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ABSTRAKT

Bakalatskd prace se zabyva dezinfekénimi Cisticimi prostfedky pro bytovou chemii.
V praci jsou shrnuty obecné poznatky o dezinfekcich, faktorech ovliviiuyjicich finalni G¢in-
nost aktivnich dezinfekénich latek véetné platné legislativy. Prace se dale zamétuje na spe-
cifikaci dezinfekénich prostfedkli na bazi kvartérnich amoniovych soli a derivatu chloru.
Tyto latky jsou Castou slozkou dezinfekénich prostiedkli pro bytovou chemii. V praktické
Casti byly piipraveny roztoky, které obsahovaly vySe uvedené aktivni latky, a byla ovéro-
vana jejich dezinfekéni ti¢innost. Tyto roztoky byly nasledné aplikovany na rizné povrchy

a jejich ucinek byl sledovan pomoci mikrobiologickych stért.

Kli¢ova slova: dezinfekéni prostiedky, kvartérni amoniové slouceniny, chlornan sodny,

bytova chemie

ABSTRACT

Bachelor thesis discusses disinfectants amongst household chemicals. It describes generic
properties of disinfectants, factors influencing final effectiveness of active disinfecting
compounds and current legislation. It also focuses on specification of disinfectants based
on quaternary ammonium salts and chloride derivatives. Such compounds are often inclu-
ded in household disinfectants. Experimental part consisted of preparation and evaluation
of disinfection efficiency of selected disinfection solutions. These solutions were applied

also on different surfaces and antimicrobial activity was determined by swabbing.

Key words: Disinfectants, Quaternary Amonium Salts, Sodium Hypochlorite, Household

chemicals



Chtéla bych pode¢kovat Ing. Romané Jelinkové za odborné vedeni, cenné rady, pfipominky
a pomoc pii zpracovavani bakalaiské prace. Dale bych chtéla podékovat Ing. Davidovi

Kubankovi za poskytnuti informaci k pramyslové vyrobé dezinfekéniho prostitedku SAVO.

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalarské/diplomové prace a verze elektronicka nahrana

do IS/STAG jsou totozné.



OBSAH

L 6 V40 1 ) TR 10
I TEORETICKA CAST ... oot e ettt ee e e eeeen e 11
1 DEZINFEK CE . ... ..o 12
1.1 ROZDELENI DEZINFEKCT .ttt ettt e e et ee e e e e e eeeeennaeeeneeeeeeenes 12
1.1.1 Rozdéleni dle dezinfekCnich Metod ......oovvvvveeeeieeeeeeeeeeee e 12
1.1.1.1  FyzikaIni dezinfeKCe .......cveviiiiiiiiieiiiesie s 12
1.1.1.2 Chemickd dezinfeKCe ......coovieeeeeeeee et 13
1.1.2 Rozdéleni dezinfekcnich piipravki dle pouzZiti........c.ccoevviveiiiieiiieeiiieenne, 16
1.1.3  Rozdé¢leni dezinfekénich piipravki dle spektra dezinfekéni tcinnosti........ 16
2 PLATNA LEGISLATIVA —BIOCIDY ..ooovoeeeeeeeeeeeee oo 18
3 APLIKACNI FORMY ..o e eeeseeseseseeseeeeseseeeseseseeeseseseeeseseseseeeeeeeens 20
3.1 DEZINFEKCE POMOCT ROZTOKU 1.1uvuvuvuvssusussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmne 20
311 ) 2200 o) (<) o TR 20
3.1.2 (0154~ 1) PR 20
B .3 POSIEIK weretne et a e ra i ———— 21
3.2 DEZINFEKCE POMOCT PENY ..ottt e e ettt e e e et eeeteee e e e e e e e e eeeeeaaseeeeeneennnaaeeeeees 21
3.3 DEZINFEKCE AEROSOLY ..nneeeeie ettt ettt e e et te e e e e et e e e e e e e e e e e e e e aaeeeerenanens 21
34 P LY N OV AN ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeaaareean 22
4  FAKTORY OVLIVNUJICI VYSLEDEK DEZINFEKCE........cccocooioiieiseresrennn. 23
4.1 PRED ZAHATENIM DEZINFEKCE ....ccvu i eeeeee e et e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeenneeeees 24
4.1.1  Druh a morfologicka struktura mikroorganizmu ..............c.ccoeveniirnincnnnnn. 24
B.1.1.1  BaAKEOIIC ettt 24
4.1.1.2  Kvasinky, PHSNE ......cccooiiiiiiiiiic e 26
4.1.2  Druh mikroorganizmu a jeho rezistence k dezinfek¢ni latce .......o.cooveneenee. 27
4.1.3  Mechanizmus G¢inku dezinfekeni 1atky..........ccoovviiiiiiiiii 28
4.1.4  Pouzita koncentrace, mnoZzstvi pripravku .........cccociiiiiiiiiiiiiiiie 30
4.1.5  Druh povrchu @ materialu..........ccovoiiiiiieniiic e 30
4.1.6  UTOVEN KONTAIMINACE ..vovvveveeeeeeeeeeeeereeereeeseeeseseeees e eesereeeseeeseeeseresseseessans 31
4.1.7  Mechanickd 0CiSta (SANILACE) ......vververririerieirriesiee e 31
4.2 FAKTORY OVLIVNUJICI UCINEK DEZINFEKCNIHO PRIPRAVKU V PRUBEHU

[ || =1 ] =TT 32
A.2.1  POIZISEENCE. ...ttt nnnnnnnnnnnnnnnnes 32
4.2.2  Chybna volba pouzitého dezinfekéniho prostiedku..........ccoovvrviiiiiiiiinnnne 32
2.3 N OO ettt ittt ittt nnnnnnnnnnnnnnnns 32
B4.24  TEPIOTA.....eoiiiiie et 33
4.25  PH Prostredi.....c.cooieiiiiiiiiiii 33
426  OrganiCka NMOta ..........cooieiiieiiiiie e 33
4.3 FAKTORY PUSOBICI NA VYSLEDNY EFEKT DEZINFEKCE PO JEJIM PROVEDEN( ....... 34
4.3.1  EXPOZICNT AODA..cc.uiiiiieiiiiiiieciie e 34
4.3.2 Kontrola 0¢innosti dezinfeKCe.........cocoviiiiiiiiiiiii e 35

4.4 DALSI HLEDISKA MAJICI VLIV NA VYBER DEZINFEKCN{HO PRIPRAVKU PRED
)23 5 (01072 U N 1.Y EFUTTT RPN 35
44.1 (<] - 35

4.4.2  Dezinfekce a jeji neblahy vliv na €loveka..........ocooiiiiiiiiiiiiiciiee 35



4.4.3  BIoUeGreabilita ......cccccoiiieieeieiie et 36
5  SPECIFIKACE DEZINFEKCNICH PRIPRAVKU NA BAZI KAS A

DERIVATU CHLORU .........oooooiiiieveieeies s seesss s 37
5.1 PRIPRAVKY NA BAZI DERIVATU CHLORU ....ccivvieiiireiieeesieeesreessseeeessseessssesssseesans 37
5.1.1  Vyrobni metody chlornanu sodné€ho ............cccceoviiiiiiiiiiiiiicic 38
5.1.2  ChemicKa aKtiVIta.......ccueeiiiiiiiie e e s e e e e e e sire e e e snnreeeeanes 38
5.1.3  Mechanizmus UCINKU .......ccouiiiiiiiiiie ettt erre et e e aree e e 39
5.1.4  Spektrum dezinfekéniho UCINKU........cccoviiiiiiiii 39
70 I T U4 1 s DRSO 39
T8 LG I o) (o] | - LTRSS PR PRI 41
5.2 PRIPRAVKY NABAZIKAS ... 41
5.2.2  SHUKIUIE KAS ... bbb 41
5.2.2.1 Monoalkyltrimethyl amonné soli, RN"(CHz)3Cl " ......cccccoovverirernnnnns 43
5.2.2.2 Monoalkyldimethylbenzyl amonné soli, RN*(CH,CgsHs)(CH3), Cl "...43

5.2.3  Vyrobni metody KAS ... 43
524  Mechanizmus UCINKU ......ccoiiiiiiiiiiiiiie e earee e 44
5.25  Spektrum dezinfekéniho UCINKU..........ccoviiiiiiiii 45
I T O 15 SRR 45
T A 0> d o] 1 - USSR 46
HPRAKTICKA CAST .ottt ettt n ettt ettt et e e e en e 48

6 MIKROBIOLOGICKE SLEDOVANI RUZNYCH KONCENTRApi
KAS A CHLORNANU SODNEHO Z HLEDISKA DEZINFEKCNIHO

UCINKU ...ttt en s st on s e enaens 49
6.1 VYROBA CHLORNANU SODNEHO A KOMERCNIHO PRiPRAVKU SAVO................... 49
6.1.1  Prumyslova vyroba NaClO @ SAVA.......ccccoiiiiiiiiiiee e 49

6.2 SLEDOVANI UCINNOSTI DEZINFEKCNICH ROZTOKU NA BAZI KAS A
(01505000 307N LS 0) 01 315 (0 I 52
6.2.1  Mikrobiologickeé testery ISP .......ccooiiiiiiiiiiieic e 52
6.2.2  Dezinfekéni uéinnost roztokd NaClO a KAS .......ovvviiiiiiiiiiiiiiiieiiviieviveiinnnnns 55
I R Y, (5110 Yo 11 2 T 1<) 4 55
6.2.2.2 Hodnoceni dezinfekéni uéinnosti roztokd NaClO a KAS ................... 56
6.2.3  Stanoveni dezinfek¢ni Cistoty pfipravenych dezinfekcnich prostiedkd....... 58
6.2.3.1 Metodika stanoveni dezinfekeni CiStOty ........ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiic 59
6.2.3.2 Hodnoceni dezinfek¢ni Cistoty roztoki NaClO a KAS ... 59
ZAVER ..ottt ettt 60
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ot eeeee e, 61
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ..ot 67
SEZNAM OBRAZKU ..ottt e s eee e ee s 68

SEZNAM TABULEK ... oottt 69



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

UvVOD

Dnesni doba je velmi uspéchana a to sebou piinasi nejen civiliza¢ni nemoci, ale také celou
fadu alergii. V mistech, kde se nejvice pohybujeme, je velmi dulezité udrzovat vhodné
hygienické podminky, ¢ili je potieba vyrazn¢ snizovat nebo eliminovat Zivotaschopné mik-

roorganizmy na nezivych plochach (dezinfikovat) [1].

V poslednich letech je zaznamenan trend smétujici k vyuziti biocidit v bytové chemii. Tyto

vyrobky jsou uréeny piedevsim pro vSeobecné zlepseni Cistoty Vv domacnostech [2].

Soucasny trh Cisticich dezinfekénich prostiedkt disponuje Sirokou $kalou ptipravki speci-
aln¢ urcenych pro domaci uziti. Jsou to hlavné piipravky urcené pro koupelny a toalety,
kuchyng, pradelny, obyvaci pokoje aj. Dale sem patii také ptipravky s konkrétnim mistem
pusobeni, jako pripravky na vodovodni baterie, spary kachlicek, dfez a baterie, podlahy.
V neposledni fadé€ jde o dezinfekéni piipravky uzivané na specifickych povrsich (skloke-
ramické desky, nerezové oceli, sklenéné povrchy, atd.). Lze konstatovat, ze v dnesni dobé

je trh témito ptipravky doslova ,,piesycen®.

Mezi nejcastéjsi dezinfekeni latky s vyuzitim v bytové chemii se fadi chlornan sodny, je-
hoz dezinfekéni Gc€inek je udavan jako 99,9%. Dalsi takové latky s vybornou dezinfekéni

ucinnosti jsou kvartérni amoniové soli.

Pti vybéru dezinfekéniho prostiedku by se spotiebitelé méli zaméfit na spektrum dezin-
fek¢niho tc¢inku, dobu expozice, koncentraci, dobu pouzitelnosti, vliv na materidl a zdravi

Cloveka, zpusob pouziti a ekologickou piijatelnost.

Teoreticka ¢ast bakalafské prace se zabyva v§eobecnym rozdélenim dezinfekci, dale fakto-
ry, které maji vliv na kone¢ny ucinek dezinfekce, jako je druh mikroorganizmu, mechani-
zmus Ucinku dezinfekei, expoziéni doba, atd. Hlavnim tématem bakalaiské prace pak byly

jiz zminéné aktivni latky uzivané v dezinfekénich prostfedcich (NaClO, KAS).

Praktickd cast se je zaméfena na pfesnou primyslovou vyrobu chlornanu sodného
s naslednou vyrobou samotného dezinfekéniho prostfedku, kterou mi umoznila zvetejnit
firma Bochemie, a.s. Dalsi ¢ast jsem vénovala mikrobiologickému sledovani riznych kon-
centraci KAS a chlornanu sodného z hlediska dezinfekéniho uc¢inku pomoci mikrobiolo-

gickych testert ISP.
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. TEORETICKA CAST
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1 DEZINFEKCE

Klasicka definice tika, ze dezinfekce je postup, jehoz tkolem je znicit vSechny patogenni
organizmy. S ohledem na soucasny vyvoj i relativitu patogenity muzeme fici, ze dezinfek-
ce je tedy proces, ktery ma za ukol v kontaminovaném prostiedi, v némz ¢lovek Zije, pre-
rusit cestu Sifeni nakazy (Skodlivym mikroorganizmim) od zdroje k vnimavému

jedinci [3].

Dezinfekéni ptipravky jsou doporucovany pro pouziti vSeobecné, privatni a profesionalni

[4].

1.1 Rozdéleni dezinfekei
Dezinfekce mohou byt rozdéleny z nékolika hledisek, naptiklad:

- dle dezinfekénich metod;
- dle pouziti;

- dle spektra dezinfek¢éniho acinku [4].
1.1.1 Rozdéleni dle dezinfekénich metod

1.1.1.1 Fyzikalni dezinfekce

Metody fyzikalni dezinfekce jsou ekologicky vyhodné. Mikroorganizmy se usmrcuji fyzi-
kalnimi postupy za vyuZiti suchého nebo vlhkého tepla a zafeni. Za fyzikalni dezinfekci se

povazuje:

- Var ve vod¢ za atmosférického tlaku po dobu 30 minut.

- Var v pretlakovych nadobach po dobu 20 minut.

- Dezinfekce v mycich, pracich a parnich pfistrojich pfi teploté vyssi nez 90 °C po
dobu 10 minut.

- Proudici horky vzduch o teploté 110 °C po dobu 30 minut (suSicky).

- Pasterizace (zahtati na 60 — 65 °C/30 minut, 85 — 90 °C nebo 134 °C/nékolik
sekund a rychlé zchlazeni.

- UV zafeni (germicidni zafivky, 253,7 — 264,0 nm). UV zafeni nepronikd Zadnou
pevnou hmotou, ptisobi pouze na o€is§téné povrchy, které jsou jim ptimo ozateny, i
vrstva prachu mize jeho pisobeni negativné ovlivnit. Ve vod¢ plisobi na mikroor-
ganizmy do hloubky 0,1 — 1,0 mm.

- Filtrace, zihani, spalovani apod. se pouzivaji za specialnich podminek [4], [5].
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1.1.1.2 Chemicka dezinfekce

Nejrozsitenéjsi metodou dezinfekce je metoda chemicka, pii které se usmrti nebo zastavi
rast mikroorganizmti, ucinkem chemickych latek. Chemicka dezinfekce zahrnuje
postupy, pfi kterych jsou mikroorganizmy ni¢eny roztoky chemickych dezinfekcnich pro-
sttedkti 0 stanovené koncentraci a dob& pusobeni pro dosazeni pozadované dezinfekcni
uc¢innosti (Obr. 1) [3], [4], [6].

A

Normalni rist

Bakteriostatické pusobeni

Paodat bakterii

Baktericidni pisabeni

>
Délka plsobeni faktoru

Obrazek 1: Piisobeni dezinfekci na mikroorganizmy. 7]

Chemickych latek, které se bézné pouzivaji zejména k Cisténi a zaroven k dezinfekci, je
cela fada. Mezi chemické latky, které vykazuji dezinfekeni plisobenti, a se kterymi se také, 1

kdyz ne tak casto setkavame, patii:
1) Alkalické latky (louh sodny, louh draselny, uhli¢itan sodny, hydroxid vapenaty)

Jsou to zasadité latky, jejichz dezinfekéni plsobeni je ddno koncentraci hydroxidovych
iontl. Siln€ U€inné jsou roztoky s pH vys$sim nez 12. Rozpoustéji tuky a vosky. Maji Siroké
spektrum ucinnosti a jsou velmi levné. Pro tyto vlastnosti se ptidavaji do fady dezinfekc-
nich ptipravkil a zvySuji tak jejich dezinfekéni efekt. Maji ovSem leptaci €¢inek na pokoz-

ku a zpusobuji korozi [5], [8] - [10].
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2) Oxidacni latky (0zo6n, peroxid vodiku, kovové peroxidy, perboritan sodny, organic-

ké peroxidy, peruhli¢itan sodny, persirany, manganistan draselny)

Jedna se o latky, jejichz dezinfekéni piisobeni je dano koncentraci uvoliiovaného kysliku.
Uginkuji oxidativni deaktivaci enzymatickych systémi, jejichZ redukovana forma je pro
mikroorganizmus nezbytnd. Vykazuji dobry dezinfekéni ucinek. Pritomnost tézkych kovl
napf. stiibra a zinku na né pusobi synergeticky (zvySuji jejich ucinnost). Organické latky

naopak jejich u¢innost snizuji [5], [8], [9], [11].
3) Aldehydy (formaldehyd, glutaraldehyd, glyoxal, acetal)

Z aldehydu je nejsilngj$im dezinfekénim cinidlem formaldehyd a jeho polymer para-
formaldehyd, ktery zahianim depolymeruje a uvoliuje plynny formaldehyd. Casto se tyto
latky kombinuji s jinymi dezinfekénimi latkami. Jedna se o latky v prostfedi nestalé. Me-
chanizmus G¢inku aldehydu je zalozeny na redukénich a alkylaénich vlastnostech radikalu.
Reaguji s -NH; a —OH skupinami bilkovin a nukleovych kyselin a tim inaktivuji buné¢né

enzymy [5], [9], [11], [12].

4) Kyseliny a nékteré jejich soli — anorganické (sirova, chromsirova, chromova,
pentathionova, boritd), organické (mlécnd, mravenci, propionovad), estery kyselin

(solbroly, parabeny), peroxokyseliny

Zakladem antimikrobidlniho efektu kyselin je jejich schopnost vytvatfet ve vodnych rozto-
cich vodikové ionty, které vytvari kyselé prostiedi nevhodné pro rist mnoha mikroorgani-
zmu. Anorganické kyseliny se v dezinfekci vyuzivaji jen omezené, protoze maji drazdivé a
korozivni uc¢inky. Organické kyseliny se pouzivaji Castéji. Jsou aromatické, alifatické
s baktericidnim a z¢asti fungicidnim u¢inkem [5], [8], [9].

5) Halogeny (chlor, chlordioxid, chlornany, chloraminy, derivaty kyseliny

izokyanurové, chloridy, j6d, jodofory, brom, fluor)

Jedna se o skupinu dezinfekénich latek, které maji mechanizmus u¢inku zalozeny na oxi-
daénich procesech v burice ti¢inkem kysliku ve stavu zrodu a vzniku halogennich sloucenin

toxickych pro bunku [5], [12].
6) Slouceniny tézkych kovu (stiibra, médi, cinu, rtuti, kadmia)

Baktericidni a bakteriostatické U€inky vykazuje cela fada kovovych ionti a organokovo-
vych sloucenin. Jen omezeny pocet z nich vSak nalezl uplatnéni jako dezinfekce. Nekteré

tézké kovy v iontové formé piechazeji v nepatrném mnozstvi do roztokd. Jsou to latky,
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které maji velmi uzké spektrum ucinnosti a fadu nezadoucich Gcink (toxicita, alergizace,
korozivita). Mechanizmus ucinku je zalozeny na koagulaci bilkovin a inaktivaci enzymi,
pficemz ucinnost téchto latek klesa za pifitomnosti organického znecisténi a v disledku

nizkych teplot [8], [9], [13].

7) Alkoholy a étery (methylalkohol, ethylalkohol, prophylalkohol, buthylalkohol,

jednomocné a vicemocné alkoholy — glykoly, glycerin, éter, etylenglykol)

Jedna se o hotlavé latky, které dobie rozpoustéji tuky. Z diivodu zvySeni G¢innosti se misi
s jinymi dezinfekénimi prostfedky. K samotnému dezinfek¢nimu UcCinku je nezbytna
ptitomnost vody. Tyto latky maji také odmastujici ucinek. Dezinfekéni efekt téchto latek
je dan schopnosti koagulovat a denaturovat bilkoviny mikroorganizmi. Pouzivaji se nej-

Castéji k dezinfekci malych ploch a dezinfekci pokozky [5], [8], [9].

8) Cyklické slouceniny (fenol, alkylfenoly, kresoly, difenyly, chlorfenoly, salicylové
derivaty, difenylderivaty, hexachlorofen, chlorhexidin, picloxydin, chinoliny,

furanové¢ derivaty, akridinova barviva)

Mechanizmus ucinku cyklickych sloucenin je zalozen na poSkozeni bunééné stény
mikroorganizmul a zasahu do metabolizmu bilkovin. Tyto slouc¢eniny maji také schopnost
rozpoustét lipoidni latky. Jsou U€inngjsi v kyselém prostiedi, za vyssi teploty a pti smicha-
ni s anorganickymi solemi (napi. s chloridem sodnym). Pfitomnost organickych latek je-
jich G¢innost vyrazné€ snizuje. VétSina piipravku s témito slouceninami se vyznacuje

charakteristickym zapachem [8], [9].
9) Povrchové aktivni latky (anionické, kationické, amfotermni, neionické)

Povrchové aktivni latky (PAL) jsou obecné synonymem tenzidd. Jednd se o skupinové
oznaceni pro latky, které vyrazné ovliviuji energetické poméry na rozhrani dvou fazi.
To se nejcastéji projevuje snizenim mezifazového napéti. Tyto specifické vlastnosti jsou
dany chemickou a fyzikalni strukturou jejich molekul. Typicka je pfitomnost ohrani¢ené
hydrofilni a hydrofobni ¢asti v molekule. Tyto struktury jsou oznaCovany jako amfipatické.
V polarnim rozpoustédle (H,O) se snazi zauyjmout hydrofobni ¢ast takové uskupeni, které
co nejvice omezuje jeho styk s rozpoustédlem. Dochdzi k tvorbé nekovalentnich interakci,
které jsou velmi cetné. Hydrofilni ¢ast m& naopak vysokou afinitu k vod€, napomaha
tedy orientaci molekul PAL v rozpoustédle, ovliviiuje tim polaritu PAL, rozdé€leni naboje
apod. [14].
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Podle struktury a elektrochemické povahy se tenzidy déli na:

- lonické (anionické, kationické, amfotermni)
- Neionické [14]

10) Kombinované slou¢eniny

Jedna se o dezinfekéni latky vzniklé smisenim rtiznych chemickych latek. Vyuziva se je-
jich vzajemného ptisobeni, pficemz jednotlivé latky mohou byt pfitomny Vv nizSich koncen-
tracich a celkovy dezinfek¢ni Géinek se zvysi. Pokud jsou ve smési obsazeny detergenty,

ziskavaji tyto kombinované slouéeniny i myci a istici vlastnosti [8].

11) Nové latky (glukoprotamin, octenidindihydrochlorid) [8]
1.1.2 Rozdéleni dezinfekénich pripravki dle pouZziti

Podle pouziti jsou rozdélovany na piipravky uréené k:

-k dezinfekci ploch, povrchii a predmétu;
- dezinfekci zdravotnickych prostiedi;
- myti pokozky a rukou,

- pro specialni pouziti [5].

1.1.3 Rozdéleni dezinfekénich pripravkiu dle spektra dezinfekéni ucinnosti

Nekteré antimikrobialni latky plisobi je na maly pocet mikrobialnich druht, fikame,
ze maji uzké spektrum ucinku, je-li tomu naopak, hovofime o Sirokém spektru Gcinku.
Existuje 1 rizna odolnost vii¢i dezinfekénim prostfedkiim v ramci mikrobidlni populace
(viz Tab. 1). Odolnost ¢i citlivost k ptisobeni dezinfek¢ni latky je dana geneticky, ucinnost
dezinfekce je také ovlivnéna riistovou fazi, v niz se mikrobialni populace nachdzi. Rozdily
Ize pozorovat i v ramci stejného mikrobialniho druhu, kdy jednotlivé kmeny mikrobi mo-
hou vykazovat riznou odolnost k dezinfekénim ptipravkiim. Stupen G€innosti jednotlivych
postupt dezinfekce lze vyjadfit pojmy s pfiponami — staticky nebo — cidni. Prvnim
se oznacuje viceméné reverzibilni zastava mnoZeni, druhym pak usmrceni mikroorganizmi
(u virti a priont je Iépe hovofit o jejich inaktivaci). Vyraz antimikrobialni potom zahrnuje
oboji. V ptipad¢ bakterii, resp. plisni a kvasinek, se uzivaji vyrazy bakteriostaticky a bakte-
ricidni, resp. fungistaticky a fungicidni. Rovnéz se bézné uzivaji vyrazy jako sporicidni,

virucidni apod. Obecné jesté vyssi G€inek nez mikrobicidni je ozna¢ovan jako germicidni
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nebo biocidni a mini se tim ucinek i na mnohobunécné organizmy a jejich vajicka

nebo jiné vyvojové formy [15], [16].

Tabulka 1: Spektrum dezinfekcni vicinnosti vybranych chemickych latek [4]

Chemicka latka A B clT|ImM]|Vv]|IiHu]|P
G" G o} O

Kys. peroctova + + + + + + + + + - -
Halogeny + + + + - + - + + . j
Alkoholy + + + - + - - + - + - + . i
Formaldehyd + + + + +- + + + _ _
Glutaraldehyd + + + + + + + + . i
Derivaty fenolu | + + + - - + + + _ _
KAS + + - + - - - - - + - _ _
Vysvétlivky:

+ dezinfekéni latka je G¢inna, - dezinfekéni latka je neGéinnd, +/- Géinnost je sporna,
A usmrceni vegetativnich forem bakterii, B inaktivace Sirokého spektra vird, C usmrceni
nékterych bakteridlnich spor, T usmrceni mykobakterii komplexu M. tuberculosis,
M usmrceni potencialné patogennich mykobakterii, V usmrceni mikroskopickych vlakni-
tych hub, P usmrceni vyvojovych stadii protozoi, H usmrceni vyvojovych stadii helmintd,

G' grampozitivni bakterie, G” gramnegativni bakterie, O* viry obalené, O viry neobalené
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2 PLATNA LEGISLATIVA — BIOCIDY

Dezinfekéni prostfedky jsou v CR uvadény na trh jako biocidni ptipravky [4].

Biocid je novy pojem pro pesticid (pouzivany ve star$i literatuie), zavedeny Direktivou EU
98/8/EC a v ramci harmonizace naSich zakonnych norem s normami EU, pfevzaty v plném

rozsahu zakonem CR ¢&. 120/2002 Sb. [8].

Od 1. 7. 2002 plati zakon 120/2002 Sh. o biocidech, ptesné feceno ,,Zakon o podminkach
uvadéni biocidnich pfipravkl a ucinnych latek na trh a o zméné nékterych souvisejicich

zakonu“ [17].

Tento zakon stanovi prava a povinnosti fyzickych osob opravnénych k podnikani a prav-
nickych osob a plsobnost spravnich Gfadii pii uvadeéni biocidnich pfipravkl a ucinnych
latek na trh v CR. Dale jsou zde stanoveny podminky vydavani povoleni k uvedeni biocid-
nich ptipravki na trh, zpisob hodnoceni ptipravki a ucinnych latek a zpisob ochrany pred
jejich ptisobenim na lidské zdravi, zvitata a Zivotni prostiedi. Zakon se nevztahuje na 1éCi-
va, veterinarni pfipravky, omamné a psychotropni latky, zdravotnické prostiedky, potravi-
ny, krmiva, pfedméty bézného pouzivani, ptipravky na ochranu rostlin, radionuklidové

zéafiGe a jaderné materialy a odpady [5], [18].

Dle zakona CR ¢&. 120/2002 Sb. je biocidnim ptipravkem ucinna latka nebo piipravek
obsahujici jednu nebo vice u€innych latek ve formé, v jaké jsou dodavany uzivateli, uréené
k hubeni, odpuzovani, zneSkodnovani, zabranéni u€inku nebo dosazeni jiného regula¢niho

uc¢inku na jakykoliv Skodlivy organismus chemickym nebo biologickym zptsobem [18].

Dle zédkona CR &. 120/2002 Sb. je skodlivy organizmus kazdy organizmus, ktery ma nepii-
znivy ucinek na €lovéka nebo jehoz ptitomnost je nezadouci, neptizniveé ovliviiuje ¢innost
lidi nebo ptredméty, které uzivaji nebo vyrabé&ji, nebo plsobi nepfiznivé na ostatni zivé
organismy nebo na Zivotni prostiedi; pfi pouzivani biocidnich ptipravkil je Skodlivy orga-

nismus cilovym organismem [18].

Dle zakona CR &. 120/202 Sb. je ucinnou latkou chemické latka nebo mikroorganizmus,
vcetné virti a hub, které svym specifickym nebo obecnym ucinkem ptlisobi na Skodlivé

organismy [18].

Novela biocidniho zakona vysla pod cislem 136/2010 Sb., ve Sbirce zdkonl s G¢innosti
ode dne vyhlaseni tj. 13. kvétna 2010. Touto novelou byla rozsifena ptiloha ¢. 2 zadkona

&. 120/2002 Sb., o biocidech o cca 25 Gginnych latek (UL). V sou¢asnosti ma Ministerstvo
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zdravotnictvi transponovat cca 35 UL. Ostatni schvalené UL budou piijaty v nasledujici
novele zakona. Prodluzujici lhiita na oznamovani biocidnich ptipravki do 14. 5. 2014 byla
pfijata a transponovana do této novely [19].

Biocidy jsou rozdéleny do 23 typt, z nichZ typy 1, 2 a 4 zahrnuji ptipravky pro ochrannou
dezinfekci [5].

Podle znéni zdkona ¢. 120/2002 Sb. patii z oblasti dezinfekce mezi biocidy nasledujici

typy latek:

- Dezinfekéni pfipravky a ptipravky pro vSeobecné pouziti (nezahrnuji Cistici a praci
prostiedky)

- Biocidni ptipravky osobni hygieny (ptipravky k osobni hygien¢ vcetné dezinfekce
pokozky, avsak bez 1é€ivého ¢i kosmetického ti¢inku)

- Dezinfekéni ptipravky pro privatni a profesionalni pouziti a jiné biocidni pfipravky
(ptipravky pro dezinfekci ovzdusi, povrchl, materidll, zafizeni, nabytku). Oblast
pouziti zahrnuje mimo jiné plovarny, vody ke koupani a ostatni vody, systémy
klimatizace, stény a podlahy ve zdravotnickych a jinych institucich, dezinfekci

lékai'skych nastroji, chemické toalety, odpadni vodu, nemocni¢ni odpad [5].

Rozhodnuti o povoleni k uvedeni biocidniho ptipravku na trh vydava Ministerstvo zdra-
votnictvi CR na zakladé piedloZzenych tidajii o piipravku. Jde zejména o identifika¢ni ida-
je, kvantitativni a chemické sloZeni, fyzikalni a chemické vlastnosti, metody stanoveni
ucinné latky, toxikologické a ekotoxikologické udaje, €innost na cilové organismy a do-
poruéené pouziti, kategorie uzivatelii, opatieni nezbytna pro ochranu ¢lovéka, zvitat a zi-
votniho prostiedi, zpiisob zneSkodiovani odpadl, klasifikace a oznaCovani, souhrnné
oznac¢ovani udaja [5].

Biocidni pfipravek je mozné uvést na trh pouze za podminek, ze zZadatel nejprve predlozi
na Ministerstvo zdravotnictvi (oddéleni Registru chemickych latek) bud’ oznameni,
nebo zadost o povoleni spolu s pozadovanou dokumentaci (napf. testy ucinnosti). Nutnou
podminkou je, aby uc¢innd latka v biocidnim pfipravku byla na seznamu povolenych
uéinnych latek v pfiloze nafizeni Komise (ES) ¢. 1451/2007 [20].

Obal biocidniho ptipravku musi spliovat pozadavky zakona ¢. 120/2002 Sb. v platném
znéni [20].

Jedna-li se o latky/pripravky, které jsou klasifikovany jako nebezpecné, je tieba
na Stitky uvadét jesté informace podle zdkona €. 356/2003 Sb., o chemickych latkach
a pripravcich [20].
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3 APLIKACNI FORMY

Pii volbé postupu dezinfekce se vychazi ze znalosti cest a mechanizmu pienosu infekce
a moznosti ovlivnéni ucinnosti dezinfekce faktory vnéjsiho prostiedi. Dale by méla byt
brana v potaz i odolnost mikroorganizmi. Cilem dezinfekce je, aby na plochach, pfredmé-
tech nebo v prostiedi nebyly mikroorganismy vyvoldvajici infekéni onemocnéni.
Dezinfekce provadéna v mistech, kde pouze piredpokladame moznost vyskytu zdroje naka-
zy, je dezinfekce preventivni, kdezto dezinfekce pfimo v misté nédkazy je dezinfekci ohnis-
kovou. Zakladnim pfedpokladem dobie provadéné dezinfekce je celkova Cistota dezinfi-
kovaného mista [5], [21].

Aplikaci pripravkll by méla vzdy predchazet vS§eobecnd ocista mechanicka, tj. odstranéni
neCistoty a organickych latek, nebot ty snizuji uCinnost dezinfekci. Proto je tieba
zachovavat dvouetapovy postup dezinfekce — nejdiive mechanickd ocista (sanitace) pak
dezinfekce. Ob¢ etapy lze spojit pii pouziti dezinfekénich ptipravkl s Cisticimi vlastnostmi

— jednoetapovy postup dezinfekce [21], [22].

Mechanicka ocista je velmi dulezitym kritériem podminujici dostateCnou ucinnost,

viz blize v kapitole 4.1.7 [4].

Dezinfekce se provadi pomoci roztoku (omyvanim, otiranim, ponofenim, postfikem),
pomoci aerosolu studeného a teplého (tzv. fogovani), plynovanim (fumigaci) a pomoci

pény [6].
3.1 Dezinfekce pomoci roztoku

3.1.1 Ponoreni
Dezinfikované pfedméty se do dezinfek&niho roztoku zcela ponoii na stanovenou dobu.
Ponofeni je pouzitelné pouze pro mensi piedméty. Po uplynuti doby piisobeni jsou pied-

méty z roztoku vyjmuty, mechanicky o¢istény a usuSeny [3], [8].

3.1.2 Otreni

Dezinfikované piredméty/plochy se otfou hadrem, mopem nebo tamponem dostate¢né
namocenym Vv dezinfekénim roztoku pii plusobeni po stanovenou dobu pusobeni nebo

do zaschnuti [9].
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3.1.3 Postrik

Aplikace postiikem zlstava nejbéznéjsi a také nejcastéji pouzivana forma aplikace dezin-
fek¢nich ptipravki. Pii postiiku je dilezité mnozstvi pouzitého roztoku na jednotku plo-
chy, dezinfek¢ni efekt je prakticky pfimo umérny tomuto pouzitému mnozstvi, respektive
pouzité koncentraci. Postiik je také pomérné levnou formou aplikace dezinfekéniho pii-
pravku, kdy se pomoci postiikovact do prostoru rozptyli hrubsi kapénky roztoku. Plocha
ma byt upln¢ smocena, nebo po provedené dezinfekci nésleduje otfeni posttikanych ploch
¢istou utérkou a otfend plocha je opét postiikana. Pti pouziti horké vody se nam vyznamné
zvysi 1 ucinek dezinfekce. Vyhodou postiiku je, ze pokud pouzijeme tlakovou vodu,
tak zajistime i Cisténi dezinfikované plochy. Nevyhodou postfiku je jeho vyuziti pouze

pro malé plochy a nedostate¢na dezinfekce vertikalnich ploch (stén a stropu) [6], [8].

3.2 Dezinfekce pomoci pény

Pény jsou tvofeny povrchové aktivnimi latkami (tenzidy, téz surfaktanty) a jsou aplikovany
pénotvornym zafizenim. Péna je tvofena vzduchovymi bublinkami, které jsou obaleny ten-
kou vrstvou surfaktantu. Malé bublinky se po kontaktu s povrchem rozpadnou, aby vytvo-
fily tenkou vrstvu kapaliny. Péna miZe slouzit jako nosi¢ Cisticich prostiedkil, stejné
tak 1 dezinfek¢nich prostiedkll. Pfedpokladem je stabilita vzduchovych bublinek, alespoii
po dobu 10 minut. Tento zptsob je vhodny pro aplikaci na vodorovné i svislé plochy
(stropy a stény). Pény maji vysoce Cistici a odmastovaci vlastnosti. Nevyhodou pén je je-

jich pfisychani na dezinfikovaném povrchu a nutnost nasledného omyti [8], [23].

3.3 Dezinfekce aerosoly

Aerosoly piedstavuji disperzni systém, jehoz plynnou fazi tvoii obvykle vzduch, disperzni
kapénky pak tvoii dezinfekéni prostiedek. Uginnost dezinfekéniho aerosolu je dana jeho
jemnou disperzitou i druhem dezinfekéniho piipravku. Pouzivé se aerosol studeny a aero-
sol teply (fogovani). Vyhodou aerosolt je, ze mohou zasahovat jak mikroby voln¢ se vzna-
Sejici, tak i mikroby sedimentované na povrchu predméti. Nevyhody jsou spojeny
S obtizemi pti udrzovani potiebné koncentrace a s malym rozdilem mezi G¢innou a toxic-

kou koncentraci [4], [6].
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3.4 Plynovani

Je to metoda vyuzivajici plynnych latek nebo suchého aerosolu pro likvidaci spor plisni
ve vnitinim ovzduSi mistnosti. Vyuziti tato metoda nachdzi zejména ve veterinarni,

popf. vyrobni oblasti [8].
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4 FAKTORY OVLIVNUJICI VYSLEDEK DEZINFEKCE

Utinek dezinfekce zavisi na okolnich faktorech ptisobicich pied pouzitim dezinfekce,
v prub¢hu aplikace i po pouziti. Pokud intenzita dané dezinfekce stoupa jen pozvolna, Ize
pozorovat, ze mikrobi se nejprve prestdvaji mnozit, a teprve pak zaCinaji postupné
odumirat. Prvni faze byva obvykle vratna a v pfipad¢ bakterii se oznacuje jako bakteriosta-
ze. Co se tycCe druhé faze, ta je nevratna a vede k postupné smrti mikrobti. Zde je dilezité
slovo postupné, protoze vlivem ptisobeni dezinfekce nejsou vSechny mikrobidlni bunky
usmrceny naraz. Podobné jako mnozeni mikrobidlnich buné€k je exponencidlni, tak i jejich
odumirani probihéd podle logaritmické kiivky (viz Obr. 2), ¢ili konstantni rychlosti. Az ke
konci se rychlost odumirani zpomaluje, protoZe nazivu zistavaji odolnéjsi jedinci. Obecné
plati, Ze pocet usmrcenych bunck zavisi nejen na intenzité¢ smrticiho, ale i na dobé jeho
pusobeni. Vztah mezi poctem piezivajicich bunék a dobou plisobeni antimikrobialniho
agens je logaritmicky a ¢as potfebny k usmrceni mikrobu je zavisly na jejich vychozim
poctu. Efekt chemické dezinfekce zavisi na druhu a mnozstvi pFitomnych mikrobi,
na koncentraci a stabilité dezinfekénich latek, na teploté, dob& ptisobeni, na slozeni a pH

prostiedi a na pfitomnosti organickych latek [15], [24].
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Obrazek 2: Logaritmicka kiivka [25]
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4.1 Pred zahajenim dezinfekce

4.1.1 Druh a morfologicka struktura mikroorganizmu

Potadi ptuvodct nakaz podle jejich ptirozené odolnosti (rezistence) k dezinfekénim latkam
je nasledujici: nejodolngjsi jsou priony, dale pak kokcidie, spory, mykobakterie, cysty pr-
voki (napft. rodu Giardia), malé neobalené viry, tropfozoity, gramnegativni bakterie, hou-
by a vlaknité houby, velké neobalené viry, grampozitivni bakterie a nakonec obalené viry.
Mezi nejbéznéjsi mikroorganizmy vyskytujici se v obytnych objektech fadime bakterie
(Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus), mikroskopické kva-
sinky a plisné. Vyskyt a destrukéni ¢innost téchto mikroorganizmii vV domécnostech je za-
biologickych ¢initelt je efektni systém provadéni tklidu a dezinfekce povrchu [3], [6],

[26], [27].

4.1.1.1 Bakterie

Bakterie jsou jednobunécné prokaryotni mikroorganizmy (MO). Jedna se o nejrozsirenéjsi
skupinu organizmii na svété. Bakterie se vyznacuji nékterymi spolenymi znaky, i kdyz
po morfologické strance se mohou zna¢né odliSovat. Tvofi koky, diplokoky, tycky, vlakna
nebo maji spiralovity tvar. Z biochemického hlediska jde vétSinou o mikroby zna¢né ak-
tivni, které se v rozsahlé mife podileji na mnoha procesech v pfirodnim prostiedi. Nekteré
druhy bakterii jsou patogenni pro c¢loveéka, zvirata i rostliny. Mohou poskozovat
organizmus riznymi mechanizmy (napt. prinikem do tkani, produkci toxinu, stimulaci
zanétlivé reakce suvolovanim cytokint aj.). Bakterie se rozmnozuji ptimym délenim
a také vyjimecné pucenim. Jejich schopnost mnoZeni je velkd, za idealnich podminek
témer neomezend. Nejdilezitéj$im rozliSovacim znakem u bakterii je stavba bunééné sté-
ny, diky odli$nosti stavby se bakterie déli na gramnegativni a grampozitivni bakterie (Viz

Obr. 3, Tab. 2) [16], [25], [28].

Gramnegativni bakterie (G') lze charakterizovat predev§im stavbou jejich bunétné stény,
ktera ptedurcuje ¢astecné i jejich chovani vic¢i dezinfekénim latkdm. U G~ bakterii je bu-
nécna sténa tenci, avSak stavebné slozitéj$i nez u grampozitivnich bakterii. Je slozena
z lipoproteind, peptidoglykanu, lipopolysacharidi a obsahuje téZ napi. endotoxinovy lipid
A, O antigen specifického slozZeni a dal$i slouceniny. Mezi vnéjsi a vnitini cytoplazmatic-

kou membranou je periplazmaticky prostor, ktery obsahuje peptidoglykan a fadu enzymu,
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rozpusténych ve vysoce hydratovaném polysacharidovém gelu. G bakterie zahrnuji velmi
rozmanité druhy lisici se jak taxonomicky, tak odolnosti k dezinfekénim latkdm. VétSina
dezinfek¢nich ptipravkl ze skupiny halogenti, oxidujicich latek, aldehydt a fenoli je proti

G’ bakteriim dostate¢né 0¢inna [6].

Tabulka 2: Hlavni komponenty bunécné stény bakterii [29]

Komponenta Bakterie
grampozitivni | gramnegativni
Peptidoglykan + +
Teichoové kyseliny + -
Lipidy -
Bilkoviny -
Lipoproteiny -
Lipopolysacharidy -

+ 4|+ |+

Grampozitivni bakterie (G) maji oproti G~ bakteriim bunéénou sténu vétsi tloustky,
avsak ta poskytuje pouze lepsi mechanickou ochranu. Hlavni slozkou bunééné stény je
silnd peptidoglykanova vrstva, ktera je jako tmelem vyplnéna tzv. teichoovou kyselinou.
Kromé teichoové kyseliny jsou na peptidoglykan vazany jeste¢ polysacharidy slozené
z glukozy, galaktézy, mandzy a nékterych dal§ich monosacharidi. Diky mohutné vrstvé
peptidoglykanu je umoznén relativné snadny prunik malych molekul, véetné molekul dez-
infekénich latek do buiiky. G* bakterie jsou obecné méné odolné k dezinfekénim latkam
nez G bakterie. G bakterie jsou velmi citlivé ke kvartérnim amoniovym slou¢eninam [6],

[16].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

Grampozitivni LTK Gramnegativni

PS po

\
S

Obrazek 3: Schéma cytoplazmatické membrany a bunécné stény G a G~ bakterii [28]
Vysvétlivky:

CM - cytoplazmaticka membrana, P — peptidoglykan, TK — teikoova kyselina, PP — peri-
plazmaticky prostor, MP — membranové proteiny, VM — vn&j§i membrana, PS — polysa-
charid, Po — porin, L — lipid.

Koky jsou snadno usmrceny slouc¢eninami halogent, stafylokoky jsou odolné¢jsi nez strep-
tokoky ve vztahu k alkoholiim a glykoliim. Mezi nejodoln&jsi G bakterie patii enterokoky,
a to diky jejich specifické genetické vybave, ktera umoznuje rychlé prizptisobeni ménicim

se vliviim okolniho prostiedi, tedy i vlivu dezinfek¢nich latek [6].

4.1.1.2 Kvasinky, Plisné

Na rozdil od bakterii se kvasinky a plisn¢ fadi k eukaryotickym organizmtim. To je spoje-
no s celou fadou odliSnosti ve stavbé bunck, které jsou jiz vybaveny bunéénym jadrem.
Velmi specificka je stavba bunétné stény a také stavba cytoplazmatické membrany,

Ktera je tvofena zejména lipoproteiny a steroly spojenymi s fosfolipidy [6].

Kvasinky jsou organotrofni neboli heterotrofni eukaryotické organizmy, které jsou fazeny
mezi houby (Fungi). MO zahrnované mezi kvasinky lze charakterizovat jako vétSinou jed-
nobunééné organizmy, které se mnozi pfevazné pucenim nebo popt. délenim. Vegetativni
kvasinkova buiika se sklada ze silné a pevné bunécné stény, jemné cytoplazmatické mem-
brany, cytoplazmy, jeZ obsahuje fadu membranovych struktur, a z jadra, které je od cyto-

plazmy oddéleno dvojitou jadernou membranou. Pohybové organy, tj. biciky, vegetativni
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bunky kvasinek nemaji. Hlavni komponentou bunécné stény kvasinek jsou polysacharidy,
podilejici se 80 % na susing stény. Tyto saprofytické MO se hojné vyskytuji v pfirodnim
prostiedi, ¢asto je nachazime na cukernych substratech, které mohou zkvasovat. Jsou pii-
tomny u ¢lovéka a u vSech teplokrevnych zivoc€ichii. Neékteré druhy vyvolavaji za jistych

podminek mykotickd onemocnéni ¢lovéka a zvifat [16], [25], [28].

Jako plisné (vldknité mikromycety) oznacujeme mikroskopické vlaknité vicebunécné
eukaryotické mikroorganizmy patiici mezi houby (Fungi). Mikromycety jsou parazitické
nebo saprofytické mikroorganizmy, které jsou nejrozsifenéjSimi zivymi formami planety.
Plisn€ plni nezastupitelnou roli destruentil pii rozkladu organické hmoty. Plisné¢ se roz-
mnozuji jednak rozristanim hyf a jednak sporami. Spory vznikaji bud’ vegetativnim zp-
sobem (tzv. nepohlavni neboli vegetativni spory), nebo po spajeni (pohlavni spory) [16],

[25], [28].

Mezi velmi G¢inné fungicidni latky se fadi chlornan sodny, ostatné jako veskeré ptipravky
uvolnujici chlor (napt. chloraminy). Dale velmi dobry fungicidni G¢inek maji kvartérni
amoniové slouceniny, zejména cetyltrimethylammonium bromid. Z ostatnich biocidnich
latek mizeme uvést kyselinu peroctovou, organické kyseliny, v€etné rtiznych sloucenin

obsahujici siru [6].

4.1.2 Druh mikroorganizmu a jeho rezistence k dezinfekéni latce

Rezistence vii¢i biocidim byla rozpoznana témét pied 70 lety Heathmanem, ktery popsal
rezistenci vuéi chloru u gramnegativni bakterie Salmonella Typhi. Je velmi pozoruhodné,
ze existuje velké mnozZstvi Gdaji o rezistenci vii€i antibiotikiim, ale pomérn€ maly pocet
pracovnikill na celém svéte, ktefi zkoumaji mechanizmus rezistence na biocidy. Situace je
navic komplikovéna faktem, ze biocidy zasahuji Zivotni pochody mikroorganizmil na vice

mistech soucasné a za rezistenci k biocidu jsou €asto zodpovédné nespecifické mechaniz-
my [2].
Pokud MO prezije vliv pusobeni dezinfek¢nich pripravkl, muze se tak stat z nasledujicich
pficin:
a) Mikroorganizmus je vaci pouzité dezinfekéni latce piirozené odolny (vrozena
odolnost — rezistence). Tento typ rezistence je definovan jako piirozené chromo-

zomalng kontrolovana vlastnost bakterialni buniky odolavat pisobeni dezinfekénich

latek. Tato schopnost je podminéna zejména stavbou bunécéné stény konkrétniho
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b)

4.1.3

mikroorganizmu a jeji schopnosti branit se priniku nezadoucich latek do burky.
Touto vlastnosti se vyznacuji pfedev§im gramnegativni bakterie a bakterialni spory.
Zna¢nou odolnost vykazuji zejména endospory rodu Bacillus a Clostridium.
Vrozena odolnost mize byt také dana schopnosti mikrobialni buiiky upravit svij
metabolizmus tak, aby doslo k zamezeni ptisobeni chemickych dezinfekénich latek,
napt. nahradou metabolické drahy poskozené dezinfekéni latkou drahou alternativ-
ni [2], [6], [15], [30].
Bakterie se mohou dezinfek¢nim latkam branit i dal§imi mechanizmy, naptiklad:
- nadprodukci metabolitl, které neutralizuji nebo jinak inaktivuji chemickou
dezinfekéni latku;
- syntézou enzymi (hydrolaz, katalaz atd.), které ptsobi rozklad chemickych
latek na latky neskodné;
- ptimym vyloucenim chemické latky z bunééného téla (,,eflux®);

- moznosti adherovat na povrchy a tvorbou slizové hmoty (tvorba biofilmu —
ochranné struktury umoznujiciho ptezivani mikroorganizmu atd.) [6].
Mikroorganizmus K pouzitému dezinfek¢nimu prostiedku odolnost ziskal
(ziskana odolnost - rezistence). K této rezistenci mize dojit pfijetim genetického
materialu ve formé plazmidi nebo transpozontl. Castéji viak rezistence vi¢i dezin-
fekénimu prostfedku vznikd mutaci. V prostfedi s jednim stale pouZivanym dezin-
fekénim prostifedkem se vzniklé rezistentni mutanty rychle vyselektuji a prevlad-
nou. Proto je tfeba G¢innost dezinfekce pravidelné kontrolovat a piiblizné kazdé
dva mésice pouzivany dezinfekéni prosttedek obménit za jiny, pochdzejici

z odli$né skupiny [6], [30].

Mechanizmus G¢inku dezinfekéni latky

O mechanizmu U¢inku dezinfekénich latek je zndamo mnohem méné, neZ o mechanizmu

ucinku antibiotik. VSeobecné maji dezinfekéni latky (biocidy) Sir§i spektrum uc€inku

nez antibiotika, a zatimco antibiotika maji specifické intracelularni cile, biocidy plsobi

na vice cilti v bunce soucasné. Dezinfekéni prosttedky neplisobi na mikroorganizmy uni-

verzalng toxicky, ale zasahuji do metabolizmu mikroorganizmi a jejich enzymu. Obecné

jsou dezinfekéni ptipravky oznacovany jako protoplazmatické jedy. NejCastéji se na me-

chanizmu dezinfek¢niho t¢inku podileji chemické reakce, napf. oxidace, hydrolyza, tvorba
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soli s bilkovinami, koagulace bilkovin v bufice, zména permeability bunééné membrany,

proniknuti do enzymatického systému nebo chemicka disrupce (viz Tab. 3) [4], [6], [15].

Hlavnimi cily pro dezinfekéni latky jsou:

a)

b)

d)

Interakce s celou mikrobialni buiikou. Tento efekt l1ze predpokladat na zakladé
adsorpce nebo mikroelektroforézy, tj. zmény pohyblivosti bunky v elektrolytu
na zaklad¢ elektrického naboje. Adsorpce je rozhodujicim d&jem v mechanizmu
ucinku dezinfekénich latek, ale podléha pisobeni fady okolnich vlivi, jako je pH,
stupen ionizace dezinfekcniho prostfedku a stejné tak stav receptorii na sténé bunky
atd.

Interakce s buné¢nou sténou a ostatnimi strukturami vné cytoplazmatické membra-
ny. Velmi vyznamnou roli ve zvySovani priniku dezinfekéni latky do bunky hraje
schopnost latek penetrovat, piekonat bariérovy efekt vnéjsi membrany bunky.
Interakce s cytoplazmatickou membranou vedou zejména ke zménam jeji propust-
nosti, a to piedev§im pieruSenim oxidativni fosforylace a potlatenim metabolic-
kych pochodt, tedy dé&ji, které zajistuji ziskani energetickych zdroji potfebnych
pro transport latek ptes cytoplazmatickou membranu bunky.

Interakce s cytoplazmou. Nezvratna koagulace cytoplazmy nasledovana lyzou
nebo nekontrolovatelnou prostupnosti a rychlou smrti bunky. Tento cytologicky

efekt je piipisovany vétsiné dezinfekenich latek [4], [6].

Tabulka 3: Nejcastéjsi reakce podilejici se na dezinfekénim ucin-

ku prislusné aktivni latky [4]

Chlor, peroxoslouceniny,
Oxidace H,0,

Hydrolyza Kyseliny, alkalie, horka voda
Soli tézkych kovii, halogena-
Tvorba soli s bilkovinami | ce

Koagulace bilkovin

V buiice KAS, kovy, fenol, alkoholy
Zmény permeability

bunééné membrany KAS

Proniknuti do enzymatic-

kého systému Kovy, formaldehyd, fenol

Mechanicka disrupce KAS
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4.1.4 Pouzita koncentrace, mnozstvi pripravku

Pti ptipravé doporucené koncentrace dezinfekéniho roztoku vzdy vychazime
z predpokladu, Ze ptipravek obsahuje 100 % ucinné latky, a to bez ohledu na skute¢ny ob-
sah ucinné latky nebo latek v dezinfek¢nim prostfedku. Obecné plati, Ze se zvySenim kon-
centrace dezinfekcniho piipravku se zvysuje i jeho dezinfekéni ucinnost. Toto konstatovani
vSak neni mozné brat absolutn€, protoze ne u vSech dezinfekénich latek tato skutecnost
plati stejné, jako napiiklad u jodu nebo persoli, kde se pii pouziti vysokych koncentraci
(10 — 20 %) prakticky neprojevi zadny dezinfekéni efekt. Dal$im paradoxem je napiiklad
fakt, ze 70 % alkohol je mnohem u¢inngjsi nez 95 % alkohol, ktery spise bakterie konzer-
vuje, nez zabiji. S koncentraci izce souvisi i aplikované mnozstvi ptipravku na jednotku
povrchu nebo objemu, protoze po aplikaci uréitého mnozstvi dochazi v prostiedi k jeho
nafedéni a tim ke sniZzeni aktudlni koncentrace dezinfekéni latky. Dezinfekéni roztoky se
pfipravuji pfesnym odméfenim ptipravku a vody. Redéni roztokii se provadi v pofadi: voda
(nebo jiné rozpoustédlo) + dezinfekéni piipravek. Redéni dezinfekénich roztokd je nutné
vénovat maximdlni pozornost. Pfi pouziti roztoku o nizké koncentraci je dezinfekéni
ucinnost nedostatecna, pii zbyte¢n¢ vysoké koncentraci mize dojit k poskozeni dezinfiko-
van¢ho materidlu, popt. plochy. Pro spravné fedéni se s uspéchem vyuzivaji rizna
davkovaci zafizeni, odmérky, vahy, jednorazové sacky, urcity pocet tablet nebo tzv. kartu-
Se — konzervy, pumpicky. Dezinfek¢ni pifipravky se pouzivaji v doporucenych koncentra-
cich a expozicich. Pti pfipravé daného dezinfekéniho pipravku se postupuje podle doporu-
Ceni vyrobce uvedeného na etiketé piipravku nebo v propagaénich materialech [6], [15],

[22].

4.1.5 Druh povrchu a materialu

Dezinfekéni a Cistici roztoky mohou vyrazné ovliviiovat a poSkozovat povrchy materialu,
proto ma druh dezinfikovaného materialu velmi vyznamny vliv na kone¢ny vysledek
dezinfekce. Hladké a vodou snadno smacitelné povrchy jsou dobfe Cistitelné a dezinfikova-
telné, naopak u materidlu s povrchovou upravou se zase miizeme setkat s korozivnim
pusobenim roztokli nebo poskozenim drsnosti, barvy, lesku, naleptavanim povrchu apod.
U poréznich materiali jako je dievo, pfirodni kameny, textil, omitka nebo u povrchl
poskozenych korozi ¢i mechanicky je dezinfekce bud’to obtizna, nebo je nelze dezinfikovat
vubec. Je zndmou skutecnosti, Ze n€které dezinfekéni piipravky mohou barevné predméty

odbarvovat (pfipravky na bazi chloru, peroxida), nékteré barevné dezinfekéni piipravky
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je mohou obarvovat (pfipravky na bazi jodu). Dale chlorové ptipravky nelze pouzit na hli-
nikové pfedméty. Peroxoslouceniny poskozuji pryze. Alkoholy, aceton, organické rozpous-
tédla a abrazivni latky poskozuji plexisklo, hladké povrchy a PVC. Kovové povrchy
bez povrchové upravy je nutné dezinfikovat v roztocich s antikorozivnimi piisadami.
Dezinfekénimi roztoky jsou také poskozovany spojovaci materialy, tmely, té€snéni atd.
Pozornost je nutné také vénovat CiSténi a dezinfekci pfirodnich materiald, které nemaji

povrchovou tGpravu, tudiz jsou velmi nesnadno dezinfikovatelné [6], [22], [31].

4.1.6 Uroveh kontaminace

Protoze v kazdém casovém intervalu hyne stejny podil mikrobidlni populace, je k usmrceni
vétSiho poctu mikrobi tteba del$i doby. Tedy ¢im vice je pfedmét kontaminovan, tim déle
musi byt vystaven u¢inku antimikrobidlniho Cinitele. Samotné mikrobidlni masa mtze byt
natolik mohutnda, Ze z daného chemického prostfedku vyvaze veskerou aktivni slozku,
¢imz jeho ucinnost vyc€erpa. Pfed dezinfekei je tudiz nesmirné dilezitd predchozi ocista

pfedméti a tedy mechanické odstranéni vétsiny pfitomnych mikroorganizmu [15].

4.1.7 Mechanicka ocista (sanitace)

Dulezitym ptredpokladem uspésné dezinfekce je Cistota, nebot necCistota mikroorganizmy
chrani (mohou vznikat biofilmy) a dezinfekéni prostfedky nemohou dostatecné pusobit.
Pi#i mechanické ocist¢ se pouze odstrafiuji z povrchil hrubé necistoty, chemickymi
nebo biologickymi (enzymatickymi) prostfedky, ale mikroorganizmy se neusmrcuji.
Mechanicka ocista (sanitace) ma za tkol snizit vychozi pocet mikrobu a také odstranit
anorganické a organické latky, jez maji na mikroby ochranny efekt. Pouzivaji se pti ni roz-
toky cisticich nebo enzymatickych prostredkt v koncentracich doporuc¢enych vyrobci, roz-
pusténé ve vode, piipadné se pouzivaji Cistici ptipravky s dezinfekénim plisobenim, klasic-
ké ruc¢ni pomucky jako jsou kartdce, mopy, utérky, myci a Cistici stroje, vysavace, tlakové
pistole, ultrazvukové pistole apod. Obecné plati, ze na odstranéni bilkovinnych necistot
se pouzivaji alkalické nebo enzymatické latky, na odstranéni mastnych necistot se uzivaji
tenzidy, uhlohydraty se odstrafuji oxidaci, mineralni necistoty a povlaky odstrafiujeme
kombinaci kyselych a alkalickych ptipravkid. Rezidua chemickych sanitaénich latek
se odstranuji oplachem pitnou nebo upravovanou vodou. Mechanicka ocista se provadi tak
dikladné, Ze je po odstranéni necistoty patrna struktura povrchu materialu [5], [6], [15],

[22], [23].
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Mechanicka ocista se provadi postupem stanovenym pro predmét, technologii nebo zvife,

které maji byt dezinfikovany a to bud’:

a) ruéné — za pouziti nezbytnych mechanickych pomiicek (vhodné kartace, utérky,
houby apod.), které musi byt po pouziti dezinfikovany,
b) za pomoci Cisticich pfistroji, vysokotlakych, stfedotlakych, nizkotlakych, ptipadné

s ohfevem vody za pouziti postiiku, pény nebo gelu [5].

r

4.2 Faktory ovliviiujici u¢inek dezinfekéniho pripravku v pribéhu dez-

infekce

4.2.1 Perzistence

Tento stav také n€kdy byva oznacovan jako faleSna rezistence nebo také pseudorezistence,
kdy se mikrobialni burika piisobeni Skodlivého Uc¢inku vyhne a to tim, Ze vyuZije ochran-
ného pisobeni okolniho prostfedi — pfitomnosti organickych latek, vétsiho mnozstvi sou-
sednich bunék nebo tim, Ze je to intracelularni parazit (Chlamydiaceae), ze je schopna
se ,,schovat“ do jiného odolngjsiho organizmu. Napiiklad Legionella sp. vyuziva ochrany
a pomoci ostatnich organizmu, napiiklad cyst nebo prvokd, ptipadné vyuzije ¢lenitosti
prosttedi, kterd vytvaii ,,stiny* pro plisobeni dezinfek¢ni latky, zejména v potrubnich sys-

témech, u kohoutkt a v zahybech aj. [6].

4.2.2 Chybna volba pouzitého dezinfekéniho prostiedku

Bé&hem provadéné dezinfekce mize dojit k faleSné odolnosti mikroorganizmu. Toto se mu-
ze stat v ptipadech, kdy byl vybran na cilové organizmy netc¢inny dezinfekéni piipravek
nebo kdy byl aplikovany dezinfekéni ptipravek pouzit za jinych nevyhovujicich podminek
(nevhodné pH, tvrdost vody, teploty), pfi jiné koncentraci, zejména niz$i nez doporucuje
vyrobce anebo kdyz pouzity dezinfekéni piipravek neobsahoval dostate¢nou koncentraci
ucinnych latek, coz se mize stat zejména u méné stabilnich chemickych dezinfekénich

latek (aldehydy, chlorové piipravky, oxidujici latky) [6].

4.2.3 Voda

Voda je zakladnim rozpoustédlem pro dezinfekéni pripravky, proto v ni dezinfekéni latky
musi byt dobfe rozpustné. Voda mize mit rozdilnou tvrdost, kterd odpovida obsahu mine-
ralnich latek. Obecné¢ plati, ¢im je voda tvrdsi, tim je nutnéjsi zvySovat koncentraci pouzi-

tého dezinfek¢éniho ptipravku. U nékterych dezinfekénich prostiedki Ize zlepSit G¢innost
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zvySenim teploty vody, napiiklad u kvartérnich amoniovych soli zvySenim teploty vody
na 50 °C, u jodovych ptipravki na 35 °C. Aldehydové, chlorné piipravky a peroxoslouce-

niny se fedi studenou vodou [6], [32].

4.2.4 Teplota

Uginnost dezinfekéniho prostiedku se obvykle zvysi, kdyz teplota, pii které probiha dezin-
fekéni proces, je vyssi. U antimikrobidlnich agens se miizeme obvykle spolehnout na to,
ze za vyssi teploty plsobi intenzivnéji. Naptiklad malo u¢inné detergenty dovedou za zvy-
Sené teploty plsobit na mikroby letdlné. Naopak za chladu ztraci vétSina dezinfekénich
prosttedkll (s vyjimkou nékterych oxidacnich €inidel) u€innost. Dezinfekéni ptipravky
pouzivané v terénnich podminkach jsou vystaveny velkym rozdilim teplot (zejména
v zimnich mé&sicich), a proto hledisko G¢innosti dezinfekéniho piipravku, za nizkych teplot
nebo dokonce pod bodem mrazu, je v téchto podminkach zasadni. Aby dezinfekéni roztok
nezmrzl, doporucuji se a bézné pouzivaji smési riznych soli, napf. ,solanka” - jednd
se o smés NaCl, CaCl, a MgCl,. Koncentrovana solanka vykazuje bod zmrznuti
pii - 45 °C. Nevyhodou pouziti téchto solnych smési je jejich korozivita, kterd se zvysuje
se zvySovanim koncentrace. Dale se také proti zmrznuti roztokl vyuziva ptidavek propylen

glykolu, ktery je ovSem velmi drahy a vykazuje toxické vlastnosti [6], [15].

4.2.5 pH prostredi

Hodnota pH prostiedi vyznamné ovliviiuje uziti biocidi. Koncentrace vodikovych iontt
Vv prostiedi pisobi na rist mikroorganizmi, jejich biochemickou ¢innost a proces dezinfek-
ce. Naptiklad pfi pouziti chléoru jako dezinfekéniho prostfedku musi byt pH v rozsahu
5—38, aby chlor byl G¢inny jako kyselina chlornd. Pod pH 5 je produkovéan plynny chlor
a pti pH 8 jsou produkovany ClO" ionty, jejichz ucinek je na rozdil od akutni toxicity plyn-
ného chléru podobny ucinkiim ostatnich dezinfek¢nich prostiedkli. Se zvySujicim se pH
narasta také pocet negativné nabitych skupin na povrchu bakterialni buiiky, coz mé za na-
sledek zvySenou vazbu dezinfekcnich latek s kladnym nabojem, jako napf. s kvartérnimi
amoniovymi slouc¢eninami (KAS). Znalost pH prostiedi umoznuje predpovédét, zda a jak
aktivni bude dezinfek¢ni prostredek [6], [28], [30].

4.2.6 Organicka hmota

Organickd hmota je vyznamnou interferujici latkou ovlivitujici priinik a Gc¢inek dezinfek¢-

nich latek. Organické latky se objevuji Vruznych formach jako je napf. sérum, krev,
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rezidua potravin aj. Organickd hmota vSak slouzi také jako mechanickd obranna bariéra,
pod kterou jsou ukryty bunky mikroorganizmil. Vyrazné se interakce mezi organickou
hmotou a dezinfek¢ni latkou projevuje napt. u chlorovych piipravka jako sniZeni jejich
ucinnosti na bakterie, viry a houby. V dusledku nizsi chemické reaktivity jsou jod a jodofo-
ry ovlivnény méné. V praxi sniZzeni zatéze organickou hmotou predpoklada spravné prove-
deni mechanické ocisty, eventualné pouziti dezinfekéni latky v kombinaci s detergentem
(6], [15].

4.3 Faktory piisobici na vysledny efekt dezinfekce po jejim provedeni

4.3.1 Expozicni doba

Doba expozice je jednim z dilezitych faktor ovliviwjici vysledny efekt dezinfekce. Expo-
zi¢ni doba je Cas, po ktery je dekontaminovany pfedmét nebo prostor podrobeny biocidni-
mu u¢inku. U nékterych pfipravki je expozici mozno pocitat na minuty, u jinych na hodi-
ny. Po uplynuti nutné¢ expozicni doby je mozno provést dikladné odvétrani objektu
nebo oplach dezinfikovanych ploch a pfedméti podle typu aplikované dezinfekéni latky.
Nedodrzeni expozice mize vyraznym zpusobem ovlivnit vysledek dezinfekce napiiklad
tim, Ze latka nestihla dostate¢né proniknout do mista ucinku a nepostihla vSechny jedince
v populaci mikroorganizmu. Je dano, ze ¢im déle je populace mikrobl vystavena tc¢inku
mikrobicidniho ¢initele, tim vice mikrobidlnich bunék je zlikvidovano. Ke spolehlivému
vysledku je zapotiebi takova expozicni doba, kterd snizi pravdépodobnost pieziti na 10°

améné [6], [15], [30].

Existuji rizné modely pfedvidajici inaktivaci mikroorganizml piisobenim dezinfekénich
ptipravki, ale ne vSechny z nich jsou pouzitelné (napf. pfili§ mnoho nezndmych paramet-

). Obecné se pouziva jednoduchy Chick-Watsontv log-linearni model:

N _ n 1)
log (No)_ kC"t

Kde: N; = pocet prezitych mikroorganizmt, No = pocatecni pocet mikroorganizmd,
k = konstanta dezinfekéniho poméru, C = koncentrace dezinfekéniho poméru, n = zfed’o-

vaci koeficient, t = expozi¢ni doba [30].

Zied'ovaci koeficient (n) se lisi podle druhu dezinfekénich prostredkii. Naptiklad pro KAS
je zifed'ovaci koeficient roven jedné (n = 1), coz znamena, Ze snizenim koncentrace na po-

lovinu musi plsobit dvojndsobna expozi¢ni doba (t). Pro etanol je ziedovaci koeficient
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roven 10 (n = 10), ktery obsahuje u&inny redukujici faktor 2'° (= 1024), kdyz snizuje kon-

centraci o polovinu [30].

4.3.2 Kontrola udinnosti dezinfekce

Kontrola uc¢innosti dezinfekce informuje jak o kvalit¢ provedené prace, tak o uc¢innosti
pouzitych latek. Muze byt podkladem pro zjisténi zdvad a zavedeni napravnych opatieni.
Ke kontrole dezinfekce patii postupy chemické a mikrobiologické. Chemickymi postupy
se da jednak zjistit, jestli viibec k pokusu o dezinfekci doslo a jakym piipravkem (existuji
postupy k detekci zbytkového chloru, jodu apod. na vySetfovanych povrsich). Také lze
timto postupem stanovit, zda pouzivany pracovni roztok obsahuje ucinnou latku
v dostatecné koncentraci. Mikrobiologické postupy slouzi k ovéfeni skute¢né ucinnosti
dezinfekénich roztokid a ke kontrole mikrobidlni kontaminace dezinfikovanych predméta.
V prvnim piipad¢ se vySetfovany dezinfek¢ni roztok nechéd piredepsanym zplisobem puiso-
bit na vhodné testovaci mikroorganizmy, ve druhém se kultivuji standardni stéry nebo

otisky z vySetfovanych ploch [5], [15].

4.4 DalSi hlediska majici vliv na vybér dezinfekéniho pripravku pred
jeho uzitim

44.1 Cena

Cena je vyznamnym hlediskem pfti rozhodovani o zptisobu provedeni dezinfekce a pii vy-

béru ptipravkl, zejména pokud bereme v tivahu velké objemy piipravkd potfebnych

k provedeni dostate¢né G¢inné dezinfekce (viz Tab. 4) [6].

4.4.2 Dezinfekce a jeji neblahy vliv na ¢lovéka

Pfi rutinnim pouZzivani dezinfekénich ptipravkl se né€které z nich mohou uplatnit jako star-
tér alergické reakce. Podrazdéni kiize a alergie patii k nejcastéjSim nemocem pracovnikil
V domacnostech. Mnoho dezinfek¢nich piipravkid obsahuje KAS, slouceniny fenolu

a chlornan sodny, které mohou drazdit kiizi a vyvolat astmaticky zachvat [10], [22].
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Tabulka 4: Charakteristika hlavnich skupin vybranych dezinfekcnich latek [6]

U¢innost na mikroby | Oxidaéni

a dalSi vlastnosti latky | Aldehydy Halogeny  KAS
Inaktivace organic-

kou hmotou + -(+) +(++) ++
Inaktivace tvrdosti

vody - - + +
Cistici schopnost - - - ++
Schopnost tvorit pény + + + ++
Oplachovatelnost ++ ++ ++ -
Bezpecnost pro per-

sonal +(£) ++ + -
Bezpecnost pro Zi-

votni prostiedi - -(4) -(4) +(£)
Korozivita + - ++ -
Cena + - - ++

Vysvétlivky: ++ velmi vyznamné (velmi vyrazny vliv nebo efekt), + vyznamné (vyznamny
efekt nebo vliv), - nevyznamné (zanedbatelny efekt nebo vliv), = uvadéné vysledky a tidaje

jsou nejednotné.

4.4.3 Biodegreabilita

Nékteré dezinfek¢ni a Cistici ptipravky maji negativni vliv na okolni Zivotni prostfedi, mo-
hou narusit ekosystém vod, ovzdusi i pidy, dostdvat se do potravinovych fetézct a narusit
tak nejen pfirodni prostfedi, ale 1 poSkodit lidské zdravi. Zalezi hlavné na tom, v jakém
mnoZzstvi a koncentraci se tyto latky dostavaji do okolniho Zivotniho prostfedi, jak rychle
se rozkladaji nebo na jak dlouho se zde kumuluji. V ptipad¢ dezinfek¢nich chemickych
latek se zatim nepfedpokladd vazné naruSeni pfirodnich cykll (kromé ndhodnych havarii
pii jejich vyrobé nebo doprave). Prakticky vSechny povrchové plisobici dezinfekéni pti-
pravky zneciStuji zivotni prostfedi. Biocidy pronikaji do ptidy, vodoteci i moii, a dokud
se nerozloZzi, mize jejich koncentrace dosahovat hodnot, které maji vyznamny vliv na pro-
stfedi. Zbylé koncentrované dezinfekéni pripravky se bud’ odevzdavaji u ptislusnych pod-
niktl na zneSkodnovani odpadnich chemickych latek, nebo se vypoustéji do kanalizaéni
sité, ale az po velkém roziedéni vodou, jinak se teoreticky ptisobenim velkych mnoZstvi
téchto piipravkid miiZze poskodit bakteridlni mikroflora, kterd je soucasti biotechnologie
v Cistirnach odpadnich vod. Jinak biodegradovatelnost je asi u 90 % dezinfekénich

piipravkll zarucena [22].
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5 SPECIFIKACE DEZINFEKCNICH PRIPRAVKU NA BAZI KAS A
DERIVATU CHLORU

5.1 Pripravky na bazi derivati chloru

Ptipravky na bazi derivati chloru jsou nejvyznamnéjsi halogenové piipravky, které jsou

tradi¢né nejpouzivanéjsi v klinické praxi k antisepsi a dezinfekci [6].

Elementarni chlor (Cl,) se z technickych divodu (problémy z aplikaci) v praxi prakticky
neuplatiiuje. Dezinfekénimi latkami obsahujici ,,aktivni chlor* se rozumi slouc¢eniny uvol-
nujici uc¢inkem vody kyselinu chlornou, jako jsou chlornany (CIO™), chloritany (Cl03)
a latky s chlorem vazanym na dusik, jako je dichlorisokyanuran sodny (DCCNa) nebo chlo-
ramin. Jako nejefektivnéjsi slouceniny s velmi dobrou dezinfek¢ni ucinnosti se vyuzivaji

chlornany, zejména chlornan sodny (viz Obr. 4) [6], [13].

) (l) o
Na*
QOCIQ

Obrazek 4: Chemicka struktura

chlornanu sodného [33]

Prvni komer¢ni vyrobek na bazi chlornanu sodného (NaClO) byl uveden na trh zhruba
pted 200 lety, pod komerénim nazvem ,,Eau de Javel“ a byl produkovéan francouzskou
firmou ve vesnici Javel. Prvné se tento vyrobek vyuzival k €isténi pradla, jako bélidlo.
Kratce poté, co Pasteur objevil, ze zivé mikroorganizmy mohou byt pivodcem infekénich
onemocnéni, Labarraque (1825) a Semmelweis (1846) prokazali moznost vyuziti chlorna-
nu pro kontrolu $ifeni infek¢nich chorob. Chlornan také slouzil jako prevence pienosu
,horeCky omladnic* bakterialni infekce, ktera byla ¢astou pfi¢inou tmrti Zen po porodu.
Latky na bazi chlornanu byly nasledné vyuzivany jako dezinfekéni prostiedky pro mnoz-
stvi rtiznorodych aplikaci v rozmezi od pouziti v domécnostech, ptes institucionalni dezin-

fekce aZ po sanaci pitné vody a v mediciné [34].

V soucasné dobé, je asi 70 % celkové produkce chlornanu sodného vyuzivano predevsim

na vyrobu dezinfekénich prostfedkli pro domaci uziti. Jedna se tedy o velmi rozsifené
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dezinfekéni ptipravky se Sirokym spektrem G¢innosti, snadnou dostupnosti a relativné niz-
kou cenou [21], [34], [35].
5.1.1 Vyrobni metody chlornanu sodného

Chlornan sodny (NaClO) se v minulosti ziskaval elektrolyzou ziedéné solanky - roztok
NaCl (150 g.I"") pii nizkych teplotach (do 12 °C). V soucasnosti se vyrabi zavadénim plyn-
ného chloru do pfislusného louhu [35], [36].

2 NaOH + Cl, — NaClO + NaCl + H,0O (2)

Primyslova vyroba chlornanti je popsana v praktické Casti v kapitole 6.1.

5.1.2 Chemicka aktivita

Chlornan sodny rozpustény ve vodé vytvaii dva druhy chloru, jmenovité kyselinu chlornou

(HCIO) a chlornanovy aniont (C10"), dle nasledujici reakce:
NaClO + H,O «—> HCIO + NaOH 3)
HCl «— H" + CIO 4)

Relativni mnoZstvi aktivniho chloru zavisi pfedevsim na pH a na koncentraci chloridovych

iontd. Plynny chlor (Cl,) se vyrazné uvoliuje z roztoku pod pH 2, podle rovnice:
Cl, + H,O <—> HCIO + H" + CI 5)

Mezi pH 2,5 — 8,5 se prednostné vyskytuje kyselina chlorna (HCIO), zatim co C1O" je pte-
vladajici v alkalické oblasti (viz. Obr. 5) [34], [37], [38].

100 -
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Obrazek 5: Zavislost mnozstvi aktivniho chloru na pH [39]
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Aktivnim chlorem se rozumi mnozstvi uvoliiujiciho se kysliku z chlornanového aniontu

(CIO"), odpovidajici mnozstvi reagujiciho chloru [6].

Komeréni piipravky na bazi chlornanu sodného jsou obvykle alkalické vodné roztoky.
Roztoky jsou Ciré, lehce nazloutlé barvy s charakteristickym zapachem. Ptipravky obsahuji
vetsinou 45 g aktivniho chloru na 1 litr. Obsahuji chlornan sodny jako aktivni slozku, pti-
davek NaOH jako stabilizator, tenzidy ke zlepSeni smacenlivosti a parfemacni latky
pro zakryti pachu chloru. Roztoky se déle pfi pouziti fedi pitnou vodou v poméru 1 : 10

s optimalni teplotu vody 20 — 25 °C [10], [26], [34], [37].

5.1.3 Mechanizmus udinku

Navzdory dlouholetému pouzivani latek na bazi chloru, neni jesté plné objasnén mechani-

zmus jejich G¢inku, ktery je zptsoben oxidaéni aktivitou [6], [30].

Jedna se o velmi u¢inné oxidac¢ni latky, které ni¢i bunéénou aktivitu proteinti pomoci uvol-
néného kysliku. Mechanizmus piisobeni spoc¢iva jednak v denaturaci bilkovin bunéénych
membran mikrobt a jednak v intracelularnim zasahu do syntézy proteind inhibici enzymu
s naslednym naruSenim fetézci DNA. Mechanizmus t¢inku u spor, se li$i diky jejich hrub-
§imu proteinovému plasti. Z tohoto diivodu je nutno uzit vyssi koncentraci k inaktivaci

vegetativnich bunék [6], [30].

5.1.4 Spektrum dezinfekéniho u¢inku

Chlornan sodny je nejdéle pouzivanym dezinfekénim prostiedkem ze vSech chlorovych
ptipravkd, ktery spolehlivé likviduje bakterie (véetné Escherichia coli, Pseudomonas

aeruginosa nebo Staphylococus aureus), viry, kvasinky a vlaknité plisné [1], [6].

Dezinfekéni ucinek je ovlivnén pH a koncentraci aktivni latky (NaClO). Ztedéni dezin-
fekéniho roztoku 1 : 10 poskytne 5 g/l dostupného chloru. Koncentrace 5 g/l hubi vegeta-
tivni formy bakterii, avSak k odstranéni spor je tieba 5 g/l. Koncentrace 0,1 g/l zabiji vege-

tativni formy hub béhem 1 hodiny, ale houbové spory vyzaduji 0,5 g/l [40].
5.1.5 Uziti
Roz8ifené pouZzivani ptipravkl na bazi chlornanu sodného ma fadu vyhod:

1. chlornan je aktivni ve vodé, a tim umoziuje Siroky rozsah aplikaci;

2. ma Siroké spektrum uc¢inku;
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je aktivni v nizkych koncentracich, coz umoziuje malou spotfebu chemikalii a su-
rovin;

doposud nebyl prokazan vznik mikrobialni rezistence;

snadné se s nim zachazi;

je relativné stabilni pro skladovani a ptepravu,

neni §kodlivy pro ¢lovéka, pii dodrzovani navodu K pouZziti;

je velmi levny v porovnani sjinymi alternativami, které mohou byt méné

efektivni [34].

Prestoze uzivani chlornanu sodného jako dezinfekéniho ptipravku mé fadu vyhod, vysky-

tuji se u n¢j 1 nevyhody. Mezi nevyhody chlornant patfi:

1.
2.

koncentraty jsou nestabilni (pfi ptisobeni svétla, tepla popt. vlhka se rozkladaji);
rychle ztraceji ucinnost v pritomnosti organickych latek a tézkych kovi (pred dez-
infekci je nutnd mechanicka ocista);

korozivni plisobeni na kovovych povrsich a na plastech;

dezinfikované predméty se odbarvuji;

extrémné nebezpecné jsou chlornany v ptipadé, jestlize jsou kombinovany
s kyselymi pfipravky, protoze v kyselém prostfedi chlornanové ionty oxiduji

chloridové anionty za vzniku chloru podle reakce:

ClIO"+2H"+ CI'— Cl, + H,0 (6)

. pfiuziti na povrsich, které ptichazeji do styku s potravinami, je nutné po provedené

dezinfekci oplachnout povrch pitnou vodou [6], [21], [26], [41], [42].

Komeréné znamé chlornany se pouzivaji se k dezinfekci domacnosti (Siroké pouziti k dez-

infekci podlah, sanitarniho zafizeni, kuchyni, aj.), dezinfekci vody ve studnich ¢&i plavec-

kych bazénech, jako dezinfekéni prostiedky pro komunalni vody a kanalizace nebo jako

dezinfekce pti zpracovani potravin, dale jsou soucasti praska pro mycky nadobi a pouzivaji

se k béleni papiru a celuldzy, atd. [1], [34], [42].

Mezi ptipravky na bazi chlornanu sodného fadime napt-.:

SAVO, Prim, Prim proti plisnim, WC (Bochemie, a. s.);
Domestos Artic Fresh, Citrus Fresh, Fresh, Pine Fresh (Unilever);
Clorox (Henkel);

Fungispray (Qualichem), aj. [1], [4].
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5.1.6 Toxicita

Chlor z dezinfekénich a Cisticich prostiedki se kumuluje v odpadnich vodach v podobé
absorbovatelnych organohalogenatii. Nepiiznivym jevem muze byt i skuteénost, ze chlor
puvodem z chlorovanych piipravka reaguje s uhlovodiky obsazenymi ve vodé za vzniku
chlorovanych uhlovodiki, které jsou karcinogenni. NaClO v odpadnich vodach vykazuje
nejvetsi toxicitu ze vSech chlorovych ptipravki a svoji toxickou koncentraci 0,12 % po 24

hodinach piisobeni se fadi mezi nejvice toxické piipravky [10], [22].

Drazdivé ucinky chlornant se pfisuzuji odstépeni chloru a alkalité roztokd. Pii pfimém

kontaktu vznikaji koZni nemoci a alergie [10].

Ptipravky na bazi derivatd chléru, jsou na etiketach oznaovany R — vétami (R31, R34,

R35, R50) a S — vétami (S1/2, S28, S45, S50, S61) [10].

5.2 Pripravky na bazi KAS

Kvartérni amoniové slouceniny (KAS) jsou povrchové aktivni latky (PAL), které patii
mezi kationaktivni tenzidy. Ze vSech povrchové aktivnich latek maji jediné KAS pouzitel-

né dezinfek¢ni ucinky [4].

Z hlediska vyvoje byly tyto syntetické PAL, zavedeny v roce 1940 a oteviely dvefe k nové
ttid¢ dezinfekcnich prosttedkll. Postupem ¢asu patfily KAS mezi velkoobjemové vyrabéné
chemické latky, kdy napt. vroce 2004 byla celosvétové evidovana spotiecba KAS
nad 500 000 tun, prestoze byla ptedpokladana spotieba pies 700 000 tun. V soucasnosti
jejich produkce rychle stoupad, a to s roénim 5 % naristem [41], [43], [44].

5.2.2 Struktura KAS

Kvartérni amoniové slouceniny jsou tetrasubstituované amonné soli. Obecny vzorec téchto

PAL lze napsat:

()
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Kde:
R — dlouhy uhlovodikovy zbytek (Cj; a vice);

R, — je bud'to dlouhy uhlovodikovy zbytek nebo kratky zbytek rtuzného typu (methyl,
ethyl, benzyl, aj.);

Rz, R3 — jsou kratké zbytky dané pouzitym kvarterizaénim ¢inidlem [14].

KAS jsou slouceniny, které ve své molekule obsahuji kvartérni dusikovy atom a vytvareji
kladn€ nabity iont. V téchto latkdch mlze byt dusik substituovan alkylem, arylem, aralky-
lem, nebo heterocyklickym radikalem, ptipadné miiZze byt soucasti kvartérni heterocyklické
slouceniny. Aktivni kationt ma nejméné jeden dlouhy, pfiblizné C1 nebo delsi hydrofobni
uhlovodikovy fetézec, ktery zpiisobuje, Ze molekuly se koncentruji jako orientovana vrstva
na povrsich roztokii a koloidnich nebo suspendovanych castic. Dusikova ¢ast kationtu ma

vysokou afinitu k vodé a brani vylouéeni z roztoku [6], [40], [45].
Mezi nejéastéjsi uzivané anionty se fadi CI', Br, CH;COO™ a CH30SO3 [46].

KAS jsou dale klasifikovany na zéklad¢ jejich struktury (podle povahy vézanych skupin)

a to nasledovné:
- monoalkyltrimethyl amonné SOH;—_I
- monoalkyldimethylbenzyl amonné soli; KAS s 1 mastnym fetézcem v molekule
- dialkyldimethyl amonné soli; ———— KAS se 2 mastnymi fetézci

- heteroaromatické amonné soli;

- polysubstituované amonné soli———— KAS s atomem dusiku v heterocyklu

- polymerické kvartérni amonné soli [14], [47].

Dezinfekéni ucinek se zvySuje v pofadi: monomer = dimer < trimer < tetrametr < polymer
s maximdlni u¢innosti pro slouceniny s C19 — C16. Zména v jinych skupindch substituentii

mize také upravit dezinfekéni u¢inek KAS [41].

Silné baktericidni U€inky jsou charakteristické pro kategorii KAS s jednim mastnym fetéz-
cem. Mezi tuto skupinu patii vySe uvedené monoalkyltrimethyl amonné soli a monoalkyl-

dimethylbenzyl amonné soli [14], [47].
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5.2.2.1 Monoalkyltrimethyl amonné soli, RN"(CH3)3 Cl -

V tomto ptipad¢ jsou amonné soli tvorené jednim (R) s dlouhym alkylovym fetézcem
a zbyvajici (R) jsou tvofeny s kratkym alkylovym fetézcem, jako je methyl nebo ethyl.
Vsechny kvartérni slouceniny této skupiny jsou piipravené z reakci tercidarniho aminu
a z alkyl halogenidu. Terciarni amin mize byt S dlouhym fetézcem (alkyldimethylamin)
nebo s kratkym fetézcem (trimethylamin). Tyto fetézce reaguji s methyl halogenidem

nebo s dlouhym fetézcem alkyl halogenidu [47], [48].

Piikladem komer¢né dostupnych produkti této skupiny jsou cetyltrimethylamonium
bromid (CTAB), popt. cetyltrimethylamonium chlorid (CTAC), alkyltrimethyl chlorid
amonny, alkylaryltrimethyl chloridu amonného, cetyldimethyl ethylamonium bromidu aj.
[47].

5.2.2.2 Monoalkyldimethylbenzyl amonné soli, RN"(CH,C¢Hs)(CHs), Cl -

V této skupiné jsou amonné soli tvofené jednim (R) s dlouhym alkylovym fetézcem, druhé
R je benzyl radikal, a dvé zbyvajici R jsou s kratkym alkylovym fetézcem, jako je methyl
nebo ethyl. Tyto slouceniny jsou pfipraveny reakci dlouhého fetézce alkyldimethylaminu

s benzyl halogenidem [47], [48].

Piikladem muzZe byt pfiprava alkyldimethylbenzyl chloridu amonného:

CH, CH3

ot e o) —= o) o
| |
CH, CH,

Mezi bézn¢ dostupné produkty této skupiny jsou alkyldimethylbenzyl chloridu amonného
(BAC), Hyamin, Catigene aj. [47].

5.2.3 Vyrobni metody KAS

Ackoliv se vyrobni metody KAS mohou zna¢né liSit, v zakladu zGstavaji stejné. Piipravuji
se obvykle dvoustupiiovou reakci. Jedna se o nukleofilni substitu¢ni reakci alfa - olefinli
nebo mastnych alkoholli, znichz vznikaji tercidlni aminy. Reakci tercialniho aminu

s alkyla¢ni latkou, jako alkyl ester vznikaji KAS [35], [43], [45].
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Mezi alkyla¢ni latky patii metyl chlorid (chloritan), dimetyl sulfat, diethyl sulfat a benzyl
chlorid [45].

V primyslovém méfitku jsou KAS syntetizovany ve sklenénych nebo nerezovych reakto-
rech. Tercialni amin a rozpoustédlo (napt. isopropanol nebo voda) jsou dany do reaktoru
a zahtaty na 80 — 100 °C, nasledn¢ se pfidava alkylaéni ¢inidlo. Piebytek alkyla¢niho ¢ini-
dla se odstraituje odpafenim. Samotny produkt se Cisti v né€kolika krocich. Odstranuji
se zejména vedlejsi produkty a souCasné s €iSt€énim se méni barva produktu. Vyroba KAS

je pomérné finanéné naro¢na [45].

5.2.4 Mechanizmus udinku

Kvartérni struktura kationovych PAL, umoznuje ni¢it mikroorganizmy, diky schopnosti
zavadét tyto molekuly do cilovych organizmi. Mezi hlavni piisobnosti KAS patii snizova-
ni povrchového napéti, inaktivace enzyml a denaturace proteinii. V disledku adsorpce
na cytoplazmatickou membranu mikroorganizmt, se dramaticky méni propustnost bunky.
To je zplsobeno tim, ze bunécna membrana sestava z vnitini hydrofobni a vnéjsi hydrofil-
ni vrstvy, je tedy pochopitelné, Ze molekuly se silnym hydrofobnimi a hydrofilnimi skupi-
nami budou meénit fyzikaln¢ chemické vlastnosti bunéénych membran. To mé za nasledek
unik intraceluldrnich nizkomolekularnich latek, degradaci proteinti, nukleovych kyselin

a bunéénych stén, buné¢nou Iyzu pomoci autolytickych enzymu [30], [41], [43], [49].

KAS se navzijem od sebe lisi antimikrobidlni ¢innosti v zavislosti na druhu a sloZeni.

Baktericidni u¢inek KAS se vyznacuje nasledujicimi zakonitostmi [44].

1. Baktericidni uc¢inek zavisi na délce alifatického zbytku vazaného ke kvartérnimu
dusiku. Bylo zjisténo, ze optimalni baktericidni ucinek je u alkylového fetézce
s C12 — Cy4, maximalni baktericidni ucinek byl sledovan u Cy6 — Cys.

2. Baktericidni ucinek se zvysuje s rustem hustoty elektronti atomu dusiku.

3. Antimikrobidlni aktivita se zvySuje s nartstem poctu nenasycenych vazeb v fetézci.
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4. Baktericidni plisobeni se zvySuje, jestlize pro syntézu KAS byla pouzita ¢ast aminil
S dlouhym fetézcem.
5. Antimikrobialni u¢inek se zvysuje, pokud jsou radikaly benzylu nahrazeny alkylo-

vymi radikaly [44].

5.2.5 Spektrum dezinfekéniho tcinku

Z vétSiny kvartérnich amoniovych sloucenin jsou velmi ucinné dezinfekéni prostredky,
které usmrcuji nebo zastavuji rist mikroorganizmi. Obecné lze fici, ze KAS jsou pfi velmi
nizkych koncentracich (> 500 pg/ml) bakteriostatické, fungistatické, sporistatické, myko-
bakteriostatické. Grampozitivni bakterie jsou obzvlast citlivé na G¢inek KAS jiz pfi velmi
nizkych koncentracich (< 1pg/ml), oproti tomu na gramnegativni bakterie maji KAS mirny
u¢inek. Cinnost KAS na gramnegativnich bakterii miZe byt podstatné zvysen pomoci
EDTA (etylendiamintetraoctova kyselina). EDTA je chalata¢ni ¢inidlo, které tvofi s KAS
komplexy, které pisobi v bunééné sténé, coz umoziuje lepsi a rychlejsi dezinfekéni
ucinek. KAS pfti vyssi koncentraci (> 1 mg/ml) piisobi zpravidla baktericidné a fungicidné.

KAS nejsou sporocidni ani mykobaktericidni [40], [41], [50], [51].

Utinnost KAS je optimalni v alkalickém a neutralnim pH (okolo 6 - 10), coZ omezuje

jejich pouzitelnost v kyselém prostiedi [30].

5.2.6 Uziti

KAS jsou uZivany jako velmi u¢inné dezinfekéni prostiedky, u nichZ je Siroké vyuziti
zejména v domacnosti, primyslu 1 ve zdravotnickych zafizenich. Tyto dezinfekéni pro-
sttedky se uzivaji k dezinfekci pevnych povrchi, kde soucasné pusobi jako latky cistici
a deodorac¢ni. Dobra ucinnost je zajiSténa na povrSich mechanicky oc€isténych od organic-
kych latek a zejména od zbytkl alkalickych mycich prostfedkt. Kdyby doslo ke kontaktu
KAS s anionaktivnimi detergenty, byla by jejich dezinfek¢éni ucinnost inaktivovana,
nebot’ KAS jsou nekompatibilni s anionickymi tenzidy. Pti kontaktu s neionickymi tenzidy
o vysokeé koncentraci se u€inek KAS tlumi, neionické tenzidy o nizké koncentraci naopak

potencuji aktivitu KAS tim, Ze zvySuji permeabilitu bunééné stény [6], [22], [43].

Mezi nejuzivanéj$i antimikrobialni aktivni latky uzivané v dezinfekénich prostiedcich,
patfi zejména slouceniny, které jsou rozpustné ve vode, nebot’ nejlepsi dezinfekéni ucin-
nost zajistuji KAS rozpustné ve vodé€. Rozpustnost KAS ve vod¢ zavisi predevsim na po-

vaze substituentll (R) napt. délce fetézce, polarité, atd. Velmi malo rozpustné ve vode,
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jsou KAS nesouci dva nebo vice hydrofobnich dlouhych fetézci. Na druhé strané monoal-
kyltrimethyl amonné soli s kratkymi fetézci nebo monoalkyldimethylbenzyl amonné soli
velmi Casto vykazuji mnohem leps$i rozpustnost. Jedna se tedy o latky alkyldimethylbenzyl
chloridu amonného Ci, - C14 (také zndmy jako benzalkonium chlorid, nebo téz BAC),
alkyltrimethyl chlorid amonny Cig — Cig, cetyltrimethylamonium chlorid (znamy jako
CTAC) [41], [51].

Obrazek 6: Benzalkonium chlorid [52]

S vyjimkou monoakyltrimethyl amonnych soli, tak obvykle KAS vykazuji $patnou ¢istici

a smaceci vlastnosti [41].

H3C CHa

N’
CH3(CHz)14CHs™ “CHg
ok

Obrazek 7: Cetyltrimethylamonium chlo-
rid [53]

Mezi komeréné uzivané piipravky na bazi KAS fadime:

- Dosilin S (Proxima Plus);
- Althosan MB (Chemotex) [3].

5.2.7 Toxicita

U kationovych tenzidd, zejména u KAS je otazka biodegradability podminéna vysokou
baktericidni a bakteriostatickou ucinnosti. Biochemické odbourani téchto tenzidi zavisi
proto na chemické strukture, koncentraci v roztoku, toxicit¢ a podminkach biologického
¢isténi odpadnich vod [50].

KAS jsou pro zivotni prostiedi nezadouci jak pfi jejich vyrobé, tak po proniknuti do od-
padnich vod. Jejich biodegradace je obtizna, nebot’ pii vyrobé KAS unikaji do ovzdusi

volatilni organické karcinogeny, napt. benzen a jiné. Hlavni ekologickou zatéz ptredstavuji
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fosfaty, které byvaji komponenty pii vyrob¢ tenzidi a které se k n€kterym dezinfekénim

ptipravkium pfidavaji a podili se na eutrofizaci povrchovych vod [22].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 MIKROBIOLOGICKE SLEDOVANI RUZNYCH KONCENTRACI
KAS A CHLORNANU SODNEHO Z HLEDISKA
DEZINFEKCNIHO UCINKU

Cilem praktické casti mé bakaléiské prace bylo zjistit, jakym zplisobem se vyrabi chlornan
sodny jako aktivni latka v dezinfek¢nich prostfedcich. Dale byla popsana i pramyslova

vyroba samotného dezinfekéniho prostfedku SAVO.

Pro srovnani dezinfek¢ni G¢innosti byly dale piipraveny roztoky na bazi KAS s alkoholy.

6.1 Vyroba chlornanu sodného a komerc¢niho pripravku SAVO

Jak jiz bylo zminéno, jednim z cilh této prace bylo popsat primyslovou vyrobu chlornanu
sodného a nasledné 1 vyrobu dezinfekéniho prostiedku dostupného pod komerénim nazvem
SAVO. Informace o procesu vyroby mi byly poskytnuty firmou Bochemie, a. s., kde jsem
absolvovala exkurzi ve vyrobni divizi. Zde jsem se seznamila s vyrobnim procesem jedno-
ho z nejuzivangjSich a nejefektivnéjsim dezinfekénich prostiedkt znamym pod komerénim

nazvem SAVO Original.

Tento prostiedek se fadi mezi velkovyrobni produkty firmy Bochemie, a. s., ktera zminény

produkt vyrobi ro¢né v cca 15 milionech litrovych lahvich [54].

6.1.1 Pramyslova vyroba NaClO a SAVA

Primyslova vyroba chlornanu sodného je zalozena na kontinualnim procesu, kdy jednotli-
vé chemické latky jsou neustale pfivadény do reaktoru (tzv. chloridéru). Chloridéry jsou

dvouplastové, uvnitt smaltované, a to z divodu nekompatibility chlornanu s kovy [54].

Prvnim krokem pfi vyrobé NaClO je naplnéni chloridéru (Obr. 8) fedénym roztokem hyd-
roxidu sodného 0 koncentraci 19 — 20%. NaOH je dovazen jako 40-ti procentni roztok (tzv.
konisky hydroxid). Druhym krokem je doplnéni plynného chloru tak, aby celkovy obsah
¢inil 150 — 180 g/l. Jakmile hodnoty potencialu doséhnou 600 — 800 mV, zastavi se zava-
déni chloru do chloridéru. Celkovy ¢as chlorace je cca 4 hodiny [54].
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Obrdazek 8: Vyrobni chloridéry [54]

Protoze se jednd o reakci exotermni, musi byt neustale udrzovana konstantni teplota
(35 °C). Tato teplota je regulovana pomoci chladiciho média, které je umisténo v plasti
chloridéru. Chladici médium je vétSinou smési Stavelanu a mraven€anu. Teplota musi byt

regulovana z divodu zamezeni tvorby chlore¢nanu sodného (NaClO3) [54]

Po skonfeni reakce se vysledny produkt chlorace pievede pomoci vyvodu do zéasobni
nadrze. Dale nasleduje fedéni NaClO pitnou vodou v poméru 1 : 3. Pitna voda se vyuziva
zejména kvili stabilité vysledného piipravku. Po smichani se roztok 2 minuty micha (Obr.

9) [54].

Poté se polotovar vyrobku SAVO naplni do sedimentacnich kotl, kde probiha sedimen-
ta¢ni proces (Obr. 10). Jedna se o osmihodinovy proces, béhem n¢hoz se vytvaii sediment,
ktery ¢asem stoupad vzhiru na hladinu roztoku. Po ub&hnuti 35 hodin se vysledny roztok
SAVA vypusti pies filtracni sito, tzv. kalolis, kde se zachyti necistoty (napf. z louhu, chlo-
ru, vysrazené ionty, necistoty smaltu aj.). Samotny sediment se odpusti do odpadni nadrze.

Po tomto procesu vznikd komeréné znamy dezinfekéni prostiedek SAVO Original [54].
Z tohoto ,,zakladniho* roztoku se vytvaii dal§i produkty firmy Bochemie, a. s. Mezi po-
mocné latky, které se ptidavaji ke komeréné odlisSnym ptipravktim, patii tenzidy, parfe-

macni latky, chlorid sodny (NaCl), kyselina fosfore¢na aj. [54].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

51

0,00 m3/hod 41047,79 m3

AT
(AN 0,00 m3imod S7737,71 m3

Obrdzek 9: Zasobni nadrz NaClO, redici nadrze [54]
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Obrazek 10: Sedimentacni nadrze [54]
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6.2 Sledovani ucinnosti dezinfek¢énich roztoku na bazi KAS a chlornanu

sodného
Pomticky a chemikalie:

- Chlornan sodny

- BACS50

- Ethanol

- Destilovana voda

- Mikrobiologické testery ISP

- Analytické vdhy

- Bé&zné laboratorni pomucky (kadinky, sklenéné tycinky, aj.)

- Ochranné pomucky (respirator, ochranné bryle, aj.)

6.2.1 Mikrobiologické testery ISP

Diky ISP Dip Slides Combi (ISP Cologne Holding GmbH), je mozné kontrolovat Gi¢innost
dezinfekénich prostiedkt. Tyto mikrobiologické testery jsou vhodné pro mikrobiologickou
kontrolu ploch a kapalin, jako jsou napf.:

Cistici/dezinfek¢ni prostredky;
- povrchy sanitarnich zafizeni;
- povrchy pracovnich mist;

- obalovy material, aj. [55], [56].

Kultivaéni médium je tvofeno dvéma rozdilnymi agary. Jedna strana mikrobidlniho testeru
je tvofena svétle zlutym agarem (TTC Agar) pro kultivaci bakterii, druha rizovym agarem
(Bengal Rose Agar) pro mikroskopické houby. Tyto dva oddélené systémy umoziuji

samostatnou detekci bakterii, plisni a kvasinek v jednom pracovnim kroku (Obr. 11) [56].
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Obrdazek 11: Mikrobiologické testery ISP [56]

Odecitani miry bakterialni kontaminace bylo provadéno na zlutém agaru (TTC). Vyrostlé
bakterie tvorily ¢ervené kolonie, popt. bezbarvé kolonie. Pii hodnoceni nartustu bakterii byl
kladen hlavni diraz na pocet kolonii a hustotu nardstu. Pro stanoveni celkového poctu mik-
roorganizmil, byl porovnavan vzhled ISP testerti po kultivaci se snimkovymi diagramy.
Podle téchto diagramu byl také proveden odhad poétu kolonie tvoficich jednotek (colony
forming units) [56].
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Kontaminace plisnémi a kvasinkami byla odectena z rizového agaru a nasledné porovnana
se snimkovymi diagramy. Kultivacni médium Rose Bengal Agar potlacuje rust bakterii,
kolonie tak na tomto médiu mohly byt tvofeny pouze vlaknitymi plisnémi nebo kvasinka-
mi. Plisné tvotily vlaknité kolonie sestavajici z jednotlivych spor, shlukt vldken nebo je-
jich fragmentt. Mira kontaminace plisnémi byla hodnocena pomoci srovnani se snimko-

vymi diagramy a vyjadfena znaménky +, ++ a +++ [56].

+  lehka kontaminace
++ stfedni kontaminace

+++ tézka kontaminace

Kvasinky vyrtstaly na médiu ve formé kulatych, matnych kolonii se zvinénymi okraji.
Odhad poctu kontaminujicich kvasinek byl proveden srovnanim se snimkovymi diagramy

a vyjadren jako pocet kolonie tvoficich jednotek [56].

107

cfu/ml

cfu: colony forming units (kolonie tvofici jednotky)
Pod 10° velmi lehk4 kontaminace
10* —10°  stfedni az té7ka kontaminace

, v 5, vv1 s v R T4 .
Vice nez 10° tézka az velmi tézka kontaminace
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6.2.2 Dezinfekéni ucinnost roztoka NaClO a KAS

Pro stanoveni G¢innosti dezinfekénich roztokt byly ptipraveny dva roztoky na bazi chlor-
nanu sodného (NaClO) a dva roztoky KAS s alkoholy. Tyto roztoky byly pfipraveny

ve 2 rozdilnych koncentracich. SloZeni jednotlivych roztok je uvedeno v tabulce 5 a 6.

Tabulka 5: Slozeni roztoki: na bdzi NaClO

Roztok A Roztok B

NaClO 10 % 25 %

Voda 90 % 75 %

Celkem (ml) 100 100

Tabulka 6: Slozeni roztokii na bdzi KAS

Roztok C Roztok D

BAC 50 5% 10 %

Ethanol 50 % 20 %

Voda 45 % 70 %

Celkem (ml) 100 100

6.2.2.1 Metodika stéru

Pro stanoveni Uc¢innosti jednotlivych roztokii dezinfek¢nich latek byly provedeny stéry
dvojiho typu. Jednak byly provedeny stéry ze sanitarniho zafizeni (toaleta), dale byly pro-
vedeny stéry z lidskych rukou. Divodem pro volbu odbérovych mist byl fakt, zZe sanitarni
zafizeni stejné jako lidské ruce predstavuji zna¢né riziko pfenosu infekénich mikroorgani-

zmu.

Nejprve byly provedeny kontrolni stéry obou odbérovych mist pted jejich dezinfekci. Toa-
leta byla ¢iSténa tyden pted provedenim stéra a ruce byly nemyté. U toalety byla pouzita
technika stéru podél obvodu misy. Stéry z rukou byly provedeny v oblasti dlani a mezi-
prstnich prostord. Vzorky byly ihned po odbéru vlozeny do sterilni zkumavky, popsany

a inkubovany po stanovenou dobu.

Nasledné byla obé zkoumana mista osetiena dezinfekénimi roztoky na bazi NaClO (roztok
A a B) a roztoky na bazi KAS (roztok C a D). Roztoky byly aplikovany omytim testované-
ho povrchu, stim, Ze na jednu polovinu toaletni misy byl nanesen roztok A obsahujici
10% NaClO a druhad polovina toaletni misy byla oSetfena roztokem B (25% roztok

NaClO). Po uplynuti doby 10-ti minut nasledovaly dalsi stéry provedené stejnym postupem
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jako u kontrolnich odbéri. Totéz se provedlo po 30 minutdch. Mikrobiologické testery
byly peclivé popsany a oznaceny cedulkami s datem stéru, druhem dezinfekéniho roztoku,

jeho koncentraci a expozi¢ni dobou.

Roztoky na bazi KAS s alkoholy (roztok C a D) byly naneseny na ruce. Doba ptisobeni
dezinfekéniho roztoku byla 5 a 10 minut. Po uplynuti téchto ¢asti byly provedeny stéry.

Testery byly opét peclivé popsany a oznaceny.

Po provedeni vSech stértu, byly mikrobiologické testery inkubovany za vhodnych podmi-
nek (optimalni vlhkost, teplota, osvétleni, aj.) a po stanovené dob¢ byly provedeny odeéty
poctu kolonii na jednotlivych kultiva¢nich ptidach testeru. Inkubacni doba pro rist mikro-
organizmu byla odli$nd. Pro kultivaci bakterii bylo stanoveno 72 hodin a pro kvasinky

a plisné 120 hodin. Kultivace probihala pfi pokojové teploté cca 20 °C.

6.2.2.2 Hodnoceni dezinfekéni ucinnosti roztokit NaClO a KAS

Odecitani poctu bakterii, plisni a kvasinek bylo provadéno pomoci snimkovych diagramau,

ptilozenych Vv piibalovém letdku u mikrobiologickych testerti ISP.

Tabulka 7: Kontaminace mikroorganizmy pred a po dezinfekci roztokem NaClO na toalet-

ni mise
10 % NaClO 25 % NaClO
Druh MO Bez dezinfekce | 10 min 30 min 10 min 30 min
Bakterie (cfu/ml) 10* 0 0 0 0
Plisné + - - - -
Kvasinky
(cfu/ml) 0 0 0 0 0

cfu: kolonie tvofici jednotky

U sanitarniho zafizeni byly po urc¢ité dobé odeéteny pocty kontaminujicich bakterii, pfi-
¢emz jejich kontaminace ptedstavovala 10* cfu/ml, coz &ni velmi lehkou kontaminaci.
Po delSim ¢asovém tuseku byly odecteny i plisné a kvasinky. Kontaminace plisni byla
dle mikrobiologického testeru velmi lehka (Obr. 12). Kvasinky zde nebyly nalezeny.
Po aplikaci dezinfekénich prostfedkd na bazi NaClO nebyl pozorovan zadny nartst. Bylo
prokazano, ze u piipravenych dezinfekénich roztokl byla zjisténa 100 % dezinfekcni Gcin-

nost.
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Obrazek 12: Kontrolni vzorek stéru sanitarniho zarizeni (toalety)

Tabulka 8: Kontaminace mikroorganizmy pred a po dezinfekci roztokem KAS na rukou

5% BAC 10% BAC
Druh MO Bez dezinfekce | 5 min 10 min 5 min 10 min
Bakterie
(cfu/ml) 10* 0 0 0 0
Plisné + - - - -
Kvasinky
(cfu/ml) 0 0 0 0 0

cfu: kolonie tvofici jednotky

Zhodnoceni uc¢innosti dezinfekénich roztokt na bazi KAS s alkoholy bylo provedeno na

ISP testeru. U kontrolnich vzorki ziskanych pomoci stért pied provedenim dezinfekce byl

nariist bakterii znacny a na zaklad¢ srovnani s diagramy byl pocet mikroorganizmii

10 cfu/ml. Jednalo se tedy o velmi lehkou kontaminaci. Kontaminace plisnémi velmi leh-

ka, kvasinky se zde nevyskytovaly (Obr. 13). Roztoky na bazi KAS s alkoholy byly apli-

kovany na ruce. Po provedeni dezinfekce bylo zjisténo, Ze piipravené testované roztoky

maji 100 % dezinfekéni Gi¢innost.
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Obrazek 13: Kontrolni vzorek steru z rukou

6.2.3 Stanoveni dezinfekéni Cistoty pripravenych dezinfekénich prostitedki

V tomto pokusu byly sestaveny dezinfekéni piipravky podle receptur odpovidajicich béz-

nym komercnim pfipravkim, které jako hlavni aktivni latky obsahuji chlornan sodny

a KAS (viz Tab. 9, 10). Procentualni zastoupeni aktivnich latek v téchto recepturach, bylo

obménovano v kombinaci s dal§imi pomocnymi latkami jako alkoholy, tenzidy a voda.

Byla zkoumana zavislost koncentrace aktivnich latek na jejich dezinfekéni Cistoté. Dezin-

fekéni prostfedky pro bytovou chemii jsou bézné pouzivany v koncentracich o rozmezi

4,99 — 10 %. U téchto koncentraci je zaruceny optimalni vysledny efekt. Pro potvrzeni

dezinfek¢ni Cistoty byly namichany roztoky téchto koncentraci:

Tabulka 9: Slozeni roztoki: na bazi NaClO

Roztok A | Roztok B | Roztok C | Roztok D | Roztok E | Roztok F
MmnoZstvi v | mnoZstvi v | mnozstvi vV | mnoZstvi v | mnozstvi v | mnozstvi v
% % % % % %
NaClO 5 10 15 25 35 50
Voda 95 90 85 75 65 50
Celkem
(ml) 100 100 100 100 100 100
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Tabulka 10: SlozZeni roztokii na bdzi KAS

Roztok G Roztok H Roztok | Roztok J
mnozstvi v % mnozstvi v % mnozstvi v % mnozstvi v %
BAC 50 5 10 - 10
Ethanol 50 - 50 50
Glukosid 1 1 1 1
Voda 44 89 49 29
Celkem (ml) 100 100 100 100

Tyto ptipravené dezinfekéni roztoky nebyly zahustény.

6.2.3.1 Metodika stanoveni dezinfekéni Cistoty

Mikrobiologicky tester byl ponoien do pfipravené¢ho dezinfekéniho roztoku o dané recep-

tufe na dobu 5 - 10 sekund. Poté byl tester vyjmut z dezinfekéniho roztoku a nechal se

okapat. Nasledn€ by mikrobiologicky tester vlozen zpét do svého obalu. Inkubace vzorki

probihala po dobu 3 az 5 dni, pfi pokojové teploté cca 20 °C.

6.2.3.2 Hodnoceni dezinfekcni Cistoty roztokin NaClO a KAS

Vyhodnoceni ISP testeru bylo obdobné jako vySe zminéného postupu.

Tabulka 11: Vysledné hodnoty dezinfekéni cistoty roztoku NaClO

Roztok A | Roztok B | Roztok C | Roztok D | Roztok E | Roztok F
Bakterie
(cfu/ml) 0 0 0 0 0 0
Plisné - - - - - -
Kvasinky
(cfu/ml) 0 0 0 0 0 0
cfu: kolonie tvofici jednotky
Tabulka 12: Vysledné hodnoty dezinfekcni Cistoty roztoku KAS

Roztok G Roztok H Roztok | Roztok J

Bakterie (cfu/ml) 0 0 0 0
Plisné - - - -
Kvasinky (cfu/ml) 0 0 0 0

cfu: kolonie tvoftici jednotky

U vsSech piipravenych koncentrath byly vysledky pozitivni, tedy se nevyskytovaly zadné

mikroorganizmy.
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ZAVER

Efektivni systém provadéni uklidu a dezinfekce povrchil je jednim z faktort prevence pied
pusobenim biologickych Ccinitelti. Na mikroorganizmy jsou velmi ucinné slouceniny
na bazi kvartérnich amoniovych soli a derivatt chloru. Tyto konkrétni chemické latky byly

vybrany a zpracovany v piredkladané bakalarské praci.

Prakticka cast bakalafské prace je zaméfena na komercni vyrobu chlornanu sodného,
vcetné vyroby samotného finalniho produktu. Na zaklad¢ absolvované exkurze ve firmeé
Bochemie, a. s., sidlici v Bohuming, se prakticka Cast bakalaiské prace zabyva vlastni
vyrobou tohoto dezinfekéniho prosttedku. Byla testovana dezinfekéni ucinnost roztoki
samotnych, ale také jejich ucinek na vybranych mistech v domacim prostfedi. Dale byly
pfipraveny roztoky na bazi KAS s alkoholy o riznych koncentracich, které jsou mimo jiné

pouzivany v antimikrobialnich prostfedcich pro hygienu rukou.

Zhodnoceni uc¢innosti dezinfek¢nich roztokd bylo provedeno pomoci ISP testerd. U kont-
rolnich vzorkil ziskanych pomoci stért pied provedenim dezinfekce byl nartst mikroorga-
nizmu zna¢ny. Po aplikaci ptipravenych koncentrati se nevyskytovaly Zadné mikroorgani-
zmy. Na zaklad¢ vysledkli experimentl 1ze konstatovat, ze vSechny pfipravené dezinfekéni

roztoky byly ucinné.

I pfes své ur€ité nevyhody (zapach, koroze, odbarvovani) je chlornan sodny jako aktivni
dezinfek¢ni latka velmi pouZivand, a to jak pro svou cenovou dostupnost, tak z diivodu
témer 100% likvidniho u¢inku mikroorganizmii. Z vysledkt praktické ¢asti lze konstato-

vat, ze dezinfek¢ni u¢innost ptipravki na bazi NaClO a KAS je srovnatelna.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

KAS
PAL
CR
UL
MO
.

=
PVC
DCCNa
DNA
CTAB
CTAC
BAC
EDTA

cfu

uv

Kvartérni amoniové slouceniny
Povrchové¢ aktivni latky

Ceska republika

Utinné latky

Mikroorganizmy

Gramnegativni bakterie
Grampozitivni bakterie
Polyvinylchlorid
Dichlorisokyanurat sodny
Deoxyribonukleové kyselina
Cetyltrimethylamonium bromid
Cetyltrimethylamonium chlorid
Benzalkonium chlorid
Ethylendiamintetraoctova kyselina
Colony forming units (kolonie tvoftici jednotky)

Ultrafialové zareni
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