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PODSUMOWANIE

Badania przedstawione w niniejszej pracy miaty na celu dokonanie oceny skutecznosci
procedury stosowania pary do czyszczenia i w celach biobdjczych (metoda SANIVAP) na
podstawie trzech protokotow eksperymentalnych. W pierwszym badaniu oceniano
skutecznos¢ czyszczenia metodg SANIVAP powierzchni sztucznie zanieczyszczonych
ztozonymi zabrudzeniami. Druga seria badan polegata na ocenie biobdjczej skutecznosci
metody SANIVAP wedlug testu standardowego nosnika. Trzecia pozwolita oceni¢
skutecznos¢ omawianej procedury wobec biofilmow bakteryjnych powstatych na nosniku
obojetnym. Uzyskane wyniki wskazujg, ze metoda SANIVAP cechuje sie dobrg
skutecznoscig czyszczenia ztozonych zabrudzen i biofilmow bakteryjnych potaczong z
skutecznym dziataniem biobdjczym przeciwko bakteriom wegetatywnym, pratkom,
drozdzom i grzybom, jak réwniez bakteriom obecnym w biofilmach.



Wprowadzenie

Biobdjcze wiasciwosci pary wodnej zostaty szeroko opisane, a zastosowanie pary jest
najczesciej spotykanym procesem sterylizacji. Oddziatywanie pary jako zZrodta ciepta na
zywotnos¢ mikroorganizmow jest wielorakie (denaturacja biatek, rozktad kwasow
nukleinowych, destabilizacja scian i bton komérkowych...), a jej spektrum wykorzystania
jest bardzo szerokie.

Para jest typowo stosowana w srodowiskach zamknietych, ktére sg w stanie wytrzymac
cisnienie wymagane dla sterylizacji, jakkolwiek jej bezposrednie stosowanie na
powierzchniach jest znacznie mniej powszechne. Dane bibliograficzne pokazujg jednak,
ze wiasciwosci pary wodnej mogg by¢ przydatne w takich dziedzinach, jak przemyst
spozywczy - do odkazania tusz swiezej wotowiny lub wieprzowiny (1, 2, 3), do prania lub
do czyszczenia podtdg i powierzchni. Niemniej jednak, zastosowanie pary w ochronie
zdrowia, z wyjatkiem autoklawu, jest marginalne i ogranicza sie do dezynfekcji basendw i
kaczek (4).

Firma SANIVAP oferuje profesjonalne zastosowanie technologii dezynfekcji powierzchni
(sale chorych, sale operacyijne,...) lub sprzetu medycznego (inkubatory, stoty chirurgiczne,
...) W oparciu o wiasny proces bazujgcy na wykorzystaniu pary wodnej o wysokiej
temperaturze (150°C) i cisnieniu (77,55 kPa).) Szczegodlnie interesujgca jest metoda
zastosowania wytgcznie pary o wysokiej temperaturze do usuwania zabrudzen i
niszczenia drobnoustrojow. Niemniej jednak, danych naukowych oceniajgcych korzysci i
skutecznos¢ takich metod do czyszczenia podtdég i powierzchni na terenie szpitali jest
niewiele, a ponadto istniejg watpliwosci, czy aby nie istnieje ryzyko dyspers;ji
zanieczyszczen przez pare pod cisnieniem (5).

Celem badan prezentowanych ponizej byta ocena czyszczenia i przeciwbakteryjnego
dziatania procedury czyszczenia / dezynfekcji za pomocg pary (SANIVAP) wzgledem
réznego rodzajow zabrudzen i zanieczyszczen oraz poréwnanie jej, o ile to mozliwe, ze
standardowymi procedurami czyszczenia opierajgcymi sie na zastosowaniu detergentéw /
Srodkéw dezynfekcyjnych. Badania te powinny dostarczy¢ nam informacji na temat
rozpraszania zanieczyszczen. Przeprowadzono trzy badania.

Przeprowadzono 3 rodzaje testow. Pierwszy z nich - w celu oceny skutecznosci
czyszczenia zabrudzonych powierzchni z zastosowaniem metody SANIVAP. Celem
drugiego badania byta ocena biobdjczej skutecznosci generatora pary SANIVAP z
uzyciem metodologii bazujgcej na czterech europejskich standardach stosowanych do
oceny biobodjczego dziatania srodkéw antyseptycznych i dezynfekujgcych: EN 14561:2007
(6), NF EN 14562: 2006 (7) i pr EN 14563:2004 (8). Trzecig serie testow przeprowadzono
w celu zweryfikowania wynikow uzyskanych wczesniej przy zabrudzeniach szczegodlnie
odpornych na dziatanie detergentow i chemicznych srodkow dezynfekujgcych: biofilmow
bakteryjnych powstatych na nosniku obojetnym.



MATERIAL | METODA
Ocena skutecznosci czyszczenia:

Laminat, szorstka, sterylna powierzchnia zostata sztucznie zanieczyszczona ztozonymi
zabrudzeniami zgodnie z jedng z metod proponowanych w ISO / TS 15883-5: 2006 (9) w
celu oceny skutecznosci czyszczenia myjek do narzedzi [100 ml odwtoknionej krwi owcze;j
(BioMerieux 55822), 2 g Swinskiej mucyny (Sigma M-2378) i 100 ml z6ttek] (10, 11) oraz 1
ml zawiesiny Staphylococcus aureus CIP zawierajgcej 4,83 10’ CFU / ml.

Po zanieczyszczeniu, nosniki testowe poddano czyszczeniu / dezynfekcji, a skutecznosc¢
kazdej procedury oceniano poprzez okreslenie, liczby zywych bakterii i ilosci resztkowych
biatek pozostatych na powierzchni nosnika testowego za kazdym razem po czyszczeniu.
W tym celu, do badanej powierzchni stosuje sie sterylny lejek ze stali nierdzewnej i 10 ml
sterylnej cieczy odzysku (Polysorbate 80: 5 ml; NaCl: 8,5034 g 1000 ml wody
destylowanej) lub odpowiednio do lejka wlewa sie 10 ml dodecylosiarczanu sodu (1% m /
v) w celu oceny liczby zywych bakterii lub dozowania biatek obecnych na powierzchni
nosnika po czyszczeniu.

Badane podtoze jest rwnomiernie zdrapane, za pomocg sterylnej pipety, nastepnie zbiera
sie roztwor do sterylnej probowki do analizy. Wyliczenia mikrobiologiczne wykonuje sie z
10 ml odzyskanego roztworu przez rozcienczenie / inkluzje w pozywce agarowe;j (tryptic
soy, Biomerieux 51044). Stezenie biatka w 10 ml zebranego SDS okresla sie za pomocg
testu kolorymetrycznego (MicroBCA. Optima Interchim). Wyniki wyrazone sg jako liczba
jednostek tworzgcych kolonie (CFU) na cm? i mikrogramow biatka na 20 cm?.

W tym samym czasie, rozpoczyna sie seria kontroli w celu zweryfikowania zywotnosci
mikroorganizmu testowego w badanym zabrudzeniu i sprawdzenia warunkow
doswiadczalnych aby uzyska¢ jednorodne i powtarzalne zanieczyszczenie nosnika
testowego.

Testom i porébwnaniu podane sg trzy procedury czyszczenia i dezynfekcji:

-"SANIVAP" Procedura sktada sie z jednego przejscia parg z uzyciem szczotki (Prototyp
SANIVAP, 2250 W) bez dalszego wycierania mikrofibrag.

- "SANIVAP + PROVAP" Procedura polega na zroszeniu detergentem PROVAP,
nastepnie zastosowaniu jednego przejscia parg z uzyciem szczotki bez ostony i wytarciu
mikrofibra.

- Procedura odniesienia przy uzyciu detergentu / Srodka dezynfekujgcego do powierzchni
(zanurzenie sterylnej mikrofibry w 0,5% (v / v) roztworze detergentu / srodka
dezynfekujgcego, wirowanie, podwdjne przetarcie impregnowang mikrofibrg — (przetarcie i
przetarcie powrotne.)



Ocena dziatania biobdjczego:

Badang zawiesine mikroorganizméw sporzgdza sie w mieszance tryptonu i soli
(Biomerieux 42076), wedtug NF EN 14561: 2007 i EN 14562: 2006 odnosnie szczepow
bakteryjnych (Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442, Staphylococcus aureus ATCC
6538, Enterococcus hirae ATCC 10541) lub szczepdw grzybdw (Candida albicans ATCC
10231 i Aspergillus Niger ATCC 16404) i w sterylnej wodzie destylowanej zgodnie z
zaleceniami roboczej wersji normy pr EN 14563: 2004 dla szczepdw pratkow
(Mycobacterium terrae CIP 104321 i Mycobacterium avium CIP 105415).

Doktadng ilo§¢ zywych organizméw w kazdej badanej zawiesinie kontroluje sie
dziesieciotonie w nastepujgcych po sobie rozcienczeniach i inkluzjach lub rozprowadzajgc
probke kazdego rozcienczenia w medium: Tripticase Soya Agar (Biomerieux 51044) dla
bakterii, pratkow 07:10 Agar (Difco) dla pratkow i ekstrakt stodowy dla drozdzy i grzybow.
Warunki inkubacji sg dostosowane do kazdego mikroorganizmu:

- 36 = 2 °C przez 48 godzin dla bakterii.

-30 £ 1 °C od 48 do 96 godzin w przypadku drozdzy i grzybdw.

- 36 £ 2 °C przez 21 dni dla pratkéw.

1 ml substancji zaktdcajgcych [albumina wotowa (USBiological A1310.05): 0,30 g, trypton-
sol (Biomerieux 42076): gs 100 ml] uprzednio wysterylizowane metodg filtracji dodaje sie
do 9 ml badanej zawiesiny. Po homogenizacji, pobrano 50 pl probke mieszaniny i
umieszczono na ustalonej powierzchni 1 cm? badanego podtoza (nosniki szklane 15mm x
60mm x 1mm, matowe =z jednej strony). Zanieczyszczone podtoza testowe
przechowywano nastepnie w temperaturze pokojowej az do catkowitego wyschniecia.

Po zanieczyszczeniu i wysuszeniu, nosniki szklane sg umieszczane na metalowym
podiozu w celu utrzymania ich stabilnosci w czasie badania. Badana powierzchnia jest
nastepnie poddawana dwukrotnemu przetarciu za pomocg 40 centymetrowej szczotki
parowej w kontakcie z badang powierzchnig (SANIVAP zakres SV, SV 3000, 3500 W,
SANIVAP) bez wycierania z Sciereczkg z mikrofibry. Szybkos¢ przesuwu szczotki wynosi
ok. 50 cm / sek., a czas kontaktu z inokulum wynosi okoto od 2 x 1 sekunda.

Efekt przeniesienia nieodtgcznie zwigzany z przesuwem szczotki (ruch do przodu i do tytu)
na metalowym podfozu wokoto podtoza testowego ocenia sie za pomocg wymazu obszaru
(okoto 50 cm?) otaczajgcego powierzchnie testowa (Nt). Réwnolegle do tych testéw, dla
kazdego drobnoustroju, utrzymuje sie w temperaturze pokojowej zanieczyszczone podtoze
testowe na czas potrzebny do przeprowadzenia badan w celu okreslenia wyjSciowego
poziomu skazenia mikroorganizmu (Nw) i potwierdzenia warunkéw doswiadczalnych.

Po zastosowaniu metody SANIVAP (N) lub aby sprawdzi¢ warunki doswiadczalne (Nw);
nosniki umieszcza sie w probowce zawierajgcej 10 ml roztworu zobojetniajgcego
[Polysorbate 80 (P17 SIGMA-54): 50 ml, tiosiarczan sodu (Sigma S85-03): 5 g, saponiny
(SIGMA S79-00): 10 g, lecytyne (Sigma P53): 10 g, bulion tryptonowo sojowy (Biomerieux
42100): qsp500 ml] i okoto 1 ml sterylnych szklanych kulek srednicy od 0,25 do 0,5 mm.
Probéwki zawierajgce podtoze testowe sg nastepnie wirowane przez okoto 30 sekund, a
liczby zywych mikroorganizmow obecnych na mililitr okresla sie przez nastepujgce po
sobie dziesieciokrotne rozcienczenia i inkluzje do medium.



Po inkubacji zliczono liczbe zywych organizméw, a wyniki wyrazono w CFU / cm?. Dla
kazdego drobnoustroju wykonuje sie trzy testy. W koncu oblicza sie dla kazdego szczepu
dziesietng logarytmiczng redukcje liczby mikroorganizmow obecnych na nosniku testowym
przed czyszczeniem (NW) i po czyszczeniu (N) wedtug wzoru:

R =

NWW gdzie log1oR = log1oNw - log1oN

Ocena skutecznosci wzgledem biofilméw bakteryjnych:

Na podtozu obojetnym (srednica wewnetrzna probéwki Tygon ® 6,4 mm) formowane s3g
biofilny Pseudomonas aeruginosa CIP A22, jak opisano w Zatgczniku F do normy ISO / TS
15883-5: 2006 (1) Segmenty probdwki zanieczyszczone biofilmem (okoto 10° bakterii /
cm? ) sa ciete wzdtuznie do uzyskania pot-cylindrycznej powierzchni o dtugosci 4 cm, i
pow. od 4 do 4,5 cm?. Te podioza testowe sg nastepnie poddawane réznym procedurom
(SANIVAP, SANIVAP + PROVAP i detergent / srodek dezynfekujgcy do powierzchni).

Skutecznos$¢ kazdej procedury oceniano przez okreslenie po czyszczeniu:

Liczby zdolnych do zycia bakterii wcigz obecnych na wewnetrznej powierzchni
probéwki Tygon ®. W tym celu, po czyszczeniu, zanurza sie segmenty
probéwki Tygon ® w 10 ml roztworu zobojetniajgcego [Lecytyna (Sigma P-
5394): 2% (p / v), tiosiarczan sodu (Sigma, S-030 85): 5% (m / v) Tween 80
(Sigma, p-1754): 10% (v / v), histydyna (Sigma H-8000), 1% (w / v) bulion
tryptonowo sojowy (BioMerieux, 51019): gs 100 ml ]. Probowke tnie sie
wzdtuznie na cztery identyczne segmenty. Segmenty i roztwdr neutralizujgcy
wktada sie nastepnie do probdwki zawierajgcej sterylne szklane kulki i miesza
przez okoto 1 minute (Vortex 2, 5 Shake, Scientific Industries, Bioblock,
FRANCJA). Zywe bakterie zawarte w mieszaninie sg nastepnie zliczane
poprzez rozcienczenie / inkluzje w Triptic Soya Agar (Biomerieux 51044). Po
inkubacji w ciagu 24 do 48 godzin w temperaturze 36 + 2 ° C, zliczono kolonie,
a wyniki wyrazono jako liczbe zywych bakterii na cm?.

Pozostatosci biatka i polisacharydy na wewnetrznej powierzchni probdwki
Tygon ®. Po czyszczeniu, segment probowki Tygon ® umieszcza sie w 3 ml
sterylnej wody destylowanej, w ktérej wewnetrzna powierzchnia probowki
Tygon ® =zostata zdrapana. Pozostatosci polisacharydow i biatek na
wewnetrznej powierzchni probowki Tygon ® oblicza sie na podstawie stezenia
biatek i polisacharydéw, mierzone w 3 ml sterylnej wody destylowanej stosujgc
odpowiednio metode Lowry (12) i Dubois (13).



WYNIKI

Ocena skutecznosci czyszczenia:

Wyniki przedstawione w Tabeli | oraz na Rys. 1 wskazujg, ze procedury "SANIVAP" i
"SANIVAP + PROVAP" majg porownywalng skutecznoS¢ czyszczenia zabrudzen i
wywotujg redukcje stezenia biatek znajdujgcych sie na powierzchni podtoza testowego o
okoto 98%. W obu procedurach srednia resztkowego biatka po czyszczeniu wynosi okoto
112 pg/20cm.

Zastosowanie procedury "DETERGENT-SRODEK DEZYNFEKCYJNY" nie zapewnia tego
samego poziomu skutecznosci i zmniejszenie stezenia biatka jest nieco nizsze (96%) przy
Srednim stezeniu biatka pozostajacego po czyszczeniu wynoszacym 327 uqg/20 cm?.

Te wstepne wyniki sg potwierdzone przez analize zliczania bakterii, co potwierdza, ze
procedury "SANIVAP" i "SANIVAP + PROVAP" powodujg zmniejszenie ilosci zywych
bakterii obecnych pierwotnie na powierzchni podtoza testowego o co najmniej 3,3
jednostek, redukcja z uzyciem "DERTEGENTU - SRODKA DEZNFEKUJACEGO"
wyniosta tylko okotfo 2,2 jednostek.



Tabela I: Porownanie skutecznosci trzech procedur czyszczenia / dezynfekcji nosnikow
zanieczyszczonych zabrudzeniami ztozonymi: Wartosci resztkowego stezenia bakterii oraz
biatek pozostatych na podtozu testowym po zastosowaniu badanej procedury

PROCEDURA
DETERGENT-
PARAMETERY TR SRODEK i AR?)I\\/I 25 SANIVAP
DEZNFEKUJACY
Stezenie
mikroorganizmoéw

(CFUI20 cm?) 7700 + 1100 127,8 + 109,1 2,7+3,6 8,0+8,0
Stezenie biatka

(ug /20 cm?) 8550 + 425,6 327,6 + 163,9 112,1+14,1 | 111,8 £32,3

Rysunek 1: Poréwnanie skutecznosci trzech procedur czyszczenia / dezynfekciji
powierzchni testowych zanieczyszczonych zabrudzeniami ztozonymi
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Bardziej szczegotowa analiza danych wykazuje rowniez wysokg zmiennos$¢ wynikow
uzyskanych po zastosowaniu procedury z uzyciem detergentu-srodka do dezynfekciji
powierzchni w porownaniu do dwoch procedur z uzyciem generatora SANIVAP.




Ocena dziatania biobdjczego:

Badania przeprowadzone za pomocg metody opartej na NF EN 14561:2007 (patrz Tabela
Il) wskazujg, ze metoda SANIVAP, po kontakcie z szczotki parowej 40 cm z badang
powierzchnig, powoduje zmniejszenie ilosci zywych bakterii osadzonych na nosniku
szklanym w obecnosci substancji zaktécajgcych (czyste warunki: 0,3 g / | albuminy) do 5,8
jednostek log10 w przypadku Enterococcus hirae ATCC 10541. Redukcje te sg wieksze
niz odpowiednio 6,0 jednostek log10 i 5,8 jednostek log10 w przypadku Pseudomonas
aeruginosa ATCC 15442 i Staphylococcus aureus ATCC 6538.

Tabela II: Okreslenie dziatania biobojczego SANIVAP metodg parowg zgodnie z metoda
badania opartg o normy NF EN 14561: 2007, EN 14562 lub wersje roboczg pR EN 14563
dziesietna redukcja logarytmiczna (R) pomiedzy liczbg zywych mikroorganizméw
obecnych na powierzchni badanej przed czyszczeniem (NW) i po czyszczeniu z uzyciem
generatorem pary SANIVAP (N). Nt: liczba zywych mikroorganizméw obecnych na
powierzchni w otaczajgcych obszar zanieczyszczony na poczatku.

Nt
. . Nw N
Mikroorganizmy (Nb. CFU/ cm?) (Nb.CFU/ cm?) R (Nb. CF2U/
50 cm")
Pseudomonas
aeruginosa 2,2.108 <1,4.10° >6, 1 <1
ATCC 15442
Staphylococcus aureus 8 2
ATCC 6538 1,1.10 <1,4.10 >5,8 <1
Enterococcus hirae 6.3.10° 93102 58400 18
ATCC 10541 " " e
Mycobacterium terrae 7 2
CIP 104321 1,4.10 <1,4. 10 >50 <1
Mycobacterium avium 7 2
CIP 105415 6.9.10 <1,4. 10 >57 <1
Candida albicans 4,5.10°
ATCC 10231 <14.10° >4,5 <1
Aspergillus niger 14.10° <14 10 >4.0 <1
ATCC 16404. T T ’
Bacillus subtilis
CIP 52.62 1,1.108 52.10° 2,3 0,1 >150
Bacillus cereus
CIP 105151 2,5.10’ 6,2. 10° 0,6 £0,0 >150




Wyniki badan przeprowadzonych z prgtkami za pomocg metody opartej na wersji robocze;j
normy pr EN 14563:2004, pokazujg, ze po jednym czyszczeniu, zmniejszenie
poczatkowego obcigzenia drobnoustrojow jest wyzsza niz 5,0 jednostek log10i 5,7
jednostek log10 odpowiednio dla Mycobacterium terrae CIP 104321 i Mycobacterium
avium CIP 105415.

Rysunek 2: Poréwnanie skutecznosci trzech procedur czyszczenia / dezynfekcji podtoza
testowego zanieczyszczonego ztozonymi zabrudzeniami: wartosci rezydualnych
poziomOw zanieczyszczen po czyszczeniu
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Badania przeprowadzone za pomocg metody opartej na NF EN 14562: 2006 wykazuja, ze
po dwodch przejsciach szczotki parowej zanotowano redukcje wyzszg niz odpowiednio 4,5 i
4,0 jednostek logarytmicznych, dla szczepow testowych Candida albicans ATCC 10231 i
Aspergillus niger ATCC 16404.

Z drugiej strony, badania przeprowadzone na podtozu zanieczyszczonym przetrwalnikami
bakterii wskazuja, ze zastosowanie pary wywotuje tylko niewielkg redukcje poczgtkowego
tadunku mikrobiologicznego (R = 2,3 £ 0,1 log 10 dla przetrwalnikow Bacillus subtilis CIP
52,62 i R=0,6 0,0 dla przetrwalnikow Bacillus cereus CIP 105151).

Probki pobrane metodg ,pedzelkowania” nie wykazujg przeniesienie zywych
mikroorganizmow z podtoza testowego na zewnatrz, z wyjgtkiem badan wykonywanych z
Enterococcus hirae ATCC 10541, dla ktorych okreslono $rednig 18 CFU / 50 cm?.
Podobnie w przypadku przetrwalnikdw bakterii, zdolne do zycia przetrwalniki bakterii (>
150 CFU/50 cm?) przenosza sie z podioza testowego na przylegte powierzchnie.



Ocena skutecznosci przeciwko biofilmom bakteryjnym:

Poréwnanie skutecznosci trzech badanych procedur (Rys. 3) wykazuje, ze przy resztkowej
iloéci zywych bakterii 10 CFU/cm?, tj. zmniejszenie o 7,0 jednostek logi, procedura
"SANIVAP + PROVAP" powoduje wiekszg redukcje niz procedury "SANIVAP" lub
"detergent/Srodek dezynfekujgcy" odpowiednio 4,7 log10 i 1,7 jednostek logarytmicznych).
Rysunek 3: Ocena czyszczenia i / lub dziatania biobdjczego trzech testowanych procedur
przeciwko Pseudomonas aeruginosa CIP A22: Srednia liczba zywych bakterii (log,)

obecnych w biofilmie, srednie stezenie pozostatego biatka i polisacharydéw na
wewnetrznej powierzchni Tygon ® zastosowaniu trzech badanych metod.

[od ttumacza: w tym miejscu jest wykres, ktorego nie udato sie odtworzyc]
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Poréwnanie stezenia biatka pozostatego na nosnikach testowych po zastosowaniu
badanej procedury pokazujg, ze wszystkie trzy procedury charakteryzujg sie
skutecznoscig czyszczenia, powodujgc zmniejszenie ilosci biatka powyzej lub rowno 60%.
Metoda "SANIVAP + PROVAP" powoduje wiekszg redukcje niz pozostate dwie metody, z
pozostalym stezeniem wynoszacym 6,2 pg/cm? i redukcjg 73%. lloé¢ pozostatego biatka
po zastosowaniu metody "SANIVAP" (7,3 pg/cm?), a po uzyciu "Detergentu /érodka
dezynfekujgcego” (9,4 ug / cm?), a redukcja wyniosta odpowiednio 68% i 60%.



Nawet, gdyby mozliwa byta zmiana tych wartosci ze wzgledu na fakt, ze ilos¢
polisacharydow pozostatych na powierzchni jest dos¢ niska i zmienna, wyniki
potwierdzajg, ze skutecznos¢ metody czyszczenia "SANIVAP + PROVAP" (redukcja
68,8%) jest wyzsza niz skutecznos¢ metody "SANIVAP" (redukcja 62,3%), a takze wyzsza
od procedury z uzyciem Detergentu-Srodka dezynfekujgcego (redukcja 58,4%).

DYSKUSJA
Ocena skutecznosci czyszczenia:

Przy stezeniu resztkowym biatka ponizej 6 ug / cm? skuteczno$é czyszczenia dwdch
procedur z wykorzystaniem metody SANIVAP moze by¢ uznana za zadowalajaca.
Obydwie procedury sg bardziej wydajne i bardziej powtarzalne, niz metoda przy uzyciu
detergentu-srodka dezynfekujgcego. Nawet wtedy, gdy o wiele bardziej istotne réznice w
skutecznosci notowanej przy metodzie z uzyciem detergentu-srodka dezynfekujgcego
zalezg prawdopodobnie od gestosci zabrudzen stosowanych w tych badaniach, pokazujg
one trudno$¢ w odtworzeniu tego rodzaju procesu ruchu w opisanych warunkach
doswiadczalnych, ktéry wywotuje lepszg skutecznos¢. Dobre wyniki uzyskane w tych
badaniach w zakresie zmniejszenia obcigzenia bakteryjnego na podfozu testowym nie
potwierdzajg obaw zgtaszanych przez White LF (14) odnosnie nizszej skutecznosci pary
przeciwko Staphylococcus aureus.

Ocena dziatania biobdjczego:

W opisanych warunkach eksperymentalnych, logarytmiczne redukcje uzyskane dla
badanych drobnoustrojow po zastosowaniu metody SANIVAP, sg wyzsze niz te
wymagane w normach EN 14561:2007, EN 14562:2006 i wersji roboczej normy pr EN
14563 (grudzien 2004r.), aby zakwalifikowaé bakteriobojcze, grzybobdjcze i pratkobojcze
dziatanie chemicznego srodka dezynfekujgcego stosowanego do instrumentow (narzedzia
chirurgiczne, sprzet do znieczulenia, endoskopy, etc.). Wyniki te potwierdzajg wyniki
opublikowane przez A. Haasa (15) w 1998 roku, w ktorych w podobny sposob uzyskano
logarytmiczng redukcje wyzszg niz 5 jednostek log dla trzech mikroorganizmow
(Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus i Candida albicans) w przypadku
trzech rodzajow podtoza (ptytka, drewno i dywan) po czyszczeniu w czasie 5 sekund w
odlegtosci 2,5 cm.

Interpretacja dziatania w oparciu o0 nosniki testowe sztucznie zanieczyszczone
przetrwalnikami bakterii jest dos¢ trudna, poniewaz, nie opracowano w Europie badania
zgodnie z etapem Il (symulowane stosowane warunki testy lub badania powierzchniowe)
do oceny aktywnosci pratkobdjczej srodkéw dezynfekcyjnych stosowanych w obszarze
medycznym.

Jednakze, w oparciu o wymagania normy EN 14347 (16), otrzymane wyniki sg ponizej
minimum wymaganego dla podstawowego dziatania pratkobdjczego (redukcja 4 log).
Nawet jesli wyniki te pokazujg ograniczenia metody SANIVAP, nalezy uznacC je za
niedopuszczalne, poniewaz dziatanie pratkobdjcze jest wymagane tylko w przypadku
obrobki koncowej krytycznych urzgdzen medycznych wprowadzanych w przestrzenie
sterylne (17), podczas gdy metoda SANIVAP jest stosowana gtownie do dezynfekciji



podtdg i powierzchni (bioczyszczenie).

Zgodnie z wymogami stosowanymi przez Francuskie Towarzystwo na rzecz Czystosci w
Szpitalach (SFHH), detergenty i srodki dezynfekujgce stosowane do podtdg i powierzchni
(18), muszg mie¢ podstawowe dziatanie bakteriobdjcze i drozdzobdjcze (Candida
albicans) [EN 1040 (19) i EN 1275 (20)], a takze dziatanie bakteriobojcze w warunkach
brudnych przy 15 minutowym czasie kontaktu. Dlatego, nawet jezeli metody stosowane w
tym badaniu (badania na podtozu szklanym) réznig sie od tych stosowanych przez SFHH
(testy zawiesiny), dziatania ustalone dla procesu SANIVAP mozna uzna¢ za
zadowalajgce.

Dodatkowe badania bedg jednak przeprowadzone w celu potwierdzenia, zgodnie z
wymaganiami SFHH, bakteriobojczego dziatania pary wytwarzanej w procesie SANIVAP w
obecnosci wiekszych ilosci substancji zaktdcajgcych (badanie w warunkach brudnych).
Nawet jesli nie sg one konieczne, ocena dziatania grzybobdjczego (z Aspergillus niger) i
pratkobojczego (Mycobacterium avium i Mycobacterium terrae) metody czyszczenia /
dezynfekcji SANIVAP moze byc interesujgce dla niektorych obszarow ryzyka.

Badania przeprowadzone poprzez ,pedzelkowanie” okolic poczgtkowo zanieczyszczonych
pokazujg, ze ryzyko rozprzestrzeniania sie drobnoustrojdw poza badang powierzchnie z
parg wodng pod ciSnieniem nie mogg byC wykluczone. Jednakze, wyniki pokazuja, ze
zjawisko to jest ograniczone tylko do mikroorganizmow mniej wrazliwych na ciepto, jak
przetrwalniki Bacillus cereus i Bacillus subtilis oraz - w mniejszym stopniu Enterococcus
hirae.

Ocena dziatania na biofilmy:

Wyniki badan wykonanych na biofilmach potwierdzajg lepszg skutecznos¢ metody
SANIVAP, niz metody z uzyciem detergentu / Srodka dezynfekujgcego w celu usuniecia
sktadnikow biofilmu i dezaktywacji zywych bakterii. Wyniki te potwierdzajg zainteresowanie
tg metoda, dostrzegajgc, ze inaktywacja bakterii w biofilmie jest bardzo prosta, podczas
gdy ich usuniecie jest trudniejsze. (21)



WNIOSKI

W opisanych warunkach eksperymentalnych, wyniki przeprowadzonych badan wskazuja,
ze metoda SANIVAP do czyszczenia / dezynfekcji cechuje sie dobrg skutecznoscig
czyszczenia ztozonych zabrudzen i biofiiméw bakteryjnych. Dziatanie oczyszczajace
uzupetnia dziatanie biobdjcze bakterii, pragtkow, drozdzy i grzybow, w tym bakterii
przylegajacych w biofilmach. Wedtug Francuskiego Towarzystwa na Rzecz Czystosci w
Szpitalach (22), metoda parowa zapewnia wszelkg wymagang skutecznos$¢ czyszczenia i
dezynfekcji podtdg i powierzchni (bioczyszczenie).

Na koniec, ze wzgledu na wiele zalet tej metody, dos¢ fatwo jest rozwazy¢, czy
przystosowane urzgdzenia sg dostepne, lub czy opisane sg szczegolne protokoty, do
innych zastosowan w obszarach medycznych, wigczajgc wyroby medyczne.
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