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ABSTRAKT

Zakladni konstrukéni feSeni sterilizacnich pfistroji se rozliSuji na horkovzdusné,
parni, formaldehydové ¢i ethylenoxidové a plazmové. Kazdy ztéchto typlh ma své
specifické naroky na udrzbu, provoz, vhodnost pouziti pro rizné druhy materidli a
zavadovost. Pravé ta je hlavnim pfedmétem mé bakaldiské prace. Primérny vék
sterilizatorti bézné pouzivanych v CR je velmi vysoky.

Co se nejcastéjSich zadvad na sterilizatorech tyka, u starSich modeld z let 70. a 80.
se kromé poruch na tésnénich a tésnosti viibec vyskytuji i dal§i provozni problémy, jako
napt. defekty trsky, casovace, triaku, ulomeni zékladové desky zamku, uvolnéni
zavEsného aparatu vnitini komory, poSkozeni teploméru, vyvévy, ventild at uz
seleneidovych ¢i pruzinovych, hlidacich elektrod, elektroinstalace atd. Obecné lze vSak
fici, ze starsi pfistroje jsou poruchovejsi, nez novéjsi modely, avSak Casto byvaji opravy
jednodussi a méné finanéné€ nédkladné. V zadném piipad¢ to ale neznamena, Ze by byly
sterilizatory 1 pfes své stafi ménécenné nez moderni modely, nebo dokonce nefunkéni.

Oproti tomu novejsi modely pristroji z let 90. a pozdéjsich jsou poruchové méneg.
Nicméné opravy byvaji zpravidla ndkladné€j$i. Kromé zdvad na elektroinstalaci se u
novéjsich modelt vyskytuji hlavné poruchy tésnosti a t€snicich ¢lent vSech druhd.

Vyhody novéjsich modelii sterilizatorii jsou nesporné a do budoucna by jejich

zavadéni méla urychlit 1 potfeba sterilizovat zcela nové druhy materialt a soucasti.



SELECTIVE ABSTRACT

Basic sterilization machine design concepts divide into hot-air, steam,
formaldehyde, ethyl-oxide and plasma construction. Each of these types has its specific
demands on maintaining, running, and utilization suitability for different kinds of
materials and machine fault rate. The main theme of my Bachelor's work is already this
indicator. The average age of sterilizers in common use is very high in the Czech
Republic.

Related to the most frequent sterilizer defects, except faults in sealing and
tightness at all also other operational problems occur by the older models from seventies
and eighties, such as timer or triac defects, abruption of the lock base plate, unlocking of
internal chamber suspension equipment, impairment of thermometer, vacuum pump,
valves whether solenoid or spring, watch electrodes, wiring system etc. However,
generally it is possible to say, that older machines are more defective than younger
models, but the reparations use to be simpler and less costly. Absolutely it does not
mean, that sterilizers despite their age would be deficient than modern models or even
functionless.

Compared to newer machine models from nineties and further years are less
defective. Nevertheless the reparations generally use to be costlier. Except the wiring
system defects, mainly faults of tightness and sealing members all types occur by newer
models.

Advantages of newer sterilizer models are indisputable and into the future their
implementing should put forward also a need of sterilization of unprecedented kinds of

materials and components.



L. UVODuuuiiiiiniiininsnicsencssissssissssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 3
L1 SEETIIIZACE: ..veiieeeiiiiee ettt e e et e e et e e e et e e e enbaaeeeennaeeeas 3
1.2 DEZINTEKCE: ...ceeeiiiiieeeeiee e ettt e e 3
1.3 VySSi stupenl dezinfeKCe: .......vviiiiiiiiiieeiiiiiee e 3
1.4 Predsterilizacni PriPrava........c.ueeeeiiiiieeiiiie ettt e e aee e e e iraee e e enaeee s 3
1.5 Sterilizace fyZiKAINT .........oooiiiiiiiiiiii e 4
1.6 Sterilizace ChemiCKA .........coooiiiiiiiiiiie e 4
1.7 Sterilizace radialii..........cceeruiiiiiiiiiiie e e 5
Lo ODALY ..ttt ettt e e et e e e et aeeeennaeeens 5

. PROVOZ STERILIZATORU......oovurerrnercrersncneresesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 7
2.1 HorkovzduSngé SteriliZAtOTY ..........ccoouiiiiiiiiiiieeiiiie ettt 7
2.1.1 Funkce vysouSeni Materidll: ...........ccceerieiiiiiieeiiiieeeeniiiee e 7
2.1.2 Cisténi a dekontaminace PHStIOJE: . ........evoviveveveereeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
2.2 Parnd StETTIIZATOTY ....eeeieiiiiiie ettt ettt e et e e e e e e e 8
2.2.1 Kategorie parnich steriliza¢nich pristrojli ........cceevveeeriieiniieiniiiinieeeeee 9
2.2.2 Sterilizace jednotlivych druhit materialii............ccoooeeeniiiiniiiniiiiceee 10
2.2.3 VaKUOVY TSt 1etiieiiiiiieeeiiiee ettt e ettt e e ettt e e e ettt e e e et e e e e enebaeeeeenbaeeeeennnees 12

2.3 Formaldehydove SteriliZAtOry.........cuueieeiiiiiieeiiiiie e 12
2.3.1 Popis sterilizacniho Programul ..........cc.eeeeeriuiiieerniiiieeeeiiiee e e e 13
2.3.2 Odplynéni (VYVELIAND): ....uviiieeiiiiieeeiiiee ettt e e e e 14
2.3.3 Skladovani aktivniho roztoku formaldehydu ............cccooiiiiiiiiiniiie, 14
2.3.4 VaKUOVY TS ..etiieiiiiiieeeiiiiee e ettt e e ettt e e e ettt e e e et eeeesibaeeeeeebaeeeeennsaeeeesnnnees 14
2.4 Plazmove StETIIZATOTY ......eeeiiiiiieeeeiiiee et ee ettt e ettt e e e eeeaee e e e e e e e 15
« KONTROLA STERILIZACE ....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiniiiiniiiiiiiiiiiiiiieiiisiesisssssssssssssssses 16
3.1 Dokumentace SteTIliZACE ..........eeeeruviieieiiiiiee et 16
3.2 Monitorovani sterilizacniho cyKIU..........ccceiiiiiiiiiiiiiiiiice e, 16
3.3 Kontrola Gc¢innosti sterilizaénich pristrojll..........ceeeeeiviieeeiiiiiieeeniiie e, 17

. METODIKA PRACE ....c.cuiueneurenrenensensenssssesessssssesssssstssessssssessssssensessssasessssass 19
. NEJCASTEJST PROVOZNI ZAVADY STERILIZATORU ......cooooveuerrenenennne 21
5.1 Vadné t€SNENT AVETT .......oeiiiiiiiiiiiiiiiie e e 23
5.2 Vadné tésnéni v rozvodné siti SteriliZatort..........eeeeeiviieeeriiiiieeiiiiee e 26
5.3 Uvolnéni vitind KOMOTY .....cuvviiiiiiiiiiieiiiieeeee e 27
5.4 VadNY CASOVAC ... .uiiieiiiiiieeeiiiiee ettt et ee e e ettt e e e ettt e e e ebteeeeesnbaeeeeennnbeeeeennees 27
5.5 VadNA trSKa...eeeeiiiiiieee e e e 28
5.6 Vadny triak ..ceeeeieiiiiecie e et 30
5.7 Ulomeni ZAMKU......ccooiiiiiiiiiiiiie et e e et e e e e e e e e 32
5.8 PoSkozeni teplomeTtl.........coouuiiiiiiiiii e 33
5.9 POSKOZENT VYVEVY .eeiiiiiiiiiieeiieie ettt e e et e e e e ebaee e e eeabeeeeeenes 33



5.10 Poskozeni pruzinovych ventilll...........ccccviiieiiiiiiiiniiieeeeee e 34

5.11 Poskozeni seleneidovych ventilll..........ccceeeeriiiiiiiiiiiiiieiiiecee e 34
5.12 Zavada na elektroinstalaci...........ccuveiieriiiiiieriiiiee e e 35
5.13 Zavada hlidacich eleKtrod ...........cccoiieiiiiiiiiiiiieeee e 36
5.14 Negativni vysledek vakuoveho testu ...........ooocviiiiiiiiiiiiniiie e 37
6. NAVRH VLASTNICH RESENT .....cucuiuriurerrensersennensessessesssssensessseusessssssessessnes 38
6.1 ZAvady N tESNENT ..eeeeuiiiiiiieiiiiie ettt e e e e e e e e e e 38
6.2 Uchyceni viitini KOMOTY .......ooiiiiiiiiiiiiiiiiiecie e 38
6.3 Tepelnd POJISTKA. ....ceeeiiiiiiieiiieee et e e 39
6.4 Hlavni vypinac PrAStIOJE .....ccouveiieeiiiiieeeeiiieeeeiieee e et ee e et e e e sereee e e eesreeeeeenes 39
6.5 NAhrada triaku .....ooeiieiiiiieece e e 40
0.0 ZAMEK ........iiiiiiiiiiie et e e e e e e e e enes 40
0.7 TEPIOMIET ....veiieiiiiiie ettt e et e e ettt e e e e ebaee e e enbaeeeeennnees 41
6.8 HIHAACT leKIIOAY ....eceiueiiieeeiiiie ettt e e e e 41
T DISKUZE ...ccuiiiiiiiiiiisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 42
8. ZAVER ....c.ouneeeenscrsensisensesssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 45
9. PREHLED POUZITE LITERATURY ...cvueueunenennssrssnssssssssesssssssssssssssssesssssanss 46



1. UVOD

1.1 Sterilizace:

Sterilizaci je proces, ktery vede k usmrcovani vSech mikroorganismti schopnych
rozmnozovani, vcéetn¢ spor, k nezvratné inaktivaci viri a usmrceni zdravotné

vyznamnych ¢ervu a jejich vajicek.(2,7)

1.2 Dezinfekce:

Dezinfekci je soubor opatieni ke zneSkodiiovani mikroorganismii pomoci
fyzikalnich, chemickych nebo kombinovanych postupii, které maji prerusit cestu ndkazy

od zdroje ke vnimavé fyzické osob€. (2,7)

1.3 Vyssi stupen dezinfekce:

Vys§im stupném dezinfekce jsou postupy, které zarucuji usmrceni bakterii, virQ,
mikroskopickych hub a néckterych bakteridlnich spoér, nezarucuji vSak usmrceni
ostatnich mikroorganismt (naptiklad vysoce rezistentnich spor) a vyvojovych stadii

zdravotné vyznamnych Cervil a jejich vajicek. (2,7)

1.4 Predsteriliza¢ni priprava

Predsterilizac¢ni ptiprava je soubor ¢innosti, pfedchazejici vlastni sterilizaci, jehoz
vysledkem je Cisty, suchy, funkéni a zabaleny zdravotnicky prostfedek urceny ke
sterilizaci. VSechny pouzité néstroje a pomicky se povazuji za kontaminované. Jsou-li
ureny k opakovanému pouziti, dekontaminuji se ihned po pouziti v myckach nebo
rucné.

V myckach probihé oc€ista v kyselém, alkalickém nebo enzymatickém prostiedku.
Dezinfekce je provedena termicky pfi teploté 90 °C a vyssi po dobu 10 min nebo
termochemicky s pouzitim pfedepsaného dezinfekéniho prostfedku pfi teploté 60 °C po
dobu 20 min. Pokud se prokdze ucinnost a vhodnost jinych parametrii pro provoz
mycek, pouzivaji se za podminek stanovenych orgény ochrany vetejného zdravi.
Pribéznéd kontrola ucinnosti myciho a dezinfekéniho procesu v myckach se provadi

pravidelné pomoci fyzikalnich nebo chemickych testii nebo bioindikétord, dle navodu
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vyrobce, minimalné jedenkrat tydn€. Obsluha mycky na ukazatelich sleduje, zda myci a
dezinfekéni cyklus probihd dle zvoleného programu. Ruéni myti nastrojli a pomicek
probiha az po jejich dezinfekci v prostiedku s virucidni G€innosti. Ptipravky a postupy
pro dezinfekci a myti se voli tak, aby neposkozovaly oSetfovany material. Oplach vodou
odstrani p¥ipadna rezidua pouzitych latek. Cisténi ultrazvukem frekvence 35 kHz se
pouzivé k doplnéni ocisty po pfedchozim ru¢nim nebo strojovém myti a dezinfekci. Po
provedeném myti se nastroje nebo pomicky ptfed zabalenim diikladné osusi, pak
prohlédnou a poskozené vyiadi. Radné vysuSeni je dilezitym piedpokladem
pozadovaného Uc¢inku kazdého steriliza¢niho zpisobu.

Posledni fazi predsterilizacni pfipravy je vlozeni pfedméti uréenych ke sterilizaci
do vhodnych obali, které je chrani pfed mikrobialni kontaminaci po sterilizaci. Materiél
se do sterilizacni komory ukladd tak, aby se umoZnilo co nejsnaz$i pronikani
sterilizacniho média. Pfi sterilizaci se komora zaplituje pouze do 3/4 objemu a material

se uklada tak, aby se nedotykal st€n. PInéni je shodné pro vSechny typy sterilizace. (1,7)

1.5 Sterilizace fyzikalni

Zakladem fyzikalni sterilizace je pouziti vlhkého ¢i suchého tepla. Rozhodujicimi
faktory, které urcuji u€innost, jsou doba piisobeni tepla na sterilizovany material a vyse
dosazené teploty. Obecné plati, ze ¢im kratsi je doba plisobeni tepla (expozi¢ni doba),
tim vyS$i musi byt pribézna teplota a naopak. VIhké teplo plisobi pfi stejné teploté

mnohem 0¢innéji nez teplo suché.(1,6)

1.6 Sterilizace chemicka

Je urCena pro material, ktery nelze sterilizovat fyzikalnimi zptsoby. Sterilizaénim
médiem jsou plyny pfedepsaného sloZeni a koncentrace. Sterilizace probiha v pfistrojich
za stanovené¢ho pietlaku nebo podtlaku pfi teplot€¢ do 80 °C. Pracuje-li pfistroj v
podtlaku, zavzdusnéni komory na konci sterilizaéniho cyklu probihd ptes antibakterialni
filtr. Pfistroje jsou vybaveny programem kontrolujicim jeho tésnost pfed kazdym
sterilizacnim cyklem. Po sterilizaci se materidl odvétrava ve zvlaStnich skiinich
(aeratorech) nebo alespoit ve vyclenéném uzavieném dobie odvétravaném prostoru.
Doba odvétravani zélezi na dobé a kvalité faze proplachovaci po skonceni steriliza¢ni
expozice, na druhu sterilizacniho média sterilizovaného materialu, na teplot¢ a na

technickém vybaveni odvétravaciho prostoru. Pti nové vystavbé se chemicka sterilizace
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stavebné¢ oddéluje od sterilizace fyzikalni, ve stavajicich objektech by méla byt

oddélena alespon Cista strana.

tabulka ¢.1. Pfehled steriliza¢nich médii:

a) Sterilizace formaldehydem - je zaloZena na pusobeni plynné smési formaldehydu s
vodni parou pii teploté¢ 60 az 80 °C v podtlaku pfi parametrech stanovenych

vyrobcem.

b) Sterilizace ethylenoxidem - je zaloZena na plisobeni ethylenoxidu v podtlaku nebo
ptetlaku pfi teploté 37 az 55 °C pfi parametrech stanovenych vyrobcem. Postupuje

se podle CSN EN 550.
c) Pokud se prokaze u¢innost a pouzitelnost jinych zplisobt sterilizace, pouzivaji se za

podminek stanovenych organem statniho zdravotniho dozoru.

(1,6)

1.7 Sterilizace radiacni
Utinek vyvolava gama zafeni v davce 25 kGy. Pouziva se pfi primyslové vyrobé
sterilntho  jednordzového materidlu, pifipadné¢ ke sterilizaci exspirovaného

zdravotnického materialu. Postupuje se podle CSN EN 552.(6)

1.8 Obaly

Obaly slouzi k ochran¢ vysterilizovanych pfedmétii pfed sekundarni kontaminaci
az do jejich pouziti (CSN EN 868). Jednorazové obaly papirové, polyamidové a
kombinované papir - folie a jiné vzdy opatfené procesovym testem se zatavuji svarem
Sirokym alespont 8 mm nebo 2 x 3 mm, neni-li vzdalenost svart od sebe vétsi nez 5 mm
nebo lepenim originalniho spoje na obalu. Materidl do piifezti se bali standardnim
zpusobem a prelepuje se paskou s procesovym testem. Obal s vysterilizovanym
materidlem se oznacuje datem sterilizace, datem exspirace vysterilizovaného materidlu a
kédem pracovnika odpovidajiciho také za neporusenost obalu a kontrolu procesového
testu. Pevné, opakované pouzivané sterilizacni obaly jsou kazety a kontejnery, které
jsou vyrobcem oznaceny jako zdravotnicky prostiedek. Na kazdy pevny steriliza¢ni

obal je nutno umistit procesovy test.



Primarni obal (jednotkovy) - CSN EN 868-1/3.8: utésnény nebo uzavieny systém
obalu, ktery vytvari mikrobialni bariéru uzavirajici zdravotnicky prostredek.
Sekundarni obal - CSN EN 868-1/3.11: obal obsahujici jeden nebo vice

zdravotnickych prosttedki, z nichz kazdy je zabalen ve svém primarnim obalu.

SKLADOVANI A TRANSPORT VYSTERILIZOVANEHO MATERIALU:

Obaly s vysterilizovanym materidlem se skladuji v odd€lenich centralni sterilizace
a ve steriliza¢nich centrech v aseptickém prostoru nejlépe v uzavienych skiinich. Na
klinikach a dal$ich oddélenich se skladuje bud’ voln€ s kratkou exspiracni dobou nebo s
delsi exspiraci chranén pted prachem v uzaviené skiini, skladovacim kontejneru,
zasuvce nebo v dal§im obalu. Pro dlouhodobou exspiraci se pouzije dvojity obal, ktery
se po sterilizaci vkldda do uzaviratelného skladovaciho obalu. Pro skladovani
vysterilizovaného materidlu se doporucuje teplota 15 az 25 °C a 40 az 60 % relativni
vlhkost vzduchu.

Obaly s vysterilizovanym materidlem se pievazi v uzavienych ptrepravkach nebo
skiinich, aby byly chranény pifed poskozenim a zneciSténim. Piepravni obal
(transportni) - CSN EN 868-1/3.14: obal obsahujici jednu nebo vice jednotek
primarnich a/nebo sekundérnich obalG urcenych k poskytnuti potiebné ochrany pii

dopravé a skladovani.(6)



2. PROVOZ STERILIZATORU

2.1 Horkovzdus$né sterilizatory

Je urCena pro predméty z kovu, skla, porcelanu, keramiky a kameniny.
Horkovzdusna sterilizace se provadi v pfistrojich s nucenou cirkulaci vzduchu pfi

parametrech:

160 °C po dobu 60 min
170 °C po dobu 30 min
180 °C po dobu 20 min

Horkovzdusny sterilizator se po skonceni sterilizacniho cyklu otevira az po
zchladnuti alespont na 80 °C. Pfistroj ma vestavény teplomér spfazeny s cCasovym
ovladacem, ktery odméfuje sterilizacni expozici az po dosazeni nastavené teploty.
Odchylka skute¢né teploty ve sterilizaénim prostoru od nastavené se v pribchu

steriliza¢ni expozice pohybuje v rozmezi -1 °C +5 °C.(6)

2.1.1 Funkce vysouSeni materialu:

Horkovzdusné sterilizatory maji krom vlastni funkce sterilizace i program urceny
k vysouSeni vkladaného materidlu. K tomu slouzi vzduchovy rozvod se vzduchovymi
klapkami (vyfukova a u nékterych ptistroji i saci), které se oteviou pravé pouze v tomto
rezimu. Pfi normalnim sterilizaénim procesu musi byt nejenom uzaviené, ale i
hermeticky tésné, aby tudy neunikal horky vzduch z komory. Pfi provozu piistroji
s otevienou vzduchovou klapkou a neni-li pravé vysouSen vlhky materidl, zvySuje se
zbyte¢né spotfeba elektrické energie a navic se nemusi vkomote dosdhnout

maximalnich teplot.

2.1.2 Cisténi a dekontaminace pristroje:
Cisténi se provadi zasadné po vychladnuti piistroje a po odpojeni sitové $itry
z elektrické sité. Vnitini st€ény komory i povrch pfistroje Cistime vodou a saponatem,

popi. vhodnymi chemickymi prostiedky. Abrazivni Cistici prostiedky mohou zptisobit



poskrabani plechti. Pokud chceme ocistit 1 vnéjsi plast’ komory, vyjmeme vnitini stény
komory.

V ptipad€é uniku kontaminovaného materidlu do komory pfistroje je uzivatel
odpoveédny za fadné provedeni dekontaminace vSech kontaminovanych ploch vhodnym

a schvalenym dezinfek¢énim prostfedkem.(3)

2.2 Parni sterilizatory

Sterilizace vlhkym teplem v parnich pfistrojich je vhodna pro predméty z kovu,
skla, porcelanu, keramiky, textilu, gumy, plastd a dalSich materiald odolnych k témto

parametriim sterilizace.

tabulka ¢.2. Ptehled expozi¢nich dob v parni sterilizaci (4)

tlak
teplota [°C] atm kPa pretlak [atm] expozice [min]
112 1,5 150 0,5 40
115 1,7 170 0,7 30
121 2,0 200 1,0 20
126 2,4 240 1,4 15
134 3,0 300 2,0 10

V pfistrojich, kde se provadi vakuovy a Bowie Dick test a které dosahuji ve fazi
odvzdusnovani podtlaku alesponi -87 kPa, se nebalené kovové nastroje k okamzitému
pouziti sterilizuji pii teplot€¢ 134 °C po dobu 4 min. Tento zpiisob se nepouziva v
centralnich sterilizacich.

V pfistrojich, kde se automaticky provadi vakuovy a Bowie-Dick test a které
dosahuji ve fazi odvzdusiovani podtlaku alesponi -87 kPa, 1ze pfi teploté 134 °C snizit
expozici na 7 minut pro material v obalu. Pro inaktivaci prioni se pouziva teplota
134 °C po dobu 60 min.

Sterilizace vlhkym teplem se fidi CSN EN 554 "Sterilizace zdravotnickych
prostiedkl validace a pravidelna kontrola sterilizace vlhkym teplem". Uvedend norma
uruje pozadavky na kvalifikaci persondlu, technické vybaveni pfistroje, kvalitu
sterilizacniho média, sterilizovany materidl, sterilizacni proces, zkuSebni pfistroje,
udrzbu, validaci a revalidaci. Parni sterilizatory musi byt vybaveny antibakteridlnim
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filtrem. Vyjimku lze pfipustit u malych stolnich sterilizatorti kategorie N. Filtr se
pravidelné obménuje.

Ke sterilizaci zdravotnickych prostfedkli se smi pouZzivat pouze sterilizacni
ptistroje za podminek stanovenych pro zdravotnické prostfedky. Sterilizacni jednotka
(STJ) je kvadr o rozmérech 300 mm x 300 mm x 600 mm. Tlakem [kPa, bar] se rozumi
tlak absolutni, vztazeny k vakuu (tj. normalni atmosféricky tlak ¢ini 100 kPa, 1 bar).

Syta para je vodni para, jejiZ teplota a tlak presné odpovidaji kiivce sytosti pary.(6)

2.2.1 Kategorie parnich steriliza¢nich pristroji
A) Pristroje do 1 sterilizacni jednotky (1 steriliza¢ni jednotka = 54 1):

1. Ptistroje oznacené N slouzi pouze ke sterilizaci nebalenych néstroji bez dutin.
Nepouzivaji se pro porézni materidl. Tyto pfistroje maji alespoit teplomér nebo
tlakomer.

2. Ptistroje oznacené B jsou vybaveny vyvévou odsavajici vzduch pted sterilizacni
expozici. Lze v nich sterilizovat nebaleny i baleny materidl, ktery snasi provozni
teploty. Tyto pfistroje maji teplomér a tlakomér a umoznuji provedeni vakuového a
Bowie-Dick testu.

3. Ptistroje oznacené S se pouZivaji pouze pro sterilizaci produktd uvadénych

vyrobcem sterilizatoru.

B) Pristroje vétsi nez 1 steriliza¢ni jednotka:

Ptistroje s komorou vétsi nez 1 sterilizacni jednotka, s vyvinem pary mimo
komoru, vytapénym plastém a vyvévou, umoziiujici preruSované odsavani vzduchu pred
sterilizacni expozici.

Sterilizaéni cyklus v téchto pfistrojich probihd automaticky podle zvoleného
programu. Pfistroje maji vestavény teplomér a tlakomér s €idly nezavislymi na ¢idlech
regula¢nich a moznost hodnoty registrovat, piip. vytisknout a maji program k provedeni
vakuového a Bowie-Dick testu. V pfistrojich této kategorie se sterilizuje baleny i

nebaleny material.(6)



2.2.2 Sterilizace jednotlivych druhit materiali
TEXTIL:

Slozeny textil spotfebuje pii nahfati velké mnozstvi tepelné energie. Vlivem
velkého odporu proudéni je ve slozenych textiliich zadrzovan vzduch. Proto se ma ve
sterilizacni komote horizontdln¢ uspofddany textil sterilizovat pouze s frakénim
prib&hem vakua. Pfi vertikaln€ sloZeném textilu je odstranéni vzduchu z prostoru mezi
jednotlivymi textilnimi dily podstatné jednodussi. Textilie nesmi byt vzajemné stlaceny,
rovnéz tak uloZeni ve sterilizaénim kontejneru musi byt volné. Normalné balené textilie

maji mérnou hmotnost cca 0,11kg/l coz odpovidé cca 5-6 kg/STE.

NASTROJE:

Pii nahfivani tézkych ndstroji vznikd na jejich povrchu velké mnozstvi
kondenzatu, ktery skapava dolii a zvlh¢uje tak material, ktery je umistén ve spodni ¢asti
sterilizacni komory. T¢Zké nastroje je tedy vyhodné ukladdat do komory na spodni sita.
Mnozstvi kondenzatu je podstatné zavislé na charakteru a hmotnosti vlastnich nastroji.
Kloubové nastroje maji byt pied vlozenim do komory otevieny nebo rozebrany, ¢imz se
usnadni odvod zbytkového vzduchu a kondenzatu z riznych tézko pfistupnych casti.
Vzijemné spojené ndstroje nebo jejich Casti maji uzké spary, které se pii parni
sterilizaci velmi rychle zapliuji kondenzatem. Tepelnd energie naakumulovana
Vv nastroji je pfeddvana i v misté spary na tento kondenzat, ktery se ohtiva na steriliza¢ni
teplotu. Tento proces vSak vyzaduje podstatné delsi Cas, nez pfimy ohfev kondenzujici

sytou vodni parou.

GUMOVY MATERIAL:

Guma je v principu tésnici material. Sterility gumovych dilt 1ze dosdhnout, pokud
jednotlivé plochy zistanou od sebe oddéleny. Gumové zdstéry nebo Satky lze
sterilizovat za pomoci silnéjsi textilie vlozené mezi plochy gumového materidlu.
Textilie zde napomaha priiniku pary. Aby se gumovy materidl nepoSkodil teplem, je
sterilizace provadéna pii nizsi teploté 121 °C. Po sterilizaci je gumovy material potieba

co nejdiive vyjmout z horké sterilizacni komory.
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ZVLASTNI MATERIAL:

Tlustosténné hadice- vytvaii se v nich velké mnozstvi kondenzatu. Pokud tyto
hadice. Hluboké dutiny v katétrech a n¢kterych nastrojich je velmi obtizné odvzdusnit.
Také pfi sterilizaci plochych casti nastroji, mezi nimiz je mald vzdalenost, zstava
velké mnozstvi zbytkového vzduchu a kondenzatu. Zminéné ¢asti a duté télesa je nutno
opéct sterilizovat s frakénimi vakuovymi predcykly s dostate€nou dobou steriliza¢ni
expozice.

Misky, které jsou v komofe vyrovniny na sebe- je nutno zabezpecit vloZenim
dostatecné silné textilni vrstvy mezi jednotlivé misky vyhovujici odvedeni zbytkového
vzduchu a tim uleh¢eni ptistupu pary. Misky na sebe poloZené, bez textilni podlozky, je
vlivem kondenzace pary velmi obtizné od sebe po sterilizaci oddélit. Pfedméty
miskového nebo 1zicového tvaru je tieba otocit ustim dolt.

Nadobky s viky- ¢i jiné nddobky bez otevienych propusti se mohou vlivem
stiidavého plisobeni tlaku pary a vakua zdeformovat, nebo mohou byt nesterilni. Takové
pfedméty nejsou pro parni sterilizaci vhodné.

Prazdné lahve- doporucuji se sterilizovat otocené dnem vzhlru v programu
121 °C. V opacném piipad¢ kondenzat, ktery se usazuje pfi sterilizaci na dné prazdné
lahve, se pfi suSeni ve vakuu ochlazuje velmi rychle. Pfitom vznikd ve skle velké
tepelné pnuti, které mize zplsobit prasknuti dna zminéné lahve. Lahve se zdsadné
nedoporucuje pokladat celoplosné na kovovy podklad.

Silikonové protézy, endoskopy- je mozné sterilizovat v syté vodni pare dle
pokynti jejich vyrobce.

Duta télesa a télesa s netésnymi uzavéry- lze je sterilizovat pomoci pary jen
v piipad€, Ze ve vnitinim prostoru tohoto télesa je dostate¢né mnozstvi vody. Ohiata
sténa ve styku s vodou zplisobuje odpafovani ve vnitinim prostoru télesa, je vSak nutno
zohlednit ¢as k vyrovnani teplot.

Roztoky v otevienych lahvich- lze je sterilizovat dle zvlaStniho programu, ktery
je u vétSiny pristroji dodavan jako ptidavné vybaveni (additivum). Tento program ma
specificky pribéh a teplota ve sterilizovaném roztoku je snimana pohyblivym c¢idlem.

Roztoky v uzavienych lahvich se sterilizovat nesmi.(3,4)
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2.2.3 Vakuovy test:

Pro Gspésné provedeni sterilizace a tim zaruceni bezpe€nosti, Ze jsou vSechny
zarodky usmrceny, je prvnim predpokladem vypuzeni vzduchu ze steriliza¢ni komory a
pfedevsim z materidlu uréeného ke sterilizaci. V opacném ptipadé by vzduch tvofil
uvniti porézniho materidlu ,,vzduchova hnizda“, ve kterych, s ohledem na Spatnou
tepelnou vodivost vzduchu, by nebylo mozné dosdhnout potiebné sterilizacni teploty.
K prokazani tésnosti za vakua je programové fizeni vybaveno vakuovym testem. Tim je
sterilizaéni komora podrobovana kontrole té€snosti. test probihd nasledovne: Komora je
evakuovana, nasleduje vyrovndvaci faze v délce 5 min a pak nasleduje vlastni doba
vakuového testu v délce 10 min. Naroste- i tlak béhem doby testu méné, nez Cini
piipustné tolerancni rozmezi, pak zatfizeni z hlediska tésnosti vyhovuje. Naroste- li
béhem testu tlak vice, nez ¢ini piipustné toleran¢ni rozmezi, pak testu nebylo vyhovéno.
V takové chvili se automaticky prerusi cely steriliza¢ni cyklus a na displeji se objevi
chybové hlaseni. Vakuovy test musi byt opakovan a pokud tésnost zafizeni nevyhovuje

ani podruhé, je nutné sterilizator odstavit z provozu.(3,4)

2.3 Formaldehydové sterilizatory

Sterilizace pomoci formaldehydu se provadi tak, ze do komory, vniz jsou
uskladnény pfedméty urcené ke sterilizaci se ptfivede plynny formaldehyd resp. jeho
vypary. Vlastnimu napusténi komory plynem piedchdzi evakuacni faze, pfi niz se
v komote vytvoii vakuum. Provozni teploty ¢ini od 60 az 80 °C, ¢imZ je mozné
sterilizovat touto metodou optimalnim zplisobem termolabilni latky, aniz by se tim
poskodily. Toto neni jinak b&éznymi zpiisoby sterilizace (parni nebo horkovzdu$na
sterilizace) mozné provadét. Plynova sterilizace je vSak spojena s vétSim rizikem. Podle
platnych ceskych ptedpisii se smi pouzivat pouze na takové predméty, které parni nebo
horkovzdusna sterilizace nesnaseji.

Formaldehyd je ostfe Stiplavy plyn pifi pokojové teploté bezbarvy se silnymi
baktericidnimi a virucidnimi G€¢inky, ktery se snadno vypatuje ze stabiliza¢niho roztoku
(formalin) nebo z paraformaldehydovych tabletek. Plisobi pouze povrchové, nema
penetracni ucinky. Aktivni roztok pouZzivany pro sterilizaci je 3 % roztok formaldehydu

(stabilizovany).
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Pro vkladani pfedmétti uréenych ke sterilizaci ve formaldehydovych parach plati
diky mozné tvorbé kondenzatu stejna pravidla jako pro sterilizaci parou vodni viz.

kapitola 2.2.2.(5)

2.3.1 Popis steriliza¢niho programu
Samotnému spusténi sterilizaéniho programu musi samoziejmé piedchézet

uspésny vakuovy test. Dalsi faze jsou nasledujici:

- odvétrani - odsati formaldehydového roztoku a destilované vody z lahvi
s provoznimi prosttedky do odpafovace. Nakonec se sterilizacni komora jesté
jednou evakuuje a odpatfovace se zahteji

- frakcionace parou- vicenasobné napousténi vodni pary do komory az po stanoveny
tlak, stiidavé s evakuaci komory za ucelem odstranéni vzduchu, ohfevu a zvlhceni
sterilizovaného materialu

- frakcionace s pfidavanim formaldehydu- né€kolikandsobné napousténi komory smési
formaldehyd - vodni para az do urcitého tlaku stfidavé s evakuaci komory. Tim se
umozni optimdlni pfisun aktivniho plynu, pfedev§im do uzkych dutin
sterilizovaného materialu. Jednd se o frakcionaci se smési formaldehyd - vodni para.

- frakcionace s pfidavanim formaldehydu- podobné jako vySe uvedeny postup, jen se
zménénymi tlakovymi body

- sterilizace - program probih4 po pevné nastavenou dobu sterilizace

- proplachnuti - vicenasobnd frakcionace vodni pérou stiidavé s evakuaci komory za
ucelem odstranéni formaldehydu

- zavzdu$iiovan i- nékolikandsobna frakcionace vzduchem se stfidavou evakuaci
komory. Zavzdusnéni komory sterilnim, filtrovanym vzduchem se provadi az do
vyrovnani vnitiniho tlaku s vnéj8im, atmosférickym. Féze zavzduS$néni slouzi
k vysuSeni sterilizovaného materidlu a zaroveil k odstranéni zbytkdi formaldehydu
z materialu.

- nucené odplynéni - evakuace komory s naslednou prodlevou, pak zavzdusnéni a
op¢t prodleva. Tento pribéh programu se opakuje az po uplynuti naprogramované
minimalni doby odplynéni vdélce 1 hod a slouzi kochran€¢ obsluzného

personalu.(3,5)
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2.3.2 Odplynéni (vyvétrani):

Doba trvani odplynéni zavisi na mnoha faktorech, jako jsou napf. zplisob sloZeni
materidlu uréeného ke sterilizaci, zplsob sterilizace, druh obalu, material obalu. ucel
pouziti. Obalovy material miZe absorbovat formaldehyd, ktery je pak odevzdavan do
vzduchu v mistnosti. Je tfeba se postarat o dostatecné vétrani tak, aby pfipustna hodnota
koncentrace formaldehydu v prostoru skladovaci mistnosti nebyla piekrocena.
Maximalni doba skladovani zéavisi z velké Casti na podminkach skladovani. Podle
DIN 58953, u sterilizovaného jednoduchého baleni uloZeného v regalech, ¢ini
maximalni doba skladovani 24 hod, nachézi- 1i se steriliza¢ni zafizeni v bezprostfedni
blizkosti uZzivatele. U vysterilizovaného dvojitého baleni plati doba skladovani 2 tydny
vregalech a 2 az 12 tydnd pfi skladovani ve skfinich. Pro zvlast dlouhou dobu
skladovéni- az do 3 roka ve skiinich- se pouzivd dvojité baleni s pfidavnou foliovou

ochranou.(5)

2.3.3 Skladovani aktivniho roztoku formaldehydu
Roztok formaldehydu se podle DIN 58948, musi skladovat pii teplotach
v rozmezi od 10 do 25 °C pod uzavérem. Pouzitim vhodného zplsobu vétrani je nutné

zajistit, aby koncentrace na pracovisti nepiekrocila povolenou maximalni hodnotu.(5)

2.3.4 Vakuovy test

Pro uspésnou sterilizaci je predpokladem odstranéni vzduchu ze sterilizacni
komory a predevSim ze sterilizovaného materidlu. Vzduch jinak tvofi uvnitt
sterilizovaného materidlu ,,vzduchovd hnizda“. Tato hnizda zabrafiuji pfistupu pary,
kteréd se pouziva pro ohiev a zvlh¢eni materialu, takZe pfi i€inku plynu na nedostate¢né
zvlhéeny (kondiciovany) material nelze zarulit stoprocentni sterilizaci. Optimalniho
odstranéni vzduchu se dosahne vicendsobnou evakuaci a proudénim péry. Proto musi
sterilizacni zafizeni pracovat s vakuem. Pro kontrolu vakuové tésnosti provadi program
vakuovy test. Sterilizacni komora vcetné ptipojené¢ho potrubi je podrobena kontrole

tésnosti. Tento test je provadén samocinné pred zacatkem kazdého pribéhu programu.

U vSech programil je vakuovy test provadén ve dvou stupnich:
1. steriliza¢ni komora je evakuovéana na tlak 50 bar a nasleduje zkuSebni doba v délce
5 min, pfi¢emz na pocatku nastaveny tlak se nesmi zvySovat o vice nezZ 3 mbar/min.
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2. sterilizacni komora je zavzdu$néna az na hodnotu 780 mbar. béhem navazujici
testovaci doby v délce 10 min se nesmi na pocatku nastaveny tlak zvySovat o vice

nez o 3 mbar/min.

Nevzrtsta- i tlak béhem testovacich fazi o vice nez ptipustnou hodnotu, zafizeni
z hlediska tésnosti vyhovuje. Po tuspéSném provedeni zkousky vakuové tésnosti
program jiz automaticky pokracuje dal. Narista- 1i v nékteré z testovacich fazi tlak o
vice nez piipustnou hodnotu, je vakuovy test provadén jesté jednou. Pokud tésnost
zatizeni nevyhovuje ani podruhé, plati, Ze podminky té€snosti nejsou splnény. Tento stav

je indikovan chybovym hlasenim a rozsvicenim ¢ervené kontrolky. (3,5)

2.4 Plazmové sterilizatory

Sterilizace v plazmovém sterilizatoru vyuzivd plazmy vznikajici ve
vysokofrekvencnim elektromagnetickém poli, které ve vysokém vakuu pisobi na pary
peroxidu vodiku nebo jiné chemické latky. Sterilizacni parametry a podminky
sterilizace, jakoZ i druhy materidlu, ktery se timto zplsobem sterilizuje, jsou dany
typem pristroje. Plazma se nepouzivd ke sterilizaci porézniho materidlu, materialu

obsahujiciho buni¢inu ani materidlu, ktery snasi vysoké teploty.(6)
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3. KONTROLA STERILIZACE

Kontrola sterilizace zahrnuje monitorovani steriliza¢niho cyklu, kontrolu i¢innosti
sterilizacnich pfistrojii a kontrolu sterility vysterilizovaného materidlu. O kontrole
sterilizace se vede dokumentace procesu sterilizace a zaznamy o tom, Ze prostiedek byl
vystaven sterilizacnimu procesu. Dokumentace spociva v zaznamu kazdé sterilizace
(druh sterilizovaného materidlu, parametry, datum, jméno a podpis osoby, ktera
sterilizaci provedla v¢etné pisemného vyhodnoceni nebiologickych systémi).

Kontrolu sterilizace provadéji povérené osoby.(6)

3.1 Dokumentace sterilizace

Pisemnou dokumentaci sterilizace nutno archivovat minimalné 15 let. Usp&$nost
sterilizace se doklada:
a) zapisem do steriliza¢niho deniku nebo podepsanym zdznamem registracniho pfistroje
nebo podepsanym vystupem z tiskarny,
b) datovanym pisemnym vyhodnocenim chemického testu sterilizace v kazdé vsazce,
c¢) datovanym pisemnym vyhodnocenim denniho Bowie-Dick testu a uloZzenim testu do
dokumentace, je-1i v programovém vybaveni pfistroje,
d) datovanym pisemnym vyhodnocenim vakuového testu, je-li v programovém

vybaveni piistroje.(6)

3.2 Monitorovani sterilizacniho cyklu

Osoba zodpovédnd za sterilizaci sleduje na zabudovanych méficich pfistrojich,
zda steriliza¢ni cyklus probihd dle zvoleného programu; pro splnéni této podminky
nelze provadét sterilizaci po pracovni dobé, kdy personal neni pfitomen.

Je-1i sterilizator vybaven zapisova¢em nebo tiskarnou, kontroluje zaznamenavané

hodnoty a vyhodnocuje je po skoncenti steriliza¢niho cyklu.(6)
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3.3 Kontrola ucinnosti steriliza¢nich pristroji

Za kontrolu ucinnosti steriliza¢nich ptistrojit odpovida provozovatel.
KONTROLA SE PROVADI:
Biologickymi systémy (CSN EN 866)

Pouziva se biologickych indikatorit Geobacillus stearothermophilus pro parni,
formaldehydové a plazmové sterilizatory a Bacillus atrophaeus pro horkovzdus$né a

ethylenoxidové sterilizatory. Mohou se pouzit téz tzv. zkusSebni systémy procesu.

1. u novych pfistroju a ptistrojii po opravé nebo premisténi pied jejich uvedenim do
provozu

2. thned pfi jakékoliv pochybnosti o sterilizacni G¢innosti ptistroje,

3. jedenkrat za mésic - u sterilizatorQ, které jsou umistény na oddélenich centralni
sterilizace ¢i sterilizacnich centrech a na pracovistich, ktera sterilizuji material pro
jina pracovisté

4. u vSech ostatnich sterilizatorii ne starSich 10ti let ode dne vyroby nejpozdéji po 200
sterilizacnich cyklech, nejméné vSak jedenkrat za rok, sterilizatord starSich 10ti let
nejpozdéji po 100 steriliza¢nich cyklech, nejméné vSak jedenkrat za ptl roku.

Biologické indikatory jsou nosi¢e naockované zkusebnim mikroorganismem v
primérnim obalu. Mohou se vyrabét 1 s kultivacni ptidou. Zkusebnimi systémy procesu
jsou biologické indikatory vlozené do zafizeni, které ztéZuje pfistup steriliza¢niho
média. Pozadavky na biologické systémy pro zkouSeni sterilizatorG a sterilizacnich

postupii jsou stanoveny v CSN EN 866.

ZkuSebni systémy procesu a biologické indikatory se pouzivaji podle navodu
vyrobce.

Prikaz sterilizacni ucinnosti pomoci zkusSebnich systémil procesu nebo biologickych

indikatort se vzdy provadi pii souCasném sledovani fyzikalnich a chemickych

parametrl sterilizace. Pokud je kterykoliv parametr mimo stanovenou mez, sterilizacni
cyklus se vzdy hodnoti jako nevyhovujici bez ohledu na vysledky zkuSebnich systémil
procesu nebo biologickych indikatort.

Postup pfi zkouSeni u€innosti parnich, horkovzdusnych a plynovych sterilizatorti
biologickymi indikatory se fidi pfislusnou standardni metodikou (Pfiloha AHEM ¢.

2/1994). U plazmovych sterilizatorl se postupuje stejné jako u plynovych.
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Nebiologickymi systémy (CSN EN 867)

Tyto testy reaguji zménou barvy na podminky ve steriliza¢ni komote a odecitaji se
thned po dokonceni steriliza¢niho cyklu. PouZzivaji se v souladu s navodem k pouZziti
jejich vyrobce.

Pouzivaji se:

1. Bowie-Dick test - je testem spravného odvzdu$néni a pronikavosti pary.

2. Chemické testy procesové - barevnou zménou reaguji jiz jen na piitomnost
sterilizaéniho média. Slouzi k rozliSeni materidlu ptipraveného ke sterilizaci a jiz
vysterilizovaného. Timto testem se oznacuje kazdy jednotkovy obal.

3. Chemickeé testy sterilizace - jsou ureny k prikazu splnéni vSech parametrii
steriliza¢niho cyklu. U parnich sterilizatori do 1 STJ se na kazdou vsazku pouziva
minimaln¢ jeden takovyto test, od 2 do 5 STJ minimalné€ dva testy, od 6 do 10 STJ
minimaln¢ tfi testy a nad 10 STJ minimalné ¢tyfi testy, které se ukladaji do mist, kam
sterilizaéni médium nejhiife pronikd. U plynovych a plazmovych sterilizatorii se na
kazdych 10 baleni pouziva jeden chemicky test sterilizace. U horkovzdusnych
sterilizatorti do objemu komory 60 litrii se pouziva jeden test, nad 60 litra dva testy,

nad 120 litri tfi testy.

Fyzikalnimi systémy

1. Vakuovy test je testem tésnosti pfistroje a je zabudovan v programovém vybaveni
pfistroje.

2. Aparatury ukazovaci nebo zapisovaci k méfeni teploty maji ¢idla s odporovymi
teploméry, termistory ¢i termoclanky a (nebo) ¢idla tlaku a slouZzi k priabéznému
méteni téchto veli¢in béhem sterilizacniho cyklu, popft. ke kontrole vestavénych
méficich ptistrojt.

Pokud je opakované kontrola wcinnosti sterilizacniho pfistroje nevyhovujici,
provede se technicka kontrola pfistroje v rozsahu prejimaci zkousky podle CSN EN
285, CSN EN 14 180, CSN EN 14 22, kterd potvrdi nebo vyvrati jeho provozni
zpisobilost.(6)
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4. METODIKA PRACE

Cilem mé bakalafské price je co nejlépe zmapovat situaci poruchovosti
sterilizatord, zminit jejich nejcastéjsi zavady, popsat mozné dusledky a to jak pro proces
sterilizace, tak pro pfistroj samotny popt. obsluhujici personal a okoli. Dale bych rad
zminil postup oprav popt. navrh mozného feseni.

V této ¢asti bych rad popsal, jak jsem postupoval ohledné vyhledavani informaci
a podkladii k této praci. Sterilizatory sice nepatii k nejsofistikovanéjSim pfistrojim ve
zdravotnictvi, avSak hraji velmi dilezitou a nenahraditelnou roli. Pfi vybéru tohoto
tématu, které¢ jsem si vymyslel sam, jsem byl ovlivnén studiem stiedni Skoly Cisté
technického charakteru (obor strojirenstvi na Stfedni primyslové Skole strojni a
elektrotechnické v Liberci).

Po konzultaci svého navrhu bakalaiské prace s piednostou Ustavu hygieny a
epidemiologie 1.LF UK, profesorem MUDr. Vladimirem Benckem DrSc., jsem na jeho
radu vyhledal asistentku MUDr. Miriam Schejbalovou, ktera souhlasila s mym navrhem
a pfislibila mi dal$i spolupréci spole¢né se zastiténim jakoZto vedouci prace. Na jeji
radu jsem kontaktoval pani asistentku Ivanu Balackovou z Oddéleni ustavni hygieny
Vseobecné fakultni nemocnice v Praze. Asistentka Balackovd mé zasvétila zejména do
problematiky kontrol funkénosti sterilizatord, jejich stafi atd. Diky ni jsem navézal
spolupraci se soukromou firmou SDT Servis pod vedenim pana Jana Kucery, kam jsem
opakovan¢ dochéazel na konzultace, méfeni, nahlédnuti do firemnich zaznami atd.
Musim zminit, Ze se mi v této firmé i pfes Castou Casovou vytizenost snazili vénovat
vSichni pracovnici s maximalnim Gsilim a to jak v popisu poruchovosti, tak i v moznosti
napf. vyfoceni si nejriznéjSich soucasti, dild a defektii. Pravé verbaln¢ sdélené
informace nasbirané letitymi zkuSenostmi pracovnikli firmy SDT Servis ohledné
nejcastéjSich zavad sterilizdtori pro mou praci byly zcela nenahraditelné a
nezastupitelné, jelikoZ se v zadné literatufe nevyskytuji, a kdyz - tak jen ve velmi
omezeném mnozstvi. Dal§im velmi cennym pfinosem byl fakt, Ze jsem mél moZnost
piimo se podivat na nejriznéjsi defekty a defektni soucéstky sterilizatort, jelikoz jich
ma firma SDT servis zna¢né zasoby. Nemén¢ dllezité pro m¢ bylo i to, Ze jsem mél
moznost zapijC€it si ptimo servisni manudly jednotlivych typl pfistroji, ke kterym bych

jinak pfistup patrné¢ nemé¢l, a nastudovat je,. Krom toho jsem v rdmci vyuky jakozto
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student oboru Zdravotnické techniky mél moZznost vstoupit na rtizna oddéleni nemocnic
jako je Vieobecna fakultni nemocnice v Praze, Fakultni nemocnice v Motole, Ustiedni
vojenskd nemocnice Praha atd., kde jsem si mohl prohlédnout steriliza¢ni pfistroje v

praxi a promluvit si i s obsluhujicim personalem.
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5. NEJCASTEJSI PROVOZNI ZAVADY
STERILIZATORU

Sterilizatory, které se v Ceské Republice nejéast&ji pouzivaji jsou star§iho data
vyroby, tj. pochdzeji pievazné ze 70., prevazné 80 a bohuzel jen vyjimecné 90. let.
minulého stoleti, jak tomu napovidd graf ¢.1. a tabulka ¢. 3. Jednotky centralni
sterilizace, nebo Spickova pracovist¢ maji pochopitelné¢ nové a sofistikovangjsi
sterilizatory. Oproti tomu zejména na starSich pracoviStich a v menSich ordinacich
(napf. obvodni I1ékaf, stomatolog...) se pomérné¢ hojné¢ vyskytuji, predevSim
z ekonomickych diivodii, zastaralé sterilizatory at uz horkovzdusné, parni, ale i
formaldehydové. Rad bych zde zdlraznil, Ze tyto sterilizatory nejsou po funkéni strance
nijak zavadné, nebo ménécenné oproti modernim ptistrojim. Steriliza¢ni proces v nich
prob&hne stejné, jako v téch nejmodernéjsich, avSak diky stafi je riziko poruchy vyssi,
tudiz se museji Castéji kontrolovat popt. sefizovat a opravovat. Dale pochopitelné
pro obsluhu (kontrola sterilizace a jejiho pribéhu, zaznam dat atd.).

Co se jinak modernéjSich sterilizatorii tyce, krom kompletnéjSiho pfistrojového
vybaveni, které dava obsluhujicimu personalu vyssi stupen komfortu napt. pifi zapisu
udajt, kontrole apod., jsou pochopiteln¢ podstatné méné poruchové. Zavady se vSak na
nich vyskytuji také, avSak jsou jiné povahy nez u starSich modeld a i postupy jejich

odstranéni se znac¢né lisi.
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graf ¢. 1. Piehled sterilizatorti pouzivanych ve VSeobecné fakultni nemocnici v Praze

PRUMERNY ROK VYROBY STERILIZATORU NA JEDNOTLIVYCH E ;:m
PRACOVISTICH VFN 0 3.int.
O 4.int.
M Strahov
1995 @ Zubni Kat.
W Zubni areal
O VU stomat
1990 B Gynekologie
_ m ORL
O Oc¢ni
z 1985 — = O Lék.Faust
< _ _ m KDDL
o = TRN
1980 A1 i | 1.chirurgie
] échi rurgig
O -porod.
1975+ A 1 - i a Kgnin?
O Urologie
O Geriatrie
1970 = — = O Foniatrie
O Neurologie
tabulka ¢.3. Pocet a primérné staii sterilizatori na pracovistich VFN
pracovisté pocet stafi pracovisté pocet stafi
sterilizatora | sterilizatoru sterilizatora | sterilizator
( roky) ( roky)
1.int. 9 22,8 Lék. Faust 7 24,4
2.int. 12 28,4 KDDL 12 18,6
3.int. 6 27,8 TRN 4 25,7
4.int. 8 25,6 1.chirurgie 6 24,7
Strahov 3 22,7 2.chirurgie 4 18,2
Zubni Kat. 21 20,9 Gyn-porod. 9 18,4
Zubni areal 5 15,6 Kozni 4 21,2
VU stomat 12 13,2 Urologie 15 24,1
Gynekologie 4 25,7 Geriatrie 2 19,5
ORL 7 24,2 Foniatrie 3 25,9
O¢ni 19 23,9 Neurologie 2 19,5
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5.1 Vadné tésnéni dveri

Tésnéni je velmi namahanou soucasti diky vystaveni relativné vysokym teplotdm
v kombinaci s mechanickym namahanim. Napf. u horkovzdusnych sterilizatort se jedna
zejména o tepelné namdhani, oproti parnim ¢i formaldehydovym, kde diky evakuacni
fazi dochazi k pomérné velkému mechanickému namahani diky vysokym tlakovym
vykyviim. Tésnéni hraje klicovou roli pravé v tésnosti komory sterilizatoru a pii jeho
poskozeni miize dojit k celkové dysfunkeci sterilizatoru (viz graf ¢.2), kdy k vlastni
funkci sterilizace diky nizké teploté viibec nedojde (paradoxné tomu napoméha i nucena
cirkulace vzduchu, kterd je povinna pro vSechny sterilizatory). Pravé proto u téchto
sterilizatort probihé pted kazdym sterilizacnim cyklem faze evakuace, kdy se z komory
nejen odsaje prebytecna vlhkost a vzdusny kyslik, ale testuje se prave i té€snost.

V praxi dochazi k poSkozeni tésnéni né€kolika zplsoby. Vlastni mechanické
poskozeni napf. pii Gdrzbé sterilizatoru ¢i jeho ptepravé je spiSe vzacné. Mnohem
Castéji dochazi vlivem namahani a stdrnuti ke ztraté elasticity materidlu, ktery jiz neni
schopen vzdorovat namahani. Tésnéni jakozto celek neni tvofeno z jednoho kusu, nybrz
se musi napojovat a to jak u sterilizatord star§iho data vyroby, tak u novéjsSich modelt.
U parnich sterilizatorti tvofi kruh a u horkovzdu$nych ma dokonce tvar obdélniku.
Z toho vyplyva, Ze kritické misto kazdého té€snéni je pravé oblast napojeni popf. u
horkovzdu$nych sterilizatorii se jedna navic o rohy. Vlastni lepeni tésnéni se provadi
pod tlakem pomoci silikonového piipravku, jez snese teplotu az 200°C. Stejnym
materidlem se daji ¢asteCné opravovat ¢i kompenzovat defekty napfi. v rozich. Takto
dodate¢né ptidany silikon vSak nemd pozadované mechanické vlastnosti materialu, ze
kterého je vlastni t€snéni vyrobeno, proto mnohem rychleji degraduje a odlupuje se.
Dalsi zavadou vyskytujici se zejména u starSich horkovzdus$nych sterilizatori je
uvolnéni celé vnitini komory (viz. kapitola 5.3) ze zdvésného aparatu plaste, priCemz
tésnéni je jakozto sekundarni zavada ,vtazeno™ do vnitini komory sterilizatoru a
nedoléhd jiz v takové mife na dvitka komory. K nedostatecnému pfilnuti ¢i pfitlaceni
tésnéni mize dojit 1 napf. pfi vyoseni zavésného aparatu dvifek, nebo jejich
nedostatecnému dovieni. Relativné méné casto se vyskytuji i zavady souvisejici
s uvolnénim tésnéni z ramu sterilizatoru.

Tésnéni jakozto strojni souc¢ast ma své charakteristické naroky na udrzbu, CiSténi,
péci a konzervaci. Pravé to ma na starosti obsluha sterilizatoru a Spatné plnéni téchto

ukonl mé za nasledek vyssi stupeil opotiebeni a tim i krat$i dobu Zivotnosti.
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graf ¢.2. Rust teploty v horkovzdu$ném sterilizatoru HS 122

HORKOVZDUSNY STERILIZATOR HS 122
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Naméfena data ke grafu ¢.2.

PLN[E ) STERILIZATOR
FUNKCNI S VADNYM
STERILIZATOR TESNENIM
Cislo teplota Cislo teplota
méreni ¢as od zacatku [°C] méreni ¢as od zacatku [°C]
1 0:20 27 1 0:20 27
2 0:40 33 2 0:40 32
3 1:00 37 3 1:00 37
4 1:20 42 4 1:20 43
5 1:40 46 5 1:40 45
6 2:00 49 6 2:00 48
7 2:20 53 7 2:20 53
8 2:40 58 8 2:40 59
9 3:00 61 9 3:00 60
10 3:20 65 10 3:20 64
11 3:40 68 11 3:40 67
12 4:00 73 12 4:00 72
13 4:20 77 13 4:20 74
14 4:40 82 14 4:40 79
15 5:00 86 15 5:00 83
16 5:20 89 16 5:20 86
17 5:40 92 17 5:40 89
18 6:00 95 18 6:00 92
19 6:20 97 19 6:20 94
20 6:40 100 20 6:40 96
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21 7:00 102 21 7:00 98
22 7:20 105 22 7:20 100
23 7:40 107 23 7:40 103
24 8:00 109 24 8:00 105
25 8:20 111 25 8:20 107
26 8:40 114 26 8:40 110
27 9:00 116 27 9:00 112
28 9:20 118 28 9:20 113
29 9:40 120 29 9:40 115
30 10:00 122 30 10:00 117
31 10:20 124 31 10:20 119
32 10:40 126 32 10:40 121
33 11:00 129 33 11:00 123
34 11:20 131 34 11:20 125
35 11:40 134 35 11:40 127
36 12:00 136 36 12:00 129
37 12:20 138 37 12:20 130
38 12:40 140 38 12:40 132
39 13:00 142 39 13:00 134
40 13:20 144 40 13:20 136
41 13:40 146 41 13:40 137
42 14:00 148 42 14:00 138
43 14:20 150 43 14:20 139
44 14:40 152 44 14:40 140
45 15:00 153 45 15:00 141
46 15:20 155 46 15:20 141
47 15:40 156 47 15:40 142
48 16:00 158 48 16:00 142
49 16:20 160 49 16:20 143
50 16:40 162 50 16:40 143
51 17:00 163 51 17:00 143
52 17:20 165 52 17:20 144
53 17:40 168 53 17:40 144
54 18:00 169 54 18:00 144
obrazek €.1. Prasklina v tésnéni obrazek ¢.2. Oprava tésnéni silikonem
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obrazek €. 3. Oprava rohu tésnéni silikonem  obrazek €. 4. Napojeni tésnéni

5.2 Vadné tésnéni v rozvodné siti sterilizatoru

Tésnici Cleny nejcasteji kruhového nebo obdélnikového profilu se v rozvodnych
sitich sterilizatorti vkladaji nejen na mista napt. napojeni dvou potrubi, ale i na ptrechody
mezi potrubim a pfirubou, nebo jako soucast ventilli. Z toho plyne, Ze je znacné
namahané a to jak tepeln€ tak mechanicky. Aby spliiovalo svou zakladni té€snici funkei,
nesmi byt tuhé a tvrdé, tyto vlastnosti mu neumoznuji mechanickou odolnost proti vyse
zminénym nepiiznivym vliviim a tudiz dochazi k relativné ¢astym poskozenim riznych
tésnéni. Odhalit tyto zdvady pomahd napf. vakuovy test tésnosti u parnich a
formaldehydovych sterilizator. U horkovzdusnych nedochézi k zdvaddm na tésnéni tak
Casto, avSak kontrolu by zde mél provadét prislusSny proskoleny persondl a to bud’
vizudlné pohledem na teplomér béhem sterilizaéniho cyklu, nebo kontrolou zaznamu,
jez se vytiskne (u piistroji vybavenych tiskarnou) po ukonceni sterilizace. Je zvlastni,
ze kzavadam tésnéni dochdzi zpravidla u parnich sterilizatort. Naptiklad u
formaldehydovych je zdvad, zpisobenych vadnym tésnénim, podstatné méné.

U modernich sterilizator je n€kolik kontrolnich okruhti, které hlidaji jakoukoli
zavadu behem sterilizace a dojde-li naptiklad k zadvad€ na té€snéni, pfistroj nejenom Ze
zastavi cely sterilizacni cyklus, ale ohldsi i chybové hlaSeni. Zaroven jsou zévady na

tésnénich u modernéjsich piistroji nejc¢astéjSimi zavadami vibec.
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5.3 Uvolnéni vnitini komory

Tato zavada je konkrétnim konstrukénim pochybenim u star§ich horkovzdusnych
sterilizatord firmy Chirana. Technicky vzato se jedna o nevhodné konstrukéni feSeni
resp. volba materialu, zdvésného aparatu vnitini komory. Vlivem vyssich teplot material
(teflon) postupné¢ kiehne a popraska, nasledné ztrati svou tuhost a dojde k propadu
vnitini komory o cca Smm. Volba teflonu, jakozto vychoziho materidlu byla
pravdépodobné podminéna jeho izola¢nimu vlastnostmi. Jako k sekundarni zévadé
dojde k ,,vtazeni t€snéni do vnitini komory sterilizatoru, které pak neplni svou funkci.
U novéjsich typa sterilizatort je télo zadvésného aparatu tvoieno kovem, avSak na
povrchu je pfiloZena vrstva tepelné izolace.

Tato porucha nepatii k lehkym a znemoziluje sterilizaci, avSak patii k zavaddm
snadno odhalitelnym, jez si obsluha velmi rychle v§imne. Zarovei i oprava je pomérné
snadnd a financné méné nakladnd. Pfi uvolnéni vnitini komory nedochazi k dalSimu

poskozeni jinych soucasti sterilizatoru.

5.4 Vadny casovac

Tato zavada se vyskytuje pfevazné u starSich horkovzdusnych sterilizatorti, avSak
mize a vyskytuje se i u panich &i formaldehydovych sterilizatorti. Casovaé jakoZto
vybaveni sterilizatoru odpovidd za odpocitavani min. potiebného casu od vytopeni
komory na predepsanou teplotu. Do ukonceni sterilizace respektive odpojeni topného
télesa. Casovac ale neni napojen piimo na topné téleso, je nadfazenym prvkem trsce
(viz. kapitola 5.5). Tudiz pii jeho poruse nedochézi k nekontrolovatelnému zvysovani
teploty (ta je regulovana pravé pomoci trsky), ale pouze k nevypnuti topného télesa po
ubéhnuti pozadovaného casu.

Vadny casova¢ se po vytopeni komory na min. poZadovanou teplotu projevuje
dvéma zpisoby:

1) vibec se nesepne, v disledku ¢ehoZ neza¢ne ani odpocitavat min. potiebny cas
2) sepne se, avSak po uplynuti min. potfebné doby nevypne topné téleso tak, jak by
meél, proto sterilizace probiha neptetrzité, dokud ji nevypne obsluha manualné

Co se vlastnich zavad casovale tyCe, nejCastéji koroduji kontakty, v disledku
¢ehoz nedochazi k ptenosu elektrické energie. Dalsi ¢astou zadvadou je porucha motorku
a to konkrétn¢ prepaleni vinuti v disledku vétsi zatéze, nebo rozlomeni ¢i uvolnéni

magnetu ve statoru, ktery je jiz od vyrobce lepeny. Oba ptipady povazuji do znacné
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miry za konstrukéni zdvady. Neméné ¢asto dochdzi k poruchdm na soucasti casovace,
jez se nazyva zpozdovaci Clen. Zde se jednd o defekty na odporech ¢i diodach desky
tiSténych spojii eventuelné muize dojit i k vyschnuti kondensatoru. Co se novégjsich
modelt sterilizatort tyce, cely ¢asovac je technicky proveden jako deska tisténych spojii
v digitalni podobé. To sice zvysilo spolehlivost, avSak pfi poruse se musi cely vyménit
bez ohledu na funkci jeho ostatnich ¢asti. V praxi vSak k zdvaddm casovacli pomérné

casto dochdzi a to hlavné u horkovzdusnych sterilizatora.

obrazek ¢.5. Zpozdovaci ¢len obrazek ¢.6. Motorek Casovace

5.5 Vadna trska

Trska je soucast sterilizatoru, jez odpovida za tepelnou regulaci topného télesa.
Vlastni faze vytapéni sterilizani komory kon¢i po dosazeni maximalni nastavené
udrZovaci teploty, kterd byva obvykle o 4 az 5°C vys§i, neZ minimalni poZadovana dle
potieb sterilizace. Prave v této udrzovaci fazi ma trska zasadni funkci a to, Ze zapina a
vypind topné téleso, pokud teplota klesne pod a nad nastavenou mez a to v rozmezi od -
1°C do + 5°C viz graf €.3. Pravé ve vlastni funkeci trsky spociva jeji nebezpeci v ptipadé
poruchy a to:

1) topné téleso nezacne topit viibec, v tomto piipadé je sice sterilizace znemoZnéna,
ale nedojde k poSkozeni pfistroje ¢i vsazky
2) topné téleso zacne topit, avsak teplota prekro¢i maximalni nastavenou mez a
kolisd bud’ v jiném obvykle Sir§Sim rozmezi, nez jaké je nastavené, nebo na
urovni jinych teplot
V 2. piipad¢ nasledky takovéto zdvady zavisi na maximalni dosazené teploté uvniti

komory, avSak obvykle byva vyssi, nez je teplota nastavena, takze muze dojit
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k poskozeni vsazky ¢i samotného sterilizatoru. V obou piipadech nelze trsku manualné
pfenastavit. U starSich sterilizatorti firmy Chirana nejcastéji dochdzi k defektim
tranzistortt TC 517. U novéjSich je cela trska feSena jako deska tiSténych spoja, ve které
je spinaci relé. U takovéhoto provedeni se v pfipad€ poruchy méni celd deska, u starSich

typt lze piepdjet a vyménit pouze vadné tranzistory.

graf €.3. UdrZzovaci faze horkovzdusného sterilizatoru HS 61 A

HORKOVZDUSNY STERILIZATOR HS 61 A
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Namétend data ke grafu ¢.3.

gislo 17 5:40 112
mérfeni | as od zacCatku | teplota [°C] 18 6:00 115
1 0:20 28 19 6:20 119

2 0:40 38 20 6:40 122

3 1:00 45 21 7:00 125

4 1:20 52 22 7:20 128

5 1:40 57 23 7:40 132

6 2:00 62 24 8:00 136

7 2:20 67 25 8:20 138

8 2:40 73 26 8:40 142

9 3:00 78 27 9:00 145

10 3:20 82 28 9:20 148

11 3:40 86 29 9:40 151

12 4:00 90 30 10:00 154

13 4:20 94 31 10:20 157

14 4:40 98 32 10:40 161
15 5:00 103 33 11:00 163

16 5:20 107 34 11:20 166
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35 11:40 169 48 16:00 169
36 12:00 167 49 16:20 167
37 12:20 166 50 16:40 166
38 12:40 169 51 17:00 169
39 13:00 168 52 17:20 168
40 13:20 167 53 17:40 167
41 13:40 166 54 18:00 166
42 14:00 168 55 18:20 168
43 14:20 169 56 18:40 169
44 14:40 168 57 19:00 168
45 15:00 167 58 19:20 167
46 15:20 166 59 19:40 167
47 15:40 168 60 20:00 166

tab.5

obrazek ¢.7. Kompletni trska

5.6 Vadny triak

Triak je propojen napf. u horkovzdusnych sterilizatorti s trskou. V takovém
pfipadé¢ ma piimo vliv na vypinani a zapinani topného télesa. V ptipade€, Ze je triak
poskozeny, projevuje se nasledovné:

1) topné téleso nezacne topit vibec, vtomto piipadé je sice sterilizace
znemoznéna, ale nedojde k poSkozeni pfistroje i vsazky

2) topné téleso topit zacne a to nekontrolovateln¢, dokud se neptepali tepelna
pojistka

V 2. ptipad¢ jiz trska topné téleso nevypne, které topi nekontrolovatelné, dokud
diky vysoké teploté nedojde k piepaleni tepelné pojistky. Ta je navrzena na prepaleni
svého téla az pfi teploté zhruba 250°C. Pti této teploté jiz dojde ke zni¢eni nejenom celé

vsdzky (to je ptirozené zavislé na druhu materidlu a ptedméti vlozenych do komory),
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ale 1 tésnéni a teploméru. Tato zdvada bezprostiedné ohrozuje nejen cely steriliza¢ni
cyklus, ale 1 pfistroj samotny. Nejvetsi nebezpeci vSak tkvi ve faktu, ze vadny triak
muze pies trsku zapnout topné téleso i poté, co casovac jiz dobéhl a to i nékolik hodin
po ukonceni sterilizace, jinymi slovy takika kdykoli. Pfesna pficina tohoto jevu neni
zcela ziejma, nicméné spousti ji pravdépodobné kolisani, zejména zvysSeni napéti
v elektrickém vedeni, do kterého je pfistroj zapojen, nebo zivada pfimo na triaku
podminéna jeho kvalitou zpracovéani. Jedinou moZznou ochranou je pfimo vypnuti
ptistroje a to hlavnim vypina¢em umisténym na ovladacim pultu. Tim se odpoji vlastni
elektrické obvody pfistroje od elektrické sité¢ budovy, do kterého je zapojen a znemozni
se tak poSkozeni triaku zvySenim napéti v siti. V praxi vSak obsluha na vypinani
piistroje vypinacem c¢asto zapomind, protoze ukonceni steriliza¢niho cyklu mé na
starosti Casovac a piistroj se i na prvni pohled jevi jako vypnuty.

Napt. u formaldehydovych sterilizatorti ovladaji triaky seleneidové ventily. Pti
jejich poruse zustanou ventily bud’ v poloze permanentné oteviené, nebo v poloze
permanentné zaviené. Tato zavada se vyskytuje u formaldehydovych sterilizatort
pomérné Casto pravé proto, ze formaldehydové pary plsobi na celou elektroinstalaci
velmi agresivné se silnymi korozivnimi u¢inky. Tuto zavadu odhali vakuovy test, jehoz
negativni vysledek nedovoli pokracovat ve sterilizaénim cyklu.

Vzhledem k integrité triakli je nelze opravovat, proto se v praxi odstranéni jejich

zavad provadi vymeénou za jiné, funkcéni.

obrazek ¢.8. Triak bez chlazeni obrazek ¢.9. Triak s chladicim ¢lenem
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obrazek ¢. 10. Sada 3 triakli na desce tisténych spojii

ey

5.7 Ulomeni zamku

Tato zévada je opét konstrukénim pochybenim konkrétné starSich horkovzdusnych
sterilizator firmy Chirana. Vlastni zdmek je tvofen zapadkou, jez vnikd do desky, na
jejiz vnitini Casti jsou vybrousené drazky. Prave tato deska je vyrobena z nevhodného
materialu a zejména je konstrukéné nevhodné navrzena tak, ze jeji tloustka (navic jesté
ztenc¢ena o zminéné drazky) nesnese dlouhodobé naméhani a po ¢ase se ulomi. Tim je
cely zamek zcela nefunkéni a musi se min. zbytek desky s draZzkami odmontovat

vymenit.

obrazek ¢. 11. Ulomena deska zamku
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5.8 PoSkozeni teploméru

Teplomér je ze strany komory chrdnén nerezovym krytem, ktery vSak nesmi byt
z hlediska funkce teploméru hermeticky uzavien. Pfi nevhodném rozloZeni vsazky ci
prepliiovani komory sterilizatoru dochdzi k poSkozeni teploméru. To je zplsobeno
ptitlacenim krytu na vlastni télo teploméru, nebo zapadnutim sterilizovaného nastroje ¢i
materidlu za kryt. Pfi tomto poskozeni nejenom ze obsluha nema moznost kontrolovat
aktualni teplotu uvnitf komory, ale diky rozlité rtuti je kontaminovéana celd vsazka,

nehled€ na vyskyt stfeptl, jeZ mohou poskodit napf. t€snéni.

5.9 Poskozeni vyvévy

Vyvéva se nenachdzi pouze u parnich sterilizator. U vSech ostatnich plni
diilezitou funkci a to zejména ve fazi evakuace komory, kdy se provadi mj. test tésnosti.
Béhem sterilizacniho cyklu je zapojena vyvéva opakované, coz na ni v kombinaci
dosazeni velmi nizkych tlakl klade vysoké naroky s mechanickym zatiZzenim. Proto co
se defekt vyveévy tyce, dochazi k netésnostem nejcastéji v mistech vlozeného tésnéni,
nebo k poruSeni klinku na hnaci htideli elektromotoru. To je zpisobeno zejména starim

a opotfebenim materialu.

obrazek ¢. 12. Kompletni odstavena vyvéva
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5.10 PoSkozeni pruzinovych ventili

Pruzinové ventily se pouzivaji u parnich a formaldehydovych sterilizatort. Jedna
se o relativné velkou soucast, u niz ptitlacnou silu vlastniho ventilu obstaravd pomérné
robustni pruzina. Ta ma do jist¢ miry vliv na tésnost ventilu, avSak k netésnostem
nedochézi paradoxné diky ztrat¢ tuhosti pruziny, ale opét poskozenim tésnéni. Vlastni
pruzina, jakozto stézejni soucast celého systému je vtomto ptipadé navrzena zcela
spravné s ohledem na opotiebeni, dlouhodobé naméhani a to jak mechanické, tak

tepelné a k jejimu poskozeni dochazi jen zcela ojedinéle.

obrazek ¢. 13. Kompletni pruzinovy ventil

5.11 Poskozeni seleneidovych ventilii

Seleneidové ventily se pouzivaji opét u parnich a formaldehydovych sterilizatora a
to bud’ samostatné, nebo v kombinaci s pruzinovymi ventily jako jejich nadfazeny ¢len.
Co se zavad tyka, nejcastéji opét dochazi k poskozeni tésnéni a to vlivem mechanického
namdhani. Dal$i castou pficinou dysfunkce seleineidovych ventili je naptiklad
poskozeni civky vlivem pfetézovani ventilu a tim i vysSim pratokem elektrického
proudu, jez spali vinuti. Vyjimecné dochdzi k poSkozeni mechanického piepakovani
ventilu vlivem unavy materialu.

U novéjSich modell jsou seleneidové 1 pruzinové ventily (viz. kapitola 5.10)
nahrazeny ventily membranovymi, jez jsou ovladdané tlakem vody ¢i vzduchu. Diky
tomuto konstrukénimu feSeni doSlo k minimalizaci poruchovosti, resp. jestlize dochazi
k zavadam, pak je to téméf vyhradné diky vadnému té€snéni. To je mozné bez vétSich

obtizi vyménit.
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obrazek ¢. 14. Sestava seleneidového ventilu

obrazek ¢. 15. Detailni zobrazeni tésnéni na seleneidovém ventilu

5.12 Zavada na elektroinstalaci

Zavada na elektroinstalaci a jeji naslednd oprava se odviji od poSkozeni
konkrétnich soucasti, okruhii ¢i celé desky tisténych spojii a integralnich obvodi. U
modernich sterilizatorii je témét celd elektroistalace navrzena nejCastéji v digitalni
podobé jakoZto série na sebe navazujicich desek tisténych spojl, integralnich obvodi a
mikro¢ipt. K defektliim sice nedochazi tak casto, jako u starSich model, avSak
vyskytne-li se zdvada, neopravuje se, nybrz se nahradi celd deska a tim i okruhy na ni,
které byly v potddku a zcela funk¢ni. Z hlediska opravy je prace relativné snazsi, i
pfesto provozovatel sterilizdtoru musi zpravidla cekat 1 n&kolik dni, nez pfijde
objednand deska tisténych spojii od vyrobce servisu, jez ma na starosti opravu. Cena za
vyménu celé desky je také pochopiteln€ vyssi, nez by byla za opravu pouze vybranych
defektnich soucastek.

Oproti tomu u starSich sterilizatorl je jen ¢ast elektroinstalace provedena v podobé

desek tisténych spojii a integralnich obvodli. To ma za nasledek sice vys$si riziko
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poruchy, nez u nov¢jSich pfistrojl, v ptipade poruchy néjakého z okruhd, je zpravidla
mozné vyménit pouze defektni soucastky. Oprava je v takovémto piipad¢ pro servisniho
technika mnohem sloZitéjsi, jelikoZ musi najit konkrétni okruh a soucéstky v ném, které
jsou vadné, i presto je pro provozovatele zpravidla oprava moznd v relativné kratkém
Case a levnéji, nez by tomu bylo u vymény celé desky tisténych spojt. Jako priklady zde
mohu uvést napf. vadné odpory, diody popi. kondenzitor u zpozd'ovaciho clenu
Casovace (viz. kapitola 5.4), vadnych tranzistorii na trsce (viz. kapitola 5.5), ¢i vadny
triak (viz. kapitola 5.6).

Toto vSak nemusi platit vzdy a je to do znacné miry ovlivnéno fadou faktort, jako
je napfiiklad vlastni pfi¢ina poruchy, dodaci lhiity objednanych soucasti od vyrobce,
vytizenost a zkuSenosti servisnich technikl atd. K zdvadam na elektroinstalaci dochazi
vice méné¢ u vSech typl sterilizdtord, avSak nejCastéji to je u sterilizatorQ
formaldehydovych. To pfisuzuji agresivnim chemickym projeviim formaldehydovych

par zejména na kontakty a vodice.

5.13 Zavada hlidacich elektrod

Hlidaci elektrody, jakoZzto Cast elektroinstalace, by mohly spadat do kapitoly 4.12,
protoze jsou vSak na nich zdvady casté, rozhodl jsem se, vénovat jim samostatnou
kapitolu. Hlidaci elektrody jsou soucésti pouze formaldehydovych sterilizatori a maji
na funkci kontroly hladin destilované vody a koncentrovaného formaldehydu
v zasobnich nadrzkach. Princip sniméani hladin je zaloZzen na elektrické vodivosti
kapalin, proto jsou vzdy 2 elektrody o riznych délkach. Na hlidacich elektrodach zavisi
funkce Cerpadla a to z hlediska kontroly, zdali kapalina odtekla ¢i nikoli. K zavadam na
hlidacich elektrodach dochdzi pomérné Casto v disledku korozivnich zmén na jejich
povrchu a to jak v zasobniku s destilovanou vodou, tak v zdsobniku s formaldehydem.
Spatna funkce hlidacich elektrod méa 2 mozné projevy:

1) destilovand voda se do okruhu nenapusti, nicméné tidici jednotka vyhodnoti, ze
voda zejména ve vyvijeci je prave proto, Ze elektrody vyslou mylny signal
2) formaldehyd do systému proudi, avSak fidici jednotka vyhodnoti, ze nikoli

V disledku téchto dvou moznych situaci dojde sekundarné k rozdilnym zavaddm
na sterilizatoru. V prvnim piipadé obvykle praskne ve vyvijeci pary topné téleso, které
neni chlazené pravé destilovanou vodou, ze které ma utvofit paru. Novéjsi sterilizator

poda chybové hlaSeni, v kterém vSak uvede zavadu, kdy nevzrostla teplota a tlak na
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pozadovanou hodnotu. Cidlem pro kontrolu topného télesa ve vyvije¢i pary pristroj
vybaven neni. V druhém ptipad¢ dojde zéhy k vycerpani veskerého formaldehydu ze
zasobniku. V takovém piipadé novéjsi sterilizator ohlasi chybu, ve které uvede, ze
formaldehyd neodtekl, i kdyz to tak ve skutecnosti neni.

U novéjsich modelt jsou vySe popsané hlidaci elektrody nahrazeny plovakovymi
snimaci jez vyuzivaji zmény magnetického pole v zavislosti na poloze. Toto

24

tésnéni jako takové.

obrazek ¢. 16. Hlidaci elektrody

5.14 Negativni vysledek vakuového testu

Tento zavér mize piistroj vyhodnotit na zakladé n€kolika pficin a zavad. Zavady
mizou byt bud’ priméarniho charakteru jako napf. vadné t€snéni dvefi, nebo dysfunkce
tésnéni vlozené¢ho do systému piivodu ¢i odvodu plyni. Pfi¢ina zdvad muize byt i
sekundarni poruchou, jako napfiklad permanentni otevieni seleneidovych ventilt
v ptipad¢ dysfunkce triakd.

Casto vsak byva diivod i prostsiho charakteru, jako napiiklad uviznuti sacku

obalového materidlu ve dveftich steriliza¢ni komory, ¢i prepliiovani komory viibec.
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6. NAVRH VLASTNICH RESENI

V této kapitole bych rdd zminil n&jaké vlastni navrhy feSeni na rizné problémy a
nejcastéjsi zavady sterilizatori. Tyto navrhy jsou pouze teoretické bez jakychkoli vlivii

a omezeni ekonomickych, konstrukénich ¢i materidlovych.

6.1 Zavady na tésnéni

Mnohym zédvaddm na tésnéni lze piedejit ¢astéjsi kontrolou obsluhy sterilizatoru.
V prvni fad€ se jedna o tésnéni, které je snadno viditelné a dobie dostupné jako napf.
tésnéni dveti. Dale mé vyrazny vliv na zivotnost tésnéni jeho sprdvnd a vhodna péce
jako naptiklad oSetfovani specielnimi latkami a roztoky dodavanymi vyrobcem.
Vtomto ohledu bych navrhl castéjsi intervaly téchto Ukond =z hlediska obsluhy
sterilizatoru.

Co se konstrukéniho feSeni t€snéni dveti tyce, nejnachylnéjsi mista jeho poSkozeni
jsou rohy a napojeni koncti, jak jiz bylo popsano v kapitole 5.1. V téchto mistech se
tésnéni lepi specidlnim silikonem, odolavajici teplotdm az 200°C. I pfesto jsou pravé
tato mista Castym zdrojem poruch a netésnosti zejména pti dlouhodobéj$im pouzivani.
Jak uz jsem zminil, vyroba tésnéni je provedena napojenim 1 ¢i vice kust a to jak u
sterilizatord starSiho data vyroby, tak u novych modeli. VétSinu téchto nedostatkli by
vyfesSila vyroba tésnéni v celku bez jakéhokoli napojovani. Technologicky vyrobit
takové tésnéni lze, avSak jeho cena by byla mnohem vyssi, neZ je tomu u t€snéni dnes
bézné pouzivanych. Samoziejmé lze i volit vhodngj$i material, ze kterého se tésnéni
vyrabi. Pravé vhodnéjsi vybér materidlt pro tésnéni bych doporucoval i na jiné druhy
tésnicich clenlt bézn€ pouzivanych v konstrukci sterilizatort spolecné s jejich

maximalnim omezenim jakoZto mozny zdroj budoucich zdvad a netésnosti.

6.2 Uchyceni vnitini komory

Konstrukén€¢ chybné uchyceni vnitini komory (viz. kapitola 5.3) zejména
horkovzduSnych sterilizatori je pomérn€ snadno opravitelné. Tato zivada patii
k jedném z nejcastéjSich u starSich typid horkovzdusnych sterilizatort. Opravou bych
v takovémto piipadé volil vyménu za uchyceni z podstatné vhodnéjsiho materialu napf.

tvrdSitho kovu jako je ocel. Nejjednodussim konstrukénim provedenim takovéhoto
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uchyceni by mohla byt napf. trubi¢ka s vnitinim zavitem. Nicméné vhodnéjsi by byl
napf. kvadr se samostatnym uchycenim pro komoru, kterd by v tomto pfipadé nebyla
jen voln¢ poloZend na uchycovaci segment. V obou piipadech by bylo vhodné, ne vSak
zcela nutné, pouzit na povrchu takovéhoto segmentu vrstvu tepelné izolace, pro
maximalni omezeni tepelnych ztrat komory. To by se samoziejmé odvijelo od velikosti

vlastnich uchycovacich segmentt a jejich sty¢nych ploch.

6.3 Tepelna pojistka

Tepelnd pojistka hraje velmi dulezitou roli zejména pii posSkozeni triaku, diky
némuz topi topné téleso zcela nekontrolovatelné bez jakékoli regulace. V takovémto
ptipad¢ se tepelnd pojistka prepali pfiblizné pii teploté 250°C. Tato teplota je vSak jiz
tak vysoka, Ze diky ni dojde k tepelné destrukci jak vsazky, tak i napf. t€snéni ¢i jinych
Casti sterilizatoru.

Odstranéni této zavady je pfitom velmi snadné a ekonomicky nendro¢né. Spociva
ve vymeéné stavajici tepelné pojistky za jinou, citlivéjsi. Konstrukéné lze tuto tepelnou
pojistku navrhnout tak, aby respektovala vnéjsi rozméry pojistky plivodni, avSak lze na
jejim téle navrhnout zuZeni, nebo zménit material, ze kterého je vyrobena. Takovy
material resp. smés kovll by mél mit nizsi teplotu tani. Vzhledem k dileZzitosti tepelné
pojistky a jeji snadné vyméné bych dokonce uvazoval o povinné vyméné u vsech

sterilizatorti s nevhodnou tepelnou pojistkou bézn¢ pouzivanych.

6.4 Hlavni vypinac pristroje

V ramci zvySeni bezpecnosti starSich typu sterilizatori bych navrhoval jejich
vybaveni roz§ifit o automaticky hlavni vypina¢, ktery by odpojil ptistroj od elektrické
sit¢ automaticky bud’ po kazdém steriliza¢nim cyklu, nebo napft. po piesné¢ definovaném
casovém useku po ukoncenti sterilizace. Toto opatfeni by zcela bezpe¢né ptedeslo napf.
nekontrolovatelnému topeni pifi poruse triaku, ale 1 napf. zkratim v elektroinstalaci
apod. Sterilizatory sice hlavnim vypinac¢em vybaveny jsou, avSak obsluha je musi
odpojovat ruéné, coz v praxi bohuZel znamena, Ze jen mélokdy se tak skutecné déje.

Otazkou samoziejmé zustava, jaké konstrukéni feSeni by takovy automaticky
vypina¢ mél mit a jestli by jeho poruchovost nezastinila jeho vyhody. Zcela jist¢ by také
patrné dochazelo k negativnim reakcim ze strany obsluhy, kterd by si na tento novy typ
vypinac¢e musela zvyknout a uvédomit si, Ze pfed kazdym pouZitim sterilizatoru by jej

musela manualné zapnout.
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6.5 Nahrada triaku

Zejména z kapitoly 5.6 vyplyva, Zze zdvada triaku neni Casta, avSak povaha jejiho
pribéhu a zejména disledky jsou velmi zdvazné diky nekontrolovatelnému chodu
topného telesa a zvySovanim teploty az do ptepaleni tepelné pojistky. V této fazi jiz
dojde k tepelné destrukci nejen vsazky, ale i tésnéni sterilizatoru popf. jeho dalsiho
vybaveni. Sepnuti triaku je s nejvétsi pravdépodobnosti zpisobeno kolisdnim, zejména
nadhlym zvySenim napéti v elektrickém vedeni, do kterého je pfistroj zapojen. Dalsi
pti¢inou mize byt zdvada piimo na triaku diky nizké kvalité jeho zpracovani. Obé tyto
pti¢iny by bylo mozné priméarn€ odstranit vlozenim automatického hlavniho vypinace
jak jiz bylo popsano v kapitole 6.4, avSak takova montaz by byla jisté pomérné nakladna
a mozna i1 velmi Spatné proveditelna. Misto toho by bylo pomérné snadné nahradit triak
stykacem. Styka¢ neni tak nachylny na vykyvy napéti. Co se jeho funkce tyka,
samoziejm¢ by hral velmi dilezitou roli spravny vybér typu s ohledem na proudové
zatizeni, aby nedochézelo postupem ¢asu napft. k tepelné destrukci spinacich kontakta.
Tato ndhrada by se samoziejmé musela patficné vyzkouset a otestovat.

Oba tyto navrhy feSeni by byly teoreticky zbyte¢né, kdyby obsluha sterilizatoru
ptfistroj po kazdé sterilizaci pravidelné¢ vypinala hlavnim vypinacem, ktery
v pfistrojovém vybaveni je. V praxi se na to ale velmi ¢asto zapomina, nebo to dokonce

obsluhujici personal povazuje za zbytecné ¢i obtézZujici.

obrazek €. 17. Stykac

6.6 Zamek

Zejména u starsich horkovzduSnych sterilizatort je velmi castou zavadou ulomeni
zakladové desky zamku, jejiZ tloustka je nevhodné navrZena a navic jeSté ztenCena o
drazky, do nichz zapada vlastni zdpadka zdmku, Tato zdvada je popséna v kapitole 5.7.

Reseni je 1 zde velmi snadné a to vyména za zakladovou desku tlustsi, coz by vsak
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mohlo mit zna¢né problémy pro montdz a funkci. Dal§im feSenim je zachovani vngjSich
rozméri pivodni zdkladové desky, avSak za pouziti kvalitngjstho a pevnéjsiho

materialu, jeZ snese vy$§i namahani.

6.7 Teplomér

Opét hlavné u horkovzdusnych sterilizatorti dochazi k pomérné ¢astému poskozeni
teploméru. To se stane v disledku napf. nevhodného vlozeni vsazky ¢i prepliovani
komory sterilizatoru. V disledku toho mtize dojit velmi snadno ke kontaminaci vsazky
rtuti ¢i poSkozeni napft. tésnéni stiepy jak jsem uvedl v kapitole 5.8. Jako feSeni v tomto
pfipad¢ bych volil kombinaci tuzs§iho krytu teploméru spole¢né s konstrukénim
zkracenim jeho téla avSak pochopitelné pii zachovani jeho funkénosti. Nezasahoval by
tak daleko do prostoru komory a tim by se i sniZilo riziko jeho poskozeni. Dalsi
moznosti je samoziejm¢ vytvoreni zvlastniho prolisu v plasti komory ¢i vytvofeni
specialniho prostoru se zachovanim komunikace s komorou sterilizatoru, coz by ovsem
obnaselo vyménu celé komory sterilizatoru. To se u starSich typi sterilizatorti rozhodné
nevyplati a u nov¢jSich je méfeni teploty provedeno digitdlné, takze celd tato zavada

odpada.

6.8 Hlidaci elektrody

Zavady na hlidacich elektrodach jsou zpiisobené korozivnimi zménami na jejich
povrchu, v disledku ¢ehoz klesa jejich vodivost, viz. vySe v kapitole 5.13. Jejich
nahrada jinymi systémy snimani mnozstvi kapalin v zdsobnicich by byla patrné¢ mozna,
avSak nikoli u jiz vyrobenych sterilizatori obzvlast' starSich typli a to z divodi
konstruk¢énich ¢i prostorovych. Mozné feSeni by bylo napiiklad védzeni zasobnikii
s kapalinami, jak je tomu napfiklad u dialyzatori. Tento systém by musel byt pomérné
slozity, tim padem hrozi vysoky stupeni poruchovosti a je zifejmé, Ze by toto feSeni bylo
i zna¢n¢ neekonomické. Vyhodou by mohla byt pomérné vysoké citlivost a presnost,
coz ale neni v tomto piipad¢ vyuziti nutné. Dal§i moZnosti by bylo snimani mnozstvi
kapalin fotometricky. Takové pfistrojové vybaveni by vSak pravdépodobné bylo
nakladné a citlivé, nehledé na znacnou nepiesnost v disledku zakaleni ¢i usazenin na

sténach rezervoaru s roztoky.

41



7. DISKUZE

Jak uz jsem zminil v predeslém textu, co se stafi sterilizatori v CR tyCe, je situace
bohuzel takova, ze vétSina pouzivanych modeld pochézi ze 70., pfevazné 80. a bohuzel
jen vyjimecné€ 90. let. minulého stoleti. M€l jsem moZnost v praxi shlédnout, zpravidla
starSi sterilizdtory a to zejména horkovzdusné ¢i parni vétSinou menSich rozmérh
pouzivaji zejména na odlehlejSich pracovistich a v mensSich ordinacich (napt. obvodni
1ékat, stomatolog atd.). To je vétSinou podpofené nejen financni situaci pracoviste, ale
pomérné malych narokli na objem sterilizovaného materialu. V Zadném ptipad¢ to neni
pravidlem ani podminkou. Jak ukazuje graf €. 1 a tab. ¢. 3, 1 na znacné€ vytizenych a
modernich pracoviStich VSeobecné fakultni nemocnice v Praze se i1 dnes béZzné
pouzivaji pfistroje z konce let 70. a hlavné 80. U takto starych pfistroji se pochopitelné
vyskytuje celd tada zdvad, avSak vzadném piipadé to neznamend, ze by byly
sterilizatory i pfes své staifi ménécenné nez moderni modely, nebo dokonce nefunkéni.
Jejich poruchovost je pochopitelné vyssi, coz klade vétsi pozadavky na intervaly
kontrol, udrzbu, péci obsluhujiciho persondlu, popt. sefizovani a opravy apod. Bohuzel
neexistuje presna a podrobna statistika ¢i evidence vSech sterilizacnich pfistroji
pouzivanych na uzemi CR, aviak s laskavym souhlasem k nahlédnuti do soukromych
materiali pani asistentky Ivany Balackové jsem mohl vytvoftit alespon strucny piehled
ptistrojii pouzivanych v ramci VSeobecné fakultni nemocnice v Praze viz graf €. 1. a
tabulka ¢. 3.

I pfes znacné stafi nékterych vybranych modeli (zejména z konce let 60. a 70.
minulého stoleti) sterilizatory plni svou funkci v celku spolehlivé a dobte. Tento fakt
pfisuzuji nadCasové a propracované konstrukei, vyvoji a vyrob¢é firmy Chirana, jez
ptistroje dodala. Déle se na spravném chodu starSich sterilizatori velmi vyrazné podili
odborny pfistup obsluhujiciho personalu, relativné casté kontroly a neprodlené
profesiondlni opravy defektnich piistroju.

Vysoky pramérny vék pouzivanych sterilizator v CR je viak alarmujici a i kdyz
svou funkci zatim plni relativné spolehlivé, mél by se pfistrojovy park alespoil postupné
obnovovat a omlazovat. K tomuto jevu by méla napomahat nejenom vyssi spolehlivost
novych modeli, jejich nizsi provozni naklady, ale zaroven 1 jejich pfistrojové vybavent,
jez je podstatné Sirsi a sofistikovanéjsi. To dava predev§im obsluhujicimu personélu

jisty stupent komfortu a lepsi pfehled o pribéhu sterilizace napt. v podobé moznosti
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vytisknuti zdznamu se vSemi dulezitymi ukazateli apod. Dal§im divodem k moZznému
pofizeni nového modelu sterilizdtoru zdroveil muze byt napf. nutnost sterilizovat
moderni pfistroje a materidly. Pravé v ptipad¢ sterilizace modernich pomticek, ptistroji
a materidld muze byt problém v pouziti pfili§ vysoké teploty. Star$i horkovzdusné
sterilizatory jsou nastavené tak, aby vlastni sterilizani teplota pfi udrZovaci féazi
kolisala v rozmezi cca 6 °C s tim, ze minimalni nesmi klesnout pod pfesné¢ definovanou
mez, pod kterou by ke sterilizaci nedoslo. MliZe se tedy stat, Ze maximalni teplota, na
které vypne topné téleso pii sterilizaci, dosdhne vysSich hodnot, nez je pro dany
materidl pfipustné. U modernéjSich pfistroji neni teplotni rozmezi udrZzovaci faze
sterilizace tak velké. S timto divodem jsem se v praxi osobné setkal zejména na
Spi¢kovych pracovistich ¢i jednotkéach centralni sterilizace.

Proti vSem témto divodim pravdépodobné stoji ekonomicky aspekt celého
problému, jelikoz ve vétSiné piipadl pofizeni nového, moderniho sterilizatoru je
podstatné ekonomicky ndro¢néjsi, nez oprava stavajiciho, star§iho. Paradoxné tomuto
napomaha i relativné vysoka spolehlivost a funkénost starSich modeld, spoleéné
s pomérné nizkou cenou nahradnich dilt, které 1ze bez problému u vyrobce zakoupit na
jakykoli model, nebo se jednd o kompatibilni soucastky (at’ uz z elektroinstalace, nebo
napf. tésnéni), které se bézn¢ pouzivaji i v jinych odvétvich.

Pravé diky témto komplikacim se starSimi sterilizatory s kombinaci vysoké
pofizovaci ceny novych, modernéjsich, se stale vice zejména menSich ordinaci spojuje a
spolecné potizuji nové piistroje, které jsou vSak vyuzivané vice pracovisti. Dalsi v praxi
hojné vyuZzivanou alternativou je, Ze si jednotlivd pracoviSté nechavaji svlij drobny
lékatsky materidl vysterilizovat napt. v nemocnicich ¢i vétSich stfediscich za predem
sjednanych podminek.

Co se nejcastéjSich zavad na sterilizatorech tyce, jejich povaha a charakter se
pochopitelné znacné 1i8i od staii jednotlivych modelt a to diky odlisSnym technickym a
technologickym postuptim ve vyrobé, jako je napiiklad pouziti sofistikovangjSich
soucastek, kvalitnéjSich materialti a celkové modernéjsich trendli a postupll. U starSich
modell sterilizatorti feknéme z let 70. a 80. se krom¢ zévad na tésnénich a tésnosti
vibec vyskytuji i dalsi poruchy, jako napf. poruchy trsky, ¢asovace, triaku, ulomeni
zékladové desky zamku, poskozeni teploméru, vyveévy, ventili at’ uz seleneidovych c¢i
pruzinovych, hlidacich elektrod atd. jak jiz bylo popsano v kapitole 5. Pfi¢inou téchto
zavad nemusi byt nutné stafi, miZze jit o opotiebeni materidlu, nevhodny konstrukéni

navrh nebo technologické zpracovani. Roli zde tedy nehraje jenom vlastni doba
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pouzivani pfistroje, ale 1 cetnost sterilizacnich cykl, kontrol, péce ze strany
obsluhujiciho personalu atd. Obecné lze vSak fici, Ze star$i pfistroje jsou poruchové;jsi,
nez novéjsi modely, avSak Casto byvaji opravy jednodus§si a méné finanéné nakladné.
Oproti tomu novéj$i modely pfistroji z let 90. a pozdéjsich jsou na tom co se
poruchovosti tyka Iépe, jelikoz byly nckteré casto defektni systémy inovovany ci
nahrazeny jinymi, spolehlivéj§imi. Nicméné povaha oprav byva takova, Ze napf. na
elektroinstalaci nelze opravit pouze vadny okruh respektive nahradit jen vybrané
defektni soucastky, jelikoz jsou vSechny systémové okruhy ve formé desek tisténych
spoji, integrovanych obvodii a mikroc¢ipt. V takovém piipad€ se oprava provadi pouze
vyménou celé desky tiSténych spojii a to i s okruhy, jez byly v potadku a funkéni.
Takovato oprava je pak pro servisni techniky zpravidla jednodussi, avSak pro
provozovatele je nesrovnatelné finanéné nékladngjsi a Casto i Casové delsi. To je dano
skutecnosti, ze zpravidla musi servisni firma cekat delsi dobu, neZ ji objednané nadhradni
soucast od vyrobce pfijde. Jinak kromé zavad na elektroinstalaci se u nové¢jSich modelt
sterilizatord vyskytuji hlavné poruchy tésnosti a to jak z hlediska napt. t€snéni dvefi, tak
i riznych tésnicich ¢lentl v potrubi a rozvodech pfistroje. K odhaleni téchto zdvad slouzi

u vSech sterilizatori kromé horkovzdusnych vakuovy test, jez je velmi citlivy a pfesny.
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8. ZAVER

Primérny vék sterilizatorti bé&zné pouzivanych v CR je velmi vysoky, jelikoz
vétSina modelll pochézi z let 70. prevazné vsak 80. a bohuZel jen ojedinéle 90. minulého
zastaralych technologickych systému a dnes jiz nedostate¢ného podptirného technického
vybaveni. I pfesto jsou star§i modely sterilizatorii relativné spolehlivé a jejich opravy
byvaji zpravidla ekonomicky méné ndkladné. Nové¢jSi modely jsou oproti star$Sim
nesrovnatelné spolehlivéjsi, avSak zdvady se na nich vyskytuji také a jejich opravy
byvaji zpravidla ndkladnéjsi diky sofistikovanosti systémi. K pomémné vysoké
spolehlivosti starSich pfistroji pfispiva nejen jejich kvalitni vyroba, ale i profesionalni
piistup obsluhujiciho personélu, servisnich techniki a relativné Casté kontroly, avSak
piistrojovy park pouZivanych sterilizatorti v CR by se mél alespoii postupné omlazovat

zaclefiovanim novych a modernich modelt.
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