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W pracy przedstawiono wyniki pomiarow stezenia mikroorganizmow w kli-
matyzowanych i nie klimatyzowanych salach operacyjnych. Pokazano wphw
prawidlowej eksploatacji systemu klimatyzacji na stezenie mikroorganizmow
w powietrzu sal operacyjnych.
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WSTEP

Jednym z sposoboéw ograniczenia prawdopodobieristwa wystapienia zakazen szpitalnych,
jest obnizenie st¢zenia mikroorganizmow w powietrzu sal szpitalnych. W Polsce brak aktu-
alnych norm okreslajacych dopuszczalne st¢zenie mikroorganizmdéw w powietrzu pomiesz-
czen szpitalnych. Istniejace ,, Wytyczne projektowania szpitali ogolnych™ z 1984 r. [4] nie
moga by¢ bezkrytycznie stosowane, poniewaz niec zawieraja dokladnego opisu metodyki
pomiaru. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze podane w nich wartosci sa kilkakrotnie wyzsze od
przyjetych w innych krajach europejskich [3]. W Polsce brak réwniez normy okreslajacej
metodyke pomiaru stgzenia mikroorganizméw w powictrzu wewnetrznym. W efekcie
w przypadku wiclu publikacji dotyczacych tego zagadnienia nie sposob ocenié precyzje
i wiarygodno$¢ uzyskiwanych wynikéw [1, 2].

W ninigjszej pracy przedstawiono wyniki badan ogdlnej liczby bakterii i ogélnej liczby
grzybow w powietrzu sal operacyjnych, wykonanych w ,,okresie cieplym” tzn. od czerwca
do wrze$nia. Porownano stg¢zenia grzybow i bakterii w powietrzu sal operacyjnych w blo-
kach wyposazonych w klimatyzacj¢ i bez klimatyzacji. Przedstawiono i poréwnano wyniki
badan uzyskane w szpitalach prowadzacych biezaca kontrole i regulacj¢ systemu klimaty-
zacyjnego z wynikami uzyskanymi w szpitalach, w ktorych powyzsze czynnosci wykony-
wane byly jedynie okresowo przez firmy zewnegtrzne. Ponadto, przedstawiono wyniki
z bloku operacyjnego o nie sprawnej klimatyzacji.
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Celem niniejszej pracy bylo ilosciowe okreslenie wplywu prawidlowo eksploatowanego
systemu klimatyzacji bloku operacyjnego na ogolng liczbg¢ bakterii i grzybéw w powictrzu
sal operacyjnych.

MATERIAL | METODY

Podtoza: 1) Malt extract agar firmy Oxoid o pH 5.4 + 0.2 zalecane do wykrywania, izolacji
1 liczenia grzybow, w tym drozdzy i plesni. 2) TSA — Tryptone soya agar f-my Oxoid o pH 7.3 £ 0,2,
bogate w skladniki odzywcze podloze, na ktorym rosnie wiele gatunkoéw mikroorganizmow.

Aparaty do kontroli mikrobiologicznej powietrza: Micro Bio (Air sampler MB 1 plus) firmy
De Ville 1 mikrobiologiczny probnik powietrza MAS — 100 (nowa wersja 2001 r.). Oba te aparaty
pracuja metoda zderzeniowa. MB 1 osadza material na plytkach typu Rodac & 55 mm. MAS — 100
na powszechnie uzywanych w mikrobiologii ptytkach & 90 mm. Oba aparaty posiadaja glowice
z otworami (dyszami). Powietrze przechodzace przez jeden otwor trafia w jeden osobny punkt na
pozywce. Do korekeji wyniku zanizonego w wyniku trafienia dwoch lub wigcej jtk (jednostek two-
rzacych kolonie) w jeden punkt stosuje si¢ poprawke wedlug wzoru Fellera.

Plytki z osadzonymi bakteriami inkubowano w temperaturze 30°C. Kolonie liczono po 48 godzi-
nach. Plytki z osadzonymi grzybami i ich zarodnikami umieszczano w temperaturze 25°C. Codzien-
nie, poczawszy od 48 godziny ptytki przegladano 1 liczono rosnace kolonie. Liczenie przerywano
wowczas, gdy w kolejnym dniu nie obserwowano przyrostu liczby kolonii.

Na jedna plytke osadzano mikroorganizmy z 33, 67, 100, 200, 300, 400 lub 500 litroéw powietrza
(w zaleznosci od spodziewanego ste¢zenia bakterii lub grzybow). W kazdym punkcie pomiarowym
zardéwno bakterie jak 1 grzyby osadzano z dwoch roznych objetosci powietrza. Z kazdej objetosci na
5 plytkach. Do wigkszosci obliczen uzyto wyniki z ptytek, na ktorych liczba wyrostych kolonii byta
liniowo zalezna od st¢zenia mikroorganizmow w powietrzu [1, 2].

Badania prowadzono w salach operacyjnych tylko przed lub przed 1 bezposrednio po zabiegach.
Miejsce osadzania mikroorganizmow na plytki z pozywka bylo zawsze usytuowane w poblizu $ciany
sali operacyjnej, poza strefa nawiewu laminarnego.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Grzyby w powietrzu sali operacyjnej pochodza z powietrza zewnetrznego. Ich stgzenie
w powietrzu klimatyzowanych sal operacyjnych zalezy od sprawnosci filtrow i szczelnosci
ich zamocowania. Niskie stgzenie grzybow w powictrzu jest zatem dowodem na prawi-
dlowa pracg filtrow w systemie klimatyzacji.

Wyniki pomiardw stgzenia grzybow w powietrzu sal operacyjnych z dzialajaca klimaty-
zacja i nie posiadajacych klimatyzacji zestawiono w tabeli 1.

Sale bez klimatyzacji mialy wentylacje grawitacyjna lub mechanicznag bez filtréw, lub
zawierajaca filtry o niskiej sprawnosci.

Stezenie grzybow w powietrzu sal klimatyzowanych w ,.okresie cieplym” nie osiagalo
20 jtk/m?, natomiast w salach nie klimatyzowanych w tym samym okresie nie spadato poni-
zej 120 jtk/m?. W tabeli II przedstawiono wyniki z jedynego badanego bloku operacyjnego
wyposazonego w system klimatyzacyjny, w powietrzu ktérego stezenie grzybdw, bylo tak
wysokie, ze miescilo si¢ w zakresie dla sal nie klimatyzowanych i bylo od 12 do 16 razy
wyzsze niz w pozostalych salach klimatyzowanych. Prawdopodobnie byl do efekt nieszczel-
nosci filtréw lub wadliwego ich zamocowania.

Zroédlem bakterii w powietrzu sal klimatyzowanych sa ludzie (zespol operujacy i chory).
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Tabela I. Stezenie grzybow w powietrzu sal operacyjnych klimatyzowanych i nie klimatyzo-
wanych
Fungi concentration in the air of operating rooms with and without air conditioning
Klimatyzowane K Nie klimatyzowane K
Lp jtk/m? jtk/m® Lp jtk/m? jtk/m®
5,7 122.8
1 >2890,0 1 >7880,0
1,1 182.8
24 2 248.1
2 >2980,0 >5254,0
6,0 661,8
18,3 3 635,8
3 468.0 8448
14,3 3493
3,7 2915
4 >1760 4 602,0
12,0
. 8.8 2239
5 664,0 5 >1038.8
13,0 165,1
5.8 170,0
6 6,5 >1975,0 6 468.0
157,0
1.4
19,2
7* 13,5 639,0
11,6
Srednio 8,48 1625,14 Srednio 291,64 268126

K — stezenie grzybow w powietrzu atmosferycznym

* sale operacyjne z klimatyzacja kontrolowana na biezaco

Tabela II. Ogodlna liczba bakterii i grzybow w powietrzu sal operacyjnych z klimatyzacja dzia-
lajaca niesprawnie
Total number of bacteria and fungi in the air of operating rooms with faulty air
conditioning
Bakterie jtk/m’ Grzyby jtk/m’
Lp sale K sale K
1 976,0 >1654.0 134,0 921,0
2 1418,0 >1654,0 3280 921,0
Srednio 1197,0 16540 231,0 921,0

K — stezenie bakterii w powietrzu atmosferycznym

Zadaniem systemu klimatyzacji jest dostarczaniec odpowiednich ilo$ci powietrza pozba-
wionego mikroorganizmow i dzigki temu utrzymanie w salach operacyjnych st¢zenia bak-
terii na jak najnizszym poziomie.
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W salach operacyjnych dwoch szpitali prowadzacych na biezaco kontrolg i regulacje
systemu klimatyzacyjnego stgzenia bakterii w powietrzu wynosily od 59 do 107 jtk/m? przed
operacja i 153 jtk/m? po trzech godzinach pracy siedmioosobowego zespolu operujacego
(tabela III).

Tabela III.  Ogolna liczba bakterii 1 grzybéw w powietrzu sal operacyjnych w szpitalach z kli-
matyzacja kontrolowang na biezaco
Total number of bacteria and fungi in the air of operating rooms in hospitals with
continuous air conditioning inspection

Bakterie jtk/m’ Grzyby jtk/m’
Lp Sale K Sale K
1 59,0 8.8
66,5 656,0 13,0 6640
106,8 19,2
2 1228 3490 ﬁg 639,0
Srednio 98,66 502.5 12,96 6515

K — stezenie bakterii w powietrzu atmosferycznym

Wysokie (od kilku do dziesigciu razy wyzsze) stgzenia bakterii w powietrzu pozostatych
sal klimatyzowanych (tabela IV), mimo niskich stezen grzybow nie przekraczajacych
20 jtk/m?, mozna wyjasni¢ jedynie nieprawidlowo ustawionymi parametrami przeptywu
powietrza (zbyt mala ilo$cia wymian, zakléceniem jego laminarnego przeplywu, zasysa-
niem z sasiednich pomieszczen).

Waznym czynnikiem wplywajacym na czysto$¢ mikrobiologiczna powietrza w klimaty-
zowanych salach operacyjnych jest sposob przygotowania i doprowadzenia powietrza na-
wiewanego do sali. Skuteczno$¢ filtracji, stan higieniczny instalacji, realizacja rozdziatu
powietrza i zapobiezenie niekontrolowanemu doplywowi powietrza z pomieszczen o niz-
szej klasie czystosci (doplyw powictrza z obszaru s siadujacego z sala operacyjng) [5].

Precyzyjna kontrol¢ przeplywu powietrza mi¢dzy pomieszczeniami utrudnia obecnos¢
na sali operacyjnej w kilku punktach odciagéw powietrza.. Utrzymanie laminarnego prze-
plywu powietrza i nadcis$nienia w sali operacyjnej wzgledem pomieszczen ja otaczajacych
wymaga precyzyjnej kontroli kierunku przeplywu powietrza w bloku operacyjnym.

Biorac pod uwagg, ze pomiary wykonywano poza strefa laminarnego nawiewu st¢zenie
grzybow w powietrzu ponizej 20 jtk/m?, a bakterii ponizej 107 jtk/m? przed operacja i 153
jtk/m® po trzech godzinach pracy siedmioosobowego zespotu operujacego) nalezy przy 20
wymianach powietrza/h uzna¢ za zadowalajacy wynik.

Systemy klimatyzacyjne moga by¢ wyposazone w urzadzenia pomiarowe ulatwiajace
ich regulacj¢ i wykrywajace nieszczelnosci filtrow.

Badane sale wyposazone byly w podobne systemy klimatyzacyjne. Wszystkie mialy la-
minarny nawiew powietrza filtrowanego przez filtr H 13. Przy prawidlowej eksploatacji
ogoblna liczba bakterii i ogolna liczba grzyboéw powinny by¢ w nich zblizone do wynikdw
przedstawionych w tabeli I11.
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Tabela IV. Stezenie bakterii w powietrzu sal operacyjnych klimatyzowanych 1 nie klimatyzo-
wanych
Bacteria concentration in the air of operating rooms with and without air condition-
ing
Klimatyzowane Nie klimatyzowane
Lp. jtk/m? K Lp. jtk/m? K
2240 >1828.,0
! 155.0 84,0 ! >1572,0 552.0
539,2 379,0
2 1306,0 980.0 2 >1728,0 452,0
260,0 4840
3 384.0 3980 3 676.0 628,0
2980 >1193,0
4 2415 530,0 4 240,0
* 59,0 894.,0
5 66.5 656,0 5 942.0 480,0
>1385
6 >1385 386,0 6 >?(1)§£0 352,0
686,0 ’
106,8
7 107.2 349,0
153,0
Srednio 459,76 358,66 1041,85 470,40

K — stezenie bakterii w powietrzu atmosferycznym
* sale operacyjne z klimatyzacja kontrolowana na biezaco

WNIOSKI

1. Liczba mikroorganizméw w powietrzu sal operacyjnych w duzym stopniu zalezy od
prawidlowej eksploatacji systemu klimatyzacji.

2. Wszystkie systemy klimatyzacji montowane w szpitalach musza by¢ kontrolowane
i regulowane na biezaco, a nie tylko okresowo przez firmy z zewnatrz.

3. Eksploatacja wigkszos$ci systemow klimatyzacyjnych dzialajacych w badanych szpi-
talach byla nie prawidlowa.

A. Krogulski
MICROORGANISMS IN OPERATING ROOM AIR — SELECTED ASPECTS
Summary
Test results of total number of bacteria and fungi in air of operating rooms were presented. The
investigation was performed during ,,warm season” of the year — from June to September. Concen-

tration of bacteria and fungi in the air of operating rooms with and without air conditioning system
are compared, as well between hospitals where continuous inspections and regulations of air condi-
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tioning systems are practiced and those where inspections and regulations were done periodically.
Results from operating rooms with faulty air conditioning are presented separately.
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