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1 BEVEZETES

Munkahelyemen korhaztechnikai eszk6zok gyartasaval, kivitelezésével, lizemeltetésével,
javitasaval és karbantartasaval foglalkozunk. Koérhazakban végziink eszkozfeltijitasokat és
értékesitiink kivitelezoknek. Céglink tevékenységi teriiletei a kovetkezok:

e Novérhivo rendszerek tervezése, gyartasa, kivitelezése, szervizelése

. Agyséw rendszerek tervezése, gyartasa, kivitelezése, szervizelése

o (Gyogyaszati gazrendszerek tervezése, kivitelezése, szervizelése

e Pneumatikus cséposta rendszerek korhdzak részére

e Orvostechnologia tervezés, tanacsadas, projektvezetés

e Orvostechnolégiai berendezések teljeskori  szallitdsa, szervizelésének ¢és

karbantartasanak biztositasa [1]

2010 ota vettiik be portfolionkba a pneumatikus csOposta rendszerek kivitelezését. Jelenleg
az osztrak Sumetzberger GmbH rendszereinek kizardlagos magyarorszagi képvisel6i vagyunk.
Az elmult 10—13 év soran az orszag teriiletén szamos csdposta fejlesztésben és kivitelezésben
vettiink részt. A pneumatikus cs6posta rendszerek behalozzédk a teljes korhazat, a fekvébeteg
osztalyoktol a siirgdsségi ellatason at az intenziv ellatasig, illetve a miitok teriiletérdl is
szallitanak mintakat a diagnosztikai részek felé¢ vagy gyogyszereket a betegek szamara. Ez a
kétiranyu 1égmozgas felveti léguti fertézések terjedésének veszélyeit. A Covid jarvany elott
ennek jelentdségét nem kezeltiik hangsulyosan, némi por- és hepasziirésen kiviil mas
megoldast nem ajanlottunk a kérhdzaknak a problémak elkeriilésére. A kivitelezések soran a
korhazak részérdl sem meriilt fel igény a fokozottabb védekezésre. Ennek ellenére csépostaval
Osszefiiggésbe hozhatdo — levegdvel terjedd — fertdézést az elmult 13 év sordn csupan egy
alkalommal tapasztaltam az altalunk kiépitett rendszereknél: egy korhaz mikrobioldgia
laborjéban a tenyészmintakba nem illd, kiilsé gombasporak elszaporoddsat mutattak ki, amely
probléma a cséposta rendszer atalakitdsaval megsziint.

A Covid pandémia megndvelte az dvatossagot €s a nozokomialis fertézésekre is rairanyitotta
a figyelmet. A sajtoban is egyre tobbet foglalkoznak a korhazak higiéniai problémaival és
korhazi fertézések okozta halalesetek is napvilagra keriilnek. A COVID-19 jarvany elleni
védekezés a csOposta fejlesztéseket is abba az iranyba terelte, hogy nagyobb hangsulyt
helyezziink a 1éguti fertdzések megeldzésére.

Dolgozatomban ismertetem a csdposta rendszerek szerepét a korhdzi logisztikaban, illetve

egyre terjedd felhasznalasi teriileteit. Bemutatom a Korhazhigiénés osztalyok kapcsan a



gyogyintézményekben elkaphatd — legfoképpen 1éguti — betegségek jellegét, kockazatait és a
SARS-COV-2 virus terjedését a 2020-as évtdl kezdédden. Végiil megvizsgalom, hogy a virus

okozta kihivasokra milyen Iépéseket tudtunk tenni a tovabbi fertézések megelozése érdekében.

2  PNEUMATIKUS CSOPOSTA RENDSZEREK A KORHAZI
LOGISZTIKABAN

2.1 A korhazak belsé logisztikai lanca [2][3][4]

A korhaz belsé logisztikai lanca alatt az egészségiigyi intézmény zavartalan miikodését
biztosito folyamatok €s tevékenységek iranyitasat és koordinalasat értjiik. Célja az eréforrasok,
a személyzet és a szolgaltatdsok hatékony menedzselése a megfeleld egészségiigyi ellatas

érdekében.

2.1.1 Betegaramlas-kezelés
e Regisztracio és felvétel: A betegek nyilvantartasba vételének és korhazi felvételének
folyamata
o Triage: A betegek értékelése és rangsorolasa allapotuk stilyossaga alapjan
e Betegszallitas: Nagyobb koérhazak esetében a betegszallitas az intézményen beliil

vagy a létesitmények kdzott bonyoldodik le

A betegaramlds-menedzsment a hangsulyt a betegek hatékony mozgatasara helyezi. A
korhazaknak olyan szempontok szerint kell felvenniiik a betegeket, hogy biztositsak az agyak
optimalis kihasznaltsagat és a zokkendmentes apolést. A kérhaz belso logisztikai lancaban az
atadast és az elbocsatast kell megoldani, fiiggetleniil attol, hogy ugyanazon kérhazon beliil
kiilonbozo osztalyok kozott mozognak, vagy egy masik intézménybe vagy sajat otthonukba
keriilnek. A hatékony szallitds €s elbocsatasi tervezés hozzajarul a betegek gyorsabb
gyogyuldsadhoz, az eréforrasok jobb kihasznalasdhoz és az egészségiigyi rendszer altalanos

hatékonysagahoz.

2.1.2 Ellatasi lanc menedzsment
o Készletellenorzés: Az orvosi kellékek, gyogyszerek ¢€s felszerelések készletének

kezelése, hogy sziikség esetén minden rendelkezésre alljon
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e Beszerzés: Orvosi kellékek, felszerelések beszerzése
o FElosztas: A kellékek id6ben torténd és hatékony elosztasanak biztositasa a kiillonbozo

korhazi osztalyok szamara

Az Ellatasi Lanc Menedzsment (Supply Chain Management — SCM) kulcsfontossagi
szerepet jatszik az aruk, szolgéltatasok ¢€s informaciok aramlasanak optimalizalasaban az
egészségiigyi szervezeteken beliil. A cél az, hogy a koltségek minimalizalasa és a mindség
megorzése mellett a megfeleld termékek, megfeleld0 mennyiségben, a megfeleld helyre

keriiljenek a megfeleld idoben.

2.1.3 Orvosi feljegyzések és informaciokezelés
o Fgészsegiigyi informdcios rendszerek: elektronikus egészségiigyi nyilvantartasok és
beteginformaciok kezelése
e Adatbiztonsag: A beteginformaciok bizalmas kezelésének ¢és biztonsaganak

biztositasa

A korlapok hatékony kezelése elengedhetetlen a mindségi betegellatas biztositasahoz, az

eléirasok betartdsanak szavatolasahoz és a belso folyamatok optimalizalasdhoz.

Elektronikus egészségiigyi nyilvantartas (EHR): A koérhazak elektronikus rendszereket
hasznalnak a betegnyilvantartdsok biztonsdgos vezetésére. Ez segit az ellatas
Osszehangolasaban a kiillonb6zo osztalyok €s egészségligyi szolgaltatok kozott.

Egyszertsiti a betegadatok tarolasat, visszakeresését és megosztasat. Lehetové teszi a valds
ideji hozzaférést a betegadatokhoz, csokkentve a kezelési késéseket €s javitva az altalanos
betegellatast.

Célszeri vonalkéd és radiéfrekvencias azonositasi (RFID) technolégia alkalmazasa az
orvosi feljegyzések, gyogyszerek, labormintdk nyomon kovetésére és kezelésére. Az
automatizalas csokkenti a kézi hibakat, felgyorsitja a feladatok elvégzését és javitja az altalanos

miuikodési hatékonysagot.

2.1.4 Személyzet és eréforras elosztas
e Utemezés: Menetrendek készitése és kezelése egészségiigyi és nem egészségiigyi
személyzet szdmara
e  Humanerdforras-menedzsment: A korhazi személyzet toborzasanak, képzésének és

teljesitménymenedzsmentjének kezelése



2.1.5 Diagnosztikai szolgaltatasok
e Laboratoriumi szolgaltatasok: Laboratoriumokkal valo egyeztetés a vizsgalatok és
eredmények érdekében

o Képalkoto szolgaltatasok: Radiologiai és egyéb képalkotd szolgaltatdsok kezelése

A diagnosztikai szolgaltatdsok donto szerepet jatszanak a korhaz belsé logisztikai lancéban.
Azokban az esetekben, amikor a diagnosztikai vizsgalatok mintavétellel jarnak (vér, vizelet,
szovet stb.), j0l szervezett rendszerre van sziikkség a mintavételhez.

A logisztikai csapatnak biztositania kell a mintdk megfeleld cimkézését, kezelését és a
laboratériumba szallitdsat. A laboratoriumi szallitds automatizalt és biztonsagos modja a
csoposta. A laboratériumoknak rendelkezniiik kell egy olyan rendszerrel, amely lehetové teszi
a tesztek rangsorolasat, a munkasorok kezelését, valamint az iddszerii és pontos eredmények
biztositasat.

A vizsgélatok befejezése utan az eredményeket kozolni kell az egészségiigyi szolgaltatoval és
a pacienssel. A diagnosztikai szolgéltatisoknak zokkenémentesen integralddniuk kell a korhaz
elektronikus egészségiigyi nyilvantarté rendszerébe (EHR). Ez az integracio biztositja,
hogy a vizsgalati eredmények hozzaférhetéek legyenek a felhatalmazott egészségiigyi

szolgaltatok szamara, és hozzajarul a paciens egészségi allapotanak atfogd képéhez.

2.1.6 Gyogyszertari szolgaltatasok
o  Gyogyszertari keszletgazdalkodas: Gyobgyszerkészlet kezelése €s
gyogyszerkoltségek ellendrzése
o Gyogyszeradagolas: Biztositja a gyogyszerek pontos €s idoben torténd kiadasat a
betegek szamara
o Gyogyszerbiztonsag: A gyodgyszerek biztonsadganak biztositasa a lopas vagy az

illetéktelen hozzaférés megakadalyozasa érdekében.

A gyogyszertari  szolgéltatdsok  biztositjdk a  biztonsagos ¢és  hatékony
gyogyszergazdalkodast. Fontos a kapcsolatok kialakitasa a gyogyszerszallitokkal a megbizhato
¢s idében torténd gyogyszerellatas biztositasa érdekében.

Eredményes folyamatokat kell kialakitani a gyogyszerek kiilonbozé koérhazi osztalyokon
torténd elosztasara. A csOposta a napi gyogyszerek elosztasanak ¢és a siirgésségi
gyogyszerkiszallitisanak megfeleld eszkoze. Megsziinteti a gyogyszerek osztalyokon torténd
tarolasat, felesleges készletek felhalmozasat €s a gyogyszerek biztonsagos raktarozasanak

problémajat.



A vonalkéd technoldgia bevezetése a gyogyszer pontos nyomon kovetését €s beadasat segiti.
A hatékony gyogyszertari szolgéltatasok jelentésen hozzajarulnak a betegek biztonsagahoz, és
az ellatdis mindségéhez. Az 1 technolégidk folyamatos fejlesztése ¢€s integralasa

elengedhetetlen a fejlodo egészségiigyi kornyezethez valo alkalmazkodashoz.

A Kkiilonb6z6 elemek kozotti koordinacio és kommunikacio kulcsfontossagi a korhaz
belso logisztikai lancanak hatékony miikodéséhez. Az uj technologia, példaul a korhazi
informacioés rendszerek és automatizalt szallitdeszkozok bevezetése létfontossagu

szerepet jatszik e folyamatok racionalizalasaban.

2.2 A csoposta rendszerek jellemzoi [5]

A csOposta elészor Londonban jelent meg a 19. szazadban, majd a szazadfordulon
Eurdpéban és az Egyesiilt Allamokban is kezdett elterjedni. Magyarorszagon 1907 6ta
a Magyar Postan miikodott 16 allomassal. A kezdetekben leveleket, taviratokat
tovabbitottak vele. A postai felhasznalas utan szamos mas agazatban kezdték hasznalni,
mivel hatasara felgyorsult a kommunikécid. Azzal egyiitt, hogy gyorsabb volt a kézi
szallitasnal, tovabbi elénye a megbizhatésag. Az elkiildendd targyakat kapszuldkba
helyezték. A kapszuldkat az inditdallomasbol nagy nyomasu levegd segitségével
juttattak el a célallomésba. A digitalis fejlédés hatasara napjainkban Gjra viragkorukat élik

a csoposta rendszerek. Ipari és logisztikai felhasznalas mellett a legtobb rendszert korhazakban

létesitettiik az elmult 12 évben.

A korhazak igen Osszetett rendszerek és széles spektrumu feladatokkal rendelkeznek. A
feladatok végrehajtisa minden esetben siirgos, hiszen emberek egészségérol van szo. Az a
szallitoeszkoz, amely a feladatok végrehajtasat felgyorsithatja, és egyben megbizhato is, a

korhazi csoposta rendszer.” [6]

A pneumatikus csérendszerek garantaljak a gyors, megbizhatd és a kevesebb személyzetet
igénylo szallitast minden olyan targy esetében, amely a kapszuldkba belefér. Szamitogép altal
vezérelt rendszerek, amelyek interfészekkel rendelkeznek automatizalasi robotokhoz és
szoftverrendszerekhez, mint példaul a HIS, ERP. Jelenleg a teljes automatizalast célzo

rendszerek fejlesztése folyik: pl. kdzponti laboratoriumok vagy a gyogyszertarak.



A pneumatikus csOposta rendszereket a gyors és megbizhato, tervezett és vészhelyzeti

szallitas logisztikai megoldasaira haszndljak. A szallitdsi megoldasok széles skalajahoz

hasznalhat6 az egészségligyben, az iparban, a kiskereskedelemben, a nagykereskedelemben ¢és

az adminisztracidban. A pneumatikus csdvel kiillonféle targyak szallithatok: a laboratoriumi és

vérmintak, vérkonzervek, miitét kozben levett metszetek, gyodgyszerek, iratok és pénz,

valamint apro alkatrészek.
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2.1 abra: Csoposta rendszer elvi abraja

Forras: Sumetzberger GmbH Marketing adatbazis

2.2.1 Alkalmazasok a korhazakban

Gyogyszerszallitds: A csOpostat altalaban a gydgyszereknek a gyogyszertarbdl az
apoloallomasokra vagy a betegek emeletére torténd szallitasara hasznaljak.
Laboratoriumi mintak: A laboratoriumi mintak és vérmintak gyorsan elkiildhetok a
gyljtohelyekrdl a laboratoriumba elemzés céljabol.

Szovetmintak, metszetek: Vizsgalat vagy mutét kozben levett mintak akar azonnali
tovabbitasa szovetelemzésre.

Vérkészitmények  kikiildése: Fokozott biztonsagu  vérszallitas  azonnali
felhasznalasra siirgds esetekben.

Dokumentumkézbesités: A fontos dokumentumok, jelentések vagy papirmunkak

gyorsan szallithatok az osztalyok vagy irodak kozott.



2.2.2 A pneumatikus cséposta rendszerek hasznalatanak szempontjai

e Hatékonysag és sebesség:
A csOposta jelentdsen csokkenti a targyak korhdzon beliili szallitadsahoz sziikséges
idét. Ez kritikus lehet olyan feladatoknal, mint a gydgyszerek, vérmintak vagy
stirgds dokumentumok szallitasa.

e Pontos munkafolyamat:
A csOposta hozzdjarul az egyszeriisitett munkafolyamathoz azaltal, hogy nincs
sziikség kézi szallitasra. Ez csokkentheti a hibdk esélyét, és felszabadithatja a
személyzetet, hogy mas alapveto feladatokra sszpontositson.

e Integracid a korhazi informacios rendszerekkel (HIS):
Szamos modern csOposta integralhaté korhazi informacios rendszerekkel. Ez az
integracid lehetévé teszi a szallitott tételek azonositasat, igy minden tranzakcid
digitalis rogzitését biztositja.

e Biztonsag és nyomon kovetés:
A pneumatikus csérendszerek nyomon kovetési lehetOségeket biztosithatnak,
lehet6vé téve a személyzet szamara, hogy valés idében figyeljék az elemek allapotat
és helyét.

o Koltségmegfontolasok:
Mig a pneumatikus csdrendszerek javithatjdk a hatékonysagot, a korhazaknak
figyelembe kell venniiik a telepités kezdeti koltségeit és a folyamatos karbantartasi
koltségeket. Sok intézmény azonban ugy taldlja, hogy a hosszi tava eldnyok

indokoljék a befektetést.

2.3 A csoéposta rendszer vezérlése [5]

A vezérlés egy fejlett, integralt szoftver, amely vezérli és feliigyeli a pneumatikus
csorendszer zokkendmentes mitkodését. A kiildemények egyszeriien és kényelmesen, valés
idében nyomon kovethetok, minden szallitds dokumentalt és utdlag visszanézhetd, valamint
lehetdség van a kritikus helyzetekben torténd beavatkozasra.

Veszélyes vagy korlatozott hozzaférésu tartalommal — példaul gydgyszerekkel vagy veszélyes
arukkal — kapcsolatos tranzakciok ellendrizhetd feltételek mellett szallithatok. A beléptetd
rendszerek meg tudjak védeni a szallitott arukat az illetéktelen hozzaféréstol, és csak az

illetékes személyzet fér hozza.



A favomotorok generaljak a sziikséges légaramot, hogy a kapszulat a kiindulasi ponttdl a
célallomasig szallitsak. A szallitas iranyatol fliggden a rendszer vakuum vagy tilnyomasos

uzemmod kozott valt.

2.2 dbra: a. A rendszer kompresszorhdza.

b. A vonalak kézotti valtasokat a konveyorrendszer végzi

Forrads: Sumetzberger GmbH Marketing adatbazis

A vonalak kozotti atviteli egységet a tobbvonalas pneumatikus csOrendszer kozponti
egységeinek és szivének tekintik. Minden fliggetlen vonalat 6sszekdtnek egymassal, haldzatot
alkotva és lehetdvé teszik a kapszulak atadasat. fgy minden allomas gyorsan elérhetd a rendszer

0sszes tobbi allomasarol.

2.4 A rendszer mikodésének bemutatasa

A cséposta rendszerek specialis hengeres szallitoeszkozoket (kapszula) alkalmaznak hazon
beliil és telephelyeken keresztiil. Ezeket a targyak biztonsagos és kiméletes szallitasara
hasznaljak csovek, utvaltok és allomasok halozatan keresztiil.

A kapszulak mozgasa a kiild6 ¢és fogado allomas kozott nyomassal vagy szivassal torténik,
amely a szallitott targytol fiiggden akar 15 m/s sebességet is elérhet. A pneumatikus
csOrendszer méretétdl fiiggden a cséhaldzat teljes hossza tobb kilométer is lehet, és tobb szaz

kiild6 és fogado allomast kdthet 0ssze a ledgazasokon keresztiil.
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FUJAS SZIVAS

Ventillator

Szelep
zarva
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Kapszula lelassul

Utvaltas
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2.3 abra: A kapszula haladasanak elvi abrdja

Forras: A cséposta uj élete https://ipon.hu/magazin/cikk/a-csoposta-uj-elete

A tranzakcié végrehajtasahoz ki kell valasztani a célt, és be kell helyezni a kapszulat az
allomasba. A szallito6 targytol fiiggden a kapszulat finoman felgyorsitjak a szallitasi sebességre,
majd finoman lelassitjak, amikor a célallomason megérkezik. A kiildo és fogadd allomasok
ugy vannak kialakitva, hogy az allomasba a rendszer allapotatol fiiggetleniil beillesztheto a
kapszula. Amint a célallomas és a vonalak készen éllnak az 1) széllitdsra, elindul az
automatizalt kiildési folyamat. Az idegen targyak bekeriilésének megakadalyozasa érdekében
a kapszulat a kiildé allomason RFID technologia segitségével felismerik, leolvassak, majd ugy
engedik be a pneumatikus csOrendszerbe. A felhasznald szabadon valaszthatja ki a kiilldemény

atvételi célpontjat a kiildo allomés vezérlépaneljén.
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2.4 abra: Kiildemény inditasa csoposta allomasrol

Forras: Sumetzberger GmbH Marketing adatbazis

A fogadd allomasok a csérendszer méretétdl, a kiildési gyakorisagtol €s a személyzet
rendelkezésre allasatol fiiggden kézi kapszulat vagy automatikus toltésti / tiritést kapszulat
hasznalnak. A sziikséges rakodasi térfogattdl fliggden altalaban kiilonbséget tesznek a két
szabvanyos méretii 110/4” vagy 160/6” kzott.

Az antimikrobidlis kapszuldk alkalmazéasa azokon a teriileteken sziikséges, ahol fokozott igény
a higiénia. Az eziistion-technologiat olyan hordozokban alkalmazzak, ahol a
mikroorganizmusok szaporodasat gatolni ¢és elpusztitani kell (kiilondsen a patogén

mikroorganizmusokét, mint példaul a baktériumok, virusok vagy penész).

-
i

& =

2.6 abra: Szallitokapszulak kiilonbozo méretben és felhasznalasra

Forras: Sumetzberger GmbH Marketing adatbazis
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tapellatas elemmentesen, magneses alkatrészek segitségével torténik. A beépitett ,,chipet” 10
éves adatmegdrzési memoria, egyszerii programozas ¢s tobb mint 100 000 torlési/irasi ciklus
jellemzi.

A modern logisztikai és szallitasi rendszerekben a munkafolyamatokon beliili automatizalt
megoldasokra egyre novekvo az igény. Az automata fogaddéallomas és kiildéallomas ezt
oldja meg. Lehetévé téve a kapszuldk automatikus ki- és berakodasat, valamint teljesen
automatizaltan kapcsolhatdo mas rendszerekhez, manualis beavatkozas nélkiil. Ezek a funkcidok
kikiiszobolik az iddigényes rakodast és a hibak kockazatat, garantdlva a termelékenység
novekedését €s a jobb higiéniai biztonsagot.

Az automata fogadodallomast leginkabb a kozponti kérhazi laboratériumokban hasznaljak
gyakori vérmintdk fogadéasara, O0sszekotve a teljesen automatizalt preanalitikai vonallal. Az
integracio lehetévé teszi a vérmintdk kozvetlen tovabbitdsat pneumatikus csérendszerrel a
laboratériumi vonalra. Az ipari szektorban ez a megoldas gyakran megtaldlhatdo a

termékmintak vagy gyartasi mintak laboratoriumaiban.

2.7 abra: Automata fogado allomas integraldsa a minta-elokészito és szortirozo

preanalitikai rendszerhez

Forras: Sumetzberger GmbH Marketing adatbazis

Az automatikus kiildéallomas tipust gyakran hasznaljdk a korhazi kozponti
gyogyszertarakban gyogyszerek szallitasara. A gyogyszertarold robotszekrényekbe integralt
adagolo allomas kapcsolatot teremt a teljesen automatikus gyogyszertari rendszerrel. Az

iparban az ilyen automatizaldsi megoldasokat gyakran specidlis aruatvételi folyamatokhoz
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telepitik. Ezeket az allomésokat gyakorta hasznaljak veszélyes aruk szallitasara is, a

munkavallalok biztonsaganak novelése érdekében.

o - - .
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2.8 abra: Automata kiildé dallomas a gyogyszertari automata rendszer részeként

Forras: Sumetzberger GmbH Marketing adatbdzis

3 A KORHAZHIGIENES OSZTALYOK FELADATAI [7]

3.1 A korhazak higiénés miitkodési rendje

A korhazi higiéniai eldirdsok betartdsa és betartatdsa elengedhetetlen a fert6zések
terjedésének megakadalyozasa és a biztonsagos és tiszta kornyezet biztositdsa érdekében.
Altalanos szabalyok és higiéniai rutinok a korhazakban:

e Kézhigiénia:
A fertézések terjedésének megeldzése érdekében elengedhetetlen a rendszeres szappanos
kézmosas vagy az alkohol alapu kézfertétlenitok hasznalata. Az egészségiigyi dolgozoknak be
kell tartaniuk bizonyos kézhigiéniai protokollokat.

o Személyi védofelszerelés (Personal Protective Equipment — PPE):
Az egészségligyi dolgozdoknak feladataik természetétdl és a fertdzd korokozokkal vald
esetleges kitettségtdl fliggéen megfeleld egyéni védofelszerelést kell hasznalniuk, példaul

kesztylt, maszkot, kopenyt és szemvédat.
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e Izolalési ovintézkedések:
A korhazak fert6z6 betegségben szenvedd betegek elkiilonitésére vonatkozo dvintézkedéseket
hajthatnak végre. Ez jelentheti az ilyen betegek elhelyezését a kijeldlt teriileteken, és tovabbi
védointézkedések alkalmazasat a fertézések terjedésének megakadalyozasa érdekében.

e Korhazi kérnyezet tisztitasa:
A koérhazi feliiletek, berendezések ¢és betegellatasi teriiletek rendszeres tisztitasa és
fert6tlenitése kritikus fontossagl. A tisztitasi protokollok gyakran tartalmazzdk a korhazi
mindségl fertdtlenitOszerek hasznalatat.

e Hulladékgazdalkodas:
A fertézések terjedésének megakadalyozasa érdekében elengedhetetlen az gydgyaszati
hulladék megfeleld artalmatlanitasa. A korhazak szigort irdnyelveket kovetnek a kiilonb6zo
tipusu hulladékok, koztik a biologiailag veszélyes hulladékok elkiilonitésére és
artalmatlanitasara vonatkozoan.

e Betegek ¢s latogatok felvilagositasa:
A korhazak gyakran felvilagositjak a betegeket €s a latogatokat a kézhigiénia, a 1¢€gzési etikett
és egyéb intézkedések fontossdgardl a fertdzések terjedésének megakadalyozasara az
egészségiigyi intézményekben.

e Elelmiszerbiztonsag:
Ha a korhaz élelmezési szolgaltatdst nyujt, gyakran szigora iranyelvek vonatkoznak az
¢lelmiszerek elkészitésére, tarolasara ¢€s kezelésére, hogy megeldzzék az élelmiszer eredetii

betegségeket.

3.2 A kérhazban folyo megel6zo higiénés tevékenységek [§]

Az Infekciokontroll az egészségiigyi ellatassal osszefiiggd fertézések (EOF) — angolul
Healthcare-Associated Infections (HAI) — megelézésével foglalkozé tudomanyag.
Tevékenységét az egészségiigyi ellatorendszerben végzi és azokra a tapasztalatra alapulo

eljarasokra és gyakorlatokra tdmaszkodik, melyek a mikroorganizmusok elterjedését gatoljak.

Miért is Iényeges az Infekciokontroll a kérhazakban?
o A fertdzések a korhazi ellatas sordn a vezetd haldlozasi okok.
o A fert6zések ujabb panaszokat, téves diagnozist, hosszabb gyogyulasi idot, esetleg

szovodményeket eredményeznek.

15



o A fertézések elhuzodo korhéazi kezeléseket és ezzel 6sszefiiggésben tobbletkoltséget

okoznak.

Jogszabalyi hattér:

e 1997. évi CLIV. torvény az egészségiigyrol (Eiitv.)

e 1997.¢vi XLVIL torvény Az egészségiigyi €s hozzajuk kapcsolodd személyes adatok
kezelésérol és védelmérol (Eiiak.)

e 18/1998. (VI. 3.) NM rendelet a fertdz6 betegségek és jarvanyok megeldzése
érdekében sziikséges jarvanyligyi intézkedésekrdl

e 20/2009. (VI. 18.) EiiM rendelet az egészségiigyi ellatassal osszefliggd fertdzések
megel6zésérol, e tevékenységek szakmai minimumfeltételeirdl és feliigyeletérdl

e 1/2014. (I. 16.) EiiM rendelet a fert6z6 betegségek jelentési rendjérdl

Az EOF-ek leggyakoribb terjedési oka a mem szakszeriien és nem elég gyakran
megmosott kéz. A szakszemélyzet szdmara eldirds a gyakori kézmosés (dekontaminécio). Az
orvosi eszkozok (pl. sebészeti miiszerek, endoszkopok, légzésterapias berendezések)
sterilizalasanak hianya is fontos fert6zési ok. Az invaziv eljarasok baktériumokat juttathatnak
a szervezetbe. A betegszobak, miitok, vizsgalok nem megfelelé takaritasa ¢s fertotlenitése
is hozzdjarulhat a korokozok terjedéséhez.

A Dbetegek és az egészségiigyi személyzet szoros kontaktusa (pl. betegmozgatés)
fertézésvédelmi intézkedések nélkiil (pl. maszk, kesztyii) fertézést okozhatnak. A kezelés
soran felhasznalt és a szervezetbe juttatott fert6zott/kontaminalt anyagok (pl. infzios
oldat) is sulyos fert6zottséget eredményezhet. A fertézésben szenvedd betegek atvihetik a
korokozokat mas betegekre, ha kozvetleniil egymas kozelében helyezkednek el, vagy ha nem
alkalmazzak az elkiilonitési ovintézkedéseket. A legyengiilt immunrendszerd (pl.
kemoterapian vagy szervatiiltetésen atesd) betegek érzékenyebbek a fertézésekre. Naluk
nagyobb a EOF atvitelének kockazata.

Az ECDC (European Centre for Disease Prevention and Control) altal 6sszesitett eredmények
alapjan a korhazi ellatassal 0sszefiiggd leggyakoribb fert6zések tipusait rendszerezték. 13
focsoportot €és ezen beliill 44 alcsoportot kiilonboztettek meg. Az Osszevetett adatokbol
megallapithatd, hogy az alabbi focsoportok a leggyakoribb fert6z6 okok (lasd 1. és 2.
melléklet):

e Miitéti sebfertdzések

e Hugyauti fertézések
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e Pneumonia (tiidogyulladas)
e Véraram fert6zések

e Emésztorendszeri fert6zések
Erre az 5 okra vezethet6 vissza a nozokomialis fert6zések 80-90%-a.
3.2.1 Miitéti sebfertozések (SSI) megelozése

A mutéti sebfertézések a miitétet kovetd 30 napon beliil jelentkeznek és a test barmely, a
miitéttel 6sszefiiggésbe hozhato testrészét érintik. Leggyakoribb insrictic (belsd, endogén) oka
a beteg allapotanak gyengesége. Legfontosabb extrinsic (kiilsd, exogén) kockézati tényez6 a

mutod és miitéti eszkozok sterilitasanak hianya (lasd 3., 4. és 5. melléklet).

- Preoperativ megelozés
o fertOtlenitd flirdés/fiirdetés tervezett, litemezett (elektiv) miitét esetén
e fennalld kolonizéciok (korokozoé telepek) megsziintetése
e mutéti borteriilet fertotlenitése, szortelenités

o mitéti kézfertStlenités (sebészi bemosakodas), steril gumikesztyli hasznalata

- Intraoperativ megelozés
o steril miitéti eszkdzok és anyagok alkalmazasa
e személymozgasok korlatozasa miitét alatt

e folyamatos betegmonitorozas

- Postoperativ megelozés
e posztoperativ Orzés, betegmonitorozas
e invaziv l¢élegeztetés lerdviditése (extubacio)
o szakszerd sebkotozés-higiéné

e folyamatos surveillance
3.2.2 Hugyuti fertézések (URI) megelozése

A hugyuti fertdzések a korhazi fekvdébeteg kezelések kb. 40%-at teszik ki. Legfoképpen a
hagyuti katéter hasznalataval hozhatok 6sszefiiggésbe (kb. 80%). A betegek érintettsége mar
felvételkor szamottevd (5%), de 4 heti kezelés hatdsara kozel 100% az URI kockézata.
Kockazati tényezok: lasd 3., 4. és 5. melléklet.
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Megelozés osszetevoi:

katéterfelvezetést szakképzett személyzet végezze
genitaliak megtisztitasa felvezetés elott

kézfertotlenités és steril gumikesztyli

steril katéter felvezetése aszeptikus koriilmények kozott
antimikrobialis bevonata katéterek alkalmazasa (Ag+)
vizeletgyijto zsak rendszeres liritése

katéter rendszeres cseréje (kb. 7—14 nap)

3.2.3 Tiidogyulladas (PN) megelézése

Normal osztalyokon kockézata 11-15%, az intenziv osztalyokon (a mesterséges 1¢élegeztetés

miatt) 25% feletti. Kockazati tényezok: ldsd 3., 4. és 5. melléklet.

Megelozés osszetevii:

aspiracio elkertilése

1égzbtraktus kolonizacidjanak megsziintetése
kornyezet kontaminaciojanak megakadalyozasa
gyakori garat toilet

gyakori 1éguti szivas

3.2.4 Véraram fertozések (BSI) megel6zése

A szepszis (vérfertdzés) magas mortalitasi arannyal rendelkezik. A fert6zés legfoképpen az

invaziv eszkdzokkel hozhato osszefliggésbe. Kockazati tényezok: lasd 3., 4. és 5. melléklet.

Megelozés osszetevii:

képzett személyzet a kaniilalashoz (CVK — centralis véna katéter)
apolashigiéne a kaniilalas sordn, kézhigiéné és borfertétlenités
periférias vénakatéter rutinszeri cseréje (72—96 ora)

gyulladas, borpir felismerése

PVK ¢és CVK haszndlat csak indokolt esetben

teflon vagy PU katéterbevonat

fertdzott vagy gyanus katéter eltavolitasa
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3.2.5 Emésztorendszeri fertozések (GI) megel6zése

Clostridium difficile infekcid: sporakkal, szdjon keresztiil fert6zé baktérium. Nagyon
intenziven fert6z, alacsony az infektiv dézis (5-10 spéra). A betegek éErintettsége mar

felvételkor szamottevo (5%). Kockazati tényezok: lasd 3., 4. és 5. melléklet.

Megelozés osszetevoi:

e kézhigiéne, egyéni véddeszkoz-hasznalat

e izolécio, tlinetek utani 48 oraig

e kornyezetfertdtlenités, sporocid fertétlenitdszerek

e antibiotikum-hasznalat korlatozasa

3.3 A sterilizalas

A korhazi sterilizalas az infekcidkontroll szerves része, a nozokomialis fertozéseket
megel6z6 mindennapos jarvanyiigyi rutinfeladat. A koérhazi ellatasban a preventiv,
diagnosztikus vagy terdpids okbol felhaszndlt minden olyan miszernek, eszkoznek,
segédanyagnak sterilnek kell lennie, ami érintkezik az emberi szervezet nyilt szoveteivel,
nyalkahartyajaval, testnyildasaival vagy testiiregeivel. A sterilizdlas folyaman a
csiramentesitésre keriild eszkoz, miszer feliiletén vagy az anyag belsejében elpusztitjuk a
mikroorganizmusokat — beleértve a baktériumokat, virusokat, gombdkat és sporakat —,

valamint azok nyugvé formait is. [8]

Az orvosi kézieszkdzoknek, sebészeti eszkdzoknek, fémtargyaknak, illetve a textilidknak,
kotszereknek mas-mas javasolt sterilizalasi modjai vannak. Az endoszkopokat és tartozékaikat
ugyancsak a gyartd szerinti eléirt modszer szerint szabad sterilizalni. Az anyagcsoportok

szerinti sterilizalasi moédokat 1asd 6. mellékletben, a kockazati osztalyozast a 7. mellékletben.
Legfontosabb sterilizalasi eljarasok a kovetkezok:

Autoklavozds: Ez az egyik legszélesebb korben hasznalt modszer. Az eljaras 1ényege, hogy
a muszereket vagy berendezéseket 121-134 °C kdzotti hdmérsékletli nagynyomasu telitett g6z
hatdsdnak teszik ki meghatdrozott ideig. Az autokldvozas hatékonyan -elpusztitja a

mikroorganizmusokat — beleértve a baktériumokat, virusokat, gombakat és sporakat.
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Holégsterilizalas: Ez a mddszer forro levegdt hasznal a targyak sterilizalasara. Gyakran
hasznaljak olyan targyakhoz, amelyek érzékenyek a nedvességre, és nem birjak a
gbzsterilizalast. Altalaban azonban magasabb hémérsékletet és hosszabb expozicids id6t

igényel az autoklavozashoz képest.

Gazsterilizalas (kémiai): Bizonyos vegyszerek, példaul etilén-oxid gaz (C,H40),
formaldehid hasznalhatok héérzékeny berendezések és miiszerek sterilizalasara. A vegyszerek

toxikusak, allergének, ezért fontos az eszkozok utokezelése (tisztitas, oblités, szelloztetés).

Plazmasterilizalds: Hidrogén-peroxid (H>0) gazplazma alkalmazasaval torténik. Az aktiv
hidroxi-gyokok elpusztitanak minden mikroorganizmust mar 45°C-on. Utokezelést nem

igényel.

Sugdrsterilizalds: lonizald sugarzds (gamma- vagy elektronsugarak, ®°Co, !37Cs)
hasznalhaté  egyes orvosi termékek és  berendezések  sterilizdlasdra.  Nincs
homérsékletemelkedés. Ezt a modszert altalaban eldobhatod orvosi kellékeknél alkalmazzak,

mert hossza tdvon megvaltozhat az anyagtulajdonsag.

A sterilizalasi ciklus hatasossagat biologiai indikatorok alkalmazaséaval kell ellendrizni. A
sterilitasi vizsgalatok eredményeit dokumentalni kell. A sterilizal6é berendezéseket id6szakos

muszaki feliilvizsgalatat is el kell végezni.

3.4 A tisztitas és fertotlenités

A tiszta betegellaté kornyezet noveli a betegbiztonsagot, a kornyezetei eredett fertdézések
lehetosége csokken. A fertdtlenités ezen formai elengedhetetlenek a tiszta és egészséges
kornyezet fenntartdsa érdekében. Mindegyik modszer a karos mikroorganizmusok,
baktériumok, virusok és gombak csokkentését vagy megsziintetését eredményezi.

A napi fertétlenito takaritas protokollja magaban foglalja a sokak altal és gyakran hasznalt
targyak, feliiletek fert6tlenitését. Amennyiben betegek, gyermekek vagy legyengiilt
immunrendszerrel rendelkezOk fordulnak meg az adott helyiségben, a higiéniara a szokasosnal
is jobban kell ftgyelni. Forgalmas helyeken a vizes helyiségek gyakori takaritasa
elengedhetetlen. A padlot, a kilincseket, a villanykapcsolokat, az asztalokat, a székeket és mas

rendszeresen hasznalt eszk6zoket akar naponta tobbszor is ferttleniteni sziikséges.
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Fert6zési rizikd
nélkuli teriiletek*

LépcsGhaz, folyoso,
irodak, dolgozoi
étkezbk, el6ado- és
oktatétermek,
technikai terlletek

tisztitas

Kozepes fert6zési
rizik6ju teriiletek

altalanos fekvébeteg-
ellaté részleg,
ambulancia,
radioldgia,
fizioterapia,
elsésegély-helyiség,
dializis-helyiség,
szlilészet, intenziv
terdpia

tisztitas és

Magas fertdzési
rizikéju teriiletek

m(itétermek,
beavatkozasok
helyiségei, specialis
teriletek [pl. tartos
(>240) lélegeztetés,
égési osztaly,
transzplantacios
osztaly, hemato-
onkoldgia,
kemoterapia,
koraszulott ellatas

tisztitas és

Személyzet
szempontjabol
fokozott riziké
mikrobioldgiai
laboratérium,
patoldgia, szennyezett
tertletek (pl. mosoda,
kozponti sterilizalo)

tisztitas, fertotienités

fert6tlenités fert6tlenités (delegalt)

*a lakossag altalanos rizikéjahoz viszonyitva

3.1 abra: Korhazi teriiletek kockazati osztalyozasa

Forras: Csima Zoltan, MSc, MPH: Korhazhigiénia (Infekciokontrol) eléadas

Tisztitas: A tisztitas a szennyezOdések, tormelékek és szennyezddések eltavolitasanak
folyamata a feliiletekrol. A nem kivant anyagok fizikai eltavolitasa (pl. torléssel, suroldssal)
szappan, mososzer vagy mas tisztitoszerekkel. Mig a tisztitas eltavolitja a korokozok jelentds
részét, nem feltétleniil pusztitja el az 0sszes baktériumot vagy virust. Ez egy elengedhetetlen

elso 1épés a fertdtlenités elott.

Fertotlenités: A fertOtlenités a feliileteken 1évo baktériumok, virusok ¢és mas
mikroorganizmusok elpusztitdsira vagy hatastalanitdsdra szolgdld vegyi anyagok
felhasznalasdnak  folyamata. A fert6tlenitdszereket — kifejezetten a  feliiletek
mikrobaterhelésének csokkentésére és a fertdz6 korokozok terjedésének megakadalyozéasara
tervezték. Fontos megjegyezni, hogy a fertdtlenités a tiszta feliileteken a leghatékonyabb. Ha
egy feliilet lathatéan szennyezett vagy szerves anyag van rajta, a fertOtlenités elott meg kell

tisztitani.

3.5 Nozokomialis surveillance végzése a gyogyité osztalyokon

Az infekcidkontroll folyamat alapja a nozokomialis surveillance, melynek lényege az EOF-
ek el6fordulasanak folyamatos monitorozasa, vizsgalata minden olyan tényezo

vonatkozasaban, amely a fert6zések megakadalyozasa szempontjabol sziikséges. A
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surveillance jelentése: feliigyelet, ellenérzés. Osszetett folyamat, mely a korhazi fertézések
adatainak gytjtésébol, elemzEésébdl, az eredmények kiértékelésébdl és visszacsatolasabol all.
A koérhazaknak kotelezoen le kell jelenteni a fertdzések detektaldsat. A bejelentéseket a

jogszabaly altal eloirt fertézések esetén kell megtenni (lasd 8. melléklet.

Jogszabalyi hattér:
e 1/2014. (I. 16.) EMMI rendelet
e 20/2009. (VI. 18.) EiiM rendelet1997.

Nemzeti Nozokomidlis Surveillance Rendszer (NNSR)

LA fertozo betegségek jelentésének rendjérol szolo 1/2014. (I 16.) EMMI rendelet
ertelmében siirgosséggel jelentendo, ha barmely fertozo betegség, illetve barmely,
egeszsegligyi ellatassal Osszefiiggo fertozés halmozottan vagy jarvanyosan fordul elo. A
nozokomialis jarvany gyanujat, illetve a jarvanyokra vonatkozo adatokat az egészségiigyi
szolgaltatok az Orszagos Szakmai Informdacios Rendszer (OSZIR) Nozokomidlis jarvanyok
moduljaba rogzitik. A jelentett adatokat a teriiletileg illetékes fovarosi/megyei
kormanyhivatalok és jarasi hivatalok népegészségiigyi feladatkéorben eljaro munkatarsai

ellenorzik, adott jarvany adatszintii lezaradsat is az egészseégiigyi hatosag vegzi el.” [9]

A rendszer modszertana:

o Fert6zési aranyok figyelése: az egészségiigyi ellatdssal Osszefliggd fertdzések
eléfordulasanak nyomon kovetése a trendek €és mintak beazonositasahoz.

o Kitorések észlelése: a monitorozassal azonnal azonosithatok az egészségiigyi
intézményekben kitort fertdzések €s gyorsan reagalni lehet rajuk.

e A megelozési stratégidk értékelése: A fertézésmegelozési ¢és -ellendrzési
intézkedések hatékonysaganak vizsgalata.

e A betegek biztonsaganak javitasa: Csokkenti az EOF kockazatat, és noveli a betegek

altalanos biztonsagat.

A rendszer haszndlata a gyakorlatban:
e Folyamatosan végzett surveillance
A koérhazhigiénés osztaly prospektiv (elSretekintd) folyamatos monitorozasa az EOF-ek

trendjeinek, eloszlasanak kovetésére. Ez a betegellatd osztalyok napi latogatasabol all, ahol az
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altalanos osztalyos allapot megfigyelését, illetve a fokozott kockéazati betegek kovetését
végzik. Ezen betegek monitorozasa a laboratoriumi vizsgéalatokbol és eredményeik folyamatos
értékelésébol all. Foleg az EOF eseteket vizsgaljak (1asd 9. melléklet), de behurcolt fertézések
is kimutathatok.

e Prevalencia vizsgalat
A jarvanytanban prevalencianak nevezziik egy adott idopontban ill. iddintervallumban egy
adott populdciot érintd betegség eldfordulasi gyakorisagat.
A folyamatos surveillance helyettesitésére vagy kivaltasara hasznaljak. Egy adott napon vagy
héten elvégzendd. Olyan osztalyokon sziikséges az elvégzése, ahol magas az 11j esetek szama
(incidencia). A pontprevalencia vizsgalat a kozponti szervezet altal kezdeményezett, egy adott
napon elvégzett vizsgalat. Tobb intézményben egyszerre elvégzett vizsgalatok eredményeit
kozpontilag Ossze tudjidk vetni az EOF-ek altal okozott fertdzések problémdjanak
megallapitasara.

e (Célzott surveillance
Ez a megfigyelés specifikus klinikai allapotokat monitoroz (pl. Streptococcus okozta szepszis,
Meningococcus okozta meningitis, ITO/PIC monitorozasa). Célja a fertézések korai
megel6zése, a jarvanyok kialakuldsdnak megakadalyozasa. Egyszer(i, olcs6, kdnnyen
automatizalhato riasztasok miatt gyors reagaldsu, igy a megel6zo intézkedések a leghamarabb

meghozhatok.

3.6 A fert6zo betegek izolalasa (elkiilonités)

A koérhazakban alkalmazott izolacids politika a fertdzések elkeriilésének hatékony modja. A
modszer egyedi vagy tomeges elkiilonitést (kohorsz izolacio, zarlat, karantén) jelent, ahol vagy
az elkiilonitett potencialisan fert6zoképes betegek veszélyesek a tobbi betegre, vagy az
elkiilonitett személyt legyengiilt allapota miatt a tobbi beteg vagy a szakszemélyzet

veszélyezteti. A fertdézések elkeriilése miatt szamunkra az elsé eset a mérvado.

A fertézés tipusatol fliggden kiilonféle izolaciés oOvintézkedésekre van sziikség.
Erintkezésre vonatkozd Ovintézkedéseket a kozvetlen vagy Kozvetett érintkezés utjan
terjed6 fertézéseknél hasznaljak. A betegeket kiilon helyiségben kell elhelyezni és a
szakszemélyzetnek kotelezo a kesztyii és védoruhazat viselése. Léguti cseppeken keresztiil

terjed6 fert6zéseknél a betegek izolacioja mellett a beteggel érintkezd ellatdszemélyzetnek
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kesztyiit és maszkot kell viselni. Levegében terjedo fertozéseknél a korokozok a levegdben
1évé apré részecskéken keresztiil terjednek. A betegeket altalaban negativ 1égnyomadasu
izolaciés helyiségben helyezik el, és a dolgozok specidlis maszkot (példaul N95-6s

légzokésziiléket) viselnek.

Izolacios modszerek:
e Standard izolacid
A modszer elve, hogy minden beteg potencialis fert6zo forrasként kezelendd. Ebben az esetben
az Osszes ellatott betegnél a rutin megel6z6 ovintézkedéseket alkalmazzak:
- kézhigiéné, kesztylihasznalat,
- védoruhazat hasznalata,
- egyéni védoeszkozok hasznalata,
- Dberendezések, felszerelések, eszkozok fertdtlenitése, sterilizalasa,
- helyiségfertotlenités.
e Egyedi izolacio
Ennél a moédszernél egyagyas (zsiliprendszer(i) korteremben helyezik el az elkiilonitendo
beteget. Sziikséges a kiilon apoloszemélyzet, az egyéni védoeszkozok hasznalata, kézhigiéné,
egyszer hasznalatos eszk6zok hasznalata, latogatas korlatozasa. Léguti izolacid esetén a
korteremben negativ 1égnyomas (<2,5 Pa), 6—12-szeres légcsereérték és a kidramld levegd
sztirése (HEPA-filter) kotelezd. A szakszemélyzetet el kell latni 1égzésvédelemi maszkokkal
(FFP3 vagy N95).
Védoizolacional legyengiilt immunrendszeri betegek fert6zédésének minimalizalasara van
sziikség. Ebben az esetben a beteget veszélyezteti a tobbi beteg, illetve a szakszemélyzet.
Sziikséges az egyéni védoeszkozok hasznalata, kézhigiéné, fertdtlenitett eszk6zok hasznalata,
latogatas korlatozasa. A korteremben tilnyomas (>8 Pa), 12-szeres 1égcsereérték és a bedramlo
levegd sziirése (HEPA-filter) kotelezo.
e Kohorsz izolacio
Ezt a mdédszert halmozddo fertézések esetén kell hasznalni. Mivel minden beteget nem lehet
kiilon elkiilonitébe helyezni, tobbagyas izolalé korterem kialakitdsa sziikséges. Fontos, hogy
egy egységbe csak ugyanazon korokozoval fertdzott betegeket szabad elhelyezni. Ilyenkor az
apolasi egység zarlata javasolt, korlatozott a kézlekedés, latogatas tiltott.
o Zarlat
Zarlat esetén kisebb kortermi, de akar osztalyos vagy intézményi teriiletre is ki lehet terjeszteni

az izoléaciot. Ebben az esetben a betegfelvétel is sziinetel.
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3.7 A kézhigiéné és az egyéni védoeszkozok hasznalata [10]

Borfeliileteink koziil a keziink bore a legszennyezettebb, hiszen ez a testrésziink érintkezik
legtobbszor kiilsé hatasokkal. A fert6z6 betegségek legfoképpen kozvetlen kontaktus utjan
terjednek: a korokozok megtelepednek a tenyéren és az ujjakon, ennek kdvetkeztében minden
olyan feliiletre tovabbvissziik, amelyhez hozzéaériink.

Bizonyos virusok és baktériumok targyak feliiletére keriilve napokig, hetekig is fertdzéképesek
maradhatnak. A leggyakoribb, kéz altal kozvetitett fertézések a léguti fertézések: influenza,

tiidégyulladas, Covid-19, a fert6z6 hasmenéses betegségek és egyes majgyulladasok.

Személyi fertotlenito eljarasok

¢ higiénés kézmosas (kézdekontaminacio)
A legegyszerlibb, és leggyakrabban hasznalhaté kézmosési technika a csapvizzel torténd
kézfertotlenités. A folyoviz mellé folyékony szappan hasznalata sziikséges. A szappan
felhabzasat kell elérni. A miveletet fél—1 percig kell végezni a felhabzastol szamitva. Csupan
csiraszdmcsokkentd hatasa van.

e higiénés kézfertdtlenités
Olyan helyzetekben, ahol nem all rendelkezésre szappan és viz, legalabb 60% alkoholtartalmu
alkohol alapu kézfertétlenitok hasznalhatok. Hatékonyan elpusztitjak a kézen 1évo kiilonféle
baktériumokat. A megfeleld kézmosasi technika magaban foglalja a kezek 6sszedorzsolését,

az ujjak kozotti és a korom alatti dorzsolést is. Fontos, hogy a kéz minden feliiletét érintse.

3]

tenyér a kézhathoz, tenyér a tenyérhez,
ujjkozok dorzsdlése ujjkozok dorzsdlése

ujjvégek az ellentétes hiivelykujjak ujjvégek a tenyérbe
tenyérhez korkérdsen

3.2 abra: A fertotlenito kézmosas 6 lépése, altalanosan hasznalt rutin

Forras: Csima Zoltan, MSc, MPH: Korhdzhigiénia (Infekciokontrol) eléadas
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e miitéti kézfertotlenités (sebészi bemosakodas)
Mutéti beavatkozasok elott sebészi bemosakodast kell végeznie a teljes mutéti csapatnak. Cél
a bor felso rétegének fertdtlenitése (tranzitorikus flora eltavolitasa).

e Dborfeliilet fertotlenitése
Injekcio, infuzid vagy vérvétel esetén helyi alkoholos fertdtlenités alkalmazasa kotelezd a
behatolés helyén. Permetezds modszerrel kell felvinni a fertétlenitd szert, és fél perc a behatasi
1d6. Miitét eltt a miitott személy lokalis fertdtlenitése kotelezd. Szortelenités utan szinezett
szerekkel a bemetszés kornyékét a perifériak felé kell tisztitani. Az 4ztatasos tisztitast tobbszor
el kell végezni.

e teljes személyi fertdtlenités
A személyzetnél fert6z0 teriileten végzett munka utan, illetve valadékkal valé massziv
szennyezO0dés eltavolitasakor sziikséges. A betegnél mitét elott kotelezd. Indokolt esetben

betegfelvételkor, illetve beteg elbocsatasakor minden esetben elvégzendo.
Egyéni véd6eszkozok (PPE — Personal Protective Equipment)

Kesztyii: Kesztylit kell viselni, ha fennall a vérrel, testnedvekkel, nyalkahartyakkal vagy
szennyezett feliiletekkel valo érintkezés veszélye. Cserélni kell dket a betegekkel valo

érintkezések kozott, illetve amikor szennyezett teriiletrdl tiszta teriiletre megytink at.

Maszkok: A maszkokat a léguti cseppek terjedése elleni védelemre hasznaljuk. Az
egészségligyl intézményekben a sziikséges védelmi szinttdl fliggéen kiilonbozd tipusu
maszkokat hasznalnak. Az N95 légzokeésziilékeket a levegdben terjedd virusok akadalyozasara

hasznaljak (pl. Sars-Covid-19), mig a sebészeti maszkokat inkabb a rutin ellatashoz.

Kopenyek és kotények: Ezeket azért viselik, hogy megvédjék a ruhazatot és a bort a
szennyezOdéstol. Akkor haszndljak dket, ha fennall a vérrel vagy testnedvekkel val6 érintkezés

veszélye.

Szemvédelem: Védoszemiiveg vagy arcvédd hasznalata javasolt, hogy megvédje a szemet a

kifroccsend vértol vagy mas fertdz6 anyagoktol.

Légzokésziilékek: Olyan helyzetekben, amikor fennall a fertdzd betegségek léguti
atvitelének veszélye, 1égzdkésziilékre van sziikség. Az NOS5 tipusu légzokésziilekek az

egészségligyi intézményekben altaldnosan hasznalt felszerelések.
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4 LEGUTINOZOKOMIALIS FERTOZESEK

4.1 Legfontosabb jellemzoik

A nozokomialis léguti virusfertézések alulértékelt megbetegedési és haldlozasi okok a
korhézi betegek korében.
A léguti virusok koérhazi kornyezetben, fertézott egészségiigyi dolgozokkal, fertdzott
latogatokkal és csaladtagokkal, mas fert6zott betegekkel vald kozvetlen érintkezésbdl, fertdzés
hordozésara alkalmas targyakkal valo érintkezés utjan terjednek a korhdzak nem megfeleld
kézhigiénés gyakorlata miatt. A nozokomialis fertézéseket okoz6 1éguti virusok gyakorisaga a
koérhdzon kiviili gyakorisagukat is tiikrozi [11]. Szamos tanulmény vizsgalta a nozokomialis
1éguti virusfertézések kimenetelét nem kritikus allapotban 1évé, nem immunhidnyos felnétt és
gyermek betegeknél. Azoknal a gyerekeknél, akik a korhazban szerezték meg a fert6zést
koriilbeliil hatszor nagyobb volt a halalozas valdsziniisége azokhoz képest, akik kozosségben
szerzett 1éguti virusfertdzésben szenvedtek [12]. Egy masik vizsgalatban a nozokomialis 1é€guti
virusfertézések 49%-a korasziilotteknél fordult eld [13]. Egy felndtt betegeken végzett
vizsgalat megallapitotta, hogy a nem lélegeztetett korhazi tiidégyulladasok 24%-at virusok
okoztadk [14]. Ezek a publikédciok arra utalnak, hogy a nozokomidlis 1éguti virusfertézések
jelentés morbiditashoz és mortalitdshoz vezethetnek.
Lehetséges nozokomidlis 1éguti virusfertdzést az a beteg kaphat, akinél a korhazi felvételtdl a
tiinetek megjelenéséig eltelt napok szama magasabb, mint az azonositott virus lappangasi

1d6szaka (inkubacios periodus), €s aki 1éguti fertdzés tiinetei nélkiil keriilt felvételre.

virus neve virus median (tartomany) inkubacids peridédusa

Adenovirus 5,6 nap (4,8-6,3 nap)
Koronavirus 3,2 nap (2,8-3,7 nap)
Influenza A 1,4 nap (1,3-1,5 nap)
Influenza B 0,6 nap (0,5-0,6 nap)
Parainfluenza 2,6 nap (2,1-3,1 nap)
Léguti syncytialis A és B virus 4,4 nap (3,9-4,9 nap)
Rhino/enterovirus 1,9 nap (1,4-2,4 nap)
Metapneumovirus 4,6 nap (3—6 nap)

4.1 abra: Virusok inkubacios periodusa

Forras: https.//www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5414085/
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4.2 A fertozés forrasai

Szamos tényez0 jarul hozza a 1éguti nozokomidlis fertézések kockazatahoz:

Betegek kozelsége: A zsufolt egészségiigyi intézményekben a betegek gyakran egymas
kozelében vannak, ami eldsegiti a 1éguti fertdézések terjedését.

Invaziv eljarasok: Az invaziv eszk6zok, példaul Iélegeztetdgépek, 1égcsObe helyezett tubusok,
csovek és bronchoszkdpok hasznalata kdrokozokat juttathat be a 1égzérendszerbe.
Immunhidnyos betegek: A legyengiilt immunrendszerti egyének, példaul akik kemoterapian
vagy szervatiiltetésen esnek at, érzékenyebbek a fertézésekre.

Szennyezett feliiletek: A korokozok hosszu ideig életben maradhatnak a feliileteken, és ha nem
tesznek megfeleld fertézésvédelmi intézkedéseket, ezek a feliiletek atviteli forrasokka

valhatnak.

4.3 A korokozok terjedésének modja

e Cseppatvitel
A léguti cseppek nagyobb részecskék, amelyek akkor tdvoznak, amikor a fert6zott személy
beszél, kohog vagy tiisszent. Ezek a cseppek altaldban nem jutnak tal messzire (2 méteren
beliil), és megfertdzhetik a fertdzott személy kozvetlen kdzelében 1€v6 egyéneket.

o Légi atvitel
A kisebb léguti részecskék, az Ugynevezett aeroszolok, hosszabb ideig a levegOben
maradhatnak, és messzebbre juthatnak el, mint a nagyobb cseppek. A levegdben torténd
terjedés a rossz szell6zésti zart terekben nagyon fert6z6 tud lenni. A 1éguti uton terjedd
betegségek kozé tartozik a tuberkul6zis s a kanyaro6.

e Kapcsolatfelvétel
A léguti korokozok a virussal szennyezett feliiletek vagy targyak megérintésével, majd az arc,
kiilonodsen a szdj, az orr vagy a szem megérintésével terjedhetnek. A rendszeres kézhigiénés
gyakorlatok ¢€s a feliiletek fertétlenitése csokkenthetik az érintkezés atvitelének kockazatat. A
gyakori fertzéstovabbito targyak kozé tartoznak az ajtokilinesek, a liftgombok €s a megosztott
elektronikus eszk6zok.

e Vertikalis atvétel

Egyes léguti korokozok atadhatok anyarol gyermekre sziilés vagy szoptatds soran.
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4.4 Korokozok [15][16]
4.4.1 Virusok

Influenzavirusok: Az A-, B- és C-virusok a szezonalis influenza f6 okozoi. Barmilyen
korosztalyt érinthet, €s olyan tiinetekkel jar, mint a laz, kohogeés, torokfajas, testfajdalmak,
faradtsag és 1égzési torlddas. Az influenza stulyos szovodményekhez vezethet, kiilondsen az
olyan sériilékeny populaciokban, mint az iddsek, a kisgyermekek, a terhes nék és az
alapbetegségben szenvedd egyének. A szovOodmények kozé tartozik a tiidogyulladés, a

horghurut, az orrmellékiireg-fertézések és a meglévd egészségiigyi allapotok sulyosbodasa.

Rhinovirusok: Ezek a virusok a leggyakoribb okoz6i az emberi felso 1éguti fertézéseknek,
mint példaul a natha és torokgyulladés, a mandulagyulladés €s az enyhe felsé 1éguti fertdzések.
Az ilyen tipusu fert6zések altalaban enyhék és 6nmagukban elmulnak, és az immunrendszer
képes megbirkozni veliik. Altalaban hideg id6jarasi koriilmények kozott, az &szi és tavaszi
hoénapokban terjednek leginkabb. Az emberek hajlamosabbak lehetnek a rhinovirus
fertézésekre, ha tobb 1dot téltenek beltéren, ahol a fert6zés konnyebben terjedhet.

Erre a virusra nincs specifikus virusellenes kezelés, ezért a tiineti kezelés, mint példaul a
pihenés, a folyadékpotlas és a lazcsillapitok alapeset. A jo higiéniai gyakorlatok, példaul a
gyakori kézmosas €s a beteg emberekkel valé érintkezés elkeriilése azonban segithet megel6zni

a rhinovirusok terjedését.

Koronavirusok: A koronavirusok olyan viruscsaladok, amelyek allatokban és emberekben
is megbetegedést okozhatnak. Ezek a virusok megfertézhetik az emlésok és madarak
1égzbérendszerét, emésztdrendszerét és kozponti idegrendszerét.

A koronavirus egyik jol ismert tipusa a Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus
(SARS-CoV), amely 2002-2003-ban a sulyos akut 1€gzdszervi szindroma (SARS) kitorését
okozta. Egy masik a kozel-keleti 1éguti szindroma koronavirus (MERS-CoV), amelyet el6szor
Szaud-Arabidban azonositottak 2012-ben.

2019 végén egy 1) koronavirust azonositottak, amelyet SARS-CoV-2-nek neveztek el, az altala
okozott betegséget pedig COVID-19-nek. A virus 2020-ban vildgjarvanyhoz vezetett, amely

emberek millioit érintette vilagszerte.

Respiratory syncytial virus (RSV): A 1éguti szincitialis virus egy gyakori virus, amely a
légutakat érintheti, kiilondsen kisgyermekeknél. Az RSV fertézések gyakran a kozonséges

megfazashoz hasonlo tiinetekkel jelentkeznek, mint példaul a kohogés, orrfolyas, 14z és zihalas.
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Stulyosabb esetekben, kiillondsen csecsemOknél, alsé léguti fertdzésekhez, példaul
bronchiolitiszhez (horgdgyulladas) és tiidogyulladashoz vezet. A hat honaposnal fiatalabb
csecsemok, a korasziilottek és az idOs felnéttek nagyobb kockdzatnak vannak kitéve az RSV-

fertézések sulyos sz6védményei miatt.

Adenovirusok: Az adenovirusok embereket és allatokat is megfertézhetnek. A léguti
megbetegedések, példaul a megfazas, a horghurut és a tiidégyulladas gyakori okai. A léguti
tiinetek mellett kotohartya-gyulladast (rézsaszin szem), gyomor-bélhurutot €s hugyuti

fertozéseket is okozhatnak.
4.4.2 Baktériumok

Streptococcus pneumoniae: mas néven pneumococcus, egy olyan baktérium, amely
kiilonféle fert6zéseket okozhat az emberben: tiidégyulladas, Meningitis (agyhartya-gyulladas),
fiilgyulladas (kdzépfiil), Sinusitis (orrmellékiiregek gyulladasa).

Haemophilus influenzae: sulyos invaziv betegségeket, példaul agyhartyagyulladast,

tiidogyulladast és bakteriémiat (baktériumvériiség) okozhat, kiilondsen kisgyermekeknél.

Mpycoplasma pneumoniae: Ez a kozosségben szerzett tiidogyulladas gyakori oka, kiilondsen
iddsebb gyermekeknél és fiatal felnétteknél. Elsdsorban a légutakat fertdzi meg, és olyan
fertézéseket okoz, mint a tiidégyulladds, a horghurut és a Tracheobronchitis (Iégcsd- és
horgdgyulladas). A tiinetek kozé tartozik a kohogés, laz, fejfajas, faradtsag és 1égzési nehézség.
Gyakran ,,atipikus tiidogyulladasnak™ nevezik, mivel a tiinetek és a megjelenés eltérhet a

Streptococcus pneumoniae altal okozott tiidégyulladastol.

Chlamydophila pneumoniae: Az atipikus tiidégyulladas masik oka. Ez a baktérium kdtelezd
intracellularis korokozo, vagyis csak gazdaja sejtjein beliil képes szaporodni. A tiidogyulladas,
a Bronchitis (horghurut) és a Pharyngitis (torokgyulladds) gyakori okozoja. Tiinetei kozé
tartozik a kohogés, laz, torokfajas és mellkasi fajdalom. A fert6zés sok esetben enyhe és
észrevétlen marad, de sulyosabb léguti megbetegedéseket is okozhat, kiillondsen idésebb

felnétteknél és legyengiilt immunrendszerti egyéneknél.

Legionella pneumophila: a 1égios betegség a tiidogyulladas stlyos formajanak elsédleges
okozobja. Az ember alkotta vizrendszerekben (melegviz-tartalyok, vizvezeték-rendszerek,

légkondicional6 rendszerek €s hiitétornyok) tenyészik. A baktériumok aeroszolos vizcseppek
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belélegzésével jutnak at az emberre. A légionarius-betegség a tiidogyulladas egy veszélyes
formaja, melynek tiinetei koz¢ tartozik a magas ldz, kohogés, 1égszomj, izom- és fejfajas.

Megel6zheto a vizrendszerek karbantartasaval é€s tisztitasaval.
4.4.3 Gombik

Aspergillus spp.: Ezek a penészgombak fertézéseket okozhatnak, kiilonosen a legyengiilt
immunrendszeri embereknél. A sporafertézés allergidhoz vezethet, kiillondsen léguti

betegségekben, példaul asztméaban szenvedd egyéneknél.

Cryptococcus neoformans: ¢élesztdészeri gomba, fertézéseket okozhat legyengiilt
immunrendszerli egyénekben. ElsOsorban a tiidoben és a kozponti idegrendszerben okoz

fertdzéseket, ami tiidogyulladashoz és agyhartyagyulladashoz vezethet.
4.4.4 Parazitak

Pneumocystis jirovecii: Pneumocystis tiidogyulladast (PCP) okoz, kiilonosen azoknal az
egyéneknél, akiknek legyengiilt immunrendszere van. Ezért opportunista kérokozonak
tekintik, mert kihasznalja a legyengiilt immunrendszer eldnyeit. Az egészséges egyéneket

altalaban nem érinti ez a gomba.
4.4.5 Egyéb korokozok

Mpycobacterium tuberculosis: Ez egy olyan baktériumfaj, amely emberekben tuberkulozist

okoz. A TBC egy potencialisan sulyos fertdz6 betegség, amely elsdsorban a tiid6t érinti.

Staphylococcus aureus: Az egészséges egyének borén és orrdban gyakran eléfordulod
baktériumok egyik fajtdja. Bar sok embernél a normal flora része, kiilonféle fertézéseket is
okozhat, a kisebb borfertdzésektdl a sulyosabb allapotokig: borfertdzések (példaul kelések és
cellulitisz), 1éguti fert6zések (példaul tiidogyulladas) és sulyosabb szisztémas fert6zések

(példaul véraramfertozes).

4.5 Fertozések megelozése

A légiti nozokomidlis fertdzések kockazatdnak csokkentésére iranyuldé megeldzo

intézkedések a kovetkezok:
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Kézhigiénia: A rendszeres €s alapos kézmosas kulcsfontossagu a fertdzések terjedésének
megeldzésében.

Légzési higiénia: KOhogés vagy tiisszentés esetén takarja el a szdjat és az orrat egy
zsebkenddvel vagy a konyokével.

elkiilonitési intézkedései segithetnek megfékezni a korokozok terjedését.

Az egyéni védoestkozok (PPE) megfelelo hasznalata: Az egészségligyi dolgozoknak
megfeleld PPE-t, példaul maszkot és kesztylt kell hasznalniuk 6nmaguk ¢€s betegek védelme
érdekében.

Kornyezetvédelmi tisztitas: A feliiletek és berendezések rendszeres és alapos tisztitasa
csokkentheti a szennyezddés kockazatat.

Szelloztetés: JO szellozEs biztositasa a beltéri helyiségekben a levegében lebegd részecskék
Védooltds: Annak biztositasa, hogy az egészségiigyi dolgozok és a jogosult betegek megkapjak
a védooltasokat, példaul az influenza elleni véddoltast, segithet megeldzni a 1éguti virusok

terjedését.

5 A SARS-COV-2 VIRUS VESZELYEI A KORHAZAKBAN

5.1 A virus torténete 2019-tol roviden

A SARS-CoV-2 egy uj koronavirus, amelyet el6szor 2019 decemberében azonositottak a
kinai Vuhan varosaban. Feltételezések szerint a virus denevérekbdl szarmazik, és valoszintileg
egy koztes allati gazdaszervezeten keresztiil jutott el az emberhez. A kezdeti esetek egy vuhani
tengeri piachoz kapcsolodtak, és rohamosan megnétt az emberrdl emberre vald terjedés. A
virus gyorsan elterjedt Vuhanban és azon kiviil is, majd a globdlis utazasok miatt az egész
vilagon.

Az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) 2020. januar 30-an kdzegészségiigyi vészhelyzetként
azonositotta, majd 2020. marcius 11-én globalis pandémiava nyilvanitotta a COVID-19-et, a
SARS-CoV-2 altal okozott betegséget. A virus ekkorra méar szimos orszagban elterjedt.

2020. februarjaban Eszak-Olaszorszagban feltiinen megnétt a COVID-19 fertdzottek szama,

de tovabbi unids orszagban is latvanyos ndvekedést jelentettek. Az Olaszorszagbol hazautazo
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csoportokat megfigyelés céljabol a Dél-pesti Centrumkorhdz - Orszagos Hematoldgiai és
Infektologiai Intézetbe vitték karanténba. Magyarorszagon az elsé Covid-19 megbetegedést
marcius kozepén fedezték fel budapesti kiilfoldi hallgatok korében. A kormanyok vilagszerte
kiilonféle intézkedéseket hajtottak végre a virus terjedésének megfékezésére lezarasok, a
tarsadalmi tavolsagtartas, a maszk viselése és az utazasi korlatozasok formajaban. Ezek az
intézkedések az emberrdl emberre terjedés csokkentését €s a veszElyeztetett népesség védelmét
céloztak.

A kijarasi tilalom bevezetése miatt megndvekedett a ,,home office” alkalmazasa. Megismertiik
a Zoom alkalmazast, de a Microsoft Teams és a Google Meet fejlesztésében is nagy szerepe
volt a tdvmunkanak. Az élelmiszerboltokban idésavokat hataroztak meg a védett lakossag
szamara. A karantén idején megnoétt az online vasarlasok szama és az érintés nélkiili fizetés

technologiajat is fejlesztették. Az iskolakban is online oktatast vezettek be.

Megbetegedések Halalesetek
16,000 n 400
14,000 350
12,000 300
10,000 250
Halalesetek Megbetegedések
8,000 200
6,000 150
4,000 100
2,000 50
0 L ‘ ‘ ~ 0
2020.jan 8. 2020.nov 1. 2021.szept 1. 2022.jul 1. 2023. febr 5.

5.1 abra: Napi uj igazolt COVID-19 megbetegedések és halalesetek Magyarorszagon.
7-napos gordiilé atlag (sajat szerkesztés)
Forras: WHO COVID-19 Dashboard: https.//ourworldindata.org/grapher/daily-covid-
cases-deaths-7-day-ra?time=2020-01-02..2023-04-08 &country=~HUN
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Szamos tudoményos kutatdcsoport dolgozott a SARS-CoV-2 elleni vakcinék kifejlesztésén. A
vilagjarvany egyik figyelemre méltd aspektusa az oltasok gyors kifejlesztése és bevezetése.
Tobb vakcinat fejlesztettek ki, teszteltek és engedélyeztek siirgdsségi hasznalatra, és tomeges
oltasi kampanyokat inditottak vilagszerte. A vakcinazas dontd szerepet jatszott a betegségek
stlyossaganak, a korhazi kezelések €s a halalozasok csokkentésében. Magyarorszagon 2020.
december 26-an kezdték el a kérhazi szakdolgozok oltasat. A teljes lakossag korében 2021
tavaszan nyilt meg az oltas felvételének lehetdsége.

A jarvanynak mélyrehatd hatasai voltak a kdzegészségiigyre, a gazdasagra és a mindennapi
¢letre. Az egészségiigyi ellatorendszerek soha nem latott kihivasokkal néztek szembe, és
fennakadasok voltak az oktatdsban, az utazasban ¢és a kiilonbozo iparagakban. A virus
hatasaban eltéréseket figyeltek meg, a sebezhetd populaciok gyakran magasabb fertdzési aranyt
¢s stlyos kovetkezményeket tapasztaltak.

2022. marcius 7-én kivezették a jarvanyiigyi intézkedéseket, miutan az 5. hullam is lecsengett.

5.2 A COVID-19 diagnosztikaja, lefolyasa [17][18][19]

A SARS-CoV-2 virus altal okozott COVID-19 fert6z¢és tiineti megnyilvanuléasa eléggé széles
spektrumon figyelhetd meg: tiinetmentes vagy enyhébb léguti tiinetekt6l a stlyos 1€gzési

nehézségekig és a szervi elégtelenségekig.
5.2.1 Diagnosztika

A SARS-CoV-2 virus okozta fertdzés gyakori tiinetek kozé tartozik a laz, a kohogeés €s a
légszomj. Egyéb tlinetek még a faradtsag, a test fajdalmai, az iz- vagy szaglas elvesztése és a
torokfajas. Ritkabban alakul ki sulyosabb eset, ami tiidogyulladassal, sulyos légzési
elégtelenséggel, keringési vagy tobbszervi elégtelenséggel jarhat.

A mar nem fertdz6 betegnél kialakulhat a Poszt-COVID szindréma, amely hosszan elnyuld
panaszok egyiittese, mely akar tobb szervrendszert érinthet. Mivel még meglehetdsen friss

betegség, ezért sokszor nagyon nehéz megkiilonboztetni mas korképektdl.
5.2.2 Tesztelés
PCR-vizsgalat: A legelterjedtebb diagnosztikai mddszer a reverz transzkripcids-polimeraz

lancreakcio (RT-PCR) teszt, amely a virus genetikai anyagat azonositja. A diagndzis
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felallitasdnak lényege a real-time teszt, melynek megbizhatdsaga 100%. Egybdl a fertédzddés
utan elvégezhetd, igy akar az elso tiinetek megjelenése eldtt kimutathato a fertézottség. A PCR-
teszt alkalmas a fertozés kimutatasara abban az esetben is, ha az immunvalasz elmarad. A
vizsgalatnak vannak azonban hibas diagnoézist eredményezd feltételei, mivel 5 nap kell a

megfeleld pozitivitas kialakuldsdhoz.

Antigén teszt: Az antigén tesztek az aktualis fert6zést mutatjak ki. Kiillonbozdségiik abbol
ered, hogy honnan nyerjiik ki a teszt elvégzéséhez a mintat. A legegyszerlibb tesztelési modszer
a ,,nyalokas teszt”. Ebben az esetben a mintavételi palcikat 1 percen at kell szopogatni €s a
teszt kimutatja az eredményt. Torokbol és orrgaratbdl is lehet mintat venni, illetve a palcika
foginyhez val6 érintésével is levehet6 a kell6 nyalminta.

Az antigén gyorstesztek legnagyobb eldénye, hogy otthon, nyugodt koriilmények kozott,
fajdalommentesen elvégezhetd az ellendrzés, és azonnal egyértelmii diagndzist kapunk a

fert6zottségiinkrol.

A\ Orawell

o] C€ L (]

5.2 abra: Gyogyszertarakban megvasarolhato antigén tesztek
Forras: Fotok a Carbon Medical altal forgalmazott termékekrol:

a. https://carbonmedical.hu/termek/koronavirus-antigen-gyorsteszt/

b. https://carbonmedical hu/termek/orawell-covid-19-antigen-nyalokas-gyorsteszt-1-db-
doboz/

Szerologiai vizsgalatok: Ezek a tesztek antitesteket mutatnak ki a vérben, jelezve a multbeli
fertdézést. Az ilyen antitest tesztek az ujjbegybdl vett vérmintabol mutatjak ki, hogy atestiink-e
mar a fertdzésen. Ez a vérmintdban mért antitest vizsgalatan alapuld teszt a virusfert6zés ellen
kapott védooltas miatt vagy a tényleges fert6zés kovetkeztében képzodott antitestek

jelenlétét mutatja ki a szervezetben.
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Az 5.3 abran latszik, hogy a virus orokitéanyaga, antigénje €és a szervezet altal termelt

oo

ellenanyagok — korai (IgM) és késdi (IgG) — meddig mutathatok ki a vérben.

e SARS-Cov-2 RNS
8s Antigén

4——— Ablakperiodus ———p 44— Felépiilés ——p e [gM antitest

s [gG antitest

Megkezdédik a

dgyulasi folyamat
B y A vérben hatramarado IgG

hosszutava immunitast biztosit
Tiinetmentes
szakasz

Tiinetek
megjelenése

S

Kimutathaté
IgM

Kimutathaté
SARS COV2RNS )
és antigén

4 Megjelenik
az IgG

4 Igm
megszlinik

I
;
0 5 7 14 21 28 35

A fertdzes ota eltelt napok szama

5.3 abra: A vérben lévo indikatorok kimutathatosaganak idobeli lefolyasa
Forrads: Budai egészségkozpont: A COVID ellenanyag:

https://bhc.hu/szolgaltatasaink/laboratoriumi-vizsgalatok/covid-ellenanyag

Képalkotas: A mellkasrontgen és a CT-vizsgalatok nem alkalmasak a COVID-19
diagnosztizalasara, viszont a sulyos esetekben a szovodmények, illetve mas fertézésekkel vald

atfedések feltarasara hasznalhatok.
5.2.3 A COVID-19 lefolyasa

Enyhe esetek: A legtobb fert6zott enyhe tiineteket tapasztal, otthon gyogyul anélkiil, hogy

orvosi beavatkozasra lenne sziiksége. A tiinetek néhany naptol néhany hétig tarthatnak.

Meérsékelt esetek: Egyes embereknél jelentdsebb léguti tlinetek, példaul tiidégyulladas
alakul ki. Ebben az esetben korhazi kezelésre van sziikség az allanddo megtfigyelés és az

oxigénterapia miatt.
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Sulyos esetek: Sulyos esetek akut 1égzési distressz szindroméhoz (ARDS) vezethetnek,
amely intenziv osztalyra torténd felvételt és gépi Ielegeztetést igényel. Szervi elégtelenség és

egyéb szovodmények 1éphetnek fel.
Hosszu COVID szindroma:

A COVID-19 fert6zés ebben a formajaban alig néhany éve jelent meg, ezért nagyon nehéz
pontosan meghatarozni minden hozza kapcsol6dd korképet. Jelenleg egységesen kezd
elfogadotta valni, hogy a betegségrdl akkor beszéliink, ha a fert6zés altal eldidézett tiinetek
még 12 hét utan is fennallnak a betegnél. A megfigyelések szerint a hosszi Covid szindréma a
jarvany kezdete 6ta okozhat problémat, igy sokan honapokig szenvedhettek téle még az oltasok
elott. Valakinél a tiinetek egészen enyhék, inkabb csak kellemetlenek, azonban nagyon sulyos
allapotokat is leirt mar az orvostudomany. A tiinetek koz¢ tartozhat a tartos faradtsag, levertség,
memoriazavarok, feledékenység, koncentracidos problémak, szorongas, depresszidra vald
hajlam, mellkasi fijdalom, tartés kohogés, nehézlégzés, szivdobogasérzés, szivproblémak,

iziileti- és izomfajdalmak.

Komplikaciok:
o Léguti szovodmények: tiidégyulladas és az ARDS
o Sziv- és érrendszeri szovédmények: A COVID-19 hatassal lehet a sziv- és
érrendszerre, szivizomgyulladashoz, véralvadasi problémakhoz ¢€s szivrohamhoz
vezethet.
e Neurologiai szovodmények: iz- és szaglas elvesztése, fejfajas és agyveldgyulladas.
e Tobbszervi elégtelenség: Sulyos esetek tobbszervi elégtelenséghez vezethetnek,

amely hatassal lehet a vesére, a majra és mas szervekre.

Kezelés:

o Allando korhazi megfigyelés és apolas: Sziikség szerint infuzids kezelés,
1égzésterapia és 1¢legeztetogépes kezelés.

e Virusellenes gydgyszerek: Egyes virusellenes gyogyszerek alkalmazhatok,
kiilondsen a betegség korai szakaszaban (pl. favipavir, remdesivir)

e Gyulladascsokkentd gyodgyszerek: Sulyos esetekben kortikoszteroidok, példaul
metilprednizolon és dexametazon alkalmazhato a gyulladés csokkentésére.

e QOltas: A védooltas kulcsfontossagi megeldzo intézkedés, amely csokkenti a betegség

sulyossagat és a korhazi kezelés kockazatat.
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5.3 A COVID-19 jarvany veszélyei a korhazakban

A COVID-19 jarvany megjelenése utan jelentds veszélyeket jelentett a korhdzakon beliil,

mind a betegek, mind az egészségiigyi dolgozok szamara.
5.3.1 Tlterhelt egészségiigyi rendszerek

A koérhézakat tulterhelte a COVID-19-betegek szama, ami 4gyhianyhoz, orvosi
felszereléshez és személyzethianyhoz vezetett. Az egyéni védOeszkozok, a 1élegeztetogépek és
tovabbi egészségiigyi felszerelések iranti nagy kereslet a kezdetekben hidnyt okozott. Az
egészségiigyi dolgozok megnovekedett munkaterhelése, a hosszu munkaidd és a virusnak valo
kitettség a szakdolgozok kiégéshez vezethetett. A COVID-19 esetek kezelésének kozéppontba
helyezése elterelte az eréforrasokat és a figyelmet a rutin egészségiigyi szolgaltatasokrol, ami

mas orvosi kezelések €s valaszthato eljarasok késéséhez vezettek.
5.3.2 Megnovekedett kockazat az egészségiigyi dolgozok szamara

Az egészségligyi dolgozok fokozott fertézésveszélynek vannak kitéve a fert6zott betegekkel
valo szoros érintkezés, az elégtelen egyéni védofelszerelés (PPE) és a magas virusterhelés
miatt. A névérek és orvosok vannak a legkozelebb a betegekhez, és gondoskodnak a virussal
fertdzott egyénekrol. Munkdjuk természetébol adédoan nagyobb virusterhelésnek lehetnek
kitéve, kiilondsen akkor, ha kritikus allapota betegekkel foglalkoznak, vagy olyan eljarasokat
hajtanak végre, ahol 1éguti cseppek képzddnek. Ez a kozvetlen érintkezés noveli a virussal vald
érintkezés kockazatat. A meghosszabbitott munkaidd is fokozott stresszt okoz az egészségiigyi
dolgozoknak. A faradtsag karosithatja az immunrendszert és novelheti a fertdzésekre valo

hajlamot.
5.3.3 Korhazakon beliili terjedés

A korhazak a betegségek terjedésének gdocpontjaiva véalhatnak, mivel a fertézott egyének
atadhatjak a virust a betegekre, a latogatokra és az egészségiigyi dolgozokra. Ha egy fert6zott
személy masok kdzelében van, kiilonosen zart térben, a virus 1éguti cseppeken keresztiil terjed
amikor beszél, kohog vagy tiisszent. Egyes COVID-19-fert6zott egyéneknél el6fordulhat, hogy

nem mutatnak tlineteket (tlinetmentes), de tovabb terjeszthetik a virust.

Elengedhetetlen az egészségiigyi intézmények feliiletei €s targyai folyamatos fertotlenitése,

tisztitdsa. Ha ezeket a feliileteket nem tisztitjak és fertdtlenitik rendszeresen, a virus
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fennmaradhat, és atterjedhet masokra. A zsufolt varakozohelyek vagy kozos terek eldsegithetik
a virus terjedését. Az ilyen teriileteken sziikséges a megfeleld tavolsag, szelloztetés és

fertozések elleni védekezés.
5.3.4 Eroforras korlatok

A kritikus er6forrasok — példaul 1€legeztetdgépek, intenziv osztalyos agyak és egészségiigyi
felszerelések — korlatozott elérhetdsége veszélyeztette mind a COVID, mind a nem COVID-
betegek ellatdsanak mindségét. A COVID-19-es esetek megugrasa gyakran tulterhelte az
egészségiigyi intézményeket, ami a rendelkezésre allo korhazi dgyak hianyahoz vezetett. Ez
sok régiot arra kényszeritett, hogy ideiglenes tabori korhazakat hozzanak 1étre a novekvo
szamu beteg befogadasara, illetve nem sulyos fekvobetegeket hazakiildtek gyogyulni. A
COVID-19 stlyos esetei gépi lélegeztetést igényelhetnek, és a lélegeztetdgépek iranti
megnovekedett kereslet egyes teriileteken hianyhoz vezetett. A megndvekedett betegterhelés,
valamint az egészségiigyi dolgozok megbetegedése vagy karanténba helyezése megterhelte a
rendelkezésre all6 munkaerdt. Szadmos egészségiigyi intézmény szembesiilt az orvosok,
apolondk ¢s mas alapvetd személyzet hianyaval. A sulyos tiinetekkel kiizdd6 COVID-19
betegek gyakran intenziv ellatast igényelnek, eréfeszitéseket kellett tenni az intenziv osztalyok
létesitményeinek bovitésére és az agyak szamanak novelésére. A COVID-19-tesztelés iranti
igény a labori kapacitasok sziike miatt okozott gondot. A teszteredmények késése

befolyasolhatja a fertdzott egyének idében torténd azonositasat és elkiilonitését.
5.3.5 Késleltetett vagy elhalasztott, nem siirgdosségi ellatas

A korhazaknak soha nem latott kihivasokkal kellett szembenézniiik az olyan erdforrasok
elosztasa soran, mint a személyzet, az agyak és a felszerelések a COVID-19-esetek
megugrasanak kezelésére. Ez oda vezetett, hogy az alapvetd és siirgdsségi szolgaltatasokat
elényben részesitették a kiegészité kezelésekkel szemben. A COVID-19-kezelésre valod
Osszpontositas a nem siirgdsségi orvosi eljarasok és kezelések késését vagy lemondasat
eredményezte, ami potencialisan kihatdssal volt més egészségiigyi problémakkal kiizdo

betegek egészségére.
5.3.6 A SARS-CoV-2 fert6zés hosszutavu kovetkezményei

A korhazi dolgozdk mas egyénekhez hasonloan szamos hosszu tavu tiinetet tapasztalhattak,

miutan felépiiltek a COVID-19 akut fazisabol. Néhany gyakori poszt-akut kovetkezmény:
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faradtsag, légszomj, kognitiv problémdk, iziileti és izomfajdalom, fejfajas, iz- vagy

szaglasvesztés, hangulatvaltozasok, alvaszavarok, szervkarosodas, kronikus gyulladas.

6 A COVID-19 GENERALTA FEJLESZTESEK A KORHAZI CSOPOSTA
RENDSZEREKBEN

6.1 A virus hatasa a korhazhigiéniara

A COVID-19 vilagjarvany vilagszerte jelentds hatdssal volt a korhazi higiéniai gyakorlatra.
A koérhdzaknak olyan higiéniai intézkedéseket kellett alkalmazniuk, melyekkel
megakadalyozhattak a virus terjedését, és biztositjak mind a betegek, mind az egészségiigyi
dolgozok biztonsagat. A korhdzi higiénidra gyakorolt hatds néhdny kulcsfontossagu

szempontja:

Fokozott hangsuly a kézhigiéniara:
A kézhigiénia mindig is kulcsfontossagu volt az egészségiigyi intézményekben, de a COVID-
19 vilagjarvany felértékelte ennek jelentOségét. Az egészségiigyi dolgozok ma mar jobban
odafigyelnek a rendszeres kézmosasra és a kézfert6tlenitok hasznalatara, hogy csokkentsék a

fert0zés kockazatat.

Személyi véddifelszerelés (PPE) haszndlata:
Elterjedtebbé valt az egyéni védofelszerelések hasznalata, beleértve a maszkokat, arcvédoket,
kesztyliket ¢és kopenyeket. Ez nemcsak az egészségiigyi dolgozokat védi, hanem

megakadalyozza a virus terjedését a korhazi kornyezetben is.

Tovabbfejlesztett tisztitasi és fertotlenitési protokollok:
A korhazak szigorubb tisztitdsi és fertdtlenitési protokollokat vezettek be a feliiletekre és
berendezésekre vonatkozdéan. Az intenziven érintett feliileteket gyakrabban tisztitjdk, a

korhazak pedig erdsebb fertdtlenitdszereket alkalmaznak a virus elpusztitasa érdekében.

Elkiilonito intézkedések:
A korhazak szigorubb elkiilonitési intézkedéseket vezettek be, hogy megakadalyozzék a virus

terjedését a betegek kozott. A COVID-19 betegeket gyakran elkiilonitett osztalyokon vagy
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szabalyozott 1égaramlasu helyiségekben tartjak, hogy minimalizaljak a mas betegekre valo

atterjedés kockazatat.

Latogatoi korlatozdsok:
Sok korhaz latogatoi korlatozast vezetett be, hogy korlatozza a 1étesitménybe belépdk szamat.
Ez az intézkedés segit csokkenteni a virus kiilsé forrasokbdl torténd behurcoldsanak

lehetdségét, és védi mind a betegeket, mind az egészségiigyi dolgozokat.

Tavegészségiigy alkalmazdsa:
A személyes interakciok minimalizaldsa érdekében a korhazak és szakrendelok egyre
gyakrabban alkalmaznak tavegészségligyi szolgaltatasokat a nem siirgds orvosi
konzultaciokhoz. A haziorvosi rendszerben is megnovelték a ,tavgyogyitast”. Ez segit

csOkkenteni az egészségiigyi intézményekben fizikailag jelen 1évé emberek szamat.

Fokozott feliigyelet és surveillance:
A korhazak feliigyeleti €s megfigyelési rendszereket vezettek be a létesitményen beliili
lehetséges jarvanyok nyomon kdvetésére €s reagalasara. Ez magaban foglalja mind a betegek,

mind az egészségligyi dolgozok rendszeres vizsgalatat.

Az infrastruktura dtalakitasa:
Egyes korhazak megvaltoztattdk infrastruktirajukat, példdul modositottdk a vardtereket,
javitottak a szell6zérendszereket és védokorlatokat épitettek ki, hogy biztonsagosabb

kornyezetet teremtsenek a betegek és a személyzet szamara.

6.2 Kockazati tényezok felmérése csoposta rendszereknél

A nozokomidlis fertézések jelentds kockazatot jelentenek az egészségiigyi intézményeken
beliili csOposta rendszerekben. A csOpostai rendszereket a korhdzakban vérmintak,
gyogyszerek és dokumentumok szallitisara hasznaljak épiileteken, osztalyokon at
Osszekapcsolt csovek halozatan keresztiil. Bar ezek a rendszerek hatékonyak és gyorsak a
kiildemények szallitasaban, sajatos veszélyeket is jelentenek a nozokomidlis fertdzések
atvitelével kapcsolatban.

A csovek a szallitasi folyamat soran fert6z6 korokozokkal szennyezddhetnek. Ha egy kapszula

szennyezett targyakkal, példaul fertézott betegektdl szarmazd mintakkal vagy anyagokkal
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érintkezik, ez a fert6zések terjedését okozhatja. Egy csOpostarendszerben a kiilonbozo
osztalyokrol vagy betegteriiletekrdl szarmazo kiildemények ugyanazokat a szallitocsoveket
hasznaljak. Ha a csOvek tisztitasa és fertOtlenitése a hasznalatok kozott nem megfeleld, fennall
a keresztszennyezddés veszélye. Ez a korokozok atviteléhez vezethet a korhaz egyik teriiletérdl
a masikra. Ezért a cs6posta rendszerek rendszeres tisztitdsa és karbantartasa elengedhetetlen a
korokozok feliileteken vald elszaporodasanak megakadalyozasdhoz. A megfeleld tisztitasi
protokollok végrehajtasdnak elmulasztdsa hozzajarulhat a mikrobdk fennmaraddsahoz a
rendszerben, ndvelve a nozokomialis fertozések kockazatat.

Ha a csérendszerbe helyezett kapszuldk nincsenek megfeleléen lezarva, vagy ha be- és
kirakodas kozben kiomlik a tartalma, fert6z6 korokozok keriilhetnek a rendszerbe. Ez
potencialisan szennyezheti a teljes cséhalozatot.

A rendszer hasznalatdban részt vevo egészségiigyi dolgozoknak a kézhigiénia és az egyéni
védoeszkozok megfeleld hasznalatat biztositani kell. Ezen gyakorlatok be nem tartasa ndveli a

fertdzések atvitelének valoszintiségét.

6.3 Technologiai fejlesztések alkalmazasa cséposta rendszerek esetén

Noha a cs6posta rendszerek alapelvei tovabbra is megmaradtak, a technologiai fejlesztések
folyamatosan hozzéajarulnak a hatékonysag, a megbizhatdsag €s a funkcionalitas javuldsadhoz.
A vezérlorendszerek fejlesztése, az érintoképernyos és érintés nélkiili technolégiak, illetve
a tavoli hozzaférés mind a felhasznalok tdmogatasat szolgaljak.

A csOpostarendszerek mas technologiadkkal és informécios rendszerekkel is 0sszekapcsolhatok.
Ennek tokéletes példaja a gydgyszerlogisztika automatizalasa.

$).= (3 b

E-recept formajaban felirja & ,y y i
a szukséges gydgyszereket Személyre szabottan Agy mellett vonalkod
/ Osszekésziti a gyogyszereket alapjan ellenérzik a beteghez
kertilé gydgyszercsomagot

Egyseg, Kiszallitas az adott osztélyra e
adagolo a cs6posta rendszeren ! [

Gyogyszeres kezelésre szorul Elektronikus megerésités

a gyogyszert illetGen

rendszer keresztil

6.1 abra: A gyogyszerelosztas automatizalasa

Kép forrasa: Sumetzberger GmbH Powerpoint prezentdcio. antivirus.pptx
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e A péciens vizsgalata soran gyogyszeres kezelési igény 1ép fel.

e Azorvos az EESZT rendszerben felirja a gyogyszereket.

e A korhazi Kozponti Gyogyszertarban a szakgyogyszerész személyre szabottan
ellendrzi és bedllitja a gyogyszerek adagolasat.

e A Gyogyszeradagold automatika személyre és idére lebontva Osszekésziti a
gyogyszeradagokat. A rendszer vonalkddos azonositasa a korhazi belsé informatikai
rendszerhez kapcsolodik.

e A csoposta rendszer automatikusan kiszallitja a megfelel6 idoben a megfeleld helyre
a gyogyszereket.

e A szakszemélyzet beazonositas utan személyesen adja ki a gyogyszeradagokat.

A fejlett hozzaférés-ellendrzési mechanizmusok biztositjak, hogy csak az arra feljogositott
személyek férhessenek hozza a cséposta rendszerhez. Ez megoldhaté jelszéval, biometrikus
azonositassal, intelligens kartyarendszerekkel. A tovabbitott érzékeny informaciok védelme
érdekében a modern csOpostai rendszerek titkositasi protokollokat alkalmazhatnak az adatok
tovabbitasanak biztonsaga érdekében.

Az érzékeldtechnologiak felhasznalhatok a prediktiv karbantartashoz, lehetévé téve a rendszer
szamara, hogy észlelje a lehetséges problémakat, mieldtt azok meghibasodashoz vezetnének.
Ez segit csokkenteni az 4llasid6t és javitani a rendszer altalanos megbizhatdsagat.

A szallitasok megbizhatosagan, gyorsasagan ¢€s az adatvédelmi elvarasokon kiviil az elmult
években a fertézések megeldzése keriilt elotérbe. A COVID-19 pandémia a korhazakat az
amugy lazan vett higiéniai eldirdsok megszigoritasara kényszeritette. Amelyik korhaz tehette

— felhasznalva a legujabb technologiai megoldasokat — vasarolt 1égsterilizalo berendezéseket.

A hagyomanyos fertétlenitési modszereket korlatozza, hogy a kezeldre van bizva a szer
megfeleld kivalasztasa, elkészitése, elosztasa ¢és ¢érintkezési ideje. Az automatizalt
helyiségfertotlenité (ARD) rendszerek megsziintetik vagy csokkentik a kezeloktél vald
fliggdséget, €s igy javithatjak a fertdtlenités hatékonysagat.

A leggyakrabban hasznalt rendszerek:
e a hidrogén-peroxid gbz (H>0> gbz),
e az aeroszolizalt hidrogén-peroxid (aHP),
e UVC rendszerek,
e impulzus-xenon-UV (PX-UV) rendszerek.
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Ezek a rendszerek Iényeges kiilonbségeket mutatnak hatdanyagukban, mechanizmusukban,

hatékonysagukban, a folyamatidében és a konnytli haszndlatban.

6.2 abra: Korhazi lég- és feliiletfertotlenitési modszerek; bal felsé.: hidrogén-peroxid goz,

jobb fels6: UV-C fertotlenités, bal also: aeroszolizalt H>O:, jobb also: impulzus UV rendszer.
Képek forrdasa lasd alul” [20]

Magyarorszagon a korhézak tobbségében azok a lehetéségek nem elérhetdek, hogy a

fertdzések terjedése érdekében folyamatos 1égfertdtlenitést végezzenek.

* Bal felsé: Delaware Business Time: Local company start-up offers unique aid;

https://delawarebusinesstimes.com/news/health-care/local-company-start-up-offers-unique-aid/

Jobb felsé: Automating Hospital Disinfection With the mini™ UV C: https://insights.antdriven.com/hospital-

disinfection

Bal als6: H2O»-Biodekontamination — Wir garantieren Ihnen eine sichere Dekontamination von
Isolierstationen und -rdumen https://www.enzler.com/de/enzler-hygiene-ag/services/reinigung-
hygiene/h202-biodekontamination/

Jobb also: Ebola spurs higher demand for infection-control products:
https://www.modernhealthcare.com/article/20141025/NEWS/310249943/ebola-spurs-higher-demand-for-

infection-control-products
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Ezért az altalunk iizemeltetett rendszereknél a cs6posta részleges vagy — a pandémia csticsan
— teljes leallitasara kényszeritette a korhazakat. A karantén ala keriilt osztalyokat, épiileteket
zartak ki a rendszerekbdl vagy egyszeriien kikapcsoltak mitkddésiiket. Ez a megszokott rutin
miatt az amugy is fesziilt és thlterhelt dolgozoknak okozott tobbletmunkat. Ezekre a
problémékra adnak valds megoldast a 2020-ra kifejlesztett és a korhazi higiénés osztalyok
szamara is elfogadotta valt fejlesztések, mely a csOrendszerek €s kapszulak rendszeren beliili
fert6tlenitését és a korokozok kijutdsanak megakadalyozasat tlizték ki célul. Sajnos ezekre a
megoldasokra a hazai egészségiigyben finanszirozasi okok miatt jelenleg még nincs igény,

ezért valos alkalmazasukat itthon még nem lathatjuk.
6.3.1 Az eziist-ion feliiletfertétlenité hatasa

Az eziist-ionok antimikrobidlis tulajdonsagokkal rendelkeznek, €s ismerten gatoljak a
baktériumok, virusok ¢és gombak ndvekedését. Ezért az eziist-ion kiilonféle

feliiletfertotlenitésre is hasznalhato.

Bevonatfeliiletek: Eziist-ionok beépithetok a feliiletekre felvitt bevonatokba, példaul az
orvosi berendezésekben, érintési feliilleteken vagy akar textilidkban hasznalt bevonatokba.
Ezek a bevonatok iddvel eziist-ionokat szabaditanak fel, igy a mikroorganizmusok szdmara

kedvezdtlen kornyezetet teremtenek.

Impregnalo anyagok: Az eziist-ionok impregnalhatok €s olyan anyagokba agyazhatdk, mint
a muianyagok vagy keramidk. Ez kiilondsen hasznos lehet olyan targyaknal, mint a

munkalapok, tarolok, kezelofeliiletek, ahol a baktériumok szaporodasa aggodalomra ad okot.

Eziistionos oldatok: Az ezlst-ionokat tartalmazo oldatok feliiletek fert6tlenitésére
hasznalhatok. Ezek az oldatok permetezhetok vagy torolhetok a feliiletekre a

mikroorganizmusok elpusztitasa vagy novekedésének gatlasa érdekében.

Elektrolitikus generdlas: Egyes rendszerek eziist-ionokat allitanak el elektrolizissel,
eziistelektrodak segitségével. A keletkezett eziist-ionok a levegdbe permetezhetdk (aeroszol),

vagy kozvetleniil a feliiletekre vihetdk fel fertotlenités céljabol.
6.3.2 UV-C sugarzas a korokozok elpusztitasara [21]

Az ultraibolya (UV) fény a napfényben is megtalalhato elektroméagneses sugarzas. Az UV-

hulldmhosszak tartomanya a lathaté fény és a rontgensugarzas koz¢é esik (10 nm és 400 nm
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kozott). Harom kategdridba sorolhatok; UV-A (nagy hullamhossza, 400-315nm), UV-B
(kdzepes hullamhosszu, 315-280nm) vagy UV-C (kis hullimhossz, 280—10nm).

Az UV-fénynek 280 nm-nél alacsonyabb hulldmhossznal van ,,csiradlé” tulajdonsaga, igy
alkalmas a baktériumok, virusok és penészgombak elpusztitasara. Az UV-fény ezt azzal éri el,

hogy a virusok genetikai anyagéban deformaciét okoz megakadélyozva a szaporodasukat.

—
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—— Kriptosporidiozis Rotavirus

6.3 dbra: Az UVC fény korokozoolé hatasa

Keép forrasa: Sumetzberger GmbH Powerpoint prezentdcio: antivirus.pptx

A 254 nm-es UV-fény (standard higany-izzd) és a 270 nm-es LED-es UV-lampa a virus DNS-
ét karositja a szaporoddsat akadalyozva. A rovidebb hullamhosszok (207-222 nm) nagyobb
roncsolast okoznak, mert a virus felszinén 1évé fehérjéket karositjak, ezért a virusok nem
tudnak az emberi sejtekhez kapcsolddni.

Az UV-fény fertdtlenité hatdsat a fent emlitett automatizalt helyiségferttlenité (ARD)
rendszereknél mar bevalt moédon hasznaljak, felvetddott a kérdést, hogy nincs-e lehetdség
ennek a technoldgidnak a cséposta rendszerekben torténd alkalmazéasara. Ugyanezt az elvet
alkalmazva az UV-fényt korabban is tesztelték virusokon, de a Covid-19 nyoman a hasznalata
elengedhetetlenné valt és az ezen a teriileten végzett kutatas rendkiviil felgyorsult abban a
reményben, hogy képes megdlni a koronavirust.

Az UV-fény megoldast kinalhat azaltal, hogy fokozott fertotlenitést és csokkentett virusatvitelt

biztosit fertdzésnek kitett helyeken. A koronavirus elleni kiizdelemre nagy hatassal van, hogy
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zart terek kontaminalt feliileteinek €s légterének fertOtlenitésére hatasosan hasznaljak. Ezen
tapasztalatok alapjan az UV-C fény alkalmazasa a csdposta rendszerekben is eredményre

vezethet.

6.4 Miiszaki megoldasok [22]

A Sumetzberger GmbH altal kifejlesztett virus6l6 higiéniai rendszer teljeskort fertotlenitést
biztosit a pneumatikus csérendszerekhez. A megoldassal magasabb biztonsagi szintet értek el
a korhazi személyzet és az dpoltak szdmara, hogy biztositsdk a normal iizemen tul a
krizisiddszakokban is fert6zésmentes mitkodést.

A csOposta rendszer mitkodésének tobb szintjére fejlesztettek antibakteridlis megoldasokat,
melyek egyenként és egyiittesen is alkalmazhatok. A milanyag feliiletek fertétlenitd hatasat az
eziist-ionok hasznalataval érték el. Az érintéképernyok és érintés nélkiili kommunikéacidé mar a
mindennapi alkalmazésaink része. Az UV-C fert6tlenités hatékony, teljes feliileten hatod
megoldas €s a csovek mechanikai €s vegyszeres tisztitasa is konnyen automatizalhat6 folyamat

lett.
6.4.1 Antivirus szallitokapszulak

Jellemzoi:
e Koronavirus NL63 ellen tesztelve az ISO 21702 szerint
e Hosszu élettartam (karbantartast nem igénylé AntiVirus cstiszogytiriik alkalmazésa)
e Eziist-ionnal kezelt antimikrobidlis miianyagokat hasznidlnak a patogén
mikroorganizmusok elleni védelemre
e Felhasznalovédelem a keresztszennyezddés ellen a kapszulak manuélis kezelésekor

e Kézi és automatikus be- és kirakodasi megoldasokhoz

A tisztasag ¢és a higiénia érdekében, valamint a keresztszennyezOdések csokkentése és
megeldzése céljabol eziist-ionnal kezelik a miianyag csOposta kapszulakat. Antimikrobialis
tulajdonsagaik miatt ezek az eszkd6zok az intenziv hasznalatra megfeleléoek. A miianyag
kopasallo, a gyakori hasznélat ellenére az ionkezelt feliilet fertozésmentességet biztosit. Az
antimikrobialis anyagok kimutathatdéan csokkentik a patogén mikrobak jelenlétét és terjedését

(ISO 22196 E.coli & Staphylococcus aureus; ISO 21702 Human Coronavirus NL63).
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6.4 abra: Csoposta kapszuldk kiilonbozo méretii rendszerekhez és

valtozatos funkciok szamara késziilnek

Kép forrdsa: Sumetzberger GmbH Antivirus szakmai utmutato
Antimikrobidlis hatds

Az eziist-ion technoldgia hataslanca
e Baktériumok ¢és virusok szennyezik a feliiletet.
e Az eziist-ionok a feliileten hatnak a baktériumok ¢és virusok okozta fert6zés ellen.
e Az eziist-ionok reakcidba 1épnek a sejtmembrannal és megzavarjak a sejtosztodast
(DNS replikacio). Elésegiti a reaktiv oxigénfajtak képzodését.

e A baktériumok és virusok elpusztulnak. A feliiletek higiénikusan tisztdk maradnak.

Az AntiVirus kapszulak a meglévd rendszerekbe illeszkednek, azoknak semmilyen
atalakitasara nincs sziikség. Maximalis védelmet nytjtanak a veszélyes virusok és baktériumok
ellen. Az AutoLoad és AutoUnload AntiVirus kapszuldkat a hozzajuk illeszked6 automata be-
¢és kirakoallomasokkal kombinalva a manualis kapszulamozgatds minimalisra csokken, igy a
kézi kontaminacid elkeriilhetd. Viszont az AntiVirus kapszula eziist-ion feliileti kezelése
biztositja a sziikséges higiéniat azokon a teriileteken is, ahol sziikség van a kapszula kézi

betoltésére.
6.4.2 Antivirus HEPA H14 sziiro

Jellemzoi:
e Kompakt, helytakarékos kialakitas, egyszeru telepités vagy felujitas

e 2 iranyu védelem — tiszta levegd kiildéskor és fogadaskor
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e Alacsony nyomasesés — Csokkenti az energiafogyasztast és a mikodési koltségeket
e Nagy szlrofeliilet — Hosszu élettartam
o Egyedileg tesztelt és szivargasmentes

e Korrozidallo

A Hepa szlrbéket az EN 1822-1 2009
szerint kiilonb6z6 osztalyokba soroljak.
A részecskék tobb mint 99,9%-at képesek
eltdvolitani a leveg6bdl (baktériumok,

: o virusok, korom...). A sz(ir6osztaly

- . kilonosen fontos. A Sumetzberger

Tiszta leveg6 jut be s S,
Y T kizardélag nagy teljesitmény( HEPA H14
sz(ir6ket hasznal.

Tiszta leveg6 tavozik
a csoposta rendszerbdl

6.5 abra: Kétiranyu védelem — kiildés és fogadas (szivas és fujas) kézben is

Kép forrasa: Sumetzberger GmbH Antivirus szakmai utmutato

Virusok és baktériumok elleni védelem

Az AntiVirus HEPA HI14 szlrdje virus- és baktériummentes pneumatikus csérendszert
biztosit. A modern 2-iranyu szlirdmddszernek kdszonhetéen maximalis higiénia érhetd el.
Negativ nyomast ilizemmodban tiszta levegd jut be a rendszerbe, pozitiv nyomasu
tizemmodban tiszta szallitélevegd hagyja el a rendszert. Ily médon az AntiVirus HEPA H14

szlrd biztositja a korhazi pneumatikus csérendszerek steril €s biztonsagos miikodését.

I
®

6.6 abra: A HEPA H14 sziiro beépitése a rendszerbe

Kép forrasa: Sumetzberger GmbH Antivirus szakmai utmutato
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A kompakt kialakitas nemcsak az j pneumatikus csOrendszerek telepitését, hanem a meglévo
rendszerek korszerlsitését is leegyszertsiti. Egyszeriien beépithetd egy meglévd 30cm-es

csOszakasz kivaltasaval.
6.4.3 Antivirus allomas

Jellemzoi:
e Viltozatos kialakitas — falra szerelhetd, falba siillyesztett vagy onallé megoldas
kiilonféle kosarvariaciokkal
e Antimikrobialis Easy Touch felhasznaléi feliilet — Karcmentes, ujjlenyomat-mentes,
7 hiivelykes érintoképerny0ds grafikus felhasznaloi feliilet

e Antimikrobialis belsé — PVC cs6 anyaga eziist-ion adalékokkal

e Automatizalt ki- és berakodo6 allomasok — érintésmentes kiildés és fogadas

e RFID Smartcard védelem (Mifare®/Legic®, SKIDATA®, Hitag®)

6.7 abra: Beépitett eloltoltos, kiilonallo automatikus labor fogado és falra szerelt allomdsok

Kép forrasa: Sumetzberger GmbH Antivirus szakmai utmutato
Erintésmentes AutoUnload és AutoLoad dllomds

Az automatizalt be- (AutoLoad) és kirakodési (AutoUnload) technoldgia érintésmentes
kiildést és fogadast biztosit, hogy megakadalyozza a virusok és baktériumok terjedését a

korhazakban. Az ALS Robo egy kompakt automata toltoallomés, amelyet kdzponti korhazi
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gyogyszertarakban és laboratoriumi teriileteken hasznalnak. Az ALS Robo allomas a teljesen

automatizalt korhazi szallitorendszerek gépeibe integralva van.

6.8 abra: ALS Robo automatikus toltoallomas

Kép forrasa: Sumetzberger GmbH Antivirus szakmai utmutato

A laborallomasokat automatizalt kirakodasra tervezték. A bejovo vérmintdkat ovatosan
fogadjak az éllomason. Az AntiVirus labor kapszula AutoUnload funkcioval ¢és

mintardgzitéssel a vérmintak kirakodasa utdn automatikusan visszatalal az otthoni allomashoz.
AntiVirus Easy Touch képernyd antimikrobidlis kerettel

Az alloméasmiiveleteket az Easy Touch menii vezérli — a felhasznéaldbarat, nagy felbontasu,
77-0s, teljesen szines interaktiv érintdképernyds grafikus felhasznaloi feliilet személyre szabott

tobbképernyds kezeléssel.

6.9 abra: Az allomasvezerlo érintoképernyd eziist-ion feliiletkezelt kerettel
és erintésmentes kapszulafogadassal

Kép forrasa: Sumetzberger GmbH Antivirus szakmai utmutato
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Testreszabott profilok, allapotjelzés, egyedileg programozhatd6 cél gyorsbillentytk,
keres6gomb, cimjegyzék lekérdezés és lizenetkiildd kliens biztositjdk a felhasznaldbarat
miuikodést. Konnyen tisztithatd és AntiVirus védelemmel ellatott vezérlépanel garantalja a

maximalis védelmet a veszélyes virusok és baktériumok ellen.
6.4.4 Antivirus csokiépités

Az AntiVirus csoveket és iveket ugy fejlesztették ki, hogy kozvetlen kapcsolatot
biztositsanak a nagyon magas higiéniai kovetelményeket tdmasztd teriiletek kozott. Az
innovativ gyartasi eljaras eldszor tesz lehetdvé magas eziistion-koncentraciot a pneumatikus
csOrendszer vonalaiban. Az eziist-ionokkal vald érintkezés miatt a virusok és baktériumok

szamanak jelentds csokkenését szamos teszt bizonyitotta.
Antimikrobidlis eziist-ion technoldogia

Az eziist-ion technologia roncsolja a mikrobdk feliiletét és modositja tulajdonsagait. Amikor
a sejtmembran megsériil, fontos tapanyagok elvesztése kovetkezik be, ami a mikrobdk
szerkezeti sériiléséhez vezet. A fehérjék karosodasa biztositja a mikrobak alapvetd funkcidinak
elvesztését. Az oxidativ karosodas megszakitja a sejtlégzést és a belsdé rendszerek
karosodasadhoz vezet. A sejtek osztodasat a mikrobak genetikai anyaganak megzavarasa is
megakadalyozza (példaul ISO 22196 E.coli & Staphylococcus aureus; ISO 21702 Human
Coronavirus NL63).

6.4.5 Antivirus fertétlenité kapszula
Jellemzok:
e Pneumatikus csdvek egyszerii belso tisztitasa €s fertétlenitése egy miiveletben
e RFID-technologia — a preciz €s teljesen automatizalt tisztitdshoz és fertotlenitéshez
e Tobblépcesos tisztitas és fertdtlenités
e Fertbtlenités magas baktericid sugarzasu, baktériumolé UV-C lampakkal

e Fertdtlenités porlasztott fertétlenitdszerrel
Tobblépcsds tisztitasi és fertotlenitési folyamat

Az AntiVirus DisinfectionCarrier egy menetben tisztitja és fert6tleniti a csOvezetékeket. A

kapszula 1 kialakitasa lehetové teszi a csovek feliileti tisztitdsat, finom tisztitdsat és
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fertétlenitését a rendszer egyidejii miikddése mellett. Az UV-C sugérzas €s a fertdtlenito spray

hasznalata bizonyitottan elpusztitja a virusokat és a baktériumokat.

6.10 dabra: Fertotlenito kapszula felépitése és miikédeési elve

Kép forrasa: Sumetzberger GmbH Antivirus szakmai utmutato

A tobblépcsds fertotlenités:

o Feliileti és preciz tisztitds: A specialisan kifejlesztett kefe gyorsan és egyszeriien
fellazitja a lerakodott foltokat és a durva szennyezddéseket, €s igy alapozza meg a
tovabbi tisztitasi Iépéseket.

e UV-C fertétlenités: A fertétlenitéshez nagy baktericid sugarzasa, germicid UV-C
LED-eket hasznalnak. Az allando lassu kapszula haladas az egész tertiletre kiterjedo
fertdtlenitést biztosit.

e Automatikus fertétlenitd sugar: A fertOtlenitoszert porlasztott sugarban hordjuk fel.

Ez a fert6tlenitészer mennyiségének csokkenéséhez vezet, ezért kornyezetbarat.

Javasolt felhasznaldas:
e Feladata a karbantartas sordn a csdszakaszok fertétlenitése.
e Automatikus UV-C fertdtlenités mindaddig, amig a DisinfectionCarrier a
pneumatikus csérendszerben van.

e Automatikus kikapcsolas az alloméasba érkezéskor.
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A tisztitokapszula feladata a csdvezetékek tisztitdsi munkai soran a szennyezodések

eltavolitasa is.

6.11 dbra: Fertotlenito kapszula és mechanikus tisztito kapszula kiilonbsége

Kép forrasa: Sumetzberger GmbH Antivirus szakmai utmutato

Intelligens virusolo fertotlenité kapszula

A szenzoroknak kdszonhetden a kapszula észleli, ha az UV-C lampak bekapcsolhatok. A

védoberendezés garantalja, hogy az UV-C lampék és a fert6tlenitd spray csak a pneumatikus

csorendszeren beliil aktivalédjon. Amikor a DisinfectionCarrier az allomasra kertil, az UV-C

sugarzas és a spray funkcié automatikusan kikapcsol. Igy az alkalmazottak mindenkor

védelmet élveznek.

6.4.6 Antivirus fertétlenité kapu

Jellemzok:

Konnyt telepités — Teljes rendszerintegralas vagy kiilon ledgazas
UV-C fertdtlenités — Inaktivalja a virusokat és baktériumokat
Maximalis feliileti lefedettség

Mozg6 és allo kapszulak fertdtlenitése

100%-o0s felhasznaloi biztonsag — atlatszo csé UV-C sztirével
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e Automatizalt fertdtlenitési folyamat — fertStlenitési intervallum ¢és id6tartam

szabadon valaszthato

e Kiilonb6zo méretli kapszulakhoz alkalmazhato

A helytakarékos DisinfectionGate barmely meglévo rendszerbe integralhat6. Az intelligens
AntiVirus DisinfectionControl szoftver teljesen automatizalt, szabadon definialhato tisztitasi
folyamatokat vezérel, és biztositja az dsszes fertdtlenitési folyamat teljes korti dokumentéalasat
¢s valos idejii nyomon kovetését. Az alkalmazottak veszélyes UV-C sugarzas elleni védelme

érdekében csak attetsz6 csdanyagot alkalmaz integralt UV-C szlirGvel.

B8 |

6.12 abra: Fertotlenito kapuk UV-C fény hasznalataval

Kép forrasa: Sumetzberger GmbH Antivirus szakmai utmutato

Germicid lampak virusok és baktériumok ellen

A DisinfectionGate kiilonlegessége az innovativ, teljes kort fertétlenités. Ez azt jelenti, hogy
a kapszula egyetlen teriilete sem marad kezeletlen. A DisinfectionGate technologiailag egyedi
kialakitasa lehetové teszi a kapszula ,,szabadon lebegd”, teljes teriiletre kiterjedd UV-C
besugarzasat a kapun vald ,,belépés” soran. Ez az 1j ,,float and glide” technologia az UV-C

fénnyel kombindlva maximalis feliileti lefedettséget tesz lehetdvé a besugarzasi folyamat

soran.
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7 A FEJLESZTESEK HATASAI, EREDMENYEI

7.1 A fejlesztések hatékonysaga

Magyarorszagon a korhazi betegek 4,5%-andl fejlodnek ki ellatassal 0sszefliggd fertdzések
(EOF), amelyek 2022-ben 698 halalesetet okoztak [23]. A nozokomialis fertézések megelézése
érdekében a fertézésmegel6zési és -ellendrzési szabalyok azt irjak eld, hogy a kézhigiéniaval
egyliitt forditsanak nagyobb hangstlyt a betegapoldsi feliiletek fertdtlenitésére, kiilonos
tekintettel azokra a stirlin érintett targyakra, eszkozokre, melyek nagy valdszinliséggel a
korokozokat terjeszthetik (fomitok*). Ezeknek a feliileteknek a korhazi eldirasu
vegyszerekkel és mas csiratlanitd eljarasokkal torténd fertétlenitése (UV-C fény) rendszeres
de korlatozott aktivitasi. Ezzel szemben az antimikrobidlis feliiletek folyamatos antiszepszist
biztositanak, hosszan tartd hatasokkal.

A fémes eziistnek kozismerten nagy antimikrobidlis hatdsa van, csOkkenti a bakterialis
kitettséget a gyogyaszati eszk6zokon. A megvizsgalt technoldgia ezt a hatast alkalmazza
azaltal, hogy az eziistiont kolloid vagy eziistsé forméjaban, illetve nanoeziistként keveri hozza
a polimerekhez. Nagyon jo hatdsfoka miatt a jelenleg alkalmazott antimikrobialis polimerek
legtobbje eziistot tartalmaz. Hatranya, hogy a nanoeziist erds szinezd hatast, ezért fehér
anyagban nem hasznalhato6.

Tovabbi antibakterialis vizsgalat bizonyitja az UV-C fény SARS-CoV-2 elleni hatésat,
valamint Utmutatast nyQjt az UV-eszk6zok megbizhatd fertdtlenitési teljesitményének
eléréséhez.

A sulyos akut léguti szindroéma (SARS-CoV-2) elleni hatékony fertdtlenitési technoldgiak
segithetnek csokkenteni a virusatvitelt a jelenleg zajlo COVID-19 globalis vilagjarvany idején
€s a jovoben is. Az UVC-sugarzast kibocsatd ultraibolya eszkozok és az eziist-polimerek

hatékonynak bizonyulnak a virusfertdtlenitésben.

Magyarorszagon még nincsenek alkalmazasban ezen 0j technoldgidk a csOposta rendszerek
antimikrobialis tisztitdsaban, ezért a kiilfoldi alkalmazéasok és kisérletek eredményeibdl kell

kovetkeztetéseket levonnunk.

* Barmilyen élettelen targy (példaul t6r61kdz06, pénz, ruha, edények, konyvek vagy jatékok stb.), amely fert6z4
agenseket kozvetithet egyik emberrdl a masikra.
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7.1.1 Az UV-C sugarzas antibakterialis hatasa [24]

Az UV besugarzas a feliiletfertdtlenités széles korben alkalmazott médszere. Az UV-C
besugarzas (100-280 nm) karositja a SARS-CoV-2 genetikai anyagat megzavarva az RNS
szerkezetét, ami gatolja a virus szaporodasi folyamatat, és kisebb mértékben a virusban 1évo
fehérjéket is roncsolja. A SARS-CoV-2 UVC fényforrasnak valo kitettsége LED-es UV-C
lampanal (270 nm, 3470 pW)/cm?) a kapszuldkon kb. 10 cm tavolsagbdl alkalmazhatd. A
hat6idé korlatozott, mivel a szallitmanyt nem ,,pihentethetjiik” percekig egy fertétlenitd
kamraban. Kisérletekben vizsgaltdk a megfelel6 hullamhossz, tdvolsag ¢és a hat6ido

kombinaldsadnak hatékonysagat.

Tavolsag Besugarzas (WW/cm?) *

(cm) 222nm 254nm 270nm 405nm**
10 918 3500 3470 1800
20 317 1030 730 446
30 132 529 280 198
40 81 319 140 115
50 51 212 80 74

7.1 dbra: A besugdrzas (W/em?) kiilonbozé UVC-k és kék fény esetén kiilonbozé
tavolsagokban

Forrds: Sumetzberger: Comparative Study of Ultraviolet (UVC) Radiations on SARS-CoV-2

A kisérletben a 7.1 abra alapjan jelzett tavolsdgokat és besugarzasokat tesztelték. A
kiilonbozo fényforrasokat ugy allitottak be, hogy kozel ugyanolyan csiradlé hatasuk legyen
(Log Reduction — lasd lejjebb). A csOposta geometriajabol fakaddéan szamunkra a 10cm-es
hatétavolsag az elfogadhat6. Ennél nagyobb tavolsdg nem alkalmazhat6 a nagy késziilékméret
A mért kisérleti

miatt. virusszdmokat TCID50*** tesztmddszerrel vizsgaltak. Az

eredményeket a 7.2 dbra szemlélteti.

* A radiometridban a besugarzas az a sugarzasi fluxus, amelyet egy feliilet egységnyi teriileten kap. A besugarzas
SI mértékegysége a watt per négyzetméter (W/m?).
** a 405nm-es fény mar a lathatosagi tartomanyban van (kék fény)
**%* A TCIDS50 (50% Tissue Culture Infectious Dose — 50%-os szovetkultiira fert6zé dozis) fert6z6 virusminta
mérésére szolgal. Ez a modszer magaban foglalja a tenyésztett sejtek mikrolemezen beliili megfert6zését. Az

inkubacios periodus utan a mikrolemez celldit fertézottnek vagy nem fertézottnek mindsitik.
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Teszteredmény
Tavolsag | Besugarzas | Expozicids Ddzis Log
Fényforras (cm) (LW/cm?) id6 (s) (mJ/cm?) | Reduction* %
222nm 10 918 3,27 3 2,5 99,68
254nm 10 3200 3,26 10 3,17 99,93
280nm 10 3470 2,88 10 3,34 99,95
405nm 10 1800 9600** 17 280 2,84 99,85

7.2 abra: A kezelt virusminta teszt eredménye, a hasznalt dozis és a kiilonbozo UVC-k és kék
fény expozicios ideje

Forras: Sumetzberger: Comparative Study of Ultraviolet (UVC) Radiations on SARS-CoV-2

Az egyes fényforrasok besugarzasat (WW/cm?) 10 cm-es tavolsagban mérték. 405 nm lathato
fénynél a virus 17280 mJ/cm? dozist kapott a 2 dra 40 perc alatt, és log2,84 csokkenést figyeltek
meg, azaz 99,85% hatasfoku volt a fertStlenitettség. Ebbdl az latszik, hogy a kék fénynek
hosszii tavon van hatasos csiradld tulajdonsdga (lasd inkubatorok). Az alacsonyabb
hullamhosszu besugarzas (222nm) a fehérje roncsolas ellenére kisebb sterilitast biztosit, vagy
hosszabb expozicidos idével kellene szamolni. A 254 nm-es ¢és 270nm-es ultraibolya
sugarzasnal a virusmintak 10 mJ/cm? sugarzast kaptak, amivel mar elérték az elvarhaté 99,9%
fertétlenitettséget. A kapott kisérleti eredmények alapjan a csOposta gyors €s mégis
eredményes fertdtlenitése a kornyezetbaradtabb 270nm-es LED-es megolddssal javasolt a

254nm-es, viszont higany-izzoval torténd besugarzassal szemben.
7.1.2  Onfert6tlenité anyagok és feliiletek

Az onfert6tlenito feliiletek kisérletezése a fomitok altali fertézések atvitelének megeldzésére
iranyuld kutatas feltorekvé modja. A réz és az ezilist régota ismert antimikrobidlis
tulajdonsagokkal rendelkeznek, viszont az ijabb feliiletmodositasi technologiak a baktériumok

¢s virusok elleni antimikrobidlis tulajdonsagokat is eredményezhetnek.

A réz- és eziistotvozetek ismert virusold szerek, amelyek tobbféle hatasmod révén

inaktivaljak a virusokat. Az els6dleges mechanizmus a fémionok és fehérjék kozotti kdzvetlen

* A Log Reduction annak mértéke, hogy egy fert6tlenitési folyamat milyen alaposan csokkenti a

cres

logaritmusaként hatarozzuk meg, tehat 1-es ndvekedés a koncentracio 10-szeres csokkenésének felel meg [25].

** 206ra 40 perc
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kolcsonhatas, és a DNS-t karositd gyokok képzddésén keresztiili kozvetett kolcsonhatas. A
rézrdl kimutattdk, hogy megdrzi hatékonysagat valtoz6 paratartalom és homérséklet kozott,
mig az eziist drasztikusan csokkentette az antimikrobialis hatdst alacsony paratartalom mellett
(~20% relativ paratartalom). Az eziist alaptl polimerek megvédik az eszkozok belso és kiilso
feliiletét a mikroorganizmusok megtapadéasaval szemben. A hatasossdga nem Osszevethetd a
fertétlenitdszerek €s UV-C fény csiradld hatasaval, de passziv €s folyamatos védekezésként

koltséghatékony megoldas a korokozokkal szemben (lasd 7.3 dbra).

10.0% 8.9%
8.0%
6.0% 5.0%
4.0%
2 0% 2.5% 5 oo 2.0%
. 0
0.0%
S.aureus E.faecalis E.faecium others*

m Control group m Antimicrobial Foil

7.3 abra Eziisttel impregnalt miianyag folia hosszu tavu antimikrobidlis hatékonysdaga
gyakori érintésii korhazi feliileteken
Forras: https://aricjournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13756-021-00956-
1/figures/1

Feltételezhetd, hogy az eziist bevonatba valé impregnalasa hatékonyabb lehet, mint a
kozvetlen feliileti bevonat onmagaban, mivel a feliileti eziist konnyen inaktivalhato

fehérjeanionokkal. [26].

Mindezeket Osszevetve a csOposta milanyag feliileteinek (kapszula, allomasok
kezelofeliilete, csOrendszer belsd feliilete) eziistionokkal valo kezelése segithet megallitani a

mikroorganizmusok elszaporodasat.
7.1.3 Kémiai fertotlenitoszerek

A SARSCoV-2 terjedésének lekiizdésére jelenleg a vegyi fertOtlenitdszerek széles
valasztéka all rendelkezésre A hatékonysag a virusinaktivalasi mechanizmustol fliggden

valtozik. A fertétlenitdszerek altali inaktivalasnak altalaban harom modja van:
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e avirus feliileti lipidrétegének megszakitasa (példaul etanol és mosdszerek),

e avirus héjan vagy a kapszidon 1év6 fontos fehérjehelyek modositasa (példaul klor és
glutaraldehid),

e reakcid a genetikai anyagban 1évé nukleotidokkal és aminosavakkal, ami a

nukleinsavak (példaul klor) lebomlésahoz vezet. [27]

A cs6posta rendszerek gyartoja a Metasys gyar Green&Clean SD fert6tlenitd szerét szallitja

¢s javasolja a fert6tlenitd kapszula feltoltésére.

B @ METASYS

Fem—
ST @ METASYS

7.4 abra Alkohol alapu spray-fertotlenités orvosi eszkozok alkoholra érzékeny feliileteire
Kép forrasa: https.://www.metasys.com/products-page/disinfection-

hygiene/surfaces/greenclean-sd/?lang=en

A modern hatéoanyag kombinacidja az aldbbi Osszetevoket tartalmazza: Etanol, 2-propanol,
kvaterner ammoéniumvegyiiletek, glioxal.

A fertdtlenitOszert a koronavirus kiilonféle tipusainak inaktivalasara valo képességiik alapjan
értékelték. A SARS-CoV-2 esetében a 95% etanol; 75% 2-propanol ¢és 30% 1-propanol
keveréke csokkenti a kezdeti virusterhelést ~7,8 log értékkel. (szuszpenzids tesztekben 5
percen beliill szobahOmérsékleten kimutathatatlan szintre emelkedik). Mas koronavirusok
(példéul SARS-CoV-1, MERS-CoV és MHV) esetében 30 masodpercen beliil legalabb 4 log
értekkel (0,01%-ra) csokkentette a virusaktivitast a szuszpenzios tesztekben. Ebben az esetben

az fertdtlenitési hatasfok (99,99%) [27][28].
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Hatékonysagi spektrum Szabvany Teszt adatok Hatéid6
Bakteridlis EN 13727 nagy terhelés 15s
Levurocid (gomba) EN 13624 nagy terhelés 15s
Tuberkulocid EN 14348 nagy terhelés 1 perc
4-mez0s teszt (baktericid, levurocid) EN 16615 nagy terhelés 1 perc
Korlatozottan virucid hatasu EE 12?;2 iLarChS:IZZ 1 perc

7.5 abra A fertotlenitoszer hatdasa a kiilonbozo korokozo torzsekre

Forras: Metasys termék adatlap [28]

A COVID-19 vilagjarvany jelentds hidnyossagokat tart fel tudomanyos ismereteinkben,
nemcsak a virus emberfertézésének bioldgidjaban, hanem a fizikai-kémiai folyamatok és a
felszintudomany szerepében is a virus atvitelében ¢és inaktivalasaban. E hianyossagok
megvalaszolasa lehetévé teszi szamunkra, hogy hatékonyabb stratégidkat dolgozzunk ki a
betegség terjedésének lekiizdésére. A nagy szennyezOddési kockazattal jard feliiletek
azonositasa lehetoséget ad a kozosségi feliiletek, példaul vizcsapok vagy ajtokilincsek
Ontisztulasara is. A kiilonboz6 feliileteken alkalmazott fert6tlenitészerek hatékonysagéanak és
lehetséges mellékhatasainak jobb megértése lehetdvé teszi az optimalis fertdtlenitési stratégia

kivéalasztasat az adott alkalmazasokhoz.

7.2 Alkalmazhatdésaguk a gyakorlatban, elonyok-hatranyok

Az elmult évtizedekben a LED-ek nagy figyelmet kaptak a fejlesztok korében, mint UV-
forrasok, a hagyoméanyos UV-higanygdzlampakkal szembeni szamos eldnyiiknek
koszonhetden. Az ultraibolya sugarzast alkalmazo6 mikrobidlis fert6tlenités a fentiekben lathatod
moddon (7.1.1 fejezet) nagyon hatékony eljaras. Az UV-lampak koziil az UV LED-ek hossza
¢lettartamuak, energiahatékonyak, kompakt méretiiek és formajuak, és nem termelnek mérgez6
vegyszereket, ellentétben a hagyomanyos higanyalapi UV-lampéakkal. A higanylampaknak
hatranyai koz¢ tartozik a higany hianya, és viszonylag lassu bemelegedési idejiik. Az UV-LED
lampéaknak a higanyg6z lampakkal szembeni elonyei arra késztették a gyartokat €s a kutatdkat,
hogy tovabb szorgalmazzak az UV LED-ek gyartasat é¢s hasznalatat.

Az UV fert6tlenité rendszer egyszera felépitésii, amely altaldban nagyon kevés alkatrészbol

(UV lampabol, reakciokamrabol és vezérlddobozbol) all, €és nagyon kdnnyen kezelhetd és
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karbantarthatd. Beallithato a hullamhosszuk a kivant sugarzas biztositasa érdekében. A 254 nm
és 280 nm hullimhosszok potenciidlisan a leghatékonyabbak a mikroorganizmusok
eliminalasara, mivel kozel vannak a DNS maximalis abszorpcios sebességéhez, és
bizonyitottan karositja a virusok DNS-ét és fehérjéit egyarant.

Az ultraibolya fényt kibocsatd diodak (UV-LED-ek) olyan félvezetd p-n atmenetii eszkdzok,
amelyek sziik spektrumu fényt bocsatanak ki, és elektrolumineszcencia formajaval allitjak elo.
A LED-ek hatékonyabban haszndljak fel az aramot, mivel az energia nagy széazalékat fénybe

juttatjak, igy kevésbé melegednek.

Az UV-C besugérzas nagy légterekben kevésbé hatékony. A SARS-CoV-2 UVC-vel torténd
inaktivalasahoz sziikséges id6 (254 nm, 4016 pW/cm?) kb. 6 perc. Lényegesen hosszabb, mint
a vegyi fertotlenitdszerek hasznalatdhoz sziikséges id6 (30 s—1 perc). Ezt az id6t azzal tudjuk
csokkenteni, hogy kozvetleniil a kapszula kozelében van az UV-fényforras (10 cm-en beliil).
A fényforrasnak viszonylag jol korbe kell 6lelni a fertotlenitendo feliiletet, mert a hatas csak
a kapszula UV-C sugarzasnak kozvetleniil Kitett teriileteire vonatkozik. A fert6tlenitd
hatasossaga jelentdsen csokken az arnyékos teriileteken. Ezenkiviil az UV-C sugarzas
egészségiigyi kockazatokat is jelenthet, az emberi borre és szemre gyakorolt kéros hatasai
lekorlatozzak a hasznalatat. Ezért a kapszulaferttlenitést nem frekventalt helyre kell
telepiteni és a berendezést arnyékolni sziikséges (UV-szlrd folidval). Bar az UV-C
bizonyitottan inaktivald potencidllal rendelkezik, az UV-C sugarzas anyagokra gyakorolt
hatasa aggodalomra ad okot a miianyagok szerkezetének megbontasanak veszélyeztetésével

vagy az eszkozok ido elétti oregedésével kapcsolatban.

Szakemberek altal nem javasolt az UV-C lampak hasznalata elsé vonalbeli védekezési
intézkedésként a fert6z6 korokozok ellen. Bar az UV-sugéarzasnak mikrobadld hatdsa van, az
UV-sugarzast kiegészito stratégiaként javasolt alkalmazni, példaul magas fert6zési arany vagy

a fert6zés eszkalacioja esetén.

Az antibiotikum-rezisztens baktériumtdrzsek szamanak ¢és eléfordulasdnak nagymértékii
novekedése 1) érdeklodést valtott ki az eziist antibakteridlis szerként vald alkalmazésa irant.
Az eziistot tartalmazo antimikrobialis polimerek az jdonsaguk miatt érdekesek a feliileti
sterilitast igényld eszk6zoknél. Hosszu élettartamu, kérokozo pusztité hatasu anyagok,
magas hémérsékleti stabilitdssal és alacsony illékonysaggal. Az eziist egy fém, amely
alkalmazhato a fert6zések csokkentésére az égett teriiletek kezelésében, a baktériumok

megtelepedésének megeldzésére orvosi eszkdzokon, valamint textilszovetekben  és
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vizkezelésre. Az eziist, mint antiszeptikus szer, szamos anyagban hatasos, beleértve az liveget,
a titant ¢és a polimereket [29]. Kisérletek bizonyitjak, hogy az eziist bevonatba vald
impregnalasa hatékonyabb lehet, mint a kozvetlen feliileti bevonat dnmagéban, mivel a

feliileti eziist konnyen elvesztheti hatdsossagat (inaktivalodas fehérje anionokkal).

Mindazonaltal az eziistot tartalmazo orvosi eszk6zok hasznélatanal 6vatosan kell eljarni,
mivel kimutattak a koncentraciotol fiiggo toxicitast. Ennek ellenére az eziist nem szerepel a

legelterjedtebb nehézfémek kozott a kozegészségiligyre veszélyes anyagok elsobbségi listajan.

7.3 Tanulsagok és felkésziilés egy ujabb jarvanyhelyzetre

A koronavirust (COVID-19) korunkat alapjaiban meghataroz6, globalis egészségiigyi
valsaganak nevezhetjiik. Mivel varatlanul ért mindenkit, ezért az egészségiigyi szakemberek
minden nap ki voltak szolgaltatva az 0j hireknek és adatoknak. Meg kellett tanulnunk, hogyan
alkalmazkodjunk menet kozben, a sziikségesnél kevesebb erdforrashoz és a nem kielégitd
modszertanhoz.

A COVID-19 rengeteg kérdést vetett fel a korhazi struktiraval, ellatasi protokollokkal, a
betegek igényeivel €s a varatlan helyzetekre valo felkésziiléssel kapcsolatban. A jovo kérhazait
valosziniileg ugy fogjadk megtervezni, hogy jobban reagédljanak egy hasonld vilagjarvany
eseményeire. Mert ebben a globalis vilagban, hogy lesz kdvetkezd vilagméretli pandémia az

biztos, csak az a kérdés, hogy mikor.

A vilagjarvanybdl kiindulva a szakértok egyetértenek abban, hogy nagyobb flexibilitasra van
sziikség a korhazak kialakitasaban. A betegek szamanak hirtelen megugrasaval elengedhetetlen
az agyszam ¢és a személyzet rugalmas modositasa, az igények gyors lekovetése, vagy példaul a
korhazak kiilonbozo teriileteinek elkiilonitése kiilon levegdsziird rendszerekkel. A
készletgazdalkodast is 4t kellett gondolni: altaldban a koérhdzak nem halmoznak fel tobb
készletet, most viszont sziikséges nagyobb mennyiségii készletet kéznél tartani. A koronavirus
okozta korhazi terhelések jelenleg csokkendben vannak, a koérhdzak ezt az id6t arra
hasznalhatjak, hogy kiértékeljék megoldasaikat, ¢és felkésziiljenek a betegek ,,ujabb
hullaméanak™ lehetOségére. Szamos egészségiligyl intézmény meglrzi az egyéni
véddeszkozoket, potolja a 1élegeztetdgép készletiiket és a hirtelen kialakitott elkiilonithetd

helyeket fenntartjak a varhat6 ujabb terhelésre.
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Tobb mint harom évvel azutan, hogy a WHO kozzétette elso helyzetjelentését a COVID-19-
rél, melyben szorgalmazta a korhazak és az ellatd szektor egyiittmiikodésének fontossagat,
Magyarorszagon az egészségiigyi vezetés nem helyez nagy sulyt a valsaghelyzeti felkésziilés
fenntartasara, az elmaradt technoldgiai fejlesztések potlasara, a szakszemélyzet megtartasara
és képzésére. Jollehet latni a lendiiletet a jovobeli vészhelyzetekre vald felkésziilésben a

szakma alsobb szintjein, a kormanyzati irany nem elégséges a felkésziilésre.

Az elmult 3 és félben rengetek példa van arra, hogy az egészségiigyi szektorban nem allami
vallalatok kulcsszerepet vallaltak a COVID-19 vilagjarvany elleni kiizdelemben,
kormanyokkal egyiittmiikddve a virus kontrolldlasa ¢és a betegség terjedésének
megakadalyozésa érdekében. A gyodgyszerészeti és diagnosztikai cégek nagyon rovid ido alatt
fejlesztettek ki vakcinakat, diagnosztikai eljarasokat és kezeléseket. A maganegészségiigyi
rendszer segitette az dllami szektort a kapacitasok bovitésével, beszallitok novelték az alapvetd
eszk6zok gyartdsanak és szallitdsanak mennyiségét. Az ujabb pandémia megeldzésébe valo
befektetéshez sziikséges politikai akarat biztositdsa az a kihivés, amellyel az egészségiigy
évtizedek ota szembesiil. Ennek elengedhetetlen eszkéze a magéanszektor tapasztalatanak és
know-how-janak kiakndzdsa. Ha nem cseleksziink most, kdzelebb keriiliink ahhoz, hogy

megismételjiik a 2020-as panikszera cselekvések kényszerli hatésait.
Hogyan késziiljiink fel a kovetkezo jarvanyra?

A vilag tovabbra is a Covid-19 hatasa alatt all. Amig egyes személyek még mindig maszkban
jarnak az utcén, a kozegészségiigyi szakemberek és szakértok mar késziilnek a kovetkezd
jarvanyra. Ennek vannak is jelei. A legfrissebb léguti, tiidégyulladdssal jaré megbetegedések
mellett évek oOta velliink €16 és barmikor berobbanhaté fertéz6 betegségek a kovetkezd

vilagjarvanyhoz vezethetnek, példaul az Ebola, a Zika, a SARS, a majomhimld.

Hogy a kovetkezd jarvany ne érjen varatlanul minket, a potencialis kitdrési pontok (Kina,
Afrika, Dél-Amerika) azonositasa ¢és allandé monitorozasa, a feliigyeleti és jelentési
rendszerek fenntartasa elengedhetetlen. A kovetkezd vilagjarvanyra vald felkésziilés
nagyrészt a nemzeti kormanyok és a gyogyszeripar feleldssége. A potencidlis
jarvanyfenyegetettségre preventiv. modon koézosen megkezdhetik a terdpidk kutatisat és
létrehozasat a jovore valo felkésziilés érdekében. Az oltasok kikisérletezése ez el6z6 pandémia

alatt nagy kihivast jelentett. A bevett protokollokat ¢s engedélyezési folyamatokat felrugva
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kellett a szérumokat fejleszteni, legyartani és terjeszteni. Ezekbol okulva a potencidlis fert6z6

betegségek kezelésére idot és forrasokat nem sajnalva globalisan kell megoldast talalni.

Szamtalan 10j technologia jelent meg a Covid-19 kapcsan. A virus rengeteg Ujitast
kényszeritett ki. Az Gjitadsok az eljarasokat, gydgyaszati beavatkozasokat, az orvosi eszkdzoket
¢és létesitmény rendszereket egyarant érintették. A vilagjarvanyra kifejlesztett orvostechnikai
eszkozok kulcsfontossaguak lehetnek az életek megmentésében, ezért nem csak a kovetkezd
vilagjarvany, hanem a normal egészségiigyi ellatas soran is ajanlott alkalmazni Oket. Egyes
magankorhazak, allami egészségligyi szolgaltatok uj technologidkat vasaroltak, de a pandémia
lecsengésével nem helyezik el6térbe azok hasznalatat. A korhdzakban senki nem tudja, hogyan
kell hasznalni a kifejezetten fertézések elleni védekezésre vasarolt modern eszkozoket. A
szakellatast végzoknek: a klinikusoknak, orvosoknak, mentésoknek, aki orvosi eszkozoket
kezelnek, megfeleld képzésben kell részesiilnie. Az aj technologiak nagy lehetdségeket
nyujtanak a betegek életének megmentésére, valamint az szakellatast végzokre nehezedo
terhelés csokkentésére. Minél tobben ismerik az uj berendezések hasznalatat és eljarasok
alkalmazasat, annal tobb ¢életet menthetnek meg a normal idészakban €s a kovetkez6 jarvanyok
soran is. A fenti valds igények és elvarasok ellenére jelenleg a korhazi vezetések
visszazdkkentek a hétkdznapi operativ feladatok megoldasanak szintjére €és csak a mindennapi
finanszirozasi problémakkal vannak elfoglalva. A korményzat csak az operativ folyamatokat

alakitja at és kdzpontositja, stratégiai fejlesztésekrél nem latunk elképzeléseket.

A pandémia 2020-as fellobbanasakor a csOposta-technologia fejleszté cégek gyorsan
reagaltak az igények valtozasara. Ennek ellenére Magyarorszagon azéta sem meriilt fel
semmilyen elvaras a meglévé rendszerek fejlesztésére, lecserélésére, az 1j rendszerek
kiépitésénél a preventiv megoldasok alkalmazasara a nozokomidlis fertdzések csokkentése
érdekében. Pedig egy ujabb nagy jarvany felkésziiletleniil éri a kérhazi infrastruktirat és
megint csak a ledllasokkal, lezarasokkal tudunk védekezni a ,,varatlan” veszélyekkel szemben.
Szamunkra az a feladat, hogy a csdposta rendszerek legtijabb fejlesztéseit megismertessiik a
korhazi dontéshozokkal, allami finansziroz6 szervezetekkel, illetve az orvostechnoldgiai
tervezOk szamdara valds alternativat és megoldast nytjtsunk a koérhdzak biztonsagosabb

mukodése érdekében.
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OSSZEFOGLALAS

Korunk meghatdroz6 globalis egészségligyi valsaganak nevezhetjik a COVID-19-et.
Mindenkit véaratlanul ért, mivel az egészségligyi szakemberek nap mint nap 1j informaciokkal
¢s 0j helyzetekkel talalkoztak. Menet kozben kellett megtanulniuk alkalmazkodni sziikségesnél

kevesebb erdforrassal és nem megfeleld modszertannal.

A COVID-19 vilagjarvany jelentds hianyossagokat tart fel tudomanyos ismereteinkben, az
emberi virusfertdzés bioldgiajaban. E kérdések megvalaszolasa lehetdvé teszi szamunkra, hogy
hatékonyabb stratégidkat dolgozzunk ki a betegség terjedésének lekiizdésére. A COVID-19
szamos kérdést vetett fel az ellatasi protokollokkal, a betegek igényeivel, a korhdzi

elrendezéssel €s a varatlan helyzetekre valo felkésziiléssel kapcsolatban.

Jelentds szamu 10j technoldgia jelent meg a COVID-19 feltiinésével. A virus elképesztd
ujitasokat inditott el. A vilagjarvany miatt kifejlesztett orvostechnikai eszk6zok
nélkiilozhetetlenek lehetnek az életek megmentésében, ezért nem csak a kovetkezd jarvany

idején, hanem a normal egészségligyi ellatas soran is gyorsan at kell venni dket.

Amikor 2020-ban kitort a jarvany, a cséposta technologiat fejlesztd vallalatok gyorsan
reagaltak a valtozasra. Sajnos azdta sincs igény a meglévo rendszerek fejlesztésére, cseréjére,
illetve az 0j rendszerek magyarorszagi telepitése soran megel6z6 megoldasok alkalmazasara a
nozokomidlis fertézések visszaszoritasa érdekében. A koérhazi infrastruktira azonban nincs
felkésziilve egy tijabb nagy jarvanyra, a varatlan veszélyek ellen csak leallasokkal, lezarasokkal
védekezhetliink. Szadmunkra az a feladat, hogy a pneumatikus csdrendszerek legujabb
fejlesztéseit megismertessiik a korhazi dontéshozokkal és a kozfinanszirozo szervezetekkel,
valamint valodi alternativat, megoldast nytjtsunk az orvostechnikai tervezoknek a korhazak

biztonsagosabb miikodéséhez.

A jovo korhazait valoszintileg ugy tervezik meg, hogy jobban reagaljanak egy hasonlo
vilagjarvany eseményeire. Mivel ebben a globalis vilagban biztos a kovetkezd globalis jarvany,

a kérdés csak az, hogy mikor.
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SUMMARY

We can call COVID-19 the defining global health crisis of our time. It caught everyone by
surprise, meaning health professionals were exposed to new informations and new situatons
every day. They had to learn how to adapt on the fly, with less than necessary resources and an

unsatisfactory methodology.

The COVID-19 pandemic has revealed significant gaps in our scientific knowledge, in the
biology of human infection by the virus. Answering these questions will allow us to develop
more effective strategies to combat the spread of the disease. COVID-19 has raised many
questions about care protocols, patient needs, hospital layout, and preparedness for unexpected

situations.

A significant number of new technologies emerged when COVID-19 came. The virus
launched unheard of innovations. Medical devices developed for the next pandemics could be
essential in saving lives, so they should be quickly adopted not only during the next pandemic,

but also during normal healthcare.

When the pandemic broke out in 2020, companies developing tube mail technology reacted
quickly to the change. Unfortunately, there is no demand for development or replacement
existing systems, or to apply preventive solutions during the installation of new systems in
Hungary in order to reduce nosocomial infections. However, the hospital infrastructure is not
prepared for another major epidemic, we can only protect ourselves against unexpected dangers
with shutdowns and closures. For us, the task is to introduce the latest developments of
pneumatic pipe systems to hospital decision-makers and public financing organizations, as well
as to provide medical technology designers with a real alternative, a solution for the safer

operation of hospitals.

Hospitals of the future will probably be designed to better respond to the events of a similar
pandemic. Since the next global pandemic is certain in this global world, the only question is

when.
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MELLEKLETEK

1. melléklet Ellatassal 0sszefiiggs fert6zések tipusai
SUR" MED"
UTI Huagydti fertézések 3 1
SSI  Miitéti sebfertGzések 1
BSI Veéraramfertdzések 4 3
PN Pneumédnia 2
BJ Csont- és iziileti fert6zések
CNS Kozponti idegrendszeri fert6zések
CVS Kardiovaszkularis fert6zések
EENT Szem-, fiil-, orr-, torok és szajfert6zések
Gl EmésztSrendszeri fert6zések 4
LRI Also légutak nem pneumonia jellegli fertGzései
REP Genitalis fert6zések
SST BGr- és lagyrészfertozések
SYS Szisztémas fertGzések

* SUR - M(itétek kdzben bekovetkezd fertézések gyakorisagi sorrendje
MED - Kérhazi ellatas kozben bekovetkezd fertézések gyakorisagi sorrendje

2. melléklet Az EOF forrasai az ellatasi szintek osztalyozasa szerint

[ AMBULANS INFEKCIOK:
* haziorvosi €5 jarobeteg-szakellatas
+ gyakorisag (morbiditas) Enyegesen alacsonyabb [eszkdzds beav. miatt nd?)
« enyhebs alapbetegsdg

|+ rovid idejl beteg-ellatd kapesolat

3

PREVENTIV TEVEKENYSEG OKOZTA FERTOZESEX:

1. Slirg8ssépl elldtdsboél eredd fertdzések (baleset elldtas, mentés, szallitaz)

2. Sadrdviasgdlatok sordn kialakuld fertdzdsek (trichomoniasss, Influenza, varicel'a)
3. Viddoltdsok kapcsdn jelenthess fartdrések (pl. postvaccinatios tayog)

KORHAZI FERTOZESEK:

A) Primer fertozesek ko : hurcoll fertdessek, autloinfekciok)
B) Szekunder fertGzések [tars-, ra-, |/, kerasitfertdzasak]
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3. melléklet EOF-ek kockazati tényez6i

BELSO (INTRINSIK, ENDOGEN) TENYEZOK KULSO (EXTRINSIC, EXOGEN) TENYEZOK

s életkor * eszkdzos beavatkozdsok

* komorbiditas (diagnosztikus és terapias)

* immunbetegségek * gybgyszeres és egyéb terapiak
* szenvedélybetegségek * intenziv ellatds

* taplaltsagi allapot * tartds kezelés

* beteg szociookondmiai statusza
* beteg mentalis dllapota

4. melléklet Intrinsic (bels6) kockazati tényez6k

HUGYUTI FERTOZES PNEUMONIA

* sulyos alapbetegség * id&s kor

* ndinem * alkoholabtzus

* id&s kor e tudatzavar

* vizeletretencio, hélyaguritési zavar  chr. sziv- és/vagy tiidSbetegség

* megel6z6 léguti fertézés

* hasi- és/vagy mellkasi m{tét
* immunszuppresszio

* INV vagy NINV |élegeztetés

MUTETI SEBFERTOZES VERARAMFERTOZES

e id&s kor o életkor <1 év vagy >60 év

* obesitas * malnutricidé

* malnutricié e rosszindulaty daganat

* trauma * leukaemia

* diabetes * majcirrhosis

* rosszindulatu daganatok e ér-, gyomor- vagy bélmlitét
* mashol fennalld infekcio * immunszuppresszio

* szteroid- és/vagy immunszuppressziv kezelés e parenteralis taplalas
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5. melléklet Extrinsic (kiils6) kockazati tényezok

OBJEKTIV TENYEZOK SZUBJEKTIV TENYEZOK

* helytelen antibiotikum-politika

* elégtelen mikrobioldgiai laboratériumi
eredmény

e kevés személyzet

* kezelést nem igénylS betegek magas aranya

» zsufolt osztalyok, kortermek

* korszerttlen m(it6- vagy kezelShelyiségek

» kiszolgalohelyiségek elégtelensége

o kézfertéStlenités hianyossagai

» eszkozfertStlenités hianyossagai

 sterilizalas hianyossagai

e preventiv szemlélet hianya

* helytelen antibiotikum-hasznalat

¢ dezinfekcio elégtelensége

* helytelen apolasi technika

* aszepszis fellazulasa

* beteg egészségligyi dolgozok

* hianyos vagy hatastalan surveillance
* nincs egylttm(ikodés

6. melléklet Anyagcsoportok javasolt sterilizalasi modjai

anyagcsoport csoport tagjai sterilizalas maddja
* orvosi kézieszkozok, fémtargyak autoklavozas
I. anyagcsoport * mikrosebészeti eszk6zok hélégsterilizalas
* fogaszati mlszerek plazmasterilizalas
Il. anyagcsoport * sterilen alkalmazando textiliak autoklavozas
I1l. anyagcsoport * kotszerek és varréanyagok autoklavozas
autoklavozas

* gumi- és mlianyageszkozdk
* anesztezioldgiai eszkozok

gazsierilizaias
plazmasterilizalas

iV. anyagcsoport

autoklavozas

V. anyagcsoport * (iveg- és porcelaneszkozok g i
RSP & P hdlégsterilizalas

autoklavozas
gazsterilizalas
plazmasterilizalas

* endoszképok és tartozékaik

VI. anyagcsoport
yagesop » diagnosztikus és terapias eszkozok és tartozékaik

VIl. anyagcsoport  * gyogyszeranyagok, gyogyszerkészitmeények hatalyos Ph. Hu, Ph. Eur

7. melléklet Kockazati osztalyok 4/2009. (111.17) EiiM rendelet szerint

l. osztaly alacsony rizikdju eszk6zok

lla. osztaly nem veszélyes aktiv diagnosztikai és terapias eszk6zok
Ilb. osztaly veszélyes aktiv diagnosztikai és terapias eszkdzok

lll. osztaly nagy rizikoju eszk6zok
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8. melléklet Magyarorszagon kotelezéen jelentend6 EOF-6k

kéd baktérium rezisztencia

CDI Clostridium difficile (A+B toxin+t)

CRE Enterobacteriaceae karbapenemaz +

CRKL | Klebsiella pneumoniae karbapenemaz +

MACI | Acinetobacter baumanii | Imipenem és/vagy meropenem rezisztens

MECO | E.coli ESBL-termel6 (3. gen Cephalospori)

MENB | Enterobacter spp Imipenem és/vagy meropenem rezisztens

MKLE | K.pneumoniae spp ESBL-termel6 (3. gen Cephalosporin)
legfeljebb kettére érzékeny a

MPAE | P.aeruginosa pseudomonas ellenes szerek koziil

MRSA | S.aureus Methicillin/Oxacillin rezisztens

MSTM | S.maltophilia Cotrimoxazol (Sumetrolim) rezisztens
vancomycinnel szembeni mérsékelt

VISA | Staphylococcus aureus szint(l rezisztencia

VRE Enterococcus faecium Vancomycin rezistens

9. melléklet Nem specifikus és specifikus nozokomialis jarvanyokban
megbetegedettek és meghaltak szama 2020-ban
Forras: A Nemzeti Népegészségligyi Kozpont Tajékoztatoja a Nemzeti
Nozokomidlis Surveillance Rendszer kotelez6 moduljainak
2020. évi eredményeirol
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