéniho roztoku

e 1 hod. — odbér kontrolnich vzorkd, popf. vétrani apod.

Vlastni zkousky probihaly v prostorech VZ, konkrétné v laboratotich MML 6 a
MML 6,6. MML 6 byla hodnocena z divodu nezastavéné plochy a nizsi kubatury,
naopak MML 6,6 charakterizuje pouzivanou laboratof se standardnim vybavenim tj.
stoly, digestof, zidle apod. V téchto laboratofich byla provadéna aplikace jiz jen
pomoci motorového rozprasovace, ktery byl vybran jako vhodny pro objemy prostor

nad 30 m®.

Pro testovani byly vzdy dva prostory, jeden prostor se nachazel pod rosty na dné
jimaciho prostoru (viz Obr. 6) a druhy prostor se nachazel na digestofi, tzn. velice
blizko stropu tunelu. Kazdy vzorek urceny ke kultivaci byl vZdy inokulovan na dvé
Petrino misky. Hodnoty v tabulkach jsou pfepocitané priméry s jiz zakalkulovanou
efektivitou odbéru z povrchu a suspenze. V laboratofich byla zajisténa po celou dobu

bézna laboratorni teplota 18-20 °C.

Koncentrace dekontamina¢nich ptipravkii byla stanovena jako dvojnasobek
doporucené koncentrace napf. pro sporicidni aktivitu. Za piedpokaldu, Ze pro ptipravek
nebyla uvedena sporicidni aktivita, byla koncentrace stanovena dle dvojnasobku

nejvyssi doporucené koncentrace.

Obr. 6 — Umistneni testovanych vzorkit pod rost na dno jimaci nadrze.
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Vysledné hodnoty ucinnosti dekontaminaéni ptipravki jsou uvedeny v Tab. 8-12.
Pro lepsi orientaci jsou uvedeny i prepocitané hodnoty KTJ/ml. Baktericidni aktivita
testovanych dekontaminacnich cinidel se pohybovala na hladiné redukce ve vétSing
piipadii o > 7 vyjimecné > 6 nebo 5 logaritmickych stupni. Naopak dostate¢na
sporicidni aktivita byla prokazana pouze u dekontaminac¢nich ¢inidel Korsolex basic a
Persteril 36. U téchto ptipravkt dosahovala sporicidni redukce > 7 logaritmickych
stupniit v piipadé modifikovaného povrchového testu. U modifikovaného suspenzniho
testu se podafila prokazat dostate¢na sporicidni uc¢innost pouze u Persterilu 36. Pokud
bude piihlédnuto k pozadavkim jednotlivych norem, tak je tfeba konstatovat, ze napft.
minimalni pozadavky pro normy upravujici povrchovou dekontaminaci CSN EN 14349
nebo CSN EN 13697 je prokazani redukce nejméné o 4 logaritmické stupné. Dale napf.
norma CSN EN 1276 popisujici suspenzni test pozaduje redukci nejméné o 5
logaritmickych stupiiti. Norma popisujici sporicidni aktivitu CSN EN 14347 pozaduje
redukci min. o 4 logaritmické stupné. Dle téchto parametri budou podtrzenim

zvyraznény nize uvedené vysledky.

U agarového testu nebylo dosazeno zaznamenatelnych vysledki.
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3.2.1 Testovany mikroorganizmus: B. anthracis

Suspenze spor: 1,1 x 10® KTJ/ml a 4,3 x 10® KTJ/ml
Kultivace: 24 hod/37 °C

Kultivaéni médium: TSA

Tab. 8 - Testovani ucinku dezinfekcnich pripravkic na mikroorganizmus B. anthracis

Mikroorganizmus Dekontaminaéni pFripravek
O
® o O
B. anthracis % 0 2 % 8 @ i
(spory) 2 £$8 | So | 2 | %%
ZE3 2% | Su | 58| 5 | 55
o £0 ML M O v v a
koncentrace (%) 4 5 8 10 5 10
doba expozice 60 min.
Povrchovy test (logio R)
plast 2,14 <1 <1 7,34 >8 2,91
nerezova ocel 1,62 <1 <1 714 >8 2,10
koZenka 1,34 <1 <1 >8 >8 2,49
natér barvy 1,72 <1 <1 7.43 >8 1,63
_guma 2,50 <1 <1 7,06 >8 2,69
Suspenzni test (log;p R)
suspenze 1,36 <1 <1 <1 6.89 2,99
Agarovy test (KTJ/ml)
1E7 0 0 0 0 0 0
1E5 0 0 0 0 0
1E3 0 0 0 0 0 0

koncentrace (%) — pouzita koncentrace dekontamina¢niho ptipravku
logio R — redukce viability vyjadfena dekadickym logaritmem
KTJ/ml — kolonie tvofici jednotka/ml

Uginné povrchové sporicidni aktivity obstaly pouze dekontaminaéni Ginidla
Korsolex® basic a Persteril® 36. V téchto piipadech se jednalo o Uplnou redukci
zivotaschopnosti spor anebo zasadni redukci, ktera se projevila pouze jednotkami
kolonii na Zivném agaru.

Korsolex® basic nevykazoval stejné u€¢innou sporicidni aktivitu u modifikovaného

suspenzniho testu.

69



3.2.2 Testovany mikroorganizmus: B. atrophaeus

Suspenze spor:

Kultivace:

Kultivaéni médium:

Tab. 9 - Testovani ucinku dezinfekcnich pripravkic na mikroorganizmus B. atrophaeus

1,3 x 10 KTJ/ml a 4,8 x 10® KTJ/ml

24 hod/20 °C

TSA

Mikroorganizmus Dekontaminaéni pFipravek
\O
® on O]
B. atrophaeus % 0 2 % g @ ::)
(spory) 2 58 | 2 o | 2 | ES
ZE3 2% | Su | 5% | 5 | 5%
o £0 ML M O ¥ v ?
koncentrace (%) 4 5 8 10 5 10
doba expozice 60 min.
Povrchovy test (logio R)
plast 2,00 <1 <1 >8 >8 2,94
nerezova ocel 1,64 <1 <1 6,86 >8 2,31
koZenka 1,52 <1 <1 >8 >8 2,42
natér barvy 1,73 <1 <1 7,52 >8 1,63
_guma 2,37 <1 <1 6,91 >8 1,67
Suspenzni test (log;p R)
suspenze 1,45 <1 <1 1,06 7,11 3,05
Agarovy test (KTJ/ml)
1E7 0 0 0 0 0 0
1E5 0 0 0 0 0 0
1E3 0 0 0 0 0 0

koncentrace (%) — pouzita koncentrace dekontaminacniho pfipravku
logio R — redukce viability vyjadiena dekadickym logaritmem

KTJ/ml — kolonie tvofici jednotka/ml

Testovani ptipravkl na sporicidni aktivitu dopadlo podobné pro B. atrophaeus jako
pro B. anthracis. To se tyka i1 neucinné aktivity piipravku Korsolex® basic u
modifikovaného suspenzniho testu.

Stejn¢ jako v Tab. 8 je i zde patrna, i kdyz velice omezena, sporicidni aktivita u
Chirosan® Plus a Sanosil® super 25 AG. Nicméné redukce o cca dva fady je

povazovana za nedostatecnou.
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3.2.3 Testovany mikroorganizmus: Escherichia coli

Bakterialni suspenze: 1,4 x 108 KTJ/ml a 5,3 x 108 KTJ/ml
Kultivace: 24 hod/37 °C

Kultivaéni médium: TSA

Tab. 10 - Testovani ucinku dezinfekcnich pripravkii na mikroorganizmus E. coli

Mikroorganizmus Dekontaminaéni pFipravek
\O
e 9 @ i <
. = » = = = ® o
E. coli % = g 2 = . s :Tg N
= =] w Q b7 @
55 | 28 Gw|2B| £ |33
koncentrace (%) 4 5 8 10 5 10
doba expozice 60 min.
Povrchovy test (logio R)
plast >8 6,58 6,53 >8 >8 >38
nerezova ocel >8 5,83 5,66 >8 >8 >8
kozenka >8 6,41 6,58 >8 >8 >8
natér barvy >8 >8 6,32 >8 >8 >8
| guma >8 6.40 6,76 >38 >8 7,35
Suspenzni test (logiy R)
suspenze 7,39 7,24 >8 >8 >8 >8
Agarovy test (KTJ/ml)
1E7 0 0 0 0 0 0
1E5 0 0 0 0 0 0
1E3 0 0 0 0 0 0

koncentrace (%) — pouzita koncentrace dekontaminacniho pfipravku
logig R — redukce viability vyjadfena dekadickym logaritmem

KTJ/ml — kolonie tvofici jednotka/ml

Redukce viability pro E. coli byla tspésna u vSech ptipravka. U ¢inidel Incidin

OxyDes a Kohrsolin® FF byly pozorovatelné i rozdily vramci riznych povrchi.

71



3.2.4 Testovany mikroorganizmus: Staphylococcus aureus subsp. aureus

Bakterialni suspenze: 1,2 x 108 KTJ/ml a 4,8 x 108 KTJ/ml
Kultivace: 24 hod/37 °C
Kultiva¢ni médium: TSA

Tab. 11 - Testovani ucinku dezinfekcnich pripravkii na mikroorganizmus
Staphylococcus aureus

Mikroorganizmus Dekontaminacni pripravek
O
) « <

Staphylococcus % 0 = % @ ) i
aureus 2 —al 7 S . 8 ZhN

Es | Bx | 2. | 53| 2 | £8

0o =Ne) ML M ~ N 5
koncentrace (%) 4 5 8 10 5 10
doba expozice 60 min.
Povrchovy test (logio R)
plast >8 >8 7,74 >8 >8 >8
nerezova ocel >8 6,12 5,85 >8 >8 >8
kozenka >8 >8 6,50 >8 >8 7,67
natér barvy >8 >8 7,01 >8 >8 >8
guma >8 6,36 >8 >8 >38 >38
Suspenzni test (logip R)
suspenze >8 >8 >8 7,97 7,97 7,97
Agarovy test (KTJ/ml)
1E7 0 0 0 0 0 0
1E5 0 0 0 0 0 0
1E3 0 0 0 0 0 0

koncentrace (%) — pouzita koncentrace dekontamina¢niho ptipravku
logio R — redukce viability vyjadiena dekadickym logaritmem

KTJ/ml — kolonie tvofici jednotka/ml

Podobné¢ jako u E. coli nebyl pro testované ptipravky v dostate¢ném tcinku

redukovat viabilitu Staphylococcus aureus.
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3.2.5 Testovany mikroorganizmus: Streptococcus pneumoniae

Bakterialni suspenze: 1,1 x 108 KTJ/ml a 5,2 x 108 KTJ/ml
Kultivace: 24 hod/37 °C

Kultivaéni médium: Columbia krevni agar

Tab. 12 - Testovani ucinku dezinfekénich pripravkii na mikroorganizmus Streptococcus

pneumoniae
Mikroorganizmus Dekontaminacni pripravek
O
Streptococcus € % ) @ ® 2
pneumoniae 3 c8 | S kY 'S = &
£s | 2% | £ zg | £ | g1
Ca | £6 | 9k | 28| & | 83
koncentrace (%) 4 5 8 10 5 10
doba expozice 60 min.
Povrchovy test (logio R)
plast 7,84 >8 7,97 >8 >8 >8
nerezova ocel 7,30 7,97 5,68 >8 >8 >8
kozenka 6,97 >8 5,90 >8 >8 7,84
> 8natér barvy >8 >8 5,97 >8 >8 >8
guma >8 7,84 >8 >8 >38 >38
Suspenzni test (log;p R)
suspenze >8 >8 7,47 7,35 >8 7,95
Agarovy test (KTJ/ml)
1E7 0 0 0 0 0 0
1E5 0 0 0 0 0 0
1E3 0 0 0 0 0 0

koncentrace (%) — pouzita koncentrace dekontaminacniho pfipravku
logio R — redukce viability vyjadiena dekadickym logaritmem

KTJ/ml — kolonie tvofici jednotka/ml

| v ptipad¢€ Streptococcus pneumoniae se podatila prokazat dostate¢na

dekontaminac¢ni u€innost testovanych piipravkda.
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4 DISKUZE

4.1.1 Zvolené zpusoby aplikace dekontamina¢nich roztoku

Pro zjisténi vhodného zptsobl dekontaminace pro velkoobjemové prostory bylo

puvodné navrzeno nékolik zpisobii.

Prvnim zpiisobem byla aplikace dekontaminacniho roztoku generatorem aerosolu.
K dispozici byl univerzalni generator AGK 2000 zn. Palas (36). V tomto piipadé by
bylo vyhodou zatfizeni, ze lze pouzit jakykoli dekontaminacni roztok s vyjimkou
zpénujicich dekontaminacnich cinidel. Aerosol jako vhodné nosné médium pro
dekontaminaéni ¢inidlo pouziva fada vyrobci (25) (37). V uvedenych ptikladech se
jednd o velice ucinné rozpraSovace, které jsou schopné za nckolik minut aplikovat
desitky az stovky ml roztoku. Proto na rozdil od uvedenych zatizeni AGK 2000 bylo
uréeno jako nevhodné pro tuto studii. Naopak pro prostory o kubatuie max. do 1 m® je
generator schopny dodrzet napf. aplikacni list pro Persteril 36 (38) a vygenerovat

aerosol, ktery nasyti cely prostor.

DalSim zptsobem bylo vyuZiti vlastnosti nékterych latek odpatovat se. Této
vlastnosti se vyuziva v mikrobiologickych laboratofich v kombinaci s exsikatorem, do
které¢ho je nalit dekontamina¢ni roztok a material tak zlstdva pod poklopem sterilni.
V tomto piipadé se nepodafilo zajistit dostate¢né odpareni roztokd. Toto bylo ziejmé
zpiisobeno naddimenzovanym prostorem vzhledem k ploSe nadrze. Déle pravdépodobné

nedostate¢nou teplotou anebo uzavienym prostorem bez proudiciho vzduchu.

Naopak aplikace rozprasovaci byla dostate¢nd, samoziejmé za predpokladu
dostatecného mnozstvi dekontamina¢niho roztoku. PouZivany objem 5 1 byl zvolen
z praktickych diivodl, je to totiz maximalni mnozstvi manudlniho rozprasovace. Na
Obr. 7 a 8 je dokumentovano, jak vlhky je celkovy prostor 120 m® po aplikaci 5 I.
Pomoci rozprasovace byl do celého prostoru laboratofe vyfukovan proudem vzduchu
testovany dekontaminacni roztok. Pfi kazdém testovani bylo dbano zejména na to, aby
byl roztok aplikovan do celého prostoru a naopak nedochazelo k pfimému ofukovani
testovanych vzorkd. U vzorkli umistnénych pod roStem byl roSt pochozi a
dekontamina¢ni roztok byl aplikovan na rost v celé délce MML. Vzorky v blizkosti
stropu byly zasazeny jen proudem dekontaminacniho roztoku, ktery byl aplikovan na

strop a stény MML.
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Obr. 7 — Umistneni testovanych vzorkii pod rost na dno jimaci nadrze.

Obr. 8 — Petriho misky pouzivané k agarovému testu.

4.1.2 Dekontamina¢ni piipravky

Vybér dekontaminacnich ¢inidel probihal zejména dle udaji uvedenych
v aplikac¢nich listech vyrobcti. V nékterych aplikacnich listech 1ze i dohledat, dle jaké

normy byly dan¢ efektivity G¢innosti testovany.
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DalSim parametrem byl vybér rozdilnych slozeni jednotlivych cinidel. Test
obsahoval pftipravky zalozené na bazi peroxidu vodiku, rizné kombinace
glutaraldehydovych preparata az po Kyselinu peroxyoctovou aj. Z pohledu ucinnosti
dekontaminace na bakterie se podafila prokazat dostatecnd u¢innost pro vSechny tyto

ptipravky.

V piipad¢ sporicidni uc¢innosti byly deklarované ucinnosti v rozporu S naSimi
vysledky. Jako sporicidni byl dle aplika¢nich listi uveden Chirosan® Plus (39),
Kohrsolin® FF (40), Korsolex® basic (41), Persteril® 36 (38), Sanosil® super 25 AG
(42). Vzhledem ke skute¢nosti, ze Incidin OxyDes (43) je zalozen na podobné bazi jako
Sanosil super 25 AG, byl i u ného predpoklad, ze bude vykazovat jistou sporicidni
aktivitu. Tento pfedpoklad se ale nepodafilo potvrdit, viz Tab. 8 a 9. Dle uvedenych
vysledkl je patrné, ze méfitelnou aktivitu vykazuji jen piipravky Chirosan® Plus,
Korsolex® basic, Persteril® 36, Sanosil® super 25 AG, pficemz jako dostatecné ucinné
1ze hodnotit pouze Korsolex® basic a Persteril® 36. U ptipravku Korsolex® basic navic

byla pozorovana neschopnost inaktivovat Spory v suspenzi.

Vyse uvedené vysledky se neshoduji s vysledky studie z roku 1996 (44) kde
sporicidni aktivita klesd od peroxidu vodiku ptes glutaraldehyd, kyselinu peroctovou,
ptipadé¢ byla prokazana nejvyssi sporicidni aktivita pro kyselinu peroctovou, néasledoval
ptipravek na bazi glutaraldehydu. Ptipravky na bazi peroxidu vodiku mély jen velice

nizkou sporicidni efektivitu.

U nékterych dekontaminac¢nich c¢inidel mohla byt jejich netGc¢innost zplisobena
velmi kratkou kontaktni dobou. Jak jiz bylo uvedeno, z praktickych divodi byl
pozadovan kontaktni ¢as 60 min. Z hodnot uvedenych v aplikacnich listech lze uvést, ze
napf. sporicidni u¢inek u ptipravku Kohrsolin® FF je uveden 2% roztok po dobu 6 hod.
I kdyz byl pouzit c¢tyfikrat koncentrovangjsi roztok, jeho ucinnost byla piesto
nedostacujici. Naopak u pfipravku Korsolex® basic, u kterého je sporicidni ucinek
popsan pro 5% roztok po dobu 4 hod., bylo dosazeno velice dobrou sporicidni aktivitu
jiz za 60 min. pii 10% koncentraci. Z tohoto piikladu je patrné, Ze nelze obecné
aplikovat, vyssi koncentraci dekontamina¢niho roztoku na vrub zkraceni kontaktniho
asu. Jak uvadi Slitrova (45) Ize toho za urditych podminek dosahnout, ale je tieba to

vzdy experimentalné overit.
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Vramci diskuze je jist¢ tfeba také zminit finanéni strdnku dekontaminace
velkoobjemovych prostor. Pokud budeme povazovat oba sporicidné G¢inné ptipravky za
rovnocenné, tak u Persterilu® 36 budou néklady na dekontaminaci MML 6,6 tj. 120 m®
pfiblizn¢ 43 K¢. V pfipadé pouziti 10% roztoku Korsolex® basic budou ndklady
pfiblizné 240 K¢&. Pokud by byl pozadavek na dekontaminaci celé haly VZ vzrostly by
naklady piiblizné na 1400 K¢ resp. 7700 K¢. Pokud by bylo nutné halu dekontaminovat
kazdy den, po dobu jednoho tydne, vzrostly by naklady pfiblizné na 7000 K¢ resp.
38500 K¢, coz je vice jak pétindsobny rozdil.

Tab. 13 — Orientacni financni rozpocet pro testované koncentrace

Dekontaminaéni Koncentrace Cena/Litr Cena 1l dek.

pFipravek [%6] [K¢] roztoku [K¢]
Chirosan® Plus 4 137 55
Incidin OxyDes 5 448 22,4
Kohrsolin® FF 5 244 12,2
Korsolex® basic 10 476 47.6
Persteril® 36 5 170 8,5

Sanosil® super 25

AG 10 294 29,4

4.1.3 Pouzita metodika testovani a hodnoceni dekontaminaéni ucinnosti

Upravené a nové pouzit¢ metodiky pro testovani uCinnosti dekontaminacnich
piipravki byly vytvofeny dle vybranych stavajicich norem (46), které se tykaji
dekontaminace, sterilizace apod. Informace, za kterych lze vycist, podle jakych norem
jsou uc¢inky hodnoceny, jsou uvadény jen u ne¢kterych dekontaminaénich ptipravka (47)
(48).

Problematika hodnoceni dekontaminaéni Uc€innosti v redlnych podminkéch je jiz
popsana v teoretické ¢asti této prace. Z mezinarodnich norem bylo pro tvorbu metodik
pouzito né¢kolik udaju jako napt. aplikace na definovanou plochu a piepocet
koncentrace na cm? (49). Stejn& jako Severa et al. (18) byla i v nasem pfipadé pouzita

vysoka koncentrace agens nanasenych na jednotku plochy.

Metodika agarového testu se ukazala jako nevhodna. S nejvétsi pravdépodobnosti

doslo k absorpci dekontaminaéniho ptipravku do zivného média (viz Obr. 8). Tim se
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stalo, ze zivné médium obsahovalo dekontaminant, ktery mohl na bunky pusobit bez

pferuseni dalSich min. 24 hod.

Naopak modifikace povrchového a suspenzniho testu se ukazala jako vhodna pro
simulaci realnych podminek. V piipadé modifikovaného suspenzniho testu nebyla
sledovana agens Vv pfimém kontaktu s dekontamina¢nim roztokem, tzn. nedochazelo
k pomé&rnému miseni ¢asti dekontamina¢niho roztoku a suspenze bun¢k. Navic, stejné
jako u modifikovaného povrchového testu nebyly vzorky po odbéru vystaveny ucinkiim
neutralizaniho c¢inidla. Moznym rozsifenim prace by mohlo byt §irSi materidlové

spektrum, které by zahrnovalo i materialy zb&ézného Zivotniho prostiedi.

Zaméfenim je prace urCena do velkoobjemovych prostor resp. definované
laboratote. Podobné jako prace (24), ktera zkouma konkrétni agens, se kterymi se
Vv laboratofi pracuje. Podobné jako v naSem piipadé ani Grare et al. (23) nezjistil

zasadni rozdily u rizné umisténych vzorki v laboratoti UTZ-3.
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5 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zpracovat aktudlni literarni piehled k dané
problematice se zaméfenim na mikrobidlni kontaminaci, navrhnout a vybrat vhodné
dekontaminacni pfipravky pro dekontaminaci velkoobjemovych prostor a vybrané
piipravky a zpusoby dekontaminace experimentalné¢ ovéfit. VSechny stanovené cile,

které jsou vymezeny v uvodu diplomové prace, byly splnény.

Analyzou vhodnosti pouzitych zptusobli dekontaminace bylo zjisténo, ze existuji
vhodné zpisoby dekontaminace velkoobjemovych prostor. Pro tuto praci se osvédcila
dekontaminace za pouziti manualniho a motorového rozprasovace. Avsak pro prostory
nad objem cca 30 m® je z Gasového hlediska vhodn&j§i pouZit motorovy rozprasovag.
Z diivodu neucinnosti byla dekontaminace odparem shleddna jako nevhodna pro

dekontaminaci velkoobjemovych prostor.

Kazdopadné¢ je tfeba upozornit na skutenost, ze zalezi na spravné volbé
dekontaminacniho pfipravku. Baktericidni schopnost testovanych piipravkll byla na
vysoké urovni u vSech testovanych piipravkll. Dostatecna sporicidni aktivita byla
prokazana jen u pfipravkll Korsolex® basic a Persteril® 36 a to na shodné urovni.
Nevyhodou Persterilu® 36 je jeho zna¢né korozivni aktivita a to i na nerez, naopak jeho
pouziti je cenové vyhodné. Ptipravek Korsolex® basic obsahuje inhibitory koroze, ale

jeho cenova vyhodnost je niZsi.

Vysledky této prace budou slouzit jako podklad pro metodiku sledovani
dekontaminaéni u¢innosti Pracovité velkoobjemového zkusebnictvi SUICHBO v. v. i.
Ziskané informace budou rozsifeny a pouzity i pro sledovani dekontaminacni u¢innosti
v hale velkoobjemového zkusebnictvi. Dale by bylo vhodné otestovat vétsi mnozstvi
materidli, popt. otestovat 1 vzorky s biologickou zatézi. V piipadée spoluprace s dalSimi
subjekty by bylo idealni veskeré postupy vyzkouSet i na jinych pracovistich, tzn.

provést tzv. mezilaboratorni zkousky.
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