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Autofi shrnuli poZadavky na cCisté prostory ve zdravotnictvi. Podali informaci o platné legislativé, o ovéfovani poZadova-
nych mikroklimatickych parametri v praxi a zminili nejcastéjsi nedostatky, se kterymi se setkavaji pfi méfeni
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The authors summed up the requirements concerning the clean spaces in the health service. They put forward the infor-
mation about valid legislation, verification of required micro-climatic parameters in practice and mentioned the most fre-

quent faults met in the course of measuring.
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Ve zdravotnictvi je celd fada prostort, kde se poZaduje kvalita vnitfniho pro-
stfedi ve smyslu definovanych tid Cistoty. To se tyka zejména operacnich sall
a jejich z&zemi. V tomto ¢lanku jsou uvedeny zakladni pozadavky, klasifikace
a typy uspofadani Cistych prostort vhodnych pro zdravotnicka pracoviste.
Autofi tohoto pfispévku musi Casto konkretizovat poZadavky Iékafd na kvalitu
noveé projektovanych istych prostor. Pokusili se zde proto shrnout zakladni po-
Zadavky tak, aby se v dané problematice orientovali i lékafi, mohli si udélat
vlastni ndzor na konstrukéni navrh operacniho salu pfediozeny projektantem
a s projektantem o problematice diskutovat.

DEFINICE

Cisté prostory jsou specifické prostory, definované celosvétovou federaci na-
rodnich standardd (€lenové ISO) v standardu 14644-1 jako prostory, ve kterych
je koncentrace znegistujicich latek (zde podet ¢astic pevného aerosolu) kontro-
lovana, a které jsou navrhovany a uzivany zptsobem zabrariujicim tvorbé, Sife-
ni a hromadéni znecistujicich &astic uvnitf prostoru pfi sou¢asné kontrole dal-
Sich fyzikalnich parametr(i prostfedi, jako je vihkost, teplota, rychlost proudéni
atlak vzduchu. Uvadéné poZadavky jsou zajisfovany klimatizaci, kdy je do pro-
storu pfivadéno velké mnozstvi vzduchu filtrovaného vysoce Uéinnymi filtry.
Nucené privadény upraveny vzduch a vzduch odvadény slouzi ke snizeni, pfip.
odstranéni koncentrace ¢astic produkovanych pacientem, Iékafem, samotnym
Iékar'skym vykonem i provozem na operaénim séle a souvisejicich Eistych pro-
storech.

KLASIFIKACE CISTYCH PROSTORU

Cisté prostory obecné se podle pozadované kvality vnitfniho prostredi déli do
tfid Cistoty. Pro kazdou tfidu Cistoty jsou stanoveny maximalni poéty ¢astic pev-
ného aerosolu o uréité velikosti obsazené
v daném objemu vzduchu. Pro dosazeni

ty vzduchu. Tim byla zarovert zrusena jedina CSN, ktera se problematikou Gis-
tych prostorti zabyvala, a to CSN 12 5310. Veli¢iny a hodnoty uvadéné v CSN
EN ISO 14644 odpovidaji americkému standardu FS 209E, ktery se u nas pro
definovani tiid Gistoty pouzival pred vydanim této CSN.

Pocet ¢astic o urcité velikosti je stanoven podle nasledujiciho vztahu:

c =10 .[OJTOS
" D

kde C, - jemaximalni povolena koncentrace ¢astic (pocet dastic/m’)
0 dané nebo vétsi velikosti,
N - tfida Gistoty podie CSN EN ISO 14644-1,N =12z 9
D - velikost ¢astice (um).

Skuteény pocet Eastic pevného aerosolu se ovéfuje méfenim.

TYPY PROUDENI

Cisty prostor se navrhuje na zakladé pozadované tfidy Gistoty. Tzn. uspofadani

prostoru se navrhuje jak z hlediska ,technologie a pracovnika“ (vybaveni a zp0-

sobu vyuZiti Cistého prostoru, typu provadénych vykond, umisténi pacienta

i zdravotnik( apod.), tak i pozadovanych tlakovych pomér( v prostoru a jeho

bezprostrednim okoli (pfetlak ¢i podtlak), zplsobu vétrani i mnozstvi a distribu-

ce vétraciho vzduchu. Proudéni se déli na dva zakladni typy:

1 jednosmérné proudéni (unidirectional flow), kdy dochazi k vytésnovani
Skodlivin z celého prostoru, nebo pouze jeho ¢asti - pfikladem je tzv. lami-
narni pfivod vzduchu nad operacnim polem (obr. 1);

(1 turbulentni proudéni (turbulent flow), kterym se koncentrace Skodlivin
v prostoru ,nafedi“ (obr. 2).

Tab. 1 - Klasifikace éistych prostor pouzivanych ve zdravotnictvi podie CSN EN ISO 14644-1 a FS 209E

povtr(a'bnych pvara’metru,o Jsou vpo,uzllvana . Pocet ¢astic pro danou tfidu Cistoty o velikostech (um)

uréita doporuceni na zplsob vétrani, kva- Tridy Cistoty

litu filtrd, rozmisténi distribuénich prvki >0,1 >0,2 >0,3 >0,5 >5,0
(vyUstek), tlakové parametry a pod. - viz 1SO FS 209E

dale. S| Palcové | (m¥)| ()| (m¥)| ()| (md)| (itd) (m3) @@ (md)| (1
V tab. 1 je uvedeno z&kladni rozdéleni > M35 100 0 %) 70 10] 300 3530 100 0 0
¢istych prostord podle ISO 14644-1. Ten- 6 M4.5 1000 0 0 0 0 0] 35300 1000 247 7
to standard byl v CR prevzat jako CSN EN 7 | M55 | 10000 353000 | 10000| 2470 70
ISO 14644-1 Cisté prostory a prislusné -

zené prostredi — Cast 1: Klasifikace Gisto- 8 Me5 | 100000 3530000] 100000] 24700) 700
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tovana. Jsou zde uvedeny doporucené
vypoctové hodnoty teplot a relativnich
vlhkosti, tlakové poméry, tfidy Cistoty,
stuperifiltrace a pfipustna hladina hluku.

] zékladé tohoto odkazu je pracovniky
*J"—:\JE A «,—“ﬂ [— ,..___.u..._.._ = zdravotnich Ustavli (dfive hygienické
P T ,,_,_,\_\_\_ v \_\_\- sluzby) typizaéni smérnice stale akcep-
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V tab. 3 uvadime doporuceni na kvalita-

tivni pozadavky pro jednotlivé druhy

Obr. 1 - Priklad laminarniho proudéni nad operacnim stolem
nastavei

Pfipadu, kdy jednosmérné proudéni je pouzito jen v ¢asti prostoru, jehoz zby-
tek je vétran turbulentné, se fika proudéni smiSené. Z hlediska kvality prostredi
je jednosmérné proudéni vhodné pro prostory s nejvy$Simi naroky na €istotu,
napf. superaseptické a septické operaéni saly.

Kvalitu ¢istého prostoru tedy ovliviiuje celd fada parametrd a provoznich zvyk-
losti. V tab. 2 je ukazka z firemnich podkladd. Je uvedena fada poZadavki pro
zajisténi prislusné kvality vnitfniho prostfedi pro jednotlivé tfidy — doporucené
rychlosti, typ proudéni, stupen filtrace, konfigurace pfivodnich a odvodnich vy-
Ustek, intenzita vymény vzduchu a dalsi pozadované parametry a ¢innosti.
Jsou zde ale uvazovany Cisté prostory obecné, tzn. pfedevsim Cisté prostory
priimyslové — pro zdravotnické prostory se nékteré poZadavky li§i, neni napf.
mozné odvadét vzduch podlahou, odvadéci vyUstky byvaji zpravidla dvoji, jak
dole u podlahy, tak u stropu prostoru — viz obr. 1 a 2.

LEGISLATIVA

Jednotlivé fyzikélni i chemické parametry vnitfniho prostiedi obecné jsou
v nasi legislativé dany celou fadou nafizeni vlady a vyhlaSek. Pozadavky kon-
kretizované pro vnitfni prostiedi zdravotnickych pracovist véak chybi. Proto se
stale pouziva typizacni smérnice ,Nemocnice s poliklinikou I. a Il. typu. Vzdu-
chotechnika - shornik technickych feSeni“ zpracovana Zdravoprojektem Praha
v roce 1991.

Prestoze platnost typizaCnich smérmnic byla jiz zruSena, je v platné vyhlaSce MZ
CR ¢. 49/1993 o technickych a vécnych pozadavcich na vybaveni zdravotnic-
kych zafizeni v §1, €l.(2) uvedeno: , Technické a vécné pozadavky na vybaveni
ostatnich zdravotnickych zafizeni jsou uvedeny v typizacnich smérnicich®. Na

Tab. 2 — Doporucené parametry istého prostoru — ukézka firemnich podkladd

Obr. 2 - Priklad turbulentniho proudéni - pfivod vzduchu cistymi

zdravotnickych pracovist - na jedné stra-
né podle doporuCeni vychazejicich
z uvedené typizaéni smémice, na strané
druhé vyplyvajici z poZzadavku Iékaf(i i zkuSenosti projektantd. VSechny uvadé-
né pozadavky plati pro pIné vybavené uklizené prostory se vzduchotechnikou
spusténou na provozni rezim, ale bez pfitomnosti Iékaf( a pacientli. Provozni
hodnoty, tj. na operaénich sélech pfi provadéném vykonu, se potom pfipousti
0 jednu tfidu Cistoty horsi.

MERENI CISTYCH PROSTORU

Pozadavky na urceni kvality Gistych prostori zdravotnickych pracovist, se kte-
rymi se autofi ¢lanku setkavaji, jsou dvoji — méfeni pfed zahajenim provozu,
bud pfimo ke kolaudaci, nebo jen ovéfeni, zda navrZzené parametry prostredi
jsou realizovana vzduchotechnicka zafizeni (dle VZT) schopnd zajistit, nebo
méfeni provozni, kterd jsou soucasti pravidelné kontroly kvality vnitfniho pro-
stiedi, nédsleduji po kazdém pferuSeni provozu a znovu uvedeni do chodu
(tedy i po vyméné filtr(). Patfi sem i méfeni v pfipadé, Ze dojde ke zhorSeni
pravidelné sledované mikrobiéini Cistoty a je tfeba vylouit ,zavinéni vzdu-
chotechnikou®.

MéFi se analyzatorem ¢astic, ktery stanovuje a registruje pocty ¢astic pevného
aerosolu v nastaveném objemu vzduchu (v 1 ft® nebo 1 m®) v jednotlivych veli-
kostnich intervalech, zpravidla od 0,3 do 10,0 mm. Pro vyhodnoceni se sleduiji
pocty ¢astic o velikosti . 0,5 a p 5,0 mm.

ProtoZe poZadavky na kvalitu vnitiniho prostfedi vyplyvaji z moznosti negativ-
niho ovlivnéni zdravotniho stavu a postupu Ié¢eni pacienta, provadi se také za-
kladni (hygienickd) méfeni po¢tu Eastic s ohledem na pacienta, tj. na operac-
nich sélech v misté operované ¢asti téla, pfip.v dychaci zoné leziciho pacienta.
Méreni mikroklimatickych parametrd jsou jiZ spiSe smérovana k potfebam Ié-

kaft (pfi zachovani poZadavk provadéného vy-

konu), tedy bézn& méfeni pozadovana nasi le-

N islativou pro pracovni prostfedi podle nafizeni
Trida Gistoty dle ISO 8 7 6 5 4 3 gisiative o1 PO )
——— y - - - viady ¢. 523/2003 Sb., provadéna metodikou
IntvenZ|Fa vymény VZdU?hy h1 | 20az25 35 az 60 120 az 300 - uvedenou v CSN EN 1SO 7726 (vysledna, resp.
Strgd"r']WCh'OSt proudeni / } ) 012202 | 0322045 | 0452205 | 0452205 | operativni teplota, relativni vihkost, rychlost
vzduchu v proston___[m/s] , , - - — —{ proudéni vzduchu ve vyice hlavy, bficha a kot-
Tyvp pr(’)udenl v prostoru turbulentni | turbulentni smisené | jednosmérné | jednosmérné | jednosmérné nikil zdravotnika).
Stfedni rychlost 25 12225 | 12225 | 0342045 | 0452205 | 0452205
odvadéného vzduchu  [m/s]
. . |vesténédole | podlahou
Umisténi odvadéci vyustky ve sténé ve dsotlz ne nebo nebo ve podlahou podlahou PRAXE
podlahou sténé dole
Plocha filtrd v % plochy stropu | 5az 10 15 a2 20 30 az 50 80 90 az 95 90az 95 .Vys’e L’Wedene povzladaka na operacnl Saly Jsou
1. stuper fitrace G G4-F5 F5 F5 F6 F6 Idealni stav. Z nasi praxe ovsem plynou jiné zku-
- Senosti. Stale jesté jsou operacni saly vétratel-
2. stupen filtrace F7 F7,F8 F8, F9 F9 F9, H10 H10, H11 né a vétrané pouze piirozend oteviranymi okny.
3. stupen filtrace H12 H12,H13 | H13,H14 H13, H14 H14,U15 u15-u17 Za Uspéch je potom povazovano, seZzene-li se
Preflak Pa] | 5az10 10 ~10 ~12 15 A5 maly obnos na ,vylepSeni* prostfedi a instaluje
PSP—— — o P—— F—— — — se jedno chladici zafizeni - split systém (vétsi-
ontrola predfiltru roéné pololetné Ctvrtletné Ctvrtletné mésiéné mesicné nou jako sponzorsky dar). Zlepsi se mikroklima-
Méfeni Castic ro¢né mésicné tydné tydné denné kontinuainé tické parametry, ale podle nasich zkugenosti se
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Tab. 3 - Kvalitativni pozadavky na vnitfni prostfedi — priklady tfid Cistoty pro riznd zdra-
votnicka pracovisté

Oznaceni Cistého prostoru - tfid Cistoty podle

Typ prostoru CSN EN ISO 14644 | FS 209 E

5/100 | 6/1000 | 7/10000 | 8/100000 [ >100 000 *
Superasepticky operacni sal X X
Zézemi superasept. salu X
Asepticky a septicky operacni sal X
Zazemi aseptickych a septickych X
operacnich sall
Zakrokovy sal X
JIP popaleniny X X
JIP transplantace X
JIP pooperaéni X
JIP interna X
ARO X X
Porodni box X
Novorozenecka jednotka X
Angiografie X
RTG, CT, magneticka rezonance, X
endoskopie
Transfuzni odbérovy box X
Dialyza X
Pokoje pacientt X

* neni poZadovan definovany cisty prostor

zvysi pradnost — vlivem vyvolaného proudéni vzduchu se dostanou do vznosu
a tedy do operacniho pole i vétsi Castice, které jsou jinak v pfirozené vétraném
prostoru vysedimentované na jednotlivych povrsich. Zlepsi se tedy podminky
pro zdravotniky, ale zhorSi pro pacienty.

Zarukou kvality neni ani to, je-li zdravotnické zafizeni vybaveno VZT. Nestaci
dodrZeni projektovanych parametrli v dobé kolaudace. Je tfeba respektovat
vSechna pravidla spravného provozovani VZT, zplisob vyuZiti prostor a hygie-
nickou kazen zdravotniki — od noSeni odévi pro Cisté prostory po zavirani
dvefi. Provozni fad VZT by mél obsahovat ¢asové Udaje pro vyménu filtrd,
Cisténi a desinfekci vzduchotechnického zafizeni, validaéni nebo jen kontrol-
ni méfeni po¢tu Eastic i mikrobidlni kontaminace, neni-li toto posledni pravi-
delnou néplni prace pfisluSného oddéleni nemocnicni hygieny nebo zdravot-
nického personalu.

Nesmi dojit k poruSeni potfebnych tlakovych pomérd na operaénim sale
a v okolnich prostorech. Operaéni saly musi byt v pfetlaku (s vyjimkou ,$pina-
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vych“ septickych operacnich salli, kam se napF. vozi pfipady z ulice od auto-
nehod, infekéniho prostiedi apod.), aby nedochazelo k nasavani zne¢istuji-
cich latek z okolnich prostor. Pfi terénnich méfenich jsme si na konkrétnim
pfipadu ovéfili, Ze vlivem podtlaku na séle vzniklého zanesenim filtr(i pfivadé-
ného vzduchu do$lo k 10ti nasobnému zhorSeni, 4. tfida Cistoty klesla o jeden
fad a kvalita prostfedi jiz neodpovidala pozadavkim pro dany typ prostfedi.
S obracenym chodem ventilator(i a tedy opaénymi tlakovymi poméry neZ bylo
pozadovano jsme se setkali i pfi kolaudacnim méfeni.

V jiném pfipadé jsme si ovéfili, Ze spolu Uzce souvisi provoz VZT a pouZité
stavebni prvky. Ménicimi se tlakovymi pomeéry, které pfi nabéhu VZT kratko-
dobé& mnohonésobné pfekrocily provozni hodnoty, byl poSkozen kazetovy
podhled — strop se zbortil. Je tfeba pouZit tésné stropni konstrukce uréené do
Cistych prostor s garantovanou tlakovou odolnosti. Obdobné je to i s ostatnimi
konstrukénimi materialy a stavebnimi prvky. Ty se nesmi v zadném pfipadé
stat zdrojem kontaminace vnitfniho prostoru, musi byt snadno distitelné
a odolné agresivnim desinfekénim prostredkdm.

Problémem Easto byva dodrzeni hlukovych pozadavki vyplyvajicich z nafize-
ni viady ¢. 502/2000 Sb., pfiloha ¢. 5. Zpravidla tyto poZadavky nelze dodrzet
u superaseptickych operacnich sald, kdy je hlucnost na sale zpisobena pre-
devsim prichodem velkého mnozstvi vzduchu (aZ 40ti ndsobna vyména)
koncovymi filtry. Stéle diskutovanym problémem jsou pokoje ARO a JIP. Lisi
se zde nazory pracovnikd jednotlivych KHS na to, jde-li o ,pokoje” jako takové
a tudiz je nutno v noci pozadovat snizeni hlu¢nosti, nebo jde-li 0 24hod trvale
provozovany prostor s jednou poZadovanou hodnotou hluku.

SHRNUTI

Zajisténi pozadované kvality vnitfniho prostfedi €istych prostor zdravotnickych
pracovist je velmi sloZitou zaleZitosti. Je zde nutna spoluprace Iékaf( pii stano-
veni poZadavk, projektantl pfi navrhu stavebné konstrukénich a VZT poza-
davk(, realizaénich firem pfi dodrZeni stavebnich a montaznich postupt (protr-
zeni koncovych filtrd pfi montazi neni vyjimkou) a naposled provozovatele, kdy
jen spravné provozované, udrzované a pravidelné ¢isténé VZT zafizeni je zaru-
kou dodrZeni projektovanych parametra. [ |

* Nova evropska smérnice ATEX pro nevybusné pristroje

V nové smémici pro nevybusné pfistroje ATEX 94/9/EG, namisto dosavadnich popist
pouze o zplisobilosti oblasti ohroZenych explozi podle zon, nastupuje nyni rozdéleni pfi-
strojli podle miry jejich bezpecnosti do kategorii 1,2 a 3, a to bud'u plynu (G) nebo u pra-
chu (D). Provozovatelé pfistrojii nebo zafizeni jsou povinni respektovat piislusnou kate-
gorii podle druhu uvazovaného nasazeni a zpUsobu provozu.

Vyrobci pak museji nevybusné vyrobky presné klasifikovat. Pfikladem mohou byt
nastfesni ventilatory ,Genovent” firmy Gebhardt, které byly zafazeny do kategorie 3G.

Podle uvedené smérnice, k ziskani atestu, musely k vyhodnoceni rizika vyvolani vy-
buchu ventilatory projit konstrukénimi Gpravami, Upravami dokumentace a postupu zkou-

ek, zménén jejich provozni navod a rozsifen typovy Stitek se znamkou konformity CE.

CC110/2003 (Ku)

* Automatické otevirani oken

Firma Schtico International uvedla na trh automaticky systém ovladani oken fizeny ¢i-
pem ,E-Drive“. Podle vyrobce, tento systém skyta moznost vétrani kancelafi oteviranim

a zaviranim oken podle potfeby i Casového programu. Pfitom se okno systémem ocelo-
vych lanek nastavi do jakékoliv pozadované polohy. Obsluha se déje bud pres automati-
ku budovy, nebo tlagitky integrovanymi v ramu okna.

CCl 10/2003 (Ku)
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