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Souhrn

V prevenci nozokomialnich epidemii vyvolanych Clostridium difficile ribotyp 027 je duleZita kro-
mé jiného dezinfekce okoli nemocného spolehlivé sporicidnimi dezinfekénimi p#ipravky. Spori-
cidni aktivita konkrétnich pripravku se zkousi na sporach Bacillus subtilis. Vyskytuji se dotazy,
zda pripravek, ktery u¢inkuje na spory B. subtilis, bude stejné dobie pusobit i na spory C. diffici-
le. Proto jsme porovnali ucinek péti pripravku, jeZ jsou na ¢eském trhu k dispozici, na spory sbir-
kovych kmenu obou mikrobu a na spory deseti terénnich kmenu C. difficile izolovanych ze stoli-
ce hospitalizovanych pacienti. Udinnymi latkami byly: p¥ipravek & 1 chloramin B, & 2 oxid
chloricity, ¢. 3 formaldehyd a ethan-2-dion, €. 4 kyseliny peroctova a octova a peroxid vodiku, ¢. 5
ethanol a propan-2-ol. K testovani byla pouZita ¥edici neutraliza¢ni metoda podle CSN EN 13704,
za sporicidni byl povaZovan pripravek sniZujici pocet spor o vice nez 3 iady. Kromé standardniho
¢asu 60 minut byla pouzita 15minutova expozice a Géinek byl testovan rovnéz pri bilkovinné zaté-
Zi. Pripravek €. 1 u¢inkoval na spory C. difficile 1épe neZ na spory B. subtilis, a to i v nizsi (1%) kon-
centraci. Rovnéz vaci pripravkam €. 2 a €. 3 byly spory C. difficile o néco citlivéjsi nez spory B. sub-
tilis. Pripravek €. 4 byl natolik sporicidni, Ze redukoval pocet spor vSech kmen jiZ za 15 minut
o vice nez 4 fady; piipadny rozdil v citlivosti spor nebyl patrny. Zatimco na spory B. subtilis p¥i-
pravek €. 5 spolehlivé nepusobil, viaéi klinickym kmenam C. difficile prekvapivé vykazal spori-
cidni uéinek. Uzavirame, Ze spory zejména terénnich kmenu C. difficile se ukazaly byt citlivéjsi
k dezinfekénim pripravkum nez spory sbirkového kmene B. subtilis.
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Summary

Votava M., Slitrova B. Comparison of Susceptibility of Spores of Bacillus
subtilis and Czech Strains of Clostridium difficile to Disinfectants

An important factor in the prevention of nosocomial outbreaks caused by Clostridium difficile
ribotype 027 is the disinfection of a patient environment by reliable sporicidal disinfectants.
Sporicidal activity of particular agents is tested on spores of Bacillus subtilis. Questions are
brought up if the disinfectant which works on B. subtilis spores will be equally effective on the
spores of C. difficile. Therefore we have compared the effects of five disinfectants available on the
Czech market on the spores of collection strains of both microbes and on the spores of ten C.
difficile field strains isolated from feces of hospitalized patients. The effective substances were:
disinfectant No. 1 chloramine B, No. 2 chlorine dioxide, No. 3 formaldehyde and ethan-2-dion, No. 4
peracetic and acetic acids and hydrogen peroxide, No. 5 ethanol and propan-2-ol. The testing was
performed using the dilution neutralization method according to CSN EN 13704, the agent
reducing the number of spores by more than 3 orders was considered sporicidal. In addition to the
standard time 60 min a 15-minutes exposition was used and the effect was tested also under the
protein burden. Disinfectant No. 1 showed better effect on the C. difficile than B. subtilis spores,
even in lower (1%) concentration. Similarly, the sensitivity of the C. difficile spores to disinfectants
No. 2 and 3 was somewhat higher. The sporicidity of the disinfectant No. 4 was so high that it
reduced the number of spores of all strains within 15 minutes by more than 4 orders; possible
difference in the susceptibility of spores was not observed. Whereas the disinfectant No. 5 was not
reliably effective on the spores of B. subtilis, surprisingly it showed the sporicidal effect on the
spores of field C. difficile strains. We conclude that spores of field C. difficile strains in particular
turned out to be more sensitive to disinfectants than the spores of the collection strain of B. subtilis.
Therefore B. subtilis remains the right species for testing the sporicidal activity of disinfectants.
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Tab. 1. Testované dezinfekéni pripravky

Table 1. Disinfectants tested

C. Zkusebni koncentrace pfipravku (%) | Koncentrace aéinné latky (%) Utinna latka

1 1;2 0,19; 0,38 chloramin B

2 0,075; 0,15 0,015; 0,03 oxid chloric¢ity

. 0,06; 0,48 formaldehyd

8 0,25; 2 0,02: 0.17 glyoxal
0,02; 0,03 kyselina peroctova

4 0,2; 0,3 0,12; 0,18 peroxid vodiku
0,05; 0,075 kyselina octova
45 (36) ethanol

5 100 (80) 30 (24) isopropanol

V r. 2003 byly nejprve v severoamerickych
nemocnicich a poté zejména ve Velké Britanii
i v dalsich evropskych zemich popsany nozokomi-
alni epidemie vyvolané vysoce virulentnim kme-
nem Clostridium difficile ribotypu 027 [13, 16].
Do dervna 2008 byl zaznamenin v 16 zemich,
z toho v 9 vyvolal epidemie [9, 12]. Onemocnéni
vyvolané C. difficile (C. difficile-associated disea-
se, CDAD) se pienéasi jako typicka nozokomidlni
infekce, probiha jako pseudomembrandzni koliti-
da, je provazeno prajmem a v pripadé typu 027 se
vyznacuje tézSim prubéhem a vysSsi mortalitou
(1, 2].

Epidemiologicky zavazna je rychla kontamina-
ce okoli prajmujiciho pacienta sporami. C. diffici-
le se v nemocni¢nim prostiedi velmi rychle Siti
a jeho spory v ném piezivaji po fadu mésicu. Mezi
opatieni, ktera omezuji vyskyt infekci vyvolanych
C. difficile, patii kromé jiného denni dezinfekce
okoli nemocného spolehlivé sporicidnimi dezin-
fekénimi ptipravky [11, 21]. Mezi né patii obecné
¢inidla alkylaéni (hlavné glutaraldehyd) a oxidac-
ni (napi. kyselina peroctova) véetné halogent
(pro béznou dezinfekci piredevsim preparaty na
bazi chlornanu sodného) [14].

Vybér vhodného dezinfekéniho prostiedku je
zcela zasadni, nékteré piipravky nemajici spori-
cidni aktivitu mohou dokonce zvyS$it tvorbu spor.
Je-li C. difficile vystaveno uéinkam takovych dez-
infekénich p#ipravka, ocitd se ve stresu, a proto
intenzivnéji sporuluje [24].

Sporicidni aktivita konkrétnich dezinfekénich
piipravka se podle normy CSN EN 13704 [6]
zkous§i na sporach kmene Bacillus subtilis
ATCC 6633. Ze strany vyrobcu se nyni stale ¢as-
téji setkavame s dotazem, jestli pripravek, kte-
ry uéinkuje na spory B. subtilis, bude stejné
dobie ptsobit i na spory C. difficile. Proto jsme
se rozhodli srovnat uéinek ruznych dezinfeké-
nich p¥ipravka, které jsou k dispozici v Ceské
republice, na spory obou druht a zjistit, zda
B. subtilis je tim spravnym modelovym mikroor-
ganismem ke zjistovani sporicidni aktivity
i vaci sporam C. difficile.

Material a metody

Pouzité mikroorganismy

a) Sbirkové kmeny: Bacillus subtilis ATCC 6633 a Clo-
stridium difficile CCM 3593.

b) Terénni kmeny C. difficile: C. difficile 1 (N438053/1),
2 (N440820), 3 (N450803), 4 (N449415/1), 5 (N448876), 6
(N446248/1), 7 (N434201), 8 (N417138), 9 (N412277/2) a 10
(N406658/1). Vsech 10 kment bylo izolovano ze stolice pacien-
tt Nemocnice Na Homolce v Praze. Tii nemocni byli z Prahy,
ostatni pochazeli ze Sesti riznych okrest v Cechach.

Testované dezinfekéni piipravky

Piehled zkuSebnich koncentraci a druh déinné latky uva-
di tab. 1. VSechny piipravky byly uréeny k dezinfekei ploch
a povrcha, prip. pfedmétt. Sporicidni uéinnost vyrobci
deklarovali u ptipravku ¢. 2 a 4. Testovaci roztoky pfipravka
byly pFipraveny v tvrdé vodé, a to ve dvou koncentracich.
Protoze béhem testu dochazi piidanim suspenze spor a zaté-
zovych podminek ke zitedéni piipravku, vychazelo se
z 1,25nasobku pozadované zkusebni koncentrace. Piipravek
¢. 5 bylo mozno vzhledem ke zminénému ziedéni testovat
nejvyse jako 80%.

Zkouska sporicidni aktivity

Postup vychazel z normy CSN EN 13704 Chemické dezin-
fekéni piipravky — Kvantitativni zkouska s pouzitim suspen-
ze ke stanoveni sporicidniho t¢inku chemickych dezinfekénich
pripravki pouzivanych pro potraviny, pramysl, domacnosti
a verejné prostory — Zkusebni metoda a pozadavky (faze 2/stu-
pent 1) — coz je metoda fedici neutralizaéni [6].

Testovaci podminky. Teplota: 20 °C + 1 °C. Doba kontak-
tu: 15 min +10 s a 60 min +10 s. Bilkovinna zatéz: 0,3 g/l
bovinniho albuminu (¢isté podminky) a 3 g/l bovinniho albu-
minu a 3 ml/l pranych ovéich erytrocyti (neéisté podminky).

Priprava ingredienci a provedeni. Priprava tvrdé vody
a zasobni a testovaci suspenze spor B. subtilis probihala pod-
le citované normy [6]. Analogicky, ovSem za podminek anae-
robni kultivace, se pfipravovaly zasobni a testovaci suspenze
spor kmenu C. difficile.

Vlastni zkouska. Viechna ¢inidla byla vytemperovana na
teplotu testovani. Do zkumavky byl pienesen 1 ml bilkovinné
zatéze a 1 ml bakterialni suspenze spor piislusné denzity.
Smés byla promichana. Poté se piidalo 8 ml testovaného pii-
pravku a smés byla opét promichana. Po uplynuti pozadované
zku8ebni doby byl pfenesen 1 ml smési do 9 ml neutralizato-
ru obsahujiciho tween 80, lecithin a cystein a obsah zkumav-
ky byl zamichan. Suspenze byla ponechédna 2 minuty odstat.
Po promichani se z kazdé zkumavky ptreneslo do dvou Petriho
misek o priuméru 9 cm po 0,5 ml suspenze a zalilo 15 ml tryp-
tonosgjového agaru ochlazeného na 45 °C + 5 °C. Kultivace

Epidemiologie, mikrobiologie, imunologie

37
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Obr. 1. Sporicidni Géinnost ptripravku €. 1 v 1% koncentraci. BS — B. subtilis; CD sb — sbirkovy kmen C. difficile; CD 1 az CD 10
— kmeny C. difficile izolované ze stolice; R — faktor redukce (rozdil logaritmt poétu spor v kontrolni suspenzi a v suspenzi po
vystaveni uéinku dezinfekéniho p¥ipravku, pro sporicidni Géinnost musi byt R>3 (sloupec musi pievysovat silnou ¢aru); CP —
¢isté podminky testovani; NP — neéisté podminky; 15 a 60 min — testovaci ¢asy

Fig. 1. Sporicidal activity of disinfectant No. 1 in 1% concentration. BS — B. subtilis; CD sb — collection strain of C. difficile; CD
1 to CD 10 - C. difficile strains isolated from feces; R — reduction factor (the difference of spores logarithms number in the con-
trol suspension and in the suspension after the exposition to the disinfectant, for the sporicidal effect R>3 (the column must
stand higher than the heavy line); CP — clean conditions of testing; NP — dirty conditions of testing; 15 and 60 min — testing time

probihala po 3 dny pii 30 °C +1 °C pro B. subtilis a anaerob-
né pii 37 °C = 1 °C pro C. difficile.

Vyhodnoceni testu. Byly spoc¢itany kolonie (CFU) ze v§ech
inkubovanych misek. Hodnoty N, a N, tedy poéty spor v tes-
tovaci suspenzi ve vodé a testovaci suspenzi po vystaveni
pusobeni dezinfekéniho piipravku, byly stanoveny jako prua-
méry poétu CFU vzdy ze dvou Petriho misek po pfepoétu na
1 ml.

Poté byly obé hodnoty (N, a N,) zlogaritmovany a byl zis-
kan rozdil téchto logaritmt R = logN; — logN,.

Pozadavky normy. Podle normy CSN EN 13704 ma spori-
cidni déinnost pripravek, ktery je schopen p#i 20 °C a za
¢istych podminek po 60 minutach kontaktniho ¢asu reduko-
vat pocet spor B. subtilis o vice nez 3 tady (R>3). Pfitom se
pocty CFU v testovaci suspenzi s vodou (N,) maji nachazet
v intervalu 1,5x10% — 5x106 [6].

Pokusy jsme rozsitili o dopliujici kontaktni ¢as 15 minut
a o necdisté podminky (3 g/l bovinniho albuminu a 3 ml/l eryt-
rocyti), o sbirkovy kmen C. difficile a o deset kmenu C. diffi-
cile izolovanych z klinického materialu.

Vysledky

1. Sporicidni Ga¢innost dezinfekéniho
pripravku é. 1 (4€inna latka chloramin B)
Testovany piipravek ¢. 1 v 1% koncentraci
v ¢asech ptisobeni 15 a 60 minut za podminek niz-
§iho i vyssiho znecisténi metodou fedici neutrali-
zadni titr spor B. subtilis o vice jak 3 fady nere-
dukoval. Za stejnych podminek ale sniZoval titr

spor sbirkového kmene i v§ech 10 kmenu C. diffi-
cile izolovanych z klinického materialu o vice nez
4 7ady (obr. 1).

Ve 2% koncentraci piipravek ¢. 1 béhem
15 minut titr spor B. subtilis o vice jak 3 rady jes-
té neredukoval, po 60 minutach vsak jiz sporicid-
ni déinnost prokazal. Titr spor vSech kment
C. difficile ale snizil i b€hem pouhych 15 minut
o vice nez 4 iady.

Na spory C. difficile tedy pripravek ¢. 1 acin-
koval 1épe neZ na spory B. subtilis, a to i v nizsi
(1%) koncentraci.

2. Sporicidni uéinnost dezinfekéniho
pripravku é. 2 (i€¢inna latka oxid chloriéity
generovany in situ)

V nizsi koncentraci (0,075%) pripravek ¢. 2
redukoval pocet spor B. subtilis o vice nez 3
tady az po 60 minutach, a to jen za podminky
nizs$iho znecisténi (pozadavktim normy tedy ale
vyhovél). S vyjimkou sbirkového kmene a terén-
niho kmene €. 3 v8ak v této koncentraci reduko-
val pocet spor C. difficile o vice nez 3 rady jiz
béhem 15 minut, a to i za necistych podminek.
Za 60 minut byl i pro zminéné dva kmeny spo-
lehlivé sporicidni.

V 0,15% koncentraci pripravek ¢. 2 selhal jen
v piipadé spor B. subtilis pti 15minutové expozici

¥ ¥

za vyS$s$iho znecisténi, kdy redukoval pocet spor
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jen o 2 iady. V ostatnich ptripadech u B. subtilis
vyhovél pozadavku normy na redukeci poétu spor
o vice nez 3 tady a titr spor C. difficile snizoval
dokonce o vice nez 4 iady.

Z uvedeného plyne, Ze vuéi pripravku ¢. 2 byly

tilis.

3. Sporicidni aéinnost dezinfekéniho
pripravku €. 3 (i€inné latky formaldehyd
a glyoxal)

V nizs&i koncentraci (0,25 %) snizil testovany
pripravek ¢. 3 titr spor standardniho kmene
B. subtilis o vice nez 3 fady az po 60minutové
expozici. Pokud jde o spory C. difficile, u sbirko-
vého kmene a ¢tyt terénnich kmenu se jejich titr
snizil o 3 fady jiz po 15 minutach i v podminkach
vy$siho zneéisténi. Titr spor dalsich t¥i kment byl
po 15 minutach redukovan o 3 fady jen za €istych
podminek, titr zbyvajicich t¥i terénnich kment se
za vyS$siho zneci$téni podatilo snizit o 3 rady az
po 60 minutach.

I osmkrat koncentrovanéjsi (2%) pripravek ¢. 3
snizil titr spor B. subtilis o 3 fady az po 60 minu-
tach. U sbirkového kmene C. difficile a tii terén-
nich kment se redukce poétu spor po 15 minutach
blizila 3 fadtim, ale nepfesahla je. Sedesatiminu-
tova expozice vedla spolehlivé ke snizeni titru
spor u vSech klostridiovych kment o vice nez
4 iady.

I vuéi piipravku ¢. 3 se spory C. difficile jevily

v

citlivéjsi nez spory B. subtilis.

4. Sporicidni u¢innost dezinfekéniho
pripravku ¢. 4 (i¢inné latky peroxid
vodiku a kyseliny peroctova a octova)

V obou testovanych koncentracich (0,2 a 0,3 %)
a za obou podminek znecisténi snizoval piipravek
¢. 4 pocet spor jak B. subtilis, tak vSech kment
C. difficile jiz za 15 minut o vice neZ 4 ¥ady a pro-
kazal tedy spolehlivou sporicidni tuéinnost. Pii-
padny rozdil v citlivosti spor obou bakterialnich
druht nebyl patrny.

5. Sporicidni u¢innost dezinfekéniho
pripravku é. 5 (i€inné latky ethanol
a isopropanol)

Pripravek ¢. 5 (pfidanim suspenze spor a bil-
kovinné zatéze ziedény na 80 %) neredukoval
pocet spor B. subtilis ani sbirkového kmene
C. difficile o 3 tady ani za 60 minut. Piekvapivé
vSak snizoval pocet spor v§ech klinickych kmena
C. difficile o vice nez 3 iady po 60 minutéch,
z toho u 3 kment jiz béhem 15 minut i za podmi-
nek vy§siho znecisténi. Zatimco na spory B. sub-
tilis pripravek ¢. 5 spolehlivé nepusobil, u klinic-
kych kmenu C. difficile se projevil v rtizném
stupni jako sporicidni.

Diskuse

Jednim z hlavnich rezervoart spor C. difficile
mohou byt pifedméty, podlahy a povrchy, které
jsou kontaminovany sporami této bakterie od
kolonizovaného pacienta nebo asymptomatického
prenasece. Proto je vybér vhodného zptsobu dez-
infekce nemocniéniho prostiedi jednim ze stézej-
nich prvka prevence. Nejcastéji se k bézné dezin-
fekei pouzivaji chlorové preparaty, jsou levné
a spolehlivé acinkuji na spory [10, 11, 21]. Bylo
prokazano, Ze pocet pacienti s CDAD klesl o vice
nez 60 % po vyméné pripravku zaloZeného na
kvarterni amoniové soli za dezinfekéni prostie-
dek na chlornanové bazi [15]. Po zavedeni kom-
plexniho pristupu véetné dezinfekce nemocniéni-
ho prostiedi 10% roztokem chlornanu sodného se
podaiilo dosdhnout 66% sniZeni poc¢tu nozokomi-
alnich infekci C. difficile [23]. V souvislosti s dez-
infekci prostfedi jsou dulezité dva nalezy — jed-
nak nedostate¢né koncentrace nékterych
dezinfekénich, resp. Cisticich prostiedkt mohou
sporulaci C. difficile zesilovat [24], jednak epide-
micky zavazné kmeny maji sklon ke zvysSené tvor-
bé spor [cit. dle 11 a 21].

V porovnavani latek uvolnujicich chlor jako
déinnou latku mél nejvétsi sporicidni aktivitu na
spory B. subtilis chlornan sodny. Nizsi aktivitu
ramin T [4]. V na$i studii pripravek ¢. 1, ktery je
na chloraminové bazi, dokazal v 1% koncentraci
inaktivovat spory vSech kmenu C. difficile jiz
béhem 15 min, ale pocet spor B. subtilis reduko-
val dostateéné jen ve dvojnasobné koncentraci
a az po 60 min.

Lep§i u¢innost neZz samotny chlornan sodny
mély na spory B. subtilis jeho smési s methano-
lem, jako nejucinnéjsi se ukazala smés obsahujici
50 % methanolu a chlornanu (2000 mg volného
chloru/l) [5]. Protoze v8ak chlornan ve vysSich
koncentracich zpusobuje korozi, v navazujici stu-
dii autoii testovali smési s nizsi koncentraci, ale
upravenym pH. Srovnatelnou aktivitu jako vyse
uvedend smés prokazal 1% methanol s chlorna-
nem (100 mg chloru/l) v rozmezi pH 7,6 — 8,1 [7].

Dalsi studie [17] srovnavala tucinek bézného
chlornanového ptipravku pro doméacnost jednak
samotného, jednak okyseleného octem, dale rozto-
ku vyvijejiciho oxid chlori¢ity a ptipravku se 7%
peroxidem vodiku na spory B. subtilis, C. sporoge-
nes a C. difficile zaschlé na nosiéich. Nejrychleji
(béhem 10 minut) snizily pocet spor v§ech t¥i dru-
hii 0 6 radt chlornan (s 5000 mg volného Cly/1)
a okyseleny chlornan, piipravek s peroxidem jen
u C. difficile. Oxid chlori¢ity inaktivoval spory
B. subtilis a Clostridium sporogenes do 15 minut,
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spory C. difficile do 30 min. Relativni citlivost
spor C. difficile kromé typu piipravku zavisela
i na kultivaénim médiu, v ném?z se jejich suspen-
ze pripravovala, jednoznaéné zavéry ale z vysled-
ka nevyplynuly.

Superoxidovana voda obsahujici smés 1,44%
kyseliny chlorné a volnych chlorovych radikala
inaktivovala spory C. difficile béhem 10 minut
o vice nez 6 tadu, ovSem v pritomnosti 5 % kon-
ského séra jen o 4 Fady [20].

V nasi studii ptipravek €. 2 generujici oxid chlo-
ri¢ity in situ redukoval pocet spor vSech testova-
nych mikroorganismt o 3 fFady az béhem
60 minut. V ¢éase 15 minut v pfitomnosti vyssi bil-
kovinné zatéze ale signifikantné snizit pocet spor
B. subtilis nedokazal. Spory C. difficile byly vaéi
B. subtilis.

Utinky glutaraldehydu, formaldehydu, peroxi-
du vodiku, peroctové kyseliny, chlornanu sodného
a fenolu na spory B. subtilis srovnava studie
z 1. 1996 [19]. Sporicidni aktivita téchto latek kle-
sala od peroxidu vodiku pres glutaraldehyd ke
kyseliné peroctové, ktera ptsobila srovnatelné
jako chlornan sodny; nizsi aktivitu mél formalde-
hyd a zcela nejnizsi fenol. I v nasi praci pripra-
vek ¢. 4 s kyselinou peroctovou a peroxidem vodi-
ku byl u¢innégjsi nez pripravek ¢. 3 obsahujici
formaldehyd. Glutaraldehyd v rtznych koncent-
racich testovali na sporach C. difficile Rutala et
al. [18]. Dospéli k zavéru, Ze pro expozice 10 az 30
minut nesmi G¢inna koncentrace glutaraldehydu
klesnout pod 2 % a aniz uvadéji konkrétni data,
cituji  [8], Ze vuéi glutaraldehydu jsou spory
doporucovanych ve sporicidnim testu americké
Association of Official Analytical Chemists, totiz
B. subtilis a C. sporogenes.

Utinek 2% glutaraldehydu, 1,6% kyseliny
peroctové, 70% isopropanolu a okyseleného dusi-
tanu na spory C. difficile zkoumala Wulltova et al.
[25]. Peroctové ionty redukovaly titr spor o vice
nez 4 rady jiz ve velmi kratkych kontaktnich
¢asech, 2% glutaraldehyd a okyseleny dusitan az
v prabéhu 30 minut. I v dalsi studii prokazala
vyborny sporicidni uéinek kyselina peroctova:
snizovala pocet spor C. difficile jiz béhem
10 minut o 6 fadu, kdezto dichlorisokyanurat sod-
ny jen o 1,5 Fadu [3]. To jsme si ovéiili 1 my, pii-
pravek €. 4, jenz kyselinu peroctovou obsahoval,
ucinkoval spolehlivé bez ohledu na stupen znecis-
téni v obou ¢asech, v nizsi i vyssi koncentraci na
spory vSech testovanych kmenu. Naproti tomu
autori, ktefi srovnavali ucinek kyseliny peroctové
a dichlorisokyanuratu na spory epidemického
kmene C. difficile 027 [22], pozorovali, Ze za
¢istych podminek snizil komeréni preparat
s dichlorisokyanuratem pocet spor o 3 rady jiz za

3 minuty, zatimco p¥ipravek s kyselinou perocto-
vou az za 30 min, ovSem v piitomnosti organické
zatéze nebyl mezi obéma p#ipravky podstatny
rozdil.

Utinek kyseliny monopercitronové (MPCA),
ktera na rozdil od kyseliny peroctové nepachne,
na spory ruznych klostridii testovali Wutzler et
al. [26]. Nejodolngjsi byly spory Clostridium sep-
ticum, které 1% MPCA zni¢ila béhem minuty,
0,1% béhem 30 minut. Méné odolné byly spory
Clostridium novyi a Clostridium perfringens,
nejméné pak spory Clostridium tetani. Zajimavé
je, ze autori tvrdi, Ze spory druha rodu Bacillus
jsou méné odolné nez spory klostridii.

Zatimco alkoholovy piipravek ¢. 5 na spory
B. subtilis a sbirkového kmene C. difficile spoleh-
livé neptisobil, coz se oéekavalo, u v§ech 10 klinic-
kych kmenu C. difficile ptekvapivé vykazal spori-
cidni ucinek — u t¥i kmenu snizil pocet spor o 3
tady dokonce jiz za 15 minut, u zbytku po 60
minutach. Pripravek obsahoval 45 % ethanolu
a 30 % isopropanolu. Vzhledem ke kratké dobé, po
niz se nechavaji alkoholové pripravky uréené
k dezinfekci rukou ptisobit, nemé ale nase zjisté-
ni prakticky vyznam.

Ve zminéné §védské studii [25] byla sporicidni
Gcéinnost 70% isopropanolu béhem 5 az 30 minut
yhepatrna nebo zadna“. I zde autoti pouzili néko-
lik terénnich kment, rozdil ale spocival v tom, Ze
spory pripravovali v mozko-srdcové infuzi, kdezto
my jsme postupovali podle normy CSN EN 13704
a uzivali tryptozosdjovy bujon. Zavislost vysledkt
na kultivaéni ptdé zaznamenali u C. difficile
Perez et al. [17]. Zjistili, Ze spory vyrostlé v moz-
ko-srdcové infuzi byly odolnéjsi napt. vaci oxidu
chlori¢itému, okyselenému chlornanu a peroxidu
vodiku.

Cilem na$i studie bylo ovétit, zda jsou spory
C. difficile citlivéjsi ¢i odolnéjsi vaci raznym dez-
infekénim piipravkim nez spory sbirkového kme-
ne B. subtilis a zjistit, zda tak B. subtilis je ¢i neni
tim spravnym referenénim kmenem.

Zjistili jsme, Ze na spory C. difficile pripravek
¢. 1 obsahujici chloramin B téinkoval 1épe nez
na spory B. subtilis, a to i v nizsi koncentraci.
Rovnéz vaéi piipravku €. 2, ktery generuje oxid
chloriéity in situ, byly spory C. difficile o néco
citlivéjsi nez spory B. subtilis.Totéz platilo pro
pripravek €. 3 s dcinnymi latkami formaldehy-
dem a glyoxalem. Pouze u piipravku €. 4 s kyse-
linou peroctovou a peroxidem vodiku piipadny
rozdil v citlivosti spor obou bakterialnich druht
nebyl patrny, ovSem jen proto, Ze tento preparat
redukoval o vice nez 3 rady spory veskerych tes-
tovanych kment béhem 30 i 15 minut, za pod-
minek vy$sSiho i niZ§iho znecisténi a v obou
zkoumanych koncentracich. Jako jediny tak
prokazal sporicidni aktivitu za vSech podminek
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testovani. Zatimco na spory B. subtilis alkoholo-
vy pripravek ¢. 5 spolehlivé nepusobil, prekva-
pivym zjisténim bylo, Ze u klinickych kmenu
C. difficile vykazal — ovSem vétSinou az po 60
minutach a bez bilkovinné zatéze — zietelny
sporicidni Géinek.

Uzavirame, Ze spory zejména terénnich kment
C. difficile se ukazaly byt citlivéjsi k dezinfekénim
pripravkdm nez spory sbirkového kmene B. subti-
lis. B. subtilis tedy je tim spravnym referenénim
kmenem k testovani sporicidni Géinnosti i vaéi
C. difficile. Nakolik jsou vuéi dezinfekci odolné
spory hypervirulentniho kmene C. difficile ribo-
typ 027, ztistava zatim otazkou, prvni publikova-
né vysledky [22] ale na pripadnou vyssi rezisten-
ci vadi dezinfekénim latkdm ani v nejmenSim
neukazuji.
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