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Stru~ni ~lanak

Autoklaviranje je metoda naj~e{}e primjenjivana za dekontaminaciju priona,
sama ili u kombinaciji s NaOH ili drugim  kemijskim reagencijama. Na{a meto-
da autoklaviranja u 0,1N NaOH pri temperaturi od  134 °C, kroz 18 minuta je
ne{kodljiva za instrumente i okolinu, pouzdanija od prijedloga Svjetske
Zdravstvene Organizacije (bez NaOH ) koja se danas primjenjuje u ve}ini
evropskih zemalja (Velika Britanija 1986., [vicarska 2003.). Na{a metoda je
jednostavno izvediva a tro{kovi dekontaminacije su mali. Uspjeh je ovisan o
postupku s instrumentima neposredno nakon uporabe, da bi se sprije~ilo suše-
nje; osu{ene instrumente vi{e nije mogu}e dekontaminirati. Tako se danas
radi u ve}ini bolnica na svijetu, a mogu}e je to izbje}i uranjanjem instrumenata
neposredno nakon uporabe u autoklavabilne posude iz polipropilena (pp) u ko-
jima je 0,1N NaOH (ili druge kemikalije). Na kraju  rada, instrumenti se ru~no,
prenesu u autoklav zajedno s teku}inom  u koju su uronjeni. Proces autoklavi-
ranja traje 2,5–3 sata. Na kraju se i pp posude, slo`ene jedna u drugu, autoklavi-
raju na jednaki na~in i osu{e za slijede}i radni dan.

Prion decontamination method
Professional paper

Autoclaving is the method most frequently used for the decontamination of pri-
on infected medical devices alone or in combination with NaOH or chemicals.
Our proposal is the simultaneous autoclaving in 0.1N NaOH for 18 minutes at
134 °C; it is considerably more rigorous than autoclaving in water or in porous
autoclaves under identical pressure conditions as practiced in Europe (first
Great Britain 1986, Swiss law 2003). It is less harmful as 1N solution and com-
pletely harmless for the environement and autoclave including the lowest costs
for the hospital. Devices must immediately immersed in 0.1N NaOH (or other)
contained in autoclavable polypropylene pans (pp) to avoid dessication. Dried

instruments cannot be decontaminated. Instruments are then manually trans-
ferred to the autoclave (together with the fluid) to immerse instruments.
Autoclaving process is for 2.5-3 hours. Finally, pans can also be autoclaved (sta-
pled) under the same condition.

Na{a metoda dekontaminacije priona uzima u obzir
sve te ~injenice. Preporu~en autoklav je opisan u hrvat-
skoj literaturi [2]. Autoklav je gravitacijski, potpuno izoli-
ran od okoline i nije potrebno ispustiti zrak prije po~etka
procesa, kako je to bilo potrebno kod starijih autoklava
tog tipa. Na taj se  na~in izbjegne kontaminacija okoline s
filtrabilnim virusima i prionima. Zra~ni filteri konstru-
irani u tu  svrhu , nisu bili nikada validirani za nepropust-
nost priona. Iste je godine opisana i detaljna konstrukcija
novog autoklava [3], koji se mo`e koristiti do 141 °C, a
materijal od kojeg je napravljen je otporan na NaOH [4].
Homogenost mje{avine zraka i pare postignuta je elektro-
magnetskim ventilatorom, no to za prionsku dekontami-
nacije nije od zna~aja jer su instrumenti uronjeni u NaOH
otopinu. Tlak  je mogu}e posti}i do 5,7 bara (4,7+1,0).

Najve}u smo pa`nju posvetili postupku s kirur{kim
instrumentima u vremenu od zavr{etka upotrebe pa do
po~etka dekontaminacije [5, 6]. Preporu~enim na~inom
izbjegava se su{enje instrumenata na zraku, {to se doga|a

Brojni pokusi za dekontaminaciju priona opisani su u
svjetskoj literaturi s kontradiktornim rezultatima obzirom
na vrstu i na~in pripreme ispitivanog materijala, te razno-
likost metodike. Na prijedlog Svjetske Zdravstvene
Organizacije, SZO [1] u evropskim se zemljama naj~e{}e
koristi autoklaviranje  u trajanju od 18 minuta pri 134 °C.
Metoda nije uvijek uspje{na i to ovisi o nekoliko faktora
kao (a) vrste autoklava (gravitacijski ili vakuumski), (b)

postupka s operacijskim instrumentima neposredno na-
kon zavr{etka kirur{kog zahvata pa do dekontaminacije,
(c) od kombinacije otopina s NaOH ili drugih, (d) da li su
instrumenti o~i{}eni, ru~no ili strojno, prije dekontami-
nacije. ^injenica je, da se tim faktorima ne pridaje odgo-
varaju}i zna~aj, a znanje i interes lije~nika i medicinskog
personala je minimalno ili nikakvo. Zato su jatrogene in-
fekcije s prionima mogu}e, ne samo u obliku prenosivih
spongioformnih encefalopatija, kao {to je Creutzfeldt-Ja-
kobova bolest, ve} se to odnosi i na 34 bolesti, razli~ite
molekularno-genetske etiologije.
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Spektar ispitivanih kemikalija i osnove ovdje prika-
zane metodike smo objavili [5] a metode dekontaminacije
prikazane su u tablici 1.
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u svim bolnicama na svijetu. U [kotskoj, zemlji, u kojoj je
najvi{e u~injeno na podru~ju dekontaminacije, taj vre-
menski  interval, od zavr{etka operacije, pa do uranjanja
instrumenata u odre|enu otopinu,  iznosi u prosjeku 4 sa-
ta. Osu{ene instrumente nije mogu}e dekontaminirati,
jer su proteini, a prema tome i prioni, fiksirani  na povr{ini
instrumenta. Sli~an je i u~inak vakuuma u modernim tzv.
porous-load autoklavima i zato takvi nisu prikladni za
dekontaminaciju priona [7]. Treba koristiti gravitacijski
tip autoklava kod kojeg nema vakuuma, iako je svojevre-
meno bio zabranjen za uporabu u bolnicama, jer nije
pogodan za finalnu sterilizaciju. To smo rije{ili na taj na-
~in da instrumente, neposredno poslije upotrebe, uronimo
u otopinu 0,1N NaOH (4g/L w/v) ili u odgovaraju}u
rastopinu kemikalija (SDS, tenzidi, proteaze-proteinaza
K,-properaza,-pronaza i dr). koje su u nekim ispitivanjima
dale dobre rezultate. Otopine (0,1 N NaOH) dr`imo u au-
toklavabilnim polipropilenskim (pp) posudama zaprem-
nine 2,8 ili 9,4 litara, tako da razina teku}ine u posudi bude
iznad potopljenih instrumenata. Vrijeme ~ekanja na de-
kontaminaciju sada vi{e nije va`no, jer se instrumenti  ne
mogu osu{iti. Nakon toga instrumente prenesemo u au-
toklav skupa s NaOH otopinom i uklju~imo proces au-
toklaviranja na 134 °C kroz 18 minuta, a instrumenti jo{
ostaju u autoklavu  kroz 2,5–3,0 sata.

Na kraju radnog dana autoklaviramo i pp posude,
slo`ene jedna u drugu  na jednaki na~in.  

NaOH je za dekontaminaciju od velikog zna~aja jer
razara visokomolekularne proteine  na niskomolekularne i
na taj na~in signifikantno olak{ava ~is}enje. Direktno au-
toklaviranje instrumenata, koji nisu uronjeni u teku}inu,
zahtijevalo je ~i{}enje prije autoklaviranja, (jer se nakon
toga vrlo te{ko ~iste) a to dovodi do rizika kontaminacije
tehni~ara i  radnog prostora. U takvom slu~aju SZO [1]
tra`i dekontaminaciju svega kori{tenog za pranje i ~i{}e-
nje, te radnog mjesta, {to je prakti~ki nemogu}e. Za inak-
tivaciju priona u 1N NaOH je dovoljna 1 minuta u uza-
vreloj kipu}oj vodi [8]. Mi  preporu~amo za dekontami-
naciju instrumenata  koncentraciju NaOH od 0,1 N NaOH
pri temperaturi 134 °C, {to predla`e SZO [1]. Na{ je re`im
jo{ stro`i, jer koristi i NaOH, kojeg u metodi SZO nema. 

Metode s dodatkom drugih  kemijskih supstanci mogu
tako|er biti vrlo uspje{ne [9] ali i za njih se predla`e kom-
binacija s autoklaviranjem.

Sama otopina NaOH se mo`e koristiti i za dekontami-
naciju instrumenata osjetljivih na visoke temperature.
Rabi se 1N NaOH kroz jedan sat na temperaturi okoline,
ali je potrebno naglasiti da je NaOH neupotrebiva za stak-
lo i aluminij. Najbolji rezultati dekontaminacije za fine in-
strumente, naro~ito u oftalmologiji i za neke dijelove en-
doskopa, dobivaju se, ako se stave u otopinu  NaOCl (slo-
bodni klor) 20,000 ppm jedan sat na temperaturi okoline,
ali je to neupotrebivo za plemeniti ~elik (stainless steel).
Danas se intenzivno radi na rje{enju i tog problema.

Metoda/Method Efekt/Effect Komentar/Comment

Incineracija/Incineration 4

Jednokratno/Disposable 4 Prva primjena/
First Use

Autoklav gravitacijski/ 
Autoclav gravity

3–4

NaOH 1N 3–4

NaOH 1 N + Autoklav 4 Rijetko ili nikad/
Rarely or never

NaOH 0,1/0,3 N 
+ Autoklav

4 (*) Simultano/
Simultaneously

NaOCl 3–4

NaOCl + Autoklav 4 Oprani instrumenti/
Washed instruments

GndSCH 3

Kemikalije/Chemicals 3

Kemikalije + Autoklav 4 (*/**) Simultano/
Simultaneously

Tablica 1. Sa`etak metoda za dekontaminaciju instrumenata
oku`enih prionima

Table 1. Summary of methods for prion decontamination of
instruments 

Legenda: (*) Postupak sa instrumentima kao opisano, (**) SDS, ionski tenzidi,

proteaze (properaza-proteinaza-K-pronaza)

Legend: (*) Instrument treated as described, (**) SDS, ionic tensides, proteases

(properase, proteinase K, pronase)


