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MYTI A CISTENI ZDRAVOTNICKEHO MATERIALU V POLNICH PODMINKACH

Ladislav KOCMAN
Vyzkumné a zkuSebni stiedisko 160, Hostivice
(na&elnik: mjr. RNDr. PhMr. Eduard Urminsky)

Soucasny stav zabezpeceni

Problematika ¢innosti polnich zdravotnickych pra-
covist, jako je operaéné pfevazovy blok, pfevazovna,
laboratofe, transfizni stanice a jind pracovisté v sob&
zahrnuje fadu ruznorodych ¢innosti, z nichZ nelze
opomenout ani takovou ¢innost, jako je myti, ¢iSt€ni
pouzitych nastrojii, riznych pomiicek a pfedméti
(déle jen materidlu).

V podminkéch polni zdravotnické sluzby nebudou
moci byt nasazeny vykonné automatické stroje na
umyvini, jako tomu je na n€kterych specializovanych
pracovistich v mirovych podminkach, ale budou pfe-
vladat klasické metody ru¢niho umyvani, coZ piedsta-
vuje vétsi pracnost a zvysenou potiebu asu.

Polni pracoviité zdravotnické sluzby jsou obdobou
mirovych zdravotnickych pracovist a lze tedy podle
toho usuzovat na potfebu umyviani stejnych druha
materidlu.

Polni zdravotnick4 sluzba CSLA nemi v soudasné
dobé k dispozici Zddné zafizeni ur¢ené k hromadné-
mu myti materidlu. Ve vybavé polnich zdravotnic-

kych tdtvarti a zafizeni je pouze souprava LCH-1
(umyvérna), umoZiujici ruéni myti zpisobem béz-
nym spiSe v domécnosti (dvojdfez).

Material soupravy LCH-1 zaji§tuje myti a Cisténi
lahvi, nastroji a dal$iho materidlu zneciSténého pfi
pouziti na jednotlivych zdravotnickych pracovistich.
Materiél soupravy LCH-1 vzor 72 je uloZen v jedné
transportni bedné& polni typ I., v niZ je pevné zabu-
dovan dvojity myci diez z pozinkovaného plechu.
Provozni néplii diezu je 30—40 litrd. Souprava
LCH-1 vzor 70 se naproti tomu skldd4 ze dvou vyple-
chovanych transportnich beden a jedné plechové
vloZky, takZe je moZné ze soupravy vytvofit troj-
dfezovou myci linku s provoznimi naplnémi dfezii
100—120 litra.

Rozvinutd umyvirna tvofi kontinudlni pracovni
linku, ktera pracuje tak, Ze se umyvany material nej-
dfive zbavi hrubjch nedistot pomoci papiru, bunicité
vaty nebo pilin. Potom se opldchne pitnou vodou
a ponoii do 0,5% roztoku Corony (nebo jiného sapo-
natu). U soupravy LCH-1 vzor 70 je moZné jesté silné
znecistény a infekéni material pfed vlastnim mytim
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namacet do roztoku chloraminu. Po ocisténi karta-
¢em se néstroje opldchnou, aby se odstranily zbytky
sapondtu, a nakonec se provede oplach destilovanou
vodou. PoZadavek nahradit tento zdlouhavy a pracny
postup myti nastroji modernim zpiisobem md tedy
zasadni charakter.

Moderni ¢isténi s vyuzitim ultrazvuku

V poslednich letech si naSlo ultrazvukové CiSténi
svoje misto i ve zdravotnictvi. Specifické vlastnosti
a u¢inky ultrazvukové energie ukdazaly, Ze tato ener-
gie pusobici na dané prostfedi v ném vyvolava celou
fadu fyzikdlnich a chemickych efekta.

Jednim z nich je jev, ktery se nazyva kavitace.

Vlivem zmény teplot mezi Ci§ténym pifedmétem
a necistotou dochdzi v misté jejich styku k ¢aste¢nému
oddéleni, a tak se dostdava Cistici médium mezi sty-
kova mista ¢i§téného pfedmétu a necistoty. Vniknu-
tim Cistictho média mezi necistotu a plochu ¢idténého
pfedmétu se postupné rozruduji sily vazajici tyto dvé
¢asti k sob€ aZ k dplnému oddéleni. Vliv ultrazvuko-
vého vinéni, které vyvolava v kapalin€ harmonické
stfidani pretlaku s podtlakem, vyisti v koneény Cistici
efekt. Vlivem podtlaku na mistech s uvolnénou sou-
drznosti kapalinovych molekul dochazi k poruseni ce-
listvosti kapaliny, nasledkem c¢ehoZ v ni vznikaji
bubliny. V nisledujici pllperiodé pfichazi okamzita
hodnota stfidavého tlaku v kapaliné pfes nulovou
hodnotu do kladnych hodnot, ¢imZ se vzniklé bubliny
uzaviou a stlaéi. Prudkym stlacenim bubliny vznik-
nou v jejim stfedu kruhové vlny s vysokou mechanic-
kou energii (n&kolik tisic kPa), které definitivné po-
rusi vazbu mezi ¢i§t€nym pfedmétem a necistotou.

V praxi se cely Cistici proces obycejné konéi opla-
chem, nebof ne vzdy se dplné oddéli ocisténé misto
od nedistoty. Pfi ultrazvukovém C&iSténi se vyuZi-
vd kombinace rozpoustécich Géinkd Cisticiho média
s ultrazvukovou kavitaci.

Klasické ¢isténi, které je velmi pracné, malo efek-
tivni z hlediska hygieny a bezpec¢nosti, neni dostacu-
jici ani pro polni podminky. Z tohoto divodu si na-
chézi ultrazvukové ¢isténi uplatnéni v soucasné dobé
i ve zdravotnictvi, zvlasté pii CiSténi skla a riznych
pomicek z plastickych hmot.

Moznosti vyuZiti ultrazvukového ¢isténi

Aplikace ultrazvuku pro Ci§téni ve zdravotnictvi
byla motivovéana pfedevsim:
— zdjmem o vyuZiti biologickych u€inkd ultrazvuku,
- mozZnosti sterilizace pfedmétt citlivich na vysoké
teploty, tj. pfedevsim pfedméti z plastickych
hmot,
— snahou o zlepSeni hygieny pfi ¢iSténi chirurgickych
nastroju.
Ultrazvukové viny jsou viny s vétsi frekvenci nezZ je
pasmo slysitelné lidskym uchem, tj. asi 20 000 cykla
za sekundu a vice. Jsou produkované spojenim piezo-

elektrického krystalu s vysokofrekvenénim oscilato-
rem. Tyto viny byly povaZzovany za schopné nicit
baktérie.

Plisobeni ultrazvuku na mikroorganismy by mélo
vést bud k uplnému rozbiti molekul, nebo k takovym
strukturdlnim zménam v nich, které by mély za nasle-
dek zniceni genetické informace. Tim by se dosdhlo
trvalého poSkozeni mikroorganismu a jeho smrti.
Provedené vyzkumy vSak ukazuji, Ze takové ucinky je
mozné dosdhnout jen s pouZitim ultrazvukového pole
o vysoké intenzité (37—100 W.cm™). Vysledky pi-
tom nejsou jednoznacné, napfiklad pfi pouZiti ultra-
zvuku o frekvenci 20 kHz a intenzité 165 W.cm™
ztistaly spory kmene Bacillus subtilis neporusené. To
vedlo k pfedbéZnému zavéru, Ze pouZziti ultrazvuku
pro sterilizaci by bylo v praxi nespolehlivé, ale hlavné
technicky velmi ndroéné a neekonomické.

Proto se v soucasné dobé pouziva ultrazvukovych
zafizeni ve zdravotnictvi jen k ¢iSténi pomtcek a na-
stroju.

Rozhodujicim &initelem pfi &isténi pfedmétd ultra-
zvukem je kavitace, ktera rozrusuje necistotu na po-
vrchu ¢isténych pfedmétia. Druhym podplirnym €ini-
telem ciSté€ni je zvySeni teploty Cistictho média. Se
stoupajici teplotou se zvySuje ucinnost fyzikalnich
a chemickych vlivii na neéistoty. Optimalni teploty
pro Cisténi ve vétSiné médii jsou ptiblizné v okoli po-
loviéni teploty bodu varu pfisluiného média. U vod-
nych roztoki je to v rozmezi 55—56 °C.

Pti pouziti ultrazvuku se ¢as ¢iSténi n€kolikana-
sobné zkrati, prakticky z minut na sekundy. Dal$imi
efekty pouZiti ultrazvuku je zvySeni kvality cisténi,
odstranéni namdahavé price, moznost Cist€ni otvord
o malych priimérech, slepych otvori apod.

Ultrazvukové Cistici zafizeni se sklada z:
— Cistici vany
— ultrazvukového generatoru
— ménice.

Ultrazvukové ¢istici vany se zabudovanym genera-
torem patii k novéjsi koncepci malych ultrazvuko-
vych zafizeni. Mala Cistici zafizeni jsou nejpocetnéjsi
skupinou vyrabénych ultrazvukovych éisticich zafize-
ni, a to hlavné proto, Ze jsou univerzalni, vhodna jak
pro laboratorni, tak i pro provozni ¢i§t€ni mensich
pfedméti. Témér vyluéné jsou tato zafizeni, vzhle-
dem k malym rozmérim, ur¢ena pro umisténi na pra-
covnim stole.

Ultrazvukovy méni¢ napdjeny z generitoru trans-
formuje vysokofrekvenéni energii na akusticko-me-
chanické kmity. Cisténé dily a &istici médium tuto
energii absorbuji. Touto absorpci se také vysvétluje
zahtivani média pfi provozu.

Pfevaind vétSina vyrobct pii feSeni ultrazvuko-
vych generatort pracuje s frekvenci 20—25 kHz a
40—50 kHz. Téméf vyluéné se v malych vanach po-
uZivaji ultrazvukové zéafie piezokeramické na bazi
tuhého titani¢itanozirkonic¢itanu olovnatého (IPZT)
v sendvi¢ovém provedeni. Tyto jsou lepené piimo na
dno disticich van. Vlastni &istici vany jsou vyrobené
z antikorozniho plechu. Vyrabéji se o obsahu 1—12
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litrd. VSechny Ccisticky vyuZivaji nejmodernéjsi sou-
¢astkovou a materidlovou zdkladnu. Generdtory jsou
osazené integrovanymi obvody a kfemikovymi tran-
zistory. Moderni technologické celky maji regulaci
ohfevu Cdistictho média, jeho regeneraci, respektive
filtraci, a moZnosti pfeéerpavani média.

Jako ¢istici médium je mozZné pouZit vSechny istici
roztoky pouZivané pfi klasickém ¢iSt€ni. Prakticky
se jen nahradi dosavadni mechanické (ruéni) ¢isténi
¢isténim v ultrazvuku. VSechny pfipravné a dokon-
¢ovaci operace (pfedméaleni, suseni, sterilizace
apod.) ztstavaji beze zmény.

V mirovych podminkéach nejsou témet Zadné zku-
Senosti s umyvanim chirurgickych nastroji ve vétsim
méfitku.

Kompaktni ultrazvukové viceicelové Cistici zafi-
zeni jednolitrové pouzivaji provozovny O¢ni optiky
k cisténi skel bryli.

Vyuziti ultrazvuku v klasickych postupech ¢isténi

Pfi této kombinaci klasického a ultrazvukového
Cisténi se zubolékafské a chirurgické néstroje Cisti
nejdfive ruéné v roztoku sapondtu po predchozim od-
méceni v louhu sodném. Ke zvySeni kvality ciSténi
a sniZeni pracnosti se v dalsi fazi pouZije ultrazvuko-
vého ¢isténi a nakonec se provede oplach a suSeni.

Cely cyklus tedy probihd nésledujicim postupem:

- odméceni v 10% NaOH,

- oplach ve vodé,

— ultrazvukové ¢isténi (jako Cistici médium lze pouZit
0,1% roztok saponitu JAR v technické vodé pfi
teploté 50 °C, doba ¢isténi trva 1 aZz 1.5 minuty),

- oplach v technické vodé,

— suSeni, pfipadné sterilizace béZnymi postupy.

Nové metody cisténi s vyuzitim ultrazvuku

Za velmi efektivni je moZno povazovat Cistici po-
stupy zaloZzené na kombinovanych dcincich ultra-
zvuku a chemickych dezinfekénich prostfedki. Urcu-
jicim faktorem efektivnosti je schopnost ultrazvuku
rozdrolit shluky mikroorganism@ nachazejicich se na
povrchu ¢isté€nych pfedméti. Tak se umozZni pfistup
dezinfekéniho prostfedku ke véem jedincim mikro-
organismu a tim jejich zni¢eni. Tento postup byl prak-
ticky ovéfen ve VZS 160 Hostivice na ¢isténi chirur-
gickych nastroji:

a) zneci§ténych pfi chirurgickych vykonech krvi, tu-
kem a hnisem (néstroje se ponechaly ve znecisté-
ném stavu zaschnout 24 hodin),

b) znedisténych uméle hrubymi vrstvami krve a hnisu.

Nérodni podnik Tesla Vrable vyrabi ultrazvukové
cisticky typu UC 405 BJ1 a UC 002 BM1, které byly
vynosem hlavniho hygienika SSR Z-3911/81-B/3-06
schvileny jako hygienicky nezdvadné, bez Skodlivych

ucinkt na obsluhu. Pfi pouZiti za podminek stanove-
nych v ndvodu k obsluze pfistroje vyhovuji i pro po-
uziti v CSLA.

Cilem zkousek ve VZS 160 bylo posoudit, zda ultra-
zvukova zafizeni vyhovuji z hlediska spolehlivosti
provozu, elektrické bezpecnosti, nendrocnosti na
obsluhu, nezdvislosti na stélosti parametrt elektric-
kého rozvodu a piedev§im mozZnosti pfipojeni na
viechny typy elektrocentral zavedenych v CSLA.

Vysledky zkousek ve viech téchto oblastech byly pfi-
znivé a bez sebemensich zavad. Proto po zkouskach
u VZS 160 bylo pfikroceno k funkénim zkouskam
v UVN Praha. Funkéni zkousky probihaly po dobu
4 mé&sict. Byly ¢istény kovové pfedméty, zejména né-
stroje, dale plastické hmoty, chemické sklo a jiné tva-
rové sloZité sou¢astky za pouZiti riznych druhi pra-
covni kapaliny. Bé€hem téchto zkousek se pfistroje za
bé&znych provoznich podminek plné osvédcily. Po-
vrchy é&isténych predméti byly zbaveny volné pfilnu-
tych nedistot a mastnoty. Piistroje pracovaly po celou
dobu zkousek spolehlivé a bezporuchové.

Pozadavky polni zdravotnické sluzby
na ultrazvukové cisticky

Ultrazvukové cisticky pro potiebu polni zdravot-
nické sluzby budou muset vyhovovat fad€ zvySenych
poZzadavki, které bude tieba provéfit v naroénych
zkouskach a teprve na zakladé jejich vysledki roz-
hodnout o jejich zavedeni.

Hlavnim pozZadavkem kladenym na ultrazvukové
cisticky bude jejich spolehlivost v provozu, nendroc-
nost na obsluhu, odolnost vii¢i okolnimu prostfedi
a nezavislost na proménlivosti parametri elektric-
kého rozvodu. Jediné takové ultrazvukové cisticky
mohou spolehlivé slouzit naroénym pozadavkim pol-
ni zdravotnické sluzby.

V polnich podminkéch bude dochazet k Castym pfe-
sunim, coZ sebou ponese dal$i poZadavky na odol-
nost pfistroji proti raziim a vibracim. Pfi pfevozech
a pii skladovani budou pfistroje rovnéZ vystaveny
extrémnim teplotnim reZimim, atmosférickym sraz-
kam .a prachu.

V polnich podminkach bude pravdépodobné nut-
né, aby ultrazvukova Cistici zafizeni byla doplnéna
mechanickym ¢i§ténim, protoZe bude Zadouci zkratit
myci proces na minimum.

Pii umyvéni riznych nastrojd pro chirurgii je tfeba
ptiznivé kavitacni proces a tim nedochazelo k otupo-
vani ostfi, a tak k ¢astenému znehodnocovani na-
stroji. V polnich podminkach bude vhodné ultrazvu-
kové distici zatizeni zafadit jen na takov4 pracovisté
polni zdravotnické sluzby, kterd budou vybavena
také pfistrojem k elektrolytickému brouseni néstrojt
ELEBRO s moZnosti sterilizace.



