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Fumigacja
- Skuteczna metoda

dekontaminacji

Dekontaminacja srodkiem odkazajacym w fazie gazowej ma zastosowanie do odkazenia
przestrzeni zamknietych, a gazowa postac preparatu biobdjczego stanowi doskonaty wybér

w przypadku odkazania trudno dostepnych i ztozonych powierzchni, a takze: wentylagji,
klimatyzacji, sprzetu elektronicznego czy peknie¢, uszkodzen w $cianach, sufitach czy podtogach
zanieczyszczonych czynnikami biologicznymi.
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efinicje dekontaminacji podkreslajg znaczenie
D redukowania skazen chemicznych, biologicz-

nych, radiologicznych w réznych obszarach
ciata cztowieka, ale takze zmniejszania dziatania tych
skazeri na organizm cztowieka oraz ochrony perso-
nelu przed narazeniem. Zatem w takim rozumieniu
istotg dekontaminacji jest zmniejszenie lub usuniecie
szkodliwych substancji z organizmu cztowieka w celu
przeciwdziatania ich wchfanianiu i przekazywania per-
sonelowi medycznemu. Taka definicja dekontaminadji
bierze pod uwage mozliwo$c¢ atakdw terrorystycznych

z udziatem broni chemicznej, biologicznej czy uzycia
substancji radioaktywnych badz sytuacje katastrofy
chemicznej (1, 2). Winnym kontekscie definicja dekon-
taminacji oznaczac bedzie procesy mycia, dezynfekgji
i sterylizacji wyrobow medycznych stosowanych u pa-
cjentdw podczas udzielania Swiadczer zdrowotnych
w podmiotach leczniczych, ale takze w tych placéw-
kach ustugowych, w ktérych istnieje mozliwos¢ prze-
niesienia zakazenia podczas wykonywania procedur
z przerwaniem ciagtosci skory, a zatem w: gabinetach
kosmetycznych, salonach fryzjerskich, studiach tatu-
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azu, u podologdw (3). Bioragc pod uwage ten aspekt,
dekontaminacja sprzetu i wyrobéw medycznych
bedzie polegac na wieloetapowym przygotowaniu
sprzetu medycznego, ktérego ostatecznym efektem
jest uzyskanie wyrobu medycznego wolnego od zdol-
nych do zycia drobnoustrojéw (4, 5).

Usuwanie skazen

z narzedzi chirurgicznych

i innych wyroboéw medycznych
Dekontaminacja narzedzi chirurgicznych i innych
wyrobéw medycznych w podmiotach leczniczych
zajmuja sie dziaty centralnej sterylizacji, okreslane
tez dziatami dekontaminacji medycznej (6). Proce-
Sy 0czyszczania, mycia oraz dezynfekgji i sterylizacji
zostaty opisane w wielu artykutach, a jedna z pierw-
szych publikacji w Polsce na ten temat byta Dezyn-
fekcja szpitalna — teoria i praktyka pod redakcjg Hanny
Krzywickiej (7). Na przestrzeni lat i postepu wiedzy
takze w dziedzinie dekontaminacji oraz dziatan Pol-
skiego Stowarzyszenia Sterylizacji Medycznej powstat
w Polsce nowy zawdd medyczny — technik sterylizacji
medycznej. Absolwent po rocznej szkole medycz-
nej, na podbudowie szkoty sredniej i z pozytywnie
zdanym egzaminem panstwowym w zakresie teo-
rii i praktyki, otrzymuje swiadectwo potwierdzajace
kwalifikacje w zawodzie pozwalajace na wykonywa-
nie profesjonalnych zadan takich jak: oczyszczanie,
mycie, dezynfekcja manualna i maszynowa narzedzi,
przygotowywanie roztworéw preparatdéw myjacych
i dezynfekcyjnych, obstuga myjni-dezynfektoréw
i innych urzadzer do mycia oraz dezynfekdji, kontro-
la procesu mycia i dezynfekcji, demontaz narzedzi
i montaz narzedzi do proceséw mycia, dezynfekdji
i sterylizacji, monitoring jakosciowy i ilosciowy do-
starczonego sprzetu, tworzenie systeméw bariery
sterylnej narzedzi, bielizny operacyjnej, materiatu
opatrunkowego, pakietdw okolicznosciowych i ich
sterylizacja z wykorzystaniem dostepnych metod,
obstuga sterylizatorow, kontrola procesu sterylizacji,
dokumentowanie wykonanych czynnosci (8).

Usuwanie skazen z powierzchni
wyposazenia medycznego,

trudno dostepnych powierzchni,
pomieszczen

Pandemia COVID-19 postawita nowe wyzwania w de-
kontaminacji wyposazenia medycznego, trudno do-
stepnych powierzchni, a takze pomieszczen. Wytyczne
publikowane w mediach i na stronach Ministerstwa
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Zdrowia pozwolity na szerokg akcje edukacyjng w tak

trudnej, a zarazem nowej sytuacji.

Wsrod wdrozonych dziatar profilaktycznych nalezy
wymienic:

« stosowanie jednorazowych srodkéw ochrony indy-
widualnej,

- zmniejszenie liczby oséb w okredlonej przestrzeni,
z dystansowaniem w przestrzeni,

« przestrzeganie procedury mycia i higienicznej de-
zynfekdji rak,

« zwiekszenie czestotliwosci przecierania powierzch-
ni dotykowych preparatem dezynfekcyjnym oraz
po kazdym pacjencie,

- przestrzeganie higienicznego postepowania w sytu-
acjach wystapienia kataru, kaszlu, kichania, z unika-
niem nieprawidtowych nawykow higienicznych, np.
odpluwanie wydzielin biologicznych w przestrzeni
otwartej,

« wietrzenie pomieszczen,

« dezynfekcje powietrza z wykorzystaniem réznych
urzadzen, takich jak sterylizatory plazmowe prze-
ptywowe czy lampy UV przeptywowe (9, 10).
Nalezy tutaj podkresli¢, ze stosowanie techniki

spryskiwania w chorobach przenoszonych droga

kropelkowo-powietrzng jest niewskazane ze wzgle-
du na powstawanie bioaerozoli, ktére utrzymuja sie
wiele godzin w powietrzu, doprowadzajgc do skazenia
powierzchni, a do tej pory technika ta byta stosowana
jedynie do matych i trudno dostepnych powierzch-
ni. Stosowanie techniki spryskiwania do dezynfekgji
blatéw roboczych nie moze byc¢ akceptowane, gdyz
blat roboczy nie jest matg powierzchnia i nie jest po-
wierzchnig trudno dostepna (11). W badaniach wy-
kazano, ze aerozol (rozmiar < 10 um) rozprzestrzenia
sie z okreslong predkoscia podczas wydechu, kaszlu

i kichaniu (rozmiar wydalonych kropli: 60-100 um)

na scisle okreslong odlegtos¢ (tab. 1) (12).

Ze wzgledu na przenoszenie koronawirusa SARS-
-CoV-2 drogg kropelkowa, w kontakcie bezposrednim
7 0s0bg zakazong oraz powierzchnie dotykowe, a tak-
Ze poparte doniesieniami naukowymi utrzymywanie
sie koronawirusa na réznych powierzchniach (tab. 2),
w trakcie trwania pandemii zaczeto stosowac na szerokg
skale rézne metody dekontaminadji, aby zapewnic¢ bez-
pieczenstwo pacjentom i personelowi medycznemu.

Do metod dekontaminacji powietrza w pomiesz-
czeniach mozemy zaliczy¢ klimatyzacje z wymiennym
filtrami, w ktorej czestotliwosc ich wymiany jest scisle
monitorowana, oraz mechaniczng wentylacje, zapew-

niajacg odpowiednig wymiane powietrza na godzine [>

Rozprzestrzenianie si¢ bioaerozolu Predkos¢ Odlegtos¢
Wydech 1m/s 1,5m
Kaszel 10 m/s >2m
Kichanie 50 m/s <6m

Tab. 1. Bioaerozol. Zrddto: opracowano na podstawie pismiennictwa
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& w zaleznosci od kubatury pomieszczenia. Tam, gdzie
nie ma klimatyzacji i wentylacji, pamietamy o tak pro-
zaicznym zabiegu, jakim jest wietrzenie, pozwalajacym
na wymiane powietrza.

Przed pandemia w nielicznych szpitalach byty zor-
ganizowane w dziatach centralnej sterylizacji stacje
t6zek z komorg dezynfekcyjng czy tez specjalnie przy-

Sytuacja pandemii przyczynita sie
do szybkiego wprowadzenia metod
dekontaminacji powietrza i pomieszczen
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gotowane, wydzielone pomieszczenia dekontaminadji
metoda zamgtawiania sprzetu, wyposazenia medycz-
nego z panelem sterowania procesem umieszczonym
na zewnatrz pomieszczenia (celem ochrony personelu
wykonujgcego procesy fumigacji). W sytuacjach poja-
wienia sie zwiekszonej liczby zakazen, np. Clostridium
difficile, standardem w placéwkach ochrony zdrowia
stato sie zamawianie ustugi fumigacji pomieszczen
i wyposazenia z wykorzystaniem nadtlenku wodoru.
Jednak warunkiem wykonania zamgtawiania stacjo-
narnie czy tez mobilnie jest wykonanie wstepnego
mycia z oczyszczeniem i dezynfekcjg wstepna. Wynika
to z faktu, ze uzyskanie zdezynfekowanego wyrobu

medycznego bgdzZ innego sprzetu jest mozliwe tyl-

ko po wykonaniu procedury dezynfekcji na umytym,

oczyszczonym i wstepnie zdezynfekowanym wyrobie
medycznym.

Sytuacja pandemii przyczynita sie do szybkiego
wprowadzenia metod dekontaminacji powietrza
i pomieszczen. Tutaj nalezy wymienic:

- przeptywowe lampy UV-C/przeptywowe dekonta-
minatory powietrza, takze mobilne, wykorzystujgce
Swiatto ultrafioletowe o dtugosci fali promienio-
wania 253,7 nm, pozwalajace na usuniecie wiru-
sow, bakterii, grzybow poprzez niszczenia DNA czy
RNA wszelkich naswietlanych mikroorganizmow.
Te urzadzenia moga by¢ stosowane w: salonach
kosmetycznych, podologicznych, manicure, fry-
zjerskich, podmiotach leczniczych, hotelach, re-
stauracjach, jednostkach uzytecznosci publicznej,
placéwkach edukacyjnych, opiekuriczych oraz
w zastosowaniach prywatnych. Wymuszona cyr-
kulacja powietrza wprowadza je do wnetrza lam-
py, w ktorej jest naswietlane i dezynfekowane,
a w dalszej kolejnosci w ruchu jednokierunkowym
wypierane na zewnatrz. Lampy powinny miec
wmontowane licznik pracy, a wiacznik/wytacznik
lampy z licznikiem pracy powinien znajdowac sie
przed wejsciem do pomieszczenia, jezeli urzadze-
nie to ma byc¢ stosowane takze jako bezposrednia
dezynfekcja powierzchni. Lampa przeptywowa
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do dezynfekcji powietrza moze by¢ stosowana
w obecnosci ludzi. W publikacjach odnotowano
jednak, ze po 4 godzinach pracy lampy przepty-
wowej nalezy przewietrzy¢ pomieszczenie;

- mobilne oczyszczacze powietrza z lampa UV, z joni-
zatorem powietrza, z manualnym lub automatycz-
nym regulatorem przeptywu powietrza z mozliwo-
$cig ustawienia predkosci wentylatora,

+ 0Czyszczacze powietrza z filtrem HEPA,

. sterylizacja plazmowa powietrza, ktérej ograni-
czeniem jest stan jakosci tego powietrza, jest bez-
pieczna wytacznie podczas przemiany w plazme
czystego powietrza. Jezeli powietrze jest zanieczysz-
czone smogiem, dochodzi do powstania wolnych
rodnikow, ktére sg zagrozeniem, gdyz powodujg
stres oksydacyjny, bedacy przyczyna wielu chorob,
a takze przedwczesnego starzenia,

+ ozonowanie z wykorzystaniem generatoréw ozonu
—tatechnika dezynfekgji zostata dopuszczona przez
Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego — Panstwo-
wy Zakfad Higieny w trakcie epidemii koronawirusa
SARS-CoV-2 tylko w pomieszczeniach, w ktérych
przebywaty osoby z potwierdzonym zachorowa-
niem na COVID-19 ze wzgledu na dziatanie 0zo-
nu, ktéry ma wiasciwosci utleniajace i toksyczne,
a draznigce dziatanie daje rezultaty w postaci bolu
i zaczerwienie spojowek, kaszlu, trudnosci w od-
dychaniu, zwifaszcza u 0séb z astmg, chorobami
uktadu oddechowego czy krazenia. Ozon ma row-
niez dziatanie korodujace i niszczace wyposazenie
oraz przedmioty z gumy. Wykonanie procedury
ozonowania wymaga uszczelnienia pomieszczenia,
a W powietrzu ozon utrzymuje sie ponad 4 godzi-
ny. Nalezy tez pamieta¢, ze ozonowanie redukuje
liczbe czastek wirusa od 1 do 3 log i nie zapewnia
skutecznego dziafania wirusobojczego — ma jedynie
dziatanie higienizujace i usuwajgce nieprzyjemne
zapachy,
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- zamgtawianie nadtlenkiem wodoru w formie ga-
zowej — znane sg dwie technologie: fumigacja
VHP — Vaporized Hydrogen Peroxide (suchy gaz —
technologia Steris) oraz HPV — Hydrogen Peroxide
Vaporized (proces mikrokondensacji — technologia
Bioquell) (13).

Fumigacja - skuteczna metoda
dekontaminacji

Do tych wyzej wskazanych technologii dekontamina-
cji VHP i HPV wykorzystuje sie 35-proc. nadtlenek wo-
doru, ktory jest zwiazkiem nieorganicznym, silnie utle-
niajgcym i wykorzystywanym w procesach odkazania.
Jest preparatem przyjaznym dla srodowiska, gdyz
rozktada sie na wode i tlen. Postac¢ parowa nadtlenku
wodoru czy mieszaniny zamoniakiem przyczynia sie
w wiekszym stopniu do likwidacji skazer w poréwna-
niu z roztworami wodnymi. Forma parowa obejmuje
zakresem dziatania: B,V, F, S, jest takze pomocna, jezeli
chodzi o dziatanie na: parwowirusy, jaja nicieni, Le-
gionelli spp., patogeny w artykutach zywnosciowych
oraz efektywna sporobdjczo przy nizszych stezeniach

Po wykonanym zamgtawianiu

pomieszczenie moze by¢ dostepne
po okreslonym czasie, wyliczonym

z kubatury pomieszczenia
i zaaplikowanego srodka

w poréwnaniu z roztworami wodnymi. Przypuszcza
sie, ze wolne rodniki hydroksylowe poprzez reakcje
z waznymi strukturami komoérkowymi powoduja
uszkodzenie genomu mikroorganizmu. Forma parowa

nadtlenku wodoru (tzw. sucha mgta) cechuje sie duzg &

Rodzaj materiatu Przyktady Czas

Torby, butelki, zabawki, karty kredytowe,

Plastik wigczniki/wytgcznik Swiatta, klawiatura, myszka 3-7 dni
komputerowa

Metal Klamki, bizuteria, klucze 3-7 dni

Miedz Przedmioty z miedzi Do 4 godzin

. Banknoty, reczniki, gazety, papier toaletowy,

Papier apier do drukarki, chusteczki higieniczne
pap ’ g 0d 3 godzin do 4 dni

Szkio Lustra, telewizory, szyby Do 4 dni

Drewno Meble Do 2 dni

Bawetna Fartuch laboratoryjny Do 1 dnia

Widknina Zewnetrzna warstwa maski chirurgicznej Do 7 dni

Tab. 2. Koronawirus na powierzchniach. Zrédfo: opracowano na podstawie pismiennictwa
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B kompatybilnoscia materiatowa i pozwala na bezpiecz-

ne odkazanie takze sprzetu delikatnego, medycznego,
pomiarowego czy elektronicznego, co jest jego du-
zym atutem. Metoda ta zostata wprowadzona przez
firme Steris (Amsco) w latach 80. i zakwalifikowana
jako metoda sucha. Proces waporyzacji, czyli odpa-
rowania ciektego nadtlenku wodoru w temperaturze
120°C, prowadzi do uzyskania mieszaniny nadtlenku
wodoru i pary wodnej. Stezenie H,0, jest utrzymywa-
ne ponizej punktu kondensacji. Poczatkowo techno-
logia VHP byta stosowana w sterylizacji w farmacji, ale
wykorzystano ja takze w celach obronnych przez ECBC
(Edgewood Chemical Biological Centre) do zwalcza-
nia zarodnikéw Bacillus anthracis po atakach waglika
w 2001 roku w Stanach Zjednoczonych, a zmody-
fikowany system MVHPTM zastosowano w testach
dekontaminacji samolotu C-141B (14-16). Z kolei fir-
ma Bioquell wykorzystuje gazowa forme nadtlenku
wodoru w tzw. metodzie mokrej. W generatorze na-
stepuje szybkie odparowanie perhydrolu, a w efek-
cie tego procesu nadtlenek wodoru uzyskuje punkt
mikrokondensacjii pokrywa cienka warstwa (filmem)
powierzchnie poddane dekontaminacji. Niezaleznie

Dekontaminacja srodkiem odkazajagcym
w fazie gazowej ma zastosowanie

do odkazenia przestrzeni zamknietych,

a gazowa postac preparatu biobdéjczego
stanowi doskonaly wybor w przypadku
odkazania trudno dostepnych i ztozonych
powierzchni
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od kubatury pomieszczenia ilos¢ wprowadzonego
nadtlenku wodoru przy napieciu 230V wynosi 20 g/min
w zakresie wilgotnosci RH od 30% do 75% oraz réznicy
temperatur powierzchni poddanych dekontaminacji
do 5°C. Obydwie technologie — amerykanskiej firmy
Steris i brytyjskiej firmy Bioquell — zapewniaja efek-
tywnos¢ dekontaminacji, a ponadto s bezpieczne
i przyjazne dla srodowiska (17-19).

Vaporized Hydrogen Peroxide (VHP);
Hydrogen Peroxide Vaporized (HPV)
Metoda ta nie moze by¢ stosowana w obecnosci
ludzi, dotyczy pomieszczen zamknietych, wymaga
uszczelnienia pomieszczenia, a meble z szufladami,
szafkami nalezy udostepnic¢ przez otwarcie na dzia-
tanie czynnika fumigacyjnego. Zasadg przy wyko-
nywaniu tej metody dekontaminacji jest wstepne
wykonanie manualnych proceséw oczyszczania
i dezynfekgji wstepnej. Po wykonanym zamgtawia-
niu pomieszczenie moze by¢ dostepne po okreslo-
nym czasie, wyliczonym z kubatury pomieszczenia
i zaaplikowanego srodka (20). Fumigacja moze by¢
wykonywana urzadzeniem mobilnym w réznych

pomieszczeniach, za wyjatkiem ciggéw komuni-
kacyjnych — tutaj nie ma mozliwosci uszczelnienia
pomieszczenia. W ciggach komunikacyjnych nalezy
wykonac procedury mycia i oczyszczania oraz dezyn-
fekcji metodami konwencjonalnymi (manualnymi).
W przypadku choréb przenoszonych drogg powietrz-
no-kropelkowg nalezy pamieta¢, ze nie stosujemy
techniki spryskiwania, ktéra sprzyja powstawaniu
bioaerozoli. Urzadzenia mobilne uruchamiaja sie
7 opdznieniem, tak by przeszkolony personel miat
czas na bezpieczne opuszczenie pomieszczenia. Re-
dukcja spor drobnoustrojéw moze by¢ na poziomie
6 log lub 12 log. Do dekontaminacji wykorzystuje
sie H,0, w jednorazowych kartridzach czy pojemni-
kach. Obecnie na rynku dostepne s3 urzadzenia wielu
producentdw, ktére wykorzystujg nadtlenek wodoru
nie tylko 35%, ale takze 3%, 6%, 12% lub z dodatkiem
innych substancji, np. jondw srebra czy amoniaku.
Wazne: proces ten jest powtarzalny i zwalidowany,
mozna takze kontrolowac jego przebieg z wykorzy-
staniem testéw biologicznych, w ktérych organizmem
testowym jest Geobacillus steartothermophilus, oraz
wskaznikami chemicznymi (21).

Gazowa postaé preparatu
biobdjczego - doskonaty wybor
dekontaminacji przestrzeni
zamknietych, trudno dostepnych

i Ztozonych powierzchni

Nalezy tez podkresli¢, ze dekontaminacja srodkiem

odkazajacym w fazie gazowej ma zastosowanie do od-

kazenia przestrzeni zamknietych, a gazowa postac pre-
paratu biobojczego stanowi doskonaty wybor w przy-
padku odkazania trudno dostepnych i ztozonych
powierzchni, a takze: wentylagji, klimatyzacji, sprzetu
elektronicznego czy peknie¢, uszkodzen w scianach,
sufitach czy podtogach zanieczyszczonych czynnika-

mi biologicznymi (22, 23). Techniki fumigacji sa bez-

dotykowymiautomatycznymi systemami dezynfekgji

pomieszczen non-touch.
Rodzaje dezynfekcji przez zamgtawianie:

- fumigacja — gazowanie,

- sucha mata,

- ULV - (ang.) ultra-low volume — bardzo mata ob-
jetos¢, tzw. aerozolowanie — zamgtawiacz aplikuje
gesta, zimng mgte, ktérej sktadnikami sg bardzo
drobne krople roztworu wody i preparatu biobdj-
czego, dobieranego do rodzaju skazenia. Celem
jest zwalczania insektow, unieszkodliwianie drob-
noustrojow, neutralizacja odoréw,

-+ mata mikrozydowa (24-26).

Normy w dezynfekcji droga
owietrzn T 72-281,
N-EN-17272:2020
Dezynfekcja drogg powietrzna jest unormowana. Dwie
normy — francuska i polska — odnoszg sie do skutecz-
nosci biobdjczej w metodzie dezynfekcji pomieszczen
droga powietrzna. W normie francuskiej NFT 72-281
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okreslono Procedury dezynfekcji powierzchni drogg
powietrzng — Oznaczanie aktywnosci bakteriobdjczej,
grzybobdjczej, drozdzobdjczej, prqtobdjczej, gruZliczolo-
kobdjczej, sporobdjczejiwirusobdjczej, w tym bakteriofa-
gow. Pandemia COVID-19 wptyneta na wprowadzenie
w 2020 roku normy PN-EN-17272:2020: Chemiczne
srodki dezynfekcyjne i antyseptyczne. Metody dezynfek-
¢ji pomieszczeri drogq powietrzng z wykorzystaniem
zautomatyzowanych proceséw. Okreslenie dziatania
bakteriobojczego, grzybobdjczego, béjczego na grzyby
drozdzopodobne, sporobdjczego, prgtkobdjczego lub
béjczego na prqtki gruZlicy, wirusobdjczego oraz fago-
bojczego (27).

TECHNIKA — TECHNOLOGIA @@

Przy zakupie sprzetu do dekontaminacji droga
powietrzng nalezy sprawdzi¢, czy urzadzenie spetnia
wymogi normy. a
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