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Joseph Lister and infection from the air
* 1. 1864-1866
* 16 amputaci z 35 — fatalni konec

* roztok kyseliny karbolové — ruce, nastroje,
Siti, obvazovy material, omyti koncetiny
pred amputaci

-7
r:.-,"«yr// ,../- //f'z




Joseph Lister and infection from the air

* konec 19. stoleti — vehikula ubikvitérnich castic ve vzduchu
* ruce
* odév
* odév operatéru
* instrumenty (zdravotnické prostredky)
* Siti a obvazovy material
* dezinfek¢ni myti rukou
* ,,Cisté* prostredi

* 1. 1891
« Staphylococcus aureus — nejcastéjsi pivodce hnisani operacni rany
vice R na antiseptika nez Streptococcus pyogenes a
Bacillus pyocyaneus



r. 1930 — UV zareni — Wells — dezinfikovany vzduch
epidemie spalnic¢ek v zapadnim Londyné — UV zareni ve tridé
r. 1930 Svycarsko — HEPA filtr

r. 1948 uzavreny odév — redukce uvolnéni bakterii do prostredi (OP) 10x —
nekomfort

I. 1960 — totalni endoprotézy — vysoky stupen sepsi

filtrovany vzduch

textilni material pro odév a rouskovani



Lidwell O M etal.: Br. Med. J.: 1982; 285 (3):10-14.
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 PubMed Home
* bacteria of air in operating room - 823 ¢lanki

* Robertson EC, Doyle ME.

ON THE CONTROL OF AIR-BORNE BACTERIA IN OPERATING ROOMS
AND HOSPITAL WARDS: A PRELIMINARY REPORT.

Ann Surg. 1940 Mar; 111(3):491-7.



Z.akladni informace

vyména vzduchu 8x/hod

privod vzduchu pres papirové
filtry — vinity papir

UV lampy Westinghouse
Sterilamps — 8 kust kolem
operacniho centralniho svétla

Pritomné bakterie ve vzduchu
prumérne 62 bakterii/cu ft*
vymeéna vzduchu - pokles

26 bakterii
UV lampy - pokles 16 bakterii
vyména vzduchu + UV lampy

6 bakterii

*1 cu ft = 0,028 m?




Vyvoj technologie cistych prostoru (cleanroom)
a technologie kontrol kontaminace byla podminéna:

vyvojem HEPA filtru (High Performance Particulate
Air) - r. 1930

zajistéenim jednosmeérného proudéni vzduchu -
r. 1962 - W. J. Whitfield — podminka k uspésnému
ovladnuti castic pritomnych ve vzduchu



HEPA filtr

« HEPA filtr
e typ filtru vzduchu

* HEPA je zkratkou z prvnich pismen slov ,,high
efficiency particulate air filter<

* typ vzduchového filtru - odstranéni ze vzduchu s
minimalné 99,97% ucinnosti ¢astice 0 velikosti
300 nanometrau. ...

* dulezité parametry vlaken

 Sirka téchto vlaken
* jejich vzajemna vzdalenost
* tloust’ka celého filtru



Vyvoj pouzivanych standardu
* 1.1966 - FS 209 - castice > 0.5 um / ft3
* tr. Cistoty 1, 10, 100, 1000, 10 000, 100 000

* 1.1999 - ISO 14644-1 - castice>0.1um / m?3
* tr. Cistoty 1-9

Srovnani mezi odpovidajicimi tr. FS 209 a 1SO 14644-1

FS 209 1 10 100 1000 10000 100000 tridy
ISO 14644-1 3 4 5 6 7 8 tridy



ISO Cleanroom Classification Table (ISO 14644-1: 1999)

Highest levels of particle concentrations (particles/m?) equal to or

classlif;sation greater than the parameters listed as follows.
0.1 um 0.2 um 0.3 um 0.5 um 1.0 um 5.0 um
Iso Class 1 10 2 - : - -
Certify |50 Class 2 100 24 10 4
every 6 |lso Class 3 1,000 237 102 35 8
months |IsoClass4 | 10,000 2,370 1,020 352 83
Iso Class 5 100,000 23,700 10,200 3,520 832 29
_ Iso Class 6 | 1,000,000 | 237,000 102,000 35,200 8,320 293
Certify 1155 Class 7 352,000 | 83,200 | 2,930
every 12
months  11S° Class 8 3,520,000 | 832,000 | 29,300
Iso Class 9 35,200,000 | 8,320,000 | 293,000




Typy proudéni vzduchu:

* jednosmérné proudéni vzduchu (lamindarni) - je nutné pro
tr. Cistoty ISO 3, 4,5 - vzduch proudi v jednom sméru,
rovnobézné smérnice, rychlosti v=0,45m/s, proudéni je
homogenni v celém sledovaném prifezu

* nejednosmérné proudéni vzduchu (turbulentni)
- pouziva se pro tr. Cistoty ISO 7,8 - proudéni vzduchu

nespliuje predchazejici definici, vzduSina s obsahem
aerosolovych castic se v Cistém prostoru redi vzdusSinou
filtrovanou



Vybrané parametry vnitiniho prostredi
operacniho salu ISO tr. S/ FS 209 tr. 100

HEPA filtr s ac¢innosti 99,99 % pro ¢astice > 0,5 um
* tlakovy gradient nejvyssi v misté operac¢niho pole
* min. 15 vymén vzduchu / hod.

 teplota vzduchu 20 -22°C

* relativni vlhkost vzduchu mezi 30-60 % (inhibice mnoZeni
mikroorganismii)

 dekontaminace, kontroly, validace HVAC

Zdroj: WHO 2003



Personal a pacient

* Casticova a biologicka kontaminace
Cinnosti ¢lovéka Pocet ¢astic > 0.5 um/min

sezeni, stani bez pohybu 1x10°
sezeni, stani s omezenym
pohybem 5x10°
sezeni, stani s pohyby téla
a pazi 1x10°
chize 10x10°



Pracovnici a jejich odév — zdroj kontaminace

- pracovnik sam je zdrojem castic -
CasteCky kiuize, vlasu, bakterii, viru atd.

- emise castic je umérna fyzické aktivité
pracovnika a stupni zakryti nechranénych
Casti lidského téla

- emisi Castic 1ze snizit vhodnym odévem :

- jednoduchy strih, ¢astice musi
zustat v odévu

- synteticky nepruhledny material zarucujici

vznik a unik minima prachovych ¢astic



synteticky nepruhledny material
zarucujici vznik a unik minimalniho
mnozstvi castic —

100 % polypropylen —
165 &astic / ft 3)

Kasina et al. Comparison of three distinct clean air
suits to decrease the bacterial load in the operating
room: an observational study.

polypropylen — nejvétsi redukce cfu do vzduchu
OP
bavina/polyester - mobile laminar airflow unit
olefin — mobile laminar airflow unit

Patient Safety in Surgery 2016; 10:1-6.



Strategie pro minimalizaci rizika SSI

e 3 hlavni oblasti

 pacient — vnitini rizikové faktory (koureni, diabet atd.)
* chirurgicka technika — typ chirurgického postupu redukuje riziko SSI

* vnéjsi prostredi — optimalizace chirurgického prostredi
kvalita vzduchu na OR — VELMI DULEZITA -
IMPLANTACNI CHIRURGIE - UDRZOVANI MENE
NEZ 10 cfu/m3

Zavér: pozitivni korelace mezi poctem osob, jejich pohybem na OR a cfu/m3 ve vzduchu

Andersson AE et al. Traffic flow in the operating room: An explorative and descriptive study on air
guality during orthopedic trauma implant surgery.

Am J Infect Control 2012; 40:750-5.



Peter Bischoff et al.

Effect of laminar airflow ventilation on surgical site infections: a systematic review and
meta-analysis. Lancet Infect Dis 2017; 17: 553-61.

« MEDLINE, Embase, Cochrane Central Register of Controlled Trials, WHO regional medical
database — 1990-2014

Otazka: je uziti laminarni ventilace na OR spojeno s redukci celkové nebo hluboké SSI u
pacienti po chirurgické operaci?

12 observacnich studii — porovnani laminarni a konvencni (turbulentni) ventilace u
ortopedické, brisni a cévni chirurgie

8 kohortovych studii — totalni kycCelni nahrada

6 kohortovych studii — totalni kolenni nahrada
* metaanalyza nevykazala riziko pro hlubokou SSI

riziko celkové SSI nebylo prokazano ani v pripadé briSni nebo cévni chirurgie

ZAVER: metaanalyza neprokazala p¥inos laminarni ve srovnani s konvenéni (turbulentni)
ventilaci OR pro redukci SSI

o ZARIZENI NEMUSI BYT INSTALOVANO VNOVYCH OPERACNICH SALECH



« von Vogelsang AC, Forander P, Arvidsson M, Lowenhielm P.

The effect of mobile laminar airflow units on airborne bacterial contamination during
neurosurgical procedures.

J Hosp Infect. 2018 Mar 23. pii: S0195-6701(18)30175-0. doi:
10.1016/j.jhin.2018.03.024. [Epub ahead of print]

 kvalita vzduchu na OR - otvirani dveri, po¢et personalu

* neurochirurgické operace — riziko infekce

* turbulentni ventilace - MLAF

* ovérovani ucinnosti mobilniho laminarniho airflow (MLAF)

* mikrobiologicky nalez — koagulaza negativni stafylokoky



Modelovani obrazi proudéni vzduchu ve standardnim opera¢nim sale

* Laminarni strop —
* hlavni prvek pro formovani prostredi OR
* jediny privodni vzduchotechnicky element

* slouzi pro distribuci a nejjemnéjsi filtraci (3. stupen filtrace) privadéného vzduchu

* Standardni laminarni strop zajiSuje pozadovanou Cistotu prostredi v operac¢nim poli
pacienta

* na vSech OR dochazi k samozneciSténi — po Case provozu dojde ke zvySeni koncentrace
Castic v operacnim poli, tj. snizi se poZadovana trida Cistoty
* je to zpusobeno primichavanim vzduchu z prostoru OR do mezni vrstvy a pronikanim

tohoto proudu v mistech naruseného jednosmérného proudéni



Dominantni zdroj ¢astic v OR

* odév zdravotnického personalu
* dastice kuze
* kapalny aerosol
* obvazovy material
* Castice emitované lékarskym vybavenim
* Castice jsou lehké, velikosti cca 0,5 um v proudicim vzduchu OR témér
nesedimentuji a jsou unaseny zpétnymi proudy do mista operac¢niho

pole pacienta

 aby nedochazelo k primichani ¢astic do operacniho pole pacienta, je

nutna zména proudéni — ¢astena eliminace zpétnych proudu
* navrZzen novy koncovy prvek pro privod vzduchu do OR —

kombinovany laminarni strop - bo¢ni vyvody privadéného vzduchu




Novy prvek pro privod vzduchu na standardnim operacnim sale —
kombinovany laminarni strop

Ing. Ale§ Rubina

Obr. 1. Obraz proudéni na OS s pouzitim Obr. 2. Obraz proudéni na OS s
kombinovaného laminarniho stropu pouzitim laminarniho stropu
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Zpusob ventilace operacniho salu a
kvalita vnitiniho vzduchu (Rubina, Rubinova)
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Alsved M. et al. Temperature — controlled airflow ventilation in operating room
compared with laminar airflow and turbulent airflow.
J Hosp Infect 2018; 98:181-190.

* 3 typy ventilacnich systému

* bakterialni kvalita vzduchu — 3 odbérova mista, 45 ortopedickych operaci
spotreba energie
komfort persondlu — hluk, privan

vertikalni laminarni proudéni (LAF) — 10 cfu/m3
turbulentni smésné proudéni (TMF)

teplotou kontrolované (fizené) proudéni (T.AF) — 10 cfu/m3
e Spotreba energie 0 28 % nizsSi nez u LAF



Schéma proudéni privadéného vzduchu

a/ TMA 3200 m3/h
b/ LAF 12 000 md/h
¢/ TCRAF 5600m3/h

Figure 1. Schematic figures showing the airflow principles of the three ventilation systems: () turbulent mixing airflow; (b) laminar
airflow; and (c) temperature-controlled airflow.



Verkalla K. et al.:
Cardio-thoracic surgery 1998; 14:206-210.

> 50 % infekci v Cisté chirurgii je zpusobeno bakteriemi pochazejicimi z klize

pacienta nebo personalu

Operacni sal s béznou ventilaci:

* kardiochirurgicka operace

. opeotl'aénl' odév zamezujici vzniku a uvolnovani castic z tela personalu do
ovzdusi

e specidlni rouskovani

kontaminace sternalni rany byla redukovana o 46 %




NEJMENOVANA MORAVSKA NEMOCNICE




»2dejsi uamrtnost v dusledku chirurgickych zakroku
navic navzdory vSsemu tomu blystivému sklu a
lesknoucim se pochromovanym nastrojum a vybaveni
nebyla o moc nizsi nez driv.”

Edgar Berman
Se Schweitzerem v Africe

VYSEHRAD, Praha 1999

Dékuji za pozornost



