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<2.5 ym Diamete

PM,,
<10 pum Diamet
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Fine Beach Sand
90 uym Average Diameter

Havada bulunan mikroorganizmalar , partikullere tutunarak hareket
edebilmekte ve bu sayede kendilerine yasam alani olusturabilmektedir.



Mikroorganizma / partikul sayisi;
1 Mevsim sartlari,

1 Alanin buyuklugu,

1 Aktivitelerin ¢oklugu,

U Kisi sayisl,

1 AQiz-burun basta olmak uzere
aclk cilt ve sacli deri ile

1 Hava degisim oranina bagli
olarak degisebilmektedir

Hareket Tip

Yayllan Partikil Says

Hareketsiz Dl

100000 acetidak

@

J' Ayak, Bas veya Boyun Harekell

500000 acei/dak

Oturmak ve Kalkmak

2,900,000 adet ek

ﬂ Hizl Kogmak

10.000,000 acetan




ACQUISITION OF HOSPITAL INFECTION
Partikul ve bunlarla tagsinan mikroorganizmalar; -

environmental infection
1 Aspergilloz ve diger fungal enfeksiyonlara, ‘

0 Tiiberkiiloz ve diger bakteriyel .l 1=““'3=
enfeksiyonlara, £ gi kA

1 Viral enfeksiyonlara ve - I‘g ﬂ \\

1 Cerrahi alan enfeksiyonlari gibi | B | W
enfeksiyonlara neden olabilmekte, il r @\ (A ) b
- Allerjen olarak rol oynayabilmekte, D (e
Toksijenik olabilmekte veya L

3 inflamasyon reaksiyonlarina neden "ﬁ‘m‘ A R
olabilmektedirler. Kt LOR

| endoscones |

e



Hastane havasinin mumkun oldugunca
mikroorganizmalardan ve partikullerden arindiriimasi,
bunun igin de

“ ozel hijyenik havalandirma sistemlerinin’

kullaniimasi gerekmektedir.



Tablo 1. Hastane iginde 0zel havalandirma gereken bolumler

Negatif Basingl .
Degisken : Koruyucu Oda YBU Ameliyathane
Izolasyon Odasi
Pozitif Pozitif, negatif veya
Oda i¢i basing Negatif ) Pozitif
notr
Hava degisimi
>12 >12 >6 >15
(/saat)
Temiz—kirli
Hava akiminin Temiz—kKirli Odanin kullanim Temiz—kirli
- (hasta temiz i
yonu (hasta kirli tarafta) amacina gore degisir | (Hasta temiz tarafta)
tarafta)
Filtrasyon
%90 %99.97 >%90 %90
Resirkulasyon
- + + +




Mikrobiyolojik Ornekleme

IHastanelerde havadan rutin mikrobiyolojik ornekleme yapiimasi
onerilmemektedir ( 1B)

1Gerekli gorulen durumlarda, epidemiyolojik verilerin degerlendirilmesi
sonucunda havadan mikrobiyolojik ornekleme yapilabilmektedir.

JAcIKk petri yontemi veya bir metrekup havada Aspergillus ve bakter
koloni sayimi yapa erometreler kuIIanllabllmekted' .




Partikul Sayimi: Nedir?

ISO 14644-1 Cleanrooms & Association Controlled Environment Part 1
Classification Of Air Cleanliness” standardina gore, temiz oda sinifinin
gerektirdigi partikul seviyesinin standartta belirtilen kabul kriterlerine

uygun olup olmadiginin kontrolu icin partikul sayim aleti kullanilarak, 1
ft® veya m3icinde bulunan 0.3, 0.5, 1.0 ve 5.0 mikrometre
buyuklugundeki partikuller sayilarak yapilan bir olgumdur.
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ISO 14644’e gore temiz odalarin sinif ve partikil caplarina

bagli olarak kabul edilebilir konsantrasyon duzeyler

Tablo 2: Temiz odalarin siniflandiriimasi

ISO Degerlendirmeye alinan boyutlardan daha buyik ve esit partikiller i¢in en yuksek konsantrasyon duzeyleri
Siniflandirma | (partikiil/m3 hava)

Sayisi (N) 0,1 ym 0,2 ym 0,3 ym 0,5 um 1 um S um
ISO Sinif 1 10 2

ISO Sinif 2 100 24 10 4

ISO Sinif 3 1000 237 102 88 8

ISO Sinif 4 10000 2370 1020 352 83

ISO Sinif 5 100000 23700 10200 3520 832 29

ISO Sinif 6 1000000 237000 102000 35200 8320 239
ISO Sinif 7 352000 83200 2390
ISO Sinif 8 3520000 832000 23900
ISO Sinif 9 35200000 8320000 239000




Partikul sayimi

Partikiil sayimi, Saglik Bakanligrnin 21 Ekim 2006 tarihinde
cikarmis oldugu “Ozel Hastaneler Yonetmeligi®
kapsamindaki ;

“ameliyathane ve yogun bakim steril alanlarinda yilda bir
partikul sayimi yapihr’

maddesi ile birlikte ulkemizde dikkate alinmaya baslamistir.



Partikul sayimi

2011 yiinda yayinlanan, “Saglik Bakanligi Hastane Hizmet Kalite Standartlarinda” ise;

= “Ameliyathanelerde, sterilizasyon sartlarini saglayacak sekilde hepa filtre veya
benzeri mikroorganizmalari suzebilme ve tutabilme donanimina sahip

havalandirma sistemi bulunmasi, bakimlarinin periyodik olarak yapilmasi”

= Ayrica, havalandirma sistemlerinin degerlendirilmesi ile ilgili olarak; “giris havasinin
minimum 2.400 m?/h, taze hava debisinin ise minimum 1.200 m3h olmasi ve
ameliyathane odasindaki partikul sayisinin periyodik olarak olgulmesi “gerektigi

belirtiimektedir.



Partikul Sayimi: Nereden?

Partikul sayimi, ancak ve ancak, hijyenik havalandirma sistemi
olan yerlerde yapilabilmektedir.

1D1s ortamla yeterli izolasyonun,

Pozitif / negatif hava basincinin ve

I Temiz alandan kirli alana dogru hava akiginin duzenli ve surekli
saglandigl,

IPersonel hareketlerinin ve giris-cikislarinin kontrol altina alindigi
yerlerde partikul sayimi yapilabilecektir.



Partikul Sayimi: Nereden?

1 Duvar tipi klimalarla veya tasinabilir tipteki havalandirma cihazlari ile
de istenilen verilere ulasmak mumkun degildir.

) Kontrolsuz alanlarda bu sayimi yapmak anlamsizdir.



Partikul Sayimi : Ne Zaman?

1 1SO 14644-2'ye gore; Hijyenik havalandirma sistemlerinin
degerlendiriimesinde kullanilan performans testlerinin bir asamasi olan
partikul sayimi yapilmadan once;

= Hepa filtre sizdirmazlik testinin,
= Hava debisi - hava degisim sayilarinin,

= QOrtam fark basinglarinin ve hava akis hizlarinin olgtlmesi
gerekmektedir.

Cunku, ancak kontrollu bir ortamda, partikul ve mikroorganizma
yogunlugu istenen seviyelere dusurulebilmektedir.
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Hepa filtrelerde bir sizinti &
[ kacak var ise;

=] F—————
Bu alan kontrollu bir alan olarak kabul edilemeyeceqi icin, partikul
sayimi yapmanin bir anlami yoktur.

Sizinti kontrolu yapmadan partikul olgumunun yapilmasi ve sonucun
0 an igin uygun ¢ikmasi ihtimali, bizleri yaniltabilecegi igcin son
derece sakincalidir.

Ayrica, filtre sizdirmazlik testinden once, asma tavan arasindan
ortama herhangi bir sizinti olup olmadigi da kontrol edilmelidir.



Hava debisi, hava degisim sayisi;

Hava Debisi: Partikul sayimlari, genellikle bos alanda yapildigi igin,
sizdirmasiz bir alanda az veya ¢ok miktardaki temiz hava ile ayni partikul
sayimi sonucu elde edilebilmektedir.

Hava Degisim Sayisi: Ortamda bulunan mikroorganizma ve
partikullerden arindiriimasinin yeterliligini belirlemektedir.

Dolayisiyla temizlik sinifini belirleyen temel faktor, partikul sayimi
sonucu ¢ikan deger degil, standardin o sinif igin ongormus oldugu hava
degisim sayisidir.



Dekontaminasyon testi

Havalandirma sisteminin ortami yeniden temizleme etkinliginin /
suresinin belirlenmesini amaclamaktadir.

Bu testle, 10.000 partikil / ft* degerine kirletilen bir ortamin, 25 dakika
icerisinde 100 partikiil / ft* degerine dlisirebilme kabiliyeti
olgulmektedir.



Pozitif Basing

Dis ortamda bulunan havanin, kontrollu alana girmesini ve
ortami kontamine etmesini engellemektedir.

v/
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Bilindigi uzere, mikroorganizmalarin uremeleri i¢in uygun
bir ortam saglamaktadir. Ayrica ortamin soguk olmasi da
oksijenlenmeyi azaltacagindan, enfeksiyonu yine
arttiracaktir. Bu nedenle, hijyenik havalandirma sistemi
bulunan birimlere ozel, ortam i1sisinin surekliliginin
saglanmasi gerekmektedir.

Hypothermia —> Impaired immune function

l

Vasoconstriction — Low oxygén tension

N

UCollagen ! Oxidative killing
deposition by neutrophils




Perioperative Supplemental Oxygen Therapy and Surgical Site

InfectionA Meta-analysis of Randomized Controlled Trials

Motaz Qadan, MBChB, MRCS(Edin); Ozan Ak¢a, MD; Suhal S. Mahid, MRCS, PhD; Carlton A. Hornung, MPH, PhD; Hiram C. Polk, MD
Arch Surg. 2009;144(4):359-366.

Perioperatif surecte, oksijen terapinin CAE’larini onlemeye katkisi
oldugu belirtilmektedir. Ayrica, normoterminin surddrtlmesinin,
glisemik kontrolin saglanmasinin ve intravaskuler sivi volumunin
korunmasinin CAE’leri onledigi belirtimektedir.




Nem

Temiz odada yuksek hava akis hizi sebebiyle, ozellikle nemin dusuk
oldugu durumlarda, tavan ve duvarlarda olugan elektrostatik
yuklenme, ortamda bulunan partikulleri yuzeylere yapistirmaktadir.

Ortam neminin artmasi ile birlikte, bu partikuller yuzeyden ayriimakta
ve ortama geri donmektedir. Bu durumda, partikul olgulmus olan
degerin uzerine ¢ikmaktadir.

Bu nedenle, ortam neminin belirlenen sinirlar igerisinde tutulmasi
gerekmektedir.



Partikul Sayimi : Ne Zaman?

Sizdirmazlik testinin yapilmasi, hava degisim sayisinin
belirlenmesi, pozitif basing olgumu, hava akis yonlerinin
tespitinin yapilmasi ve bu testlerin uygunlugunun
Ispatlanmasindan sonra yapilacak olan partikul
sayimlarinin, uygun ¢ikmamasi mumkun degildir.

Dolayisyla, partikul sayimi, sadece dogrulama, gozden
kacabilecek hatalari tespit edebilmek ve mevcut durumu
moniterize etmek amaciyla yapiimaldir.



Ornek...

14. Dunya Sterilizasyon Kongresi ve 8. Ulusal Sterilizasyon Dezenfeksiyon
Kongresine poster bildiri olarak gondermis oldugumuz, “Is The Particles
Counting Only Enough for Evalutation of Operation Room Air Ventilation
System?” baslikli calismamizla, ameliyathane havalandirma sistemlerini,
partikul sayimi ile degerlendirmenin yeterli olup olmadigini, degisik uluslar
aras! standartlarda yer alan, hepa filtre sizdirmazlik testi, filtre akis hizi,
hava miktari, hava degisim sayisi, hava basinci, hava akig yonu ve
dekontaminasyon suresini iceren performans testleriyle karsilagtirarak
degerlendirmeyi amagladik.



Calisma, 24.05.2013-30.06.2013 tarihleri arasinda, hastanemizdeki
29'u laminer air flow (LAF) ve 14°G turbulansh havalandirma sistemine
sahip toplam 43 ameliyat odasinda gercgeklestiriimistir. Nezaretimiz
altinda akredite bir firmaya yaptirilan performans testleri, partikul
sayimlari ile karsilastirilarak elde edilen veriler istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Istatistiksel degerlendirmede SPSS for Windows
10.0 istatistik paket programi kullaniimistir.

Karsilastirmalarda ki-kare, Fisher exact test ve Mc Nemar testleri
kullanilmis olup, p<0.05 anlamli kabul edilmistir.



Tablo3 : Havalandirma Sistemi Degerlendirme Sonuglari

F 'Sisteme 'Performans Testine 'Partikﬁl Sayimina

Havalandirma [Ait Oda|Gore Uygunsuz Oda| Gore Uygunsuz

sistemi Sayisl Sayisi Oda Sayisi

P<0,001



Tablo 4: Performans Testi Partikul Sayimi Karsilastirmasi

Havalandirma sistemi  |Partikul ~ Sayimi|Partikil ~ Sayimina
Uygun Olan Uygun Olmayan

Performans Testi 5 0

Uygun Olan

Performans Testi 30 8

Uygun Olmayan

Performans testi olumsuz ¢ikan yerlerin 30'nda (%79) partikul sayimi iyi
ctkmistir.

P<0,001



Calisma Sonucu;

« Partikul sayiminin dusuk bulunmasinin, havalandirma sisteminin
uygun oldugu anlamina gelmedigi, bu nedenle, sadece partikul
sayimi ile sistem performansinin degerlendiriimesinin mumkun
olmadigi gorulmustur.

« Bununla birlikte partikul sayisinin ongorulen degerlerin uzerine
ctkmasi, sistemde bir sorun oldugunun ve performans testlerinin
yapiimasinin gerekli oldugunun bir habercisi olarak kullanilabilir.



Sistemin Degerlendirilmesinde Kullanilan
Validasyon Testleri Ne Zaman Yapiimali?

1 HEPA filtre uygunlugu (DOP/sizdirmazlik testi); Yilda 1 (bir) kez ve
her filtre degisiminde,
1 Hava debisi ve hava hizi olgumu; yilda 1 (bir) kez

) Steril alanlar arasinda basing farklari ve hava akis yonleri tespiti;
Yilda 1 (bir) kez,

J Sistem etkinliginin olgllmesi (Recovery time/Yeniden temizleme);
Yilda 1 (bir) kez,

J Partikul olgumu; < ISO 5 sinifi ortamlar igin 6(alti) ayda bir kez, >ISO
5 sistemler icin yilda 1 (bir) kez yapilmalidir.



!eHonnans IGS!IGI'I

D.O.P. (Filter Integrity Test) %99.97 etkinlik

Sizdirmazhk Testi

HEPA Filtre Hava Akis Hizi 0,3-0,5um/saniye

Hava Miktari 2400 m3/ h

Hava Degisim Sayisi 15-25kez / h

Oda Basinci 26 Pa

Hava Akis Yonu Ameliyat odasindan steril koridora dogru
Dekontaminasyon siiresi 25 / dk

Partikiil sayimi (1 m3 havada) iSO 7 = 0,5 um 352.000 partikiil



Sistemin Degerlendirilmesinde Kullanilan
Validasyon Testleri Ne Zaman Yapiimali?

Ayrica, ISO 14644-2 standartina gore; “bir temiz oda, ne zaman
operasyona girse veya kullanim amacinda bir degisiklik olsa,
mutlaka validasyon yapilmalidir.Validasyon testleri, genellikle en az
yilda bir yapilarak temiz odanin kullanim amaci ve ozelliklerine
uygunlugu garanti edilir” denmektedir.



Partikul Sayimi : Nasil?

« Hijyenik havalandirma sistemlerinin degerlendirilmesini
iceren diger tum testler ve partikul sayimi, ISO 17020 ile
akreditasyonu olan bagimsiz firmalara yaptiriimalidir.



Partikul olcumunde;

» Portatif tip partikul sayicinin kalibrasyon sertifikal |
olmalisina,

- Ornekleme nokta sayisi ve drnekleme hava miktarl
stresinin ISO 14644-1'e gore hesaplanarak yapilmasina,

- Olciim yapilan ortamin projelendirilmesine ve dlciim
yapilan noktalarin projede belirtiimesine,

- Olciim sonuglarinin ¢iktilarinin rapor ile birlikte verilmesine,

» Partikul sayim sonuclarinin ISO 14644-1’e uygun olarak
raporlandiriimasina ozen gosterilmelidir.






0.5 um 5.0 ym

128401 16 Uygun
5818 4 Uygun
2375 2 Uygun

133151 19 Uygun
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SONUG- 1

- Hastanelerde bulunan havalandirma sistemlerinin degerlendiriimesinde,
mutlaka tum veriler bir butunluk iginde degerlendirilmelidir.

- Tek basina partikul sayimi sonucu bize dogru bilgi veremeyecektir.

« Bunun yerine, yilda en az bir kez,performans testleriyle sistem etkinliginin
degerlendiriimesi gerekmektedir.



SONUG- 2

Havalandirma sisteminin kurulumu kadar, bakim ve takibi de ayn!
sekilde onem tasimaktadir.

Monitorizasyonu ve bakimi yapilmayan havalandirma sistemleri
beklenen yarari saglamak bir yana, hasta ve galisanlar agisindan
ciddi risk olugsturabilmektedir.



Oneriler...

] Sistemin kapatiimamasi,

] Otomasyon sistemi ile izlem yapilmasi, otomasyon sistemi yoksa,
filtrelerin baslangic ve son basinglarinin diizenli sekilde olgulmesi,

) Pozitif basincin, emislerin, Uflemelerin bir kagit yardimiyla gunluk
takibinin yapiimasi,

1 Is1, nem olgumlerinin gunluk yapiimasi,

1 Hava akim yonlerinin belirlenmesi,

] Kanallarin, fanlarin, kondensat kaplarinin, menfezlerin rutin
temizliginin yapilmasi onerilmektedir.



—————
CDC Onerileri....

« Ameliyathanede operasyon odasindaki pozitif basing operasyon suresince devam
etmelidir (1B).
« Ameliyathane havasi saatte en az 15 kez degistirilmeli ve bunun en az 3'U taze hava

olmalidir (1B).

« Tekrar sirkule edilen oda havasi ve disaridan alinan taze hava mutlaka standart

filtrelerden gegtikten sonra sisteme verilmelidir (1B) .
- Temiz hava tavandan igeriye verilmeli ve zemine yakin bir yerden geri emilmelidir (1B)

« Personel, malzeme ve hasta gecisi gibi gerekli durumlar diginda operasyon oda kapisi
surekli kapali tutulmalidir (1B) .

« Ortopedik implant operasyonlari HEPA filtresi bulunan odalarda yapiimalidir (1)

Operasyon odasina gereksiz personel giris ¢ikislari engellenmelidir (11 ).
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Performans Testi Ornek 25.Mayis.2013

Hepa Filtre Sizdirmazlik Testi

Koridor: 25 Pa

Degi

) Partikil
Hepa [SOnuglar .| Basing Olgiimleri- |  Geri artik
Uygulama . Hava Debisi- Sayimi ve
) Filtre e Hava Akis Hizi ve | Kazanim
Yapilan Yerin Hava Degisim o : Oda IsI Bad
sayisl Filtre degisim Yonunin Testi g
Adi ik Oleiim 2% |Sayilari Sonuglari Sonudl Siniflamasi nem
¢ sonras! Olctim onuglari STl
1nolu HAH: 0,58 m/sn
0da:8 | JyauN HD: 8183 m%h | Ameliyathane- | S
“ UYGUN HDS: 54,64 /h | Koridor: 29 Pa IS05 | yygun ’
LAF(+ | DEGIL Ameliyathane- D 2
) Koridor: 25 Pa 9
Ll Xﬁz}fﬁaﬂs” 25,5
: HD: 7406 m%h -
oda:8 | yYGUN o oridor: 33Pa . C | o,
X.. < UYGUN HDS: 59,37 /h . ISO 5
Amelivath | LAF(+ DEGIL Ameliyathane- Uygun 7
mellyathanesi Koridor: 29 Pa ..
) Degil
3 ol HAH: 0,51m/sn
o.u Ameliyathane- 26,4 °C
oda:8 | yYGUN UYGUN HD: 7196 m¥%h  [Koridor: 29 Pa 505 %42,
LAF(+ | DEGIL HDS: 57,68 /h  Ameliyathane- Uygun | 2




Ocak. 2014....Yani ortalama 7ay sonra...

07.01.2014 tarihinde yapilan surveyans sirasinda,

« Hepa filtrelerin hava uflemedigi,

« Hepalarin yaninda bulunan menfezlerin hava gekmek yerine hava
ufledigi,yani havanin hepa filtrelerden gegmeden steril alana ulastigt,

« Alt kisimlarda bulunan menfezlerin ise gcogunun ¢alismadigi
gortlmustar.

Hemen tadilat ¢calismalari baslatiimig ve havayi tagiyan kanallarin
patladigi, on filtrelerin kirlendigi, kayislarin gevsedigi gorulmustur.



TPN Performans Testi-Ornek

» PQ testini yapan yetkili akredite bir firma, TPN unitesi igin,
herseyi uygun ,uniteyi performans testlerinden gecti olarak
gostermistir.

» Oysa ki, raporda; “hava akis yonu testi ve hava hizi
olcumleri, hava akisi esit dagilimli olmadigi igin
yapiimamistir” ifadesi dikkatimizi ¢ekti ve, bu olgumlerde
sorun oldugunu farkettik.
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