METODY NISZCZENIA DROBNOUSTROJOW

Drobnoustroje wystepujace w srodowisku cztowieka rdznig sie wrazliwoscig na dziatanie czynnikdéw fizycznych i

chemicznych. W zaleznosci od stopnia opornosci termicznej wyrdzniono trzy grupy drobnoustrojow:

- 1°opornosci: Do grupy tej nalezg bakterie nie zarodnikujgce, drozdze i wieszos$¢ wiruséw; ging w temp.
100°C w czasie 2-5 min, w temp. 121°C (autoklaw) po 1 min, w temp. 160°¢ w czasie 1-2 min.

- 2°opornosci: Grupa ta obejmuje drobnoustroje zarodnikujgce: laseczki waglika, zgorzeli gazowej; ging w
temp. 100°C w czasie 5-10 min, w temp 121°¢ w czasie 3 min, w temp. 160°¢ po 4-6 min.

- 3°opornosci: Opornos¢ taka charakteryzuje np. laseczki tezca, jadu kietbasianego (z wyjatkiem typu E);
ging w temp. 100°C w czasie 1-5 godzin, w temp. 121°¢ w czasie 5-12 min, w temp. 160°° w czasie 6-30 min.

Dekontaminacja jest procesem prowadzgcym do usuniecia lub zniszczenia drobnoustrojow. Do metod

dekontaminacji nalezg: sanityzacja, dezynfekcja i sterylizacja.

Wtasciwy dobér metod dekontaminacji jest zalezny od ryzyka przeniesienia zakazenia. Zgodne z zaleceniami

CDC (Center fof Disease Control) w Srodowisku szpitalnym uwzglednione sg trzy kategorie przedmiotéw:

wysokiego (critical), Sredniego (semicritical) i niskiego (noncritical) ryzyka:

e Przedmioty wysokiego ryzyka przeniesienia zakazenia kontaktuja sie z jatowymi tkankami. Sg to narzedzia
chirurgiczne, wszczepy, igty, cewniki naczyniowe i moczowe. Przedmioty nalezace do tej kategorii
bezwzglednie musza by¢ jatowe (jednorazowe lub sterylizowane).

e Przedmioty $redniego ryzyka przeniesienia zakazenia kontaktuja sie z btonami $luzowymi lub uszkodzong
skora. Sa to endoskopy, zestawy do intubacji. W zaleznosci od mozliwosci technicznych przed uzyciem
nalezy poddac je sterylizacji lub dezynfekcji wysokiego stopnia.

e  Przedmioty niskiego ryzyka przeniesienia zakazenia kontaktujg sie jedynie z nieuszkodzong skérg (baseny,
mankiety do mierzenia cisnienia, bielizna poscielowa, wyposazenie sal). Wymagajg mycia i okresowej
dezynfekcji ze wzgledu na ryzyko wtdrnej transmisji przez rece personelu i sprzet medyczny.

Definicje

» Sanityzacja: usuwanie widocznych zabrudzen i zanieczyszczen a wraz z nimi takze wiekszosci
drobnoustrojéw (mycie, odkurzanie, malowanie).

» Dezynfekcja: proces, w wyniku ktérego ulegaja zniszczeniu formy wegetatywne drobnoustrojow (pozostajg
spory bakteryjne i tzw. ,,powolne wirusy”).

» Dezynfekcja wysokiego stopnia oprécz form wegetatywnych niszczy takze pratki gruzlicy, enterowirusy i
niektore formy przetrwalnikowe.

» Antyseptyka: dezynfekcja skory, bton Sluzowych, uszkodzonych tkanek z zastosowaniem preparatéw nie
dziatajgcych szkodliwie na tkanki ludzkie.

» Sterylizacja: proces prowadzacy do zniszczenia wszystkich zywych form drobnoustrojéw.

» Aseptyka: sposéb postepowania, ktérego celem jest zapobieganie zakazeniom tkanek i skazeniom jatowych
powierzchni.

DEZYNFEKCIJA

Dezynfekcja to proces zalezny od wielu czynnikéw. Skutecznos¢ dezynfekcji jest wprost proporcjonalna do
czasu dziatania i stezenia preparatu dezynfekujgcego, wzrasta takze wraz ze wzrostem temperatury i
wilgotnosci. Podwyzszone pH obniza aktywnos¢ fenoli, podchlorynéow i zwigzkow jodu, a zwieksza aktywnosé
IV-rzedowych zasad amoniowych. Obecno$¢ substancji organicznych moze ograniczac dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe preparatéw dezynfekujgcych, np. w wyniku tworzenia z nimi nieaktywnych zwigzkow.
Dezynfekcje mozna przeprowadzic przy uzyciu metod termicznych, termiczno-chemicznych lub chemicznych.

e Dezynfekcja termiczna przebiega z wykorzystaniem wody o temp. 93°C lub pary wodnej o temp 105-110°C i
nadcisnieniu 0,5 atm. Stosowana do odkazania bielizny, naczyn i wyposazenia sanitarnego. Zaleta tej
metody jest mozliwo$¢ monitorowania procesu i brak toksycznosci.

Szczegdlnym przypadkiem jest pasteryzacja, polegajgca na jednorazowym krétkotrwatym podgrzaniu
cieczy do temperatury <100°¢ (60-80°C) i natychmiastowym oziebieniu do temp. pokojowej. Proces ten ma
zastosowanie zwtaszcza w przemysle spozywczym.

e Dezynfekcja termiczno-chemiczna jest potaczeniem dziatania $rodkéw chemicznych oraz ciepta (60°).
Srodki chemiczne stosowane sg w tej metodzie w znacznie nizszych stezeniach. Metoda ta stuzy do
dezynfekcji sprzetu wrazliwego na wysoka temperature.



Dezynfekcja chemiczna to dezynfekcja przy uzyciu roztwordw preparatéw chemicznych o réznych
wtasciwosciach. Substancja aktywne to zwigzki na bazie chloru, zwigzki nadtlenowe, IV-rzedowe zwigzki
amioniowe, alkohole, aldehydy i pochodne fenolu. Wybér odpowiedniego preparatu jest zalezny od
znanego lub spodziewanego skazenia, rodzaju dezynfekowanego materiatu i toksycznosci sSrodka.

Zwigzki chemiczne wykorzystywane w dezynfekcji

Zwigzki powierzchniowo czynne niszczg btone lipidowa zaburzajgc uporzadkowanie biatek i lipidéw

tworzacych btone.
Zwigzki kationowe. IV-rzedowe zwigzki amoniowe natadowane dodatnio tgczg sie z ujemnie natadowanymi
grupami fosforanowymi fosfolipiddw zwiekszajac przepuszczalnos¢ btony komoérkowej. Do zwigzkdw tej
grupy nalezg np. chlorek alkilodimetylobenzyloamoniowy (Sterinol) i chlorek cetylopirydynowy (Halset).
Zwigzki anionowe. Mydta, kwasy ttuszczowe dysocjujg w roztworze a ich ujemnie natadowana,
rozpuszczalna forma taczy sie z lipidami btony komadrkowej, powodujac jej przerwanie. Ich aktywnos¢ jest
skierowana przeciwko G(+) bakteriom. Do zwigzkdw anionowych nalezy np. siarczan sodowy oleoilu
(Duponol).
Zwiazki niejonowe. Sg to rozpuszczalniki organiczne przerywajace btone lipidowa. Do grupy tej nalezg
zwigzki fenolowe, heksachlorofen, alkohole. Zwigzki fenolowe (Lizol) charakteryzuje staba aktywnos¢
przeciwwirusowa, toksycznos¢, draznigcy zapach i wrazliwos$¢ na obecnos¢ substancji organicznych w
Srodowisku. Hekschlorofen jest stabo rozpuszczalny (uzywany w postaci pudréw i zasypek), szczegdlnie
aktywny wobec gronkowcdéw, toksyczny wobec komarek uktadu nerwowego. Alkohole (metanol, etanol,
izopropanol) sg stosowane gtdwnie w antyseptyce.

Zwigzki denaturujace biatko
Kwasy i zasady ze wzgledu na skrajne wartosci pH zaburzajg lll-rzedows strukture biatek. Srodki te
stosowane sg gtéwnie do konserwacji zywnosci, np. kwas benzoesowy, salicylowy, mlekowy.
Metale ciezkie (rteé, srebro, arsen) wigzg sie z grupami sulfhydrolowymi biatek. Reakcja ta jest podstawa
inaktywacji enzymdw, w ktérych grupy sulfhydrylowe stanowig centra aktywne. Preparaty zawierajgce
metale ciezkie ze wzgledu na swojg toksycznosc sg stosowane miejscowo (np. azotan srebra).
Zwigzki utleniajgce oddziatujg na biatka i kwasy nukleinowe. Nadtlenek wodoru jest stosowany w
antyseptyce (3% - woda utleniona). Preparaty zawierajgce aktywny chlor (chloramina, podchloryn sodu,
podchloryn wapnia) sg szczegdlnie aktywne wobec wiruséw, aktywnosc¢ te zmniejsza obecnosé substancji
organicznych. W $rodowisku kwasnym gwattownie uwalniany jest chlor w stezeniu szkodliwym dla
zdrowia. Zwigzki chloru sg nietrwate, ulegajg inaktywacji pod wptywem sSwiatta, ciepta i wilgoci. Preparaty
nadtlenowe (kwas nadoctowy, nadboran sodu, nadsiarczan potasu) majg podobny zakres dziatania do
preparatow chlorowych i ze wzgleddw ekologicznych zastepujg je w wielu krajach.
Zwiazki alkilujgce denaturujg biatko i kwasy nukleinowe zmieniajgc stopien utlenienia ich grup
czynnosciowych. Do zwigzkéw tych nalezg aldehydy (aldehyd glutarowy, aldehyd mrowkowy),
charakteryzujace sie szerokim spektrum dziatania obejmujgcym bakterie (w tym pratki gruzlicy), wirusy,
grzyby oraz formy przetrwalnikowe drobnoustrojéw. Aldehydy z wyboru sg sSrodkami stosowanymi do
dekontaminacji sprzetu medycznego. Roztwory zasadowe aldehydu glutarowego cechuje wysoka
efektywno$é, niska temp. dziatania (20-25°C) i krétka trwatoéé. Roztwory kwasne s3 trwalsze, dziatajg w
wyzszej temp. (50-60°C). Aldehyd mréwkowy bedzie oméwiony w czeéci dotyczacej sterylizacji. Ze wzgledu
na witasciwosci toksyczne aldehydy nie powinny by¢ stosowane do dezynfekcji duzych powierzchni, ich
uzycie nalezy ograniczy¢ takze na oddziatach dzieciecych.

Roztwory srodkéw dezynfekcyjnych nalezy uzywac zgodnie z ich przeznaczeniem, uwzgledniajgc uwzgledniajac
wymagane w danych okolicznosciach spektrum dziatania (bakteriobdjcze, pratkobdjcze, grzybobdjcze,
wirusobdjcze, sporobdjcze), w Scisle okreslonym czasie i odpowiednim stezeniu. Do dezynfekcji powierzchni
stosuje sie roztwory preparatow dziatajgcych skutecznie w czasie 15 minut. Roztwory preparatéw dziatajagce w
dtuzszym czasie sg stosowane do dezynfekcji sprzetow i przedmiotow, ktére mozna zanurzy¢ lub wypetnic
ptynem dezynfekujgcym.

Preparaty dezynfekujgce objete sg ustawg z dn. 10 pazdziernika 1991 r. Dz. U. Nr 105, poz. 452 i zgodnie z
decyzjg MZiOS podlegajg opiniowaniu przez PZH, ktory okresowo publikuje liste pozytywnie zaopiniowanych
preparatow przeznaczonych do stosowania w zaktadach opieki zdrowotne;.

Kontrola skutecznosci chemicznych srodkow dezynfekcyjnych jest mozliwa posrednio, na podstawie
jakosciowych i ilosciowych badan mikrobiologicznej czystosci powierzchni.



M. Do metod dezynfekcji mozna zaliczy¢ takze promieniowanie UV, stosowane do eliminacji
drobnoustrojéw obecnych w powietrzu i na powierzchniach. Promieniowane UV nie penetruje w gtagb
ciat statych i cieczy.

V. Szczegblng metoda jest filtracja pozwalajgca na eliminacje drobnoustrojow z ptynéw cieptochwiejnych
(np. roztwory zawierajgce antybiotyki, biatka). Skutecznos¢ filtracji zalezy od wielkosci pordéw, a jakosc¢
— od materiatu, z jakiego wykonano element filtrujacy. Znane s filtry z ziemi okrzemkowej,
porcelanowe, z azbestu wtdknistego, ze spiekanego szkta oraz membranowe. Zatrzymujg one bakterie
i grzyby, a filtry membranowe — takze wirusy. Zasada sgczenia oparta jest n podcisnieniu z pojemniku
zbierajacym przesacz (filtr osadzony na kolbie podtgczonej do pompy prézniowej) lub nadcisnieniu
wywieranym na roztwér poddany filtracji (strzykawka z nasadka filtrujaca).

STERYLIZACIA

Sterylizacji poddawane sg narzedzia i sprzet kontaktujgcy sie z jatowymi tkankami. Oczekiwany efekt (sterylny
produkt) osiggany jest w wyniku:

- prawidtowego przygotowania materiatéw do sterylizacji,

- prawidtowego doboru metod sterylizacji,

- poprawnosci procesu sterylizacji,

- odpowiedniego przechowywania materiatow po sterylizacji.

Przygotowanie materiatéw do sterylizacji

Uzyte narzedzia lub sprzet medyczny poddawane s3 dezynfekcji wstepnej, myte pod biezgcg wodg o jakosci
wody pitnej lub w myjniach automatycznych (wazne jest doktadne oczyszczenie powierzchni z substancji
organicznych), suszone, przegladane, konserwowane i pakowane we wtékniny, rekawy papierowo-foliowe i
papierowe, torby. Na opakowaniu powinna znalez¢ sie data sterylizacji lub data waznosci oraz rodzaj zawartosci
w przypadku opakowan nieprzezroczystych.

Zasady wyboru metod sterylizacji

Dobdr czynnika sterylizujgcego jest zalezny przede wszystkim od rodzaju sterylizowanego materiatu — proces
sterylizacji nie moze uszkadza¢ lub zmieniac¢ jego wiasciwosci. W przypadku sprzetu o dtugich, waskich kanatach
istotna jest dobra penetracja czynnika sterylizujgcego. Ze wzgleddw ekonomicznych wazny jest takze szybki
czas dziatania, niezawodnos¢, niska cena i tania eksploatacja sterylizatoréw. Czynnik sterylizujgcy powinien
charakteryzowac sie rowniez brakiem toksycznosci dla ludzi i Srodowiska.

Rodzaje sterylizacji

e sterylizacja wysokotemperaturowa
- biezaca para wodna,

- parawodna w nadcisnieniu,

- gorace suche powietrze,

- promieniowanie podczerwone

e sterylizacja niskotemperaturowa

- tlenek etylenu,

- formaldehyd,

- plazma gazu,

- promieniowanie jonizujgce

Do sterylizacji niskotemperaturowej, chemicznej zaliczana jest takze sterylizacja kwasem nadoctowym,
nadtlenkiem wodoru i ozonem.

I Sterylizacja wysokotemperaturowa

1. Sterylizacja biezgcy parg wodng (tyndylizacja) przeprowadzana jest w aparatach Kocha lub Arnolda.
Wyijatawiany preparat jest poddawany trzykrotnie dziataniu pary wodnej przez 20-30 min w odstepach 24-
godzinnych. Po kazdym ogrzaniu materiat jest ochtadzany i pozostawiany w temperaturze pokojowe;j.
Temperatura pary wodnej (~100°°) niszczy formy wegetatywne drobnoustrojéow. Formy przetrwalnikowe
obecne w sterylizowanym materiale w fazie temperatury pokojowej przechodzg w formy wegetatywne
niszczone w kolejnym cyklu podgrzania. Tyndylizacja jest stosowana do wyjatawiania ptyndw, masci i
kremdéw zawierajgcych substancje wrazliwe na dziatanie temperatury powyzej 100°¢,



2. Sterylizacja parg wodng w nadcisnieniu przebiega z wykorzystaniem nasyconej pary wodnej w nadcisnieniu
1 atm. (temp 121°%, czas 15: min) lub 2 atm. (temp. 132°C, czas: 5 min). Proces ten odbywa sie w
autoklawach przeptywowych, w ktérych powietrze wypierane jest z komory sterylizatora parg wodng, lub
prozniowych, gdzie wstepnym etapem procesu jest wytworzenie prézni w komorze. Skutecznosé
sterylizacji jest zalezna od catkowitego usuniecia powietrza z komory sterylizatora i od jakosci pary wodnej,
np. jakosc¢ te obnizajg zanieczyszczenia chemiczne obecne w twardej wodzie.

Para wodna ma dobre wtasciwosci penetrujace, w krotkim czasie niszczy drobnoustroje powodujac
koagulacje biatek i nie jest toksyczna dla srodowiska. Jest stosowana do sterylizacji narzedzi, sprzetu,
bielizny, rekawic itp. Przeciwwskazaniem do sterylizacji tg metoda jest wrazliwo$¢ materiatéw na
temperature i wilgotnosé.

3. Sterylizacja suchym gorgcym powietrzem przeprowadzana jest w dwéch rodzajach aparatdw: aparatach z
wymuszonym obiegiem powietrza (temp. 160°%, czas: 60 min lub temp. 180°, czas: 15 min) i aparatach z
naturalnym obiegiem powietrza (temp. 160°%, czas: 120 min lub temp. 180°C, czas: 30 min). Sterylizacja ta
ma liczne wady, np. zta penetracja suchego powietrza, wysoka temperatura i dtugi czas trwania procesu.
Wewnatrz komory sterylizacyjnej istniejg réznice temperatur (dopuszczalne do 15°¢ wg PN), co wigze sie z
ryzykiem btedu sterylizacji.

Suche gorace powietrze dopuszczalne jest w przypadku sterylizacji przedmiotow szklanych, masci, pudrow
i substancji oleistych. Sterylizacja suchym gorgcym powietrzem ze wzgledu na wady i ograniczenia oraz ze
wzgleddw ekonomicznych jest wycofywana w krajach Europy zachodniej; w Polsce proponowane jest
wycofanie tej metody do 2003 r.

4. Promieniowanie podczerwone (nie jonizujgce, nieprzenikliwe) jest metodg przemystowg stosowang do
sterylizacji sprzetu medycznego (igly, strzykawki). Sterylizowany materiat zamkniety w metalowych
pojemnikach jest poddawany promieniowaniu przez 10 min (temp. 190°°).

I Sterylizacja niskotemperaturowa

Sterylizacja niskotemperaturowa umozliwia wyjatawianie materiatow wrazliwych na temperature i wilgo¢.
Metody podstawowe: tlenek etylenu, formaldehyd, plazma, kwas nadoctowy

Rzadziej: nadtlenek wodoru, ozon

Metoda przemystowa: promieniowanie jonizujgce

1. Sterylizacja tlenkiem etylenu
Tlenek etylenu (TE) niszczy drobnoustroje w wyniku alkilacji (zastgpienia atomu wodoru grupg alkilowa)
biatek, DNA i RNA. Parametry sterylizacji s zalezne od zastosowanej technologii: stezenie TE 300-
1200 mg / |, wilgotno$é 30-90%, temp. 30-650C, czas 2-7 h (zwykle 2-4).
TE przenika w gtgb tworzywa ulegajgc adsorpcji, co wigze sie z koniecznoscig degazacji po zakonczeniu
procesu sterylizacji. Czas degazacji jest okreslony przez producenta sprzetu, trwa zwykle 12 h w temp. 50°¢
(w aeratorze) lub 7 dni w temp. pokojowej. TE dziata mutagennie i karcinogennie, jest toksyczny w stezeniu
10-krotnie wyzszym niz wyczuwalne.
Sterylizacja tlenkiem etylenu przebiega z wykorzystaniem czystego TE (100%) lub w mieszaninie z
hydroksyfreonem (9%) oraz CO2 (8,5%). Sterylizacja w 100% TE przebiega w podcisnieniu, co ogranicza
mozliwos$¢ uwalniania gazu do srodowiska w przypadku nieszczelnosSci systemu. Sterylizacja w mieszaninie
TE z innym gazem przebiega w nadcisnieniu i trwa dtuzej. W przypadku mieszaniny TE i CO btad sterylizacji
moze by¢ spowodowany sktonnoscig do rozwarstwiania sie mieszaniny sterylizujgcej. Z powodu
uszkadzania warstwy ozonowej od 1995 r. obowigzuje zakaz stosowania mieszaniny TE z freonem.
Hydroksyfreon jest 50-krotnie mniej toksyczny od freonu, lecz jego zastosowanie bedzie mozliwe tylko do
2030r.
Najnowszg technologig jest sterylizacja w 100% tlenku etylenu, w ktdrej kolejne etapy to:

- wytworzenie podci$nienia w komorze,

- ogrzewanie do 37°¢ lub 55°,

- nawilzanie parg wodna,

- ekspozycja w podcisnieniu na 100% TE (bez gazu nosnikowego),

- oproznienie komory z tlenku, wypetnienie sterylnym powietrzem,

- degazacja wstepna 0,5-3 h, dalsza 12 h w 500C lub 7 dni w temp. pokojowe;j.
Sterylizacja TE jest stosowana do wyjatawiania drobnego sprzetu medycznego wykonanego z materiatéw
termolabilnych.

2. Sterylizacja formaldehydem
Formaldehyd jest gazem niepalnym i nie wybuchowym, wyczuwalnym w stezeniu 10-krotnie nizszym niz



stezenie toksyczne. Sterylizacja przebiega przy wspétudziale formaldehydu oraz pary wodnej o niskiej
temperaturze w zmiennym cis$nieniu (wielokrotne pulsacje pary i formaldehydu) zwykle w nastepujgcych
warunkach: stezenie formaldehydu 2-5%, wilgotno$é >70%, temp. 48-75°, czas 2-4 h.

W nowych technologiach wyeliminowano zaleznos¢ cisnienia pary wodnej od temperatury stosujgc nosnik
pary, ktorym jest sterylne powietrze. Pozwolito to obnizy¢ temp. procesu bez koniecznosci wydtuzania
cyklu.

Ze wzgledu na stabe wtasciwosci penetrujgce formaldehyd nie moze by¢ wykorzystywany do sterylizacji
przedmiotéw o dfugosci powyzej 1,5 m i Srednicy mniejszej niz 2 mm.

Niektdre tworzywa sztuczne moga w trakcie procesu ulec uszkodzeniu, a przedmioty z fumy, celulozy i
poliuretanu muszg zosta¢ poddane degazacji.

Sterylizacja plazmowa

Plazma jest zjonizowanym gazem wytwarzanym w warunkach prézni pod wptywem pola
elektromagnetycznego. Niszczy ona drobnoustroje uszkadzajgc ich DNA, RNA, enzymy i fosfolipidy. Plazma
moze by¢ wytwarzana bezposrednio w komorze lub poza komorg sterylizatora, a do jej uzyskania
wykorzystywany jest najczesciej nadtlenek wodoru.

Parametry procesu sterylizacji plazmowej: stezenie nadtlenku wodoru 50-55%, temp. 40-60°¢, czas 45-75
min. Produkt koricowy sterylizacji to tlen i woda.

Zaletg sterylizacji plazmowej jest mozliwos¢ natychmiastowego wykorzystania sterylizowanych
przedmiotéw, wadg za$ — mata komora sterylizacyjna i brak mozliwosci sterylizacji bielizny, materiatéw z
celulozy, proszkow, ptyndw, urzadzen w dtugimi, waskimi i Slepo zakonczonymi kanatami. Do
sterylizowania instrumentow z otwartym dtugim, waskim swiattem (o dtugosci >31 cm i Srednicy <6 mm)
konieczne jest zastosowanie przystawek wprowadzajgcych strumien plazmy do swiattfa sterylizowanego
przedmiotu. Ten typ sterylizacji wymaga stosowania specjalnych opakowan syntetycznych
(polipropylenowe typu CSR, z tworzywa Tyvek / Mylar), tac lub pojemnikéw.

Sterylizacja kwasem nadoctowym to sterylizacja mieszaning kwasu nadoctowego, octowego i nadtlenku
wodoru. Dziatanie bakteriobdjcze oparte jest na utlenianiu biatek. Roztwory kwasu nadoctowego
stosowane sg do tzw. dezynfekcji wysokiego stopnia. Sterylizacja parami kwasu octowego odbywa sie w
sterylizatorach podobnych do plazmowych a proces ten przebiega zwykle w temp. 50-55°C przez 30 min.
Wadg tego typu sterylizacji jest niska penetracja, wysoka reaktywnosc¢ i toksycznos¢ czynnika
sterylizujacego.

Sterylizacja nadtlenkiem wodoru oparta jest na utlenianiu (oksydacji) biatek. Przebiega w temp. 40-60°C
(czas 90 min). Produktem koricowym procesu jest tlen i woda. Wadg tej metod jest staba penetracja
nadtlenku wodoru w gtab sterylizowanych materiatéow, uszkadzanie niektorych materiatow (guma, papier,
celuloza) oraz koniecznos$¢ degazacji opakowan z polietylenu i poliestru.

Sterylizacja ozonem wytwarzanym z tlenu pod wptywem wytadowan elektrycznych przebiega w czasie 30-
120 min. w temp. 25°C i wilgotnosci 75-95%. Produktem koricowym procesu jest tlen. Ograniczenia
zastosowan tej metody zwigzane sg z uszkadzaniem niektérych materiatéw (lateks, polipropylen),
koniecznoscig przedtuzenia sterylizacji materiatéw porowatych i degazacji materiatéw z poliestru oraz
brakiem trwatych opakowan sterylizowanych materiatéw (opakowania z papieru i Tyvek’'u moga by¢ uzyte
tylko w krétkim, 30-60 min. cyklu).

Sterylizacja radiacyjna

Zrédtem promieniowania jonizujacego sa akceleratory elektronéw (10%) lub izotopy promieniotwércze
(90%), gtownie Co-60, rzadziej Cs-137. Promieniowanie jonizujgce nieodwracalnie uszkadza btony
komorkowe i zaktéca replikacje drobnoustrojéw w wyniku podwdjnego pekania nici DNA. Metode
radiacyjng wykorzystuje sie do przemystowe;j sterylizacji sprzetu medycznego, materiatéw implantacyjnych,
materiatéw opatrunkowych itp. Zaletg metody jest krétki czas sterylizacji, temperatura zblizona do
pokojowej (w przypadku wszczepdw temperatura suchego lodu) oraz brak pozostatosci toksycznych w
sterylizowanym materiale.

Kontrola proceséw sterylizacji

Kontrola proceséw sterylizacji obejmuje kontrole sprzetu, wsadu, pakietu i ekspozyc;ji.

Kontrola sprzetu oparta jest na odczycie wskazan zegaréw, termometrow i manometréw mierzgcych punktowo
dany parametr (wskazniki fizyczne).

Kontrola wsadu (tzw. biologiczna kontrola procesu sterylizacji) prowadzona jest w oparciu o wskazniki
biologiczne. Sg to umieszczone na nosniku (krgzek lub pasek bibuty) przetrwalniki wyselekcjonowanych
szczepodw bakterii B. subtilis lub B. stearotermophilus wysoce opornych na dany czynnik sterylizujgcy. Nalezy
umiesci¢ nie mniej niz dwa wskazniki wewnatrz dwdch wybranych pakietéw, a te z kolei nalezy utozyé w dwadch



réznych miejscach komory sterylizatora. Po ekspozycji (zakornczeniu procesu sterylizacji) przetrwalniki
przenoszone sg do podtoza hodowlanego. Po inkubacji odpowiednio w 37°C (B. subtilis) lub w 56°
(B. stearotermophilus) brak w podtozu hodowlanym jest dowodem skutecznos$¢ procesu sterylizacji.

Sporal S — spory B. subtilis
zastosowanie — kontrola sterylizacji suchym gorgcym powietrzem, tlenkiem etylenu
wynik po 7 dniach

Sporal A — spory B. stearotermophilus
zastosowanie — kontrola sterylizacji parg wodng w nadciénieniu
wynik po 7 dniach

3M Attest — spory bakteryjne + pozywka
zastosowanie — kontrola sterylizacji parg wodna w nadcisnieniu oraz TE
wynik po 24-48 h

3M Attest Rapid — wynik po 1-3 h

Kontrola sterylizacji formaldehydem: SSI FORM

Potaczenie testu do kontroli sterylizacji parowej (B. stearotermophilus na podktadzie z przedzy bawetnianej;

inkubacja: 54-58°C; wynik po 14 dniach) oraz testu d kontrole sterylizacja gazowej (B. subtilis na podktadzie z

piasku morskiego; inkubacja: 30-35°¢; wynik po 14 dniach).

Kontrola pakietu jest kontrolg chemiczng, ktérg mozna przeprowadzi¢ przy uzyciu wskaznikoéw

wieloparametrowych lub integrujacych. Wskazniki wieloparametrowe monitorujg zwykle czas i temperature

sterylizacji. Substancja wskaznikowa umieszczona na papierowym pasku zmienia barwe pod wptywem

prawidtowych parametréw sterylizacji. Wskazniki integrujgce monitorujg wszystkie parametry procesu, a

substancja wskaznikowa przesuwa sie w okreslonym polu wskaznika.

Kontrola ekspozycji jest kontrolg chemiczng prowadzong dla kazdego pakietu przy uzyciu samoprzylepnych

tasm, paskdw, groszkdw. Zmiana barwy nadruku umozliwia wizualng ocene, czy dany pakiet byt poddany

sterylizacji.

Postepowanie w zaleznosci od wynikéw testéw kontrolnych:

» Dodatnia kontrola ekspozycji i pakietu oznacza konieczno$¢ ponownej sterylizacji pakietu.

» Dodatnia kontrola biologiczna to konieczno$¢ ponowne;j sterylizacji catego wsadu.

» Dodatnia kontrola sprzetu jest wskaznikiem do wytgczenia danego aparatu z uzytkowania na czas
przegladu i naprawy.

Rejestracja kontroli sterylizacji obowigzuje dla wszystkich proceséw sterylizacji i wszystkich sterylizowanych

materiatéw (ksiegi, raporty, karty kontrolne). Protokét sterylizacji produktu zawiera: date sterylizacji, rodzaj

zatadunku, wyniki kontroli fizycznej, chemicznej i biologicznej.

Kontrola mikrobiologiczna sSrodowiska szpitalnego

Ocena mikrobiologicznej czystosci powietrza metodg swobodnej sedymentacji lub metodg zderzeniows
e Metoda swobodnej sedymentacji polega na pozostawieniu (na 30 min.) w pieciu réznych miejscach
badanego pomieszczenia otwartych ptytek Petriego z podtozem wzbogaconym (np. agar z krwig). Po
ekspozycji podtoza sg inkubowane 48 h w temp 37°¢ lub 24 h i 48 h odpowiednio w 20°C i 37°¢, Liczbe
drobnoustrojéw w 1m3 powietrza nalezy obliczyé wg wzoru Omeliariskiego:
X=a-100-100/p t-1/5
X — liczba drobnoustrojéw w 1m?3 powietrza
a — liczba kolonii na ptytce (Srednia arytmetyczna z 5 ptytek)
p — powierzchnia ptytki (mr?)
t — czas ekspozycji ptytki (zalecany: 30 min.)
1/5 — stata
e Metoda zderzeniowa jest oparta n mechanicznym zasysaniu powietrza, ktorego strumien kierowany jest na
powierzchnie ptytki zawierajacej wzbogacone podtoze. wskazane jest pobranie probek na minimum dwie
szalki Petriego. W tym przypadku liczbe drobnoustrojéw w 1m? powietrza okreéla sie wg wzoru:
X=a-100/v-t
X — liczba drobnoustrojéw w 1m?3 powietrza
a — $rednia liczba kolonii na ptytce
v — objetos¢ pobranego powietrza przez aparat w ciggu 1 min. (w litrach)
t — czas pobierania préobek (w minutach)




W Polsce okreslono trzy klasy czystosci pomieszczen szpitalnych (norma MZiOS z 1984 r.):

= Pomieszczenia | klasy czystosci — do 70 komérek / m? powietrza: sale operacyjne wysokoaseptyczne
(transplantologia), sale t6zkowe specjalne (pacjenci w immunosupresji), pracownie rozpuszczania
cytostatykéw, centralna sterylizatornia — cze$¢ czysta.

= Pomieszczenia Il klasy czystosci — do 300 komérek / m3 powietrza: bloki operacyjne, OIOM, oddziaty
noworodkoéw i wezedniakéw, gabinety zabiegowe, gabinety endoskopii.

= Pomieszczenia lll klasy czystoéci — do 700 komérek / m? powietrza: sale chorych, centralna sterylizatornia —
czesc¢ brudna.

W komorach laminarnych dopuszczalna liczba zywych drobnoustrojéw wynosi ponizej 1 kom. / m? powietrza.

Ocena czystosci bakteriologicznej powierzchni

e Powierzchnie suche
Stan mikrobiologicznej czystosci powierzchni suchych oceniany powinien by¢ ilosciowo i jakosciowo
metodg odciskdw przy uzyciu ptytek z meniskiem wypuktym. Agar nalezy przytozy¢ bezposrednio do
badanej powierzchni stosujac odpowiedni nacisk (w zaleznosci od typu podtoza 25-500 g/cm?) przez
okreslony czas (10 s). Pobranie utatwia aplikator. Po pobraniu odcisku ptytke nalezy zamkna¢ a z badanej
powierzchni usunaé ewentualne pozostatosci agaru. Po inkubacji w 30°C przez 72 h nalez policzy¢ wyroste
kolonie i przeprowadzi¢ ich identyfikacje.
Zgodnie z HACCP (Hazardous Analytical Critical Control Points) nalezy oceni¢ stopien ryzyka zakazenia
zwigzanego z badang powierzchnig wg Draft European Standard CEN/TC 243/WG2 (1993):

- niski poziom ryzyka — do 10 kom. / 100 cm?,

- $redni poziom ryzyka — do 100 kom. / 100 cm?,

- wysoki poziom ryzyka — do 1000 kom. / 100 cm?,

- bardzo wysoki poziom ryzyka — powyzej 1000 kom. / 100 cm?.

e Powierzchnie wilgotne
W celu oceny zanieczyszczenia powierzchni wilgotnej (zlewy, wanny, brodziki) nalezy pobraé wymaz suchg
wymazowka. Jest to badanie jakosciowe.

e  Powierzchnie trudnodostepne
Czystos¢ powierzchni trudnodostepnych (smoczki, dreny, butelki, wzierniki) nalezy kontrolowa¢ metoda
wyptukiwan stosujgc w tym celu jatowa sdl fizjologiczng, ptyn Ringera lub bulion cukrowy. W pierwszych
dwadch przypadkach materiat nalezy natychmiast posia¢ na podtoza namnazajace.

Obecnos¢ drobnoustrojéw patogennych oraz duza liczba drobnoustrojéw obecnych na badanych

powierzchniach dyskwalifikuje ich czystosé mikrobiologiczng i jest sygnatem do sprawdzenia poprawnosci

dezynfekcji, np. sposobu przygotowywania roztwordw roboczych, czasu i czestosci wykonywania zabiegéw

dezynfekujacych.

Mycie i dezynfekcja rgk

Skéra rak, zaleznie od obszaru i whasciwosci (pH, wilgotnosc) jest skolonizowana drobnoustrojami w liczbie 4-
400 tys. / cm?. Do mechanizmdw chronigcych skére przed inwazja szczepdw patogennych naleza:

- substancje antybakteryjne wytwarzane przez flore naturalng,

- lipidy skory ograniczajace wzrost np. Streptococcus spp.,

- suchos¢ skéry ograniczajgca kolonizacje G(-) pateczkami i grzybami Candida.

Skora rak jest skolonizowana florg statg i florg przejsciowa.

Flora stata to drobnoustroje namnazajgce sie w skorze:

- G(+) bakterie (Staphylococcus spp., Corynebacterium spp.),

- bakterie beztlenowe (w gruczotach tojowych — Propionibacterium acnes),

- G(-) pateczki (w miejscach wilgotnych — Acinetobacter spp.).

Flora przejsciowa to drobnoustroje kolonizujgce powierzchnie skéry bez namnazania sie. Ich rodzaj i liczba jest
zalezna od zanieczyszczenia srodowiska z ktérym kontaktujg sie rece, od ewentualnych uszkodzen skory,
zwiekszonej potliwosci rak.

Mycie rgk — mechanicznie usuwa zabrudzenia eliminujgc jednoczesnie wiekszo$¢ drobnoustrojéw nalezgcych
do flory przejsciowe;j.

Dezynfekcja rgk — eliminuje w petni flore przejsciowa i redukuje flore statg.

Uzycie rekawic nie zastepuje mycia ragk — rece muszg by¢ umyte przed i po ich zastosowaniu.

Kategorie mycia rgk



e zwykte mycie rak

- kiedy: przed wszystkimi rutynowymi zabiegami a oddziale, pielegnacja chorego, przygotowywaniem
positkdw, karmieniem

- dlaczego: eliminuje flore przejsciowa

- jak: przy uzyciu mydta i biezacej wody przez co najmniej 10-15 s

e higieniczne mycie rak

- kiedy: w obszarach wysokiego ryzyka, przed wykonaniem procedur medycznych, po kontakcie z
wydzielinami lub wydalinami

- eliminuje flore przejsciowg i czesciowo flore statg

- jak: mycie zwykte oraz dezynfekcja rgk przez 20-30 s przy uzyciu 3-5 ml ptynu dezynfekujacego (zwykle
mieszaniny alkoholi); w przypadku braku widocznego zabrudzenia rgk mozna stosowac tylko dezynfekcje

e  chirurgiczne mycie rak

- kiedy: przed wszystkimi zabiegami chirurgicznymi i inwazyjnymi

- dlaczego: eliminuje flore przejsciowa i w znacznym stopniu redukuje flore statg

- jak: wydtuzony czas mycia do 3-5 min. z powiekszeniem obszaréw mytej skéry o nadgarstki i przedramiona
oraz czyszczenie paznokci (jednorazowg szczotky), osuszenie rak sterylnym recznikiem, dwukrotna
dezynfekcja zwykle 2 x 5 ml preparatu kazdorazowo do catkowitego wysuszenia skory.

Technika mycia rak

W kazdym przypadku mycia i dezynfekcji rgk polecang jest technika wg Ayliffe, w ktérej przetarte sg

pieciokrotnie wszystkie powierzchnie rak ze szczegdlnym uwzglednieniem kciukéw, przestrzeni

miedzypalcowych i watéw okotopaznokciowych.

Etapy mycia rak:

- zwilzenie rak biezacg wods,

- natozenie przy uzyciu dozownika mydta w ptynie,

- mycie rak przez 10-15 s (bez dodatkowego zwilzania skory rak),

- sptukanie mydta biezgcg woda,

- osuszenie rak jednorazowym recznikiem papierowym przez 7-9 s; metoda ta mechanicznie usuwa takze
drobnoustroje wraz ze ztuszczajgcym sie naskdrkiem.

Dezynfekcja:

- natozenie na rece odpowiedniej ilosci Srodka dezynfekujgcego,

- doktadne rozprowadzenie i wtarcie Srodka we wszystkie partie skory rak,

- pozostawienie do wyschniecia.

Preparaty stosowane do dezynfekcji rak

W wyborze preparatow nalezy wzig¢ pod uwage:

- skutecznos¢ — mozliwie szerokie spektrum aktywnosci,

- jakos¢ — nie alergizujgce, o mozliwe mitym zapachu, ni wysuszajgce skory.

e Alkohole —stosowane w 70% roztworach (wyzsze stezenia koagulujg biatko tworzgc otoczke wokédt
komorek bakteryjnych, co ogranicza przenikanie preparatu do wnetrza komarki). Charakteryzujg sie szybka
aktywnoscig bakteriobdjczg, ale nie wykazujg przedtuzonego dziatania, nie redukujg w wystarczajgcym
stopni flory naturalnej, stad w chirurgicznym myciu rak powinny by¢ stosowane w potgczeniu z np.
chlorheksydyng. Alkohole nie niszczg przetrwalnikow i niektdrych wiruséw (np. enterowirusow), a
obecnos¢ substancji organicznych ogranicza ich skuteczno$¢. W antyseptyce stosowane s3: etanol,
izopropanol (lepszy rozpuszczalnik ttuszczéw, silniejsza aktywnos¢ bakteriobdjcza), propanol w mieszaninie
z etanolem lub butanodiolem.

e  Glukonian chlorheksydyny — stosowany zwykle w 2% roztworach. Na skérze tworzy cienka warstwe, co
umozliwia przedtuzone dziatanie preparatu. W antyseptyce stosowana jest chlorheksydyna w potgczeniu z
alkoholem (izopropanol, etanol), z detergentami lub z IV-rzedowymi zwigzkami amoniowymi.

e |V-rzedowe zwigzki amoniowe — tatwo inaktywowane w obecnosci zwigzkdw organicznych, liczne szczepy
oporne wsréd G(-) bakterii. W antyseptyce stosowany jest chlorek benzalkoniowy.

e  Preparaty chloru —inaktywowane w obecnosci substancji organicznych i Swiatta. W antyseptyce stosowana
jest Chloramina T — nie polecana ze wzgledu na draznigce dziatanie na skére i btony $luzowe.

Badanie mikrobiologicznej czystosci rak
W celu okreslenia mikrobiologicznej czystosci rgk nalezy wykonac badanie jakosciowe i ilosciowe. Proponowane
s dwie metody:



Metoda odciskéw przy uzyciu ptytek z meniskiem wypuktym — powierzchnig podtoza agarowego nalezy
przytozy¢ do mozliwie duzej wewnetrznej powierzchni dioni (stosujac odpowiedni nacisk przez okreslony
czas ~ 10 s), zamkna¢ ptytke i przesta¢ o pracowni mikrobiologicznej, gdzie po inkubacji w 30°C przez 72 h
wyroste kolonie sg liczone i identyfikowane.

Metoda wymazow przy uzyciu jatowych szablonéw — po natozeniu szablonu z otworami o $rednicy 1 cm na
kazdy opuszek prawej reki nalezy jatowg pesetq oraz zwilzonym (w ptynie Ringera lub soli fizjologicznej)
skrawkiem gazy przetrze¢ ruchem okreznym opuszki (okoto 10 razy), umiesci¢ gazik z pobranym
materiatem w 10 ml ptynu w ktérym byt zwilzony i przesta¢ do pracowni mikrobiologiczne;j.

Mycie ragk — czes$¢ praktyczna
Sprawdzanie techniki mycia rak
Mycie rgk przy uzyciu mieszaniny barwigcej (pudru w ptynie)

Do wykonania ¢wiczenia potrzebne sga: fartuch foliowy, strzykawka (10-20 ml), reczniki jednorazowe, puder
ptynny, opaska na oczy.

Przygotowanie pudru ptynnego: Zinci oxydati (20,0); Talci veneti (20,0); Glycerini (10,0); Aqua destilata ad
100,0.

Wykonanie ¢wiczenia: wybrana osoba lub ochotnik zaktada fartuch foliowy, przepaske na oczy myje rece
pudrem ptynnym (3-5 ml) natozonym strzykawka przez prowadzacego. Poniewaz preparat szybko wysycha,
mozna na zyczenie osoby wykonujgcej ¢wiczenie zwiekszy¢ jego dawke. Uzyskany rezultat zwykle obrazuje
obszary niedoktadnie umyte (kciuk, zakoriczenia palcow, przestrzenie miedzypalcowe). Preparat nalezy
zmy¢ woda.

Sprawdzenie skutecznosci higienicznego mycia rak

Do wykonania ¢wiczenia potrzebne s3: ptytka z podtozem agarowym zwyktym, mydto w ptynie, preparat(y)
do dezynfekcji rak, jatowa woda destylowana, jatowe gaziki i jatowa peseta.

Przygotowanie ptytki: nalezy podzieli¢ umownie ptytke na trzy sektory: sektor kontroli rgk przed umyciem,
po umyciu oraz po dezynfekgji.

Wykonanie ¢wiczenia: wybrana osoba przyktada opuszki trzech srodkowych palcéw do powierzchni
podtoza w sektorze kontroli rgk przed umyciem wolno liczac do dziesieciu. Nastepnie myje rece mydtem w
ptynie pod biezacg ciepta wodg przez 30 s, osusza je jatowym gazikiem i wykonuje odcisk ww. metodg w
sektorze kontroli rak po umyciu. Dezynfekuje rece naktadajgc 3 ml wybranego preparatu do dezynfekc;ji,
sptukuje rece jatowg wodg destylowang*, osusza jatowym gazikiem i wykonuje odcisk ww. metodg w
sektorze kontroli ragk po dezynfekcji. Mycie i dezynfekcje ragk nalezy wykonac zgodnie z obowigzujgcym
standardem.

* Koniecznos$c¢ uzycia jatowej wody destylowanej do sptukania rgk po dezynfekcji wynika wytgcznie z faktu,
iz zwykte podtoze agarowe nie ma w swoim sktadzie inhibitoréw zwigzkdw chemicznych. Przeniesienie w
trakcie wykonywania odcisku preparatu dezynfekujgcego do podtoza mogtoby dac fatszywie ujemny wynik
badania.



