eltjes in OK

na openen deuren

Her gebeurt regelmatig dat er mensen tijdens een operatie de OK
binnenkomen en verlaten. Een steeds in de praktijk terugkerende

vraag is wat hiervan de gevolgen zijn voor het contaminatierisico
in de OK. Om dit te bepalen is er in de cleanroom van TNO-Boww
onderzoek gedaan naar de verspreiding van deeltjes na het openen
en sluiten van een deur voor personentransport.

-door ing. Ph.J.Ham*

Dhr. ing. Ph.J.Ham

it onderzoeken in divérse zie-

kenhuizen kwam naar voren

dat er vooral bij het medisch
ream gebrek aan inziche besraat in
hoeverre uinwisseling van kiemen en
deeltjes kan optreden tijdens het ope-
nen van deuren naar de operatickamer.
Onderzoek (1] toont aan dat het aan-
tal keren en de tijdsduur dar een deur

Ziekenhuisnummer

: Heupoperc:iie

soort operatie

naar de operatiekamer wordr geopend,
afhankelijk van de heersende discipline,
sterk varieert. In tabel 1 is een overziche
gegeven van het ‘open-deur-gedrag’

in enkele zickenhuizen djdens *hoog-
infectiegevoelige” ingrepen. Elke keer
dat een deur wordr geopend vindr er
naar beide aangrenzende ruimren on-
derlinge luchtuitwisseling plaats, die
gepaard kan gaan met bacterietransport.

ONDERZOEK CLEANROOM TNO BOUW
Bouwmant [2, 3] wees er reeds op dat
er bij zijn onderzoeken naar luchruit-
wisseling via open deuren geen rekening
werd gehouden mer de stromingsver-
schijnselen in de aangrenzende schone
ruimee. In verband mert evenrueel con-
raminatierisico is het juist in de opera-
tieckamer van belang tor waar de ver-
ontreinigingen kunnen doordringen.

duur van de
operatie (uur)

Geeft een downflowsysteem voldoende
bescherming van het wondgebied en
hoe staar het mer de instrumenten-
tafels?

Om hierin meer inzicht te verkrijgen,
werd in opdracht van de Stichting In-
regrale Contamination Control (SICC)
cen aanvullend onderzoek uirgevoerd
in de cleanroom van TNO Bouw, die
hiervoor was ingeriche als operatieka-
mer.

MEETOPSTELLING EN -METHODEN
Er is uitgegaan van een operatickamer
(OK) van 6 x 6 x 3 m (figuur 1) mer
een centraal downflowplafond van 1.2
x 2.4 m. De OK is toegankelijk via
rwee sluizen, geventileerd mer uit de
OK via roosters overstromende lucht
(100 m?/h). De drukhiérarchie was
zodanig dat de sluis een overdruk van
5 Pa en de cleanroom van 10 Pa had
ten opzichte van de hal. De personen-
sluis is voorzien van automarcische
schuifdeuren die ongeveer 5 seconden

~open blijven; de goederensluis is uitge-

voerd met handbediende dubbele open-
slaande deuren die naar de OK open-
draaien.

Naast het luchttoevoerplenum zijn twee
operaticlampen (type Hanaulux 2004)

* TNG-bouw, Delft

aantal keren dat een deur
werd geopend

per uur

VYaatoperatie

Heupoperatie

Heupoperatie

Heupoperatie

Aantal keren dat een deur geopend werd tijdens observaties in vier ziekenhuizen

-Taget ]

26 CHNIEK IN DE GEZONDHEIDSZORG

semonteerd. Rondom de operatietafel
;ijn vier calagepoppen geplaawse, die
als operatietcam figureren. Op de ope-
jatietafel is als ‘patiént’ eveneens een
calagepop neergelegd. Aan het voeten-
cinde en aan één zijde achter her ope-
ratieteam zijn instrumencentafels op-
gcs(dd (figuur 2). De instrumententa-
fel, naast de operatietafel, is steeds ver-
plaatst naar de zijde waar de deur wordt
gcopcnd (sluisdeur of draaideur).

De poppen konden met enkele gloci-
lampen op lichaamstemperatuur wor-
den gebracht, zodat ze dezelfde convec-
tieve warmeeafgifie hadden als een mens.
De cleanroom is in een geklimatiseerde
hal neergezet, waar gedurende de proe-
ven steeds een nagenoeg constante tem-
peratuur heersee. In de sluizen heerste
daardoor nagenoeg dezelfde tempera-
ruur als in de cleanroom. Logisch is
echter dat de luchibewegingen in de
cleanroom bij een geopende deur de
meest bepalende facror is voor de lucht-
uitwisseling. De situatie is vergelijkbaar
met de praktijk, waarbij in de inpan-
dige nevenruimee (wasruimre of voor-
bereidingsruimte), vooral als het over-
stroomprincipe wordr roegepast, nage-
noeg dezelfde temperatuur zal heersen.
Er werd gebruik gemaake van een deel-
tjesverstuiver om agrosoles mer latex-
bolletjes van bekende afmeting in de
sluis te genereren. Na verdamping van
de aérosoles bleven alleen de zwevende
latexbollegjes over. Met 15 deeltjestel-
lers werd hiervan de weg in de OK
gevolgd. Er was keuze tussen bolletjes
met een diameter van 0,3 en 3,0 pm.
De voorkeur ging uit naar de deelgjes
van 0,3 pm, omdar de aantallen hier-
van groter zijnn en de detectie daardoor
nauwkeuriger is. Vooraf is aangetoond
dar deze decltjes dezelfde bewegingen
volgen als de deeltjes van 3 pm. Alleen
op deeltjes groter dan of gelijk aan 3 pm
kunnen bacterién worden aangetroffen.

DEUR KORTSTONDIG OPEN

In één van de sluizen werden met de
deeltjesverstuiver hoge deeltjesconcen-
traties gegenereerd. Door via deze ruim-
te de schone (deeltjesvrije) OK rte be-
treden, is nagegaan waar de deelgjes in
de ruimee terechtkwamen. Bij deze
metingen liep de persoon, gekleed in
omloopkleding via de deur, langs een
instrumententafel naar de achterwand
van de ruimte en weer terug; de deur
werd derhalve rwee maal geopend en
gesloten. Doordar de cleanroom voor
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Plattegrond van de cleanroom
-FIGuLR 1-

Meetopstelling in de als OK ingerichte cleanroom van TNO Bouw
-Ficuur 2-

de aanvang van de metingen prakrisch
deeltjesvrij was gemaake, waren alle
detecteerde deeltjes afkomstig uit de
sluis en van de persoon. Er werd voor
gezorgd dat de cleanroom volledig vrij
van deeltjes was voordat een nieuwe
meting werd gestart.

In de sluizen werd het overstroom-
principe toegepast, maar dit werd sterk
gereduceerd (tot ongeveer 80 m*h) om
een hogere deelgjesconcentrade in de
sluizen re kunnen bewerkstelligen.

TVVL smagazine 6/99

De concentratie in de sluis was niet op
een gewenste waarde te regelen; deze
werd echrer wel mer een deeltjesteller
bepaald. De deeltjestellers werden per
minuuc uitgelezen. Per meetpunt werd
het totaal aantal gemeten deeltjes be-
paald, volgend op het openen van een
deur, rotdat de concentratie weer tot
nul was afgenomen.

De gemeten waarden in de cleanroom
zijn bij de uitwerking steeds verhou-
dingsgewijs teruggerckend naar een
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aantal minuten:na openen deur. .

T Qi

Concentratieverloop op drie plaatsen in de cleanroom na het openen van een deur

-FiGuur 3-

Lamppositie A met lampen recht boven het wondgebied

-FIGUUR 4-

Lamppositie B met één lamp boven
de borst en één lamp schuin achter de
chirurg

-FIGUUR 5-

concentratie in de sluis van 10.000
deeltjes/m’. De werkelijke concentra-
tie was steeds veel hoger om een gro-
tere nauwkeurigheid van de meetuit-
komsten te bewerkstelligen.

Er waren drie toegangswegen (figuur 1):

- toegang vanuit de personensluis via
de schuifdeur;

- toegang vanuit de goederensluis via
de rechts openslaande deur in de
richting van de operatietafel, in rabel
2 en 3 aangeduid mer ‘Deur R’;

- idem via de links openslaande deur
in de richting van de zijwand, in ta-
bel 2 en 3 aangeduid met ‘Deur L;

Er zijn drie lampposities onderzoche:

- lamppositie A; beide lampen recht
boven de tafel (figuur 4);

- lamppositie B met é&n lamp boven
de borst en één lamp schuin achrer
de chirurg (figuur 5);

- lamppositic C met lampen schuin
achrer de chirurg (figuur 6).

De mertingen zijn uitgevoerd bij cwee
waarden voor de inblaassnelheid van-
uit het plafondplenum:

- v =0,20 m/s;

- v=10,30 m/s.

Er waren vijf interessante meetplaatsen

in de OK rte onderscheiden:

- op de operatietafel ter hoogte van
borst, heup en benen;

- op de instrumententafel naast de
tafel achter de chirurg. Deze positie
is in de meetresultaten aangeduid
met ‘Naast’;

- op de instrumententafel aan het
voeteneinde achrer de tafel. Deze
positie is in de meetresultaten aan-
geduid met ‘Achrer’.

In figuur 3 is een voorbeeld gegeven
van her gemeten concentratieverloop
op drie plaatsen in de cleanroom na
het openen van een draaideur die in
de richting van de operatietafel wordr
geopend. Hert blijke dat de deeltjes
vooral op de instrumententafel naast
de operarietafel terecht kwamen; de
concentratie bereike bijna dezelfde
waarde als in de afgevoerde luche. In
her wondgebied kwamen ook deeltjes
terechr, maar dankzij her downflow-
systeem veel minder. Op de instrumen-
tentafel aan het voeteneinde, achrer de
operatietafel, werden prakrisch geen
deeltjes gemeten. De concentratie-afna-
me verliep op de operatietafel en de
nstrumententafel sneller dan in de uit
de cleanroon afgevoerde luche. Na 10
minuten was de cleanroom weer prak-
tisch vrij van zwevende deeltjes.

MEETRESULTATEN
De meetresultaten zijn in de tabellen 2
en 3 samengevat.

DEUR LANGDURIG OPEN

Er zijn ook metingen verricht waarbij
de automatische schuifdeur gedurende
langere tijd (ongeveer 40 minuten) open
werd gezet en de deeltjesgenerator in
de sluis continu in bedrijf bleef, zonder
dat er door de deuropening werd gelo-
pen. In tabel 4 zijn de resultaten weer-
gegeven voor een periode van 12 mi-
nuten waarin de situarie stationair was.
De gegevens zijn zo bewerke dar af te
lezen is hoe groot de oprtredende con-
centratie van deeltjes is als de gemid-
delde concentratie in de afgevoerde
luchr uit de cleanroom 10.000 declgjes/
m? bedraagr.
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VERDELING VIA AFVOERROOSTERS
De luchtafvoer in de cleanroom vindt
plaats via acht afvoerroosters die hoog
en laag in de vier hoeken zijn geplm‘qrst.
Tijdens de proeven werd met deelgjes-
tellers per rooster gemeten hoeveel
deeltjes werden afgevoerd. Hiermee kon
cen beeld worden gevormd van het
{ransport van binnenkomende deeltjes
bij het openen van de deuren. In tabel
5 zijn de gemeten waarden samengevat
voor de vier onderzochte situaties. In
tabel 6 is de verdeling procentucel weer-
gegeven. Voor de plaatsaanduiding van
de roosters worde de volgende code,
gezien vanaf de sluizen, toegepast:
LVB = links-voor-boven ....

RAO = rechts-achter-onder.

Borst

Lamppositie C met lampen schuin achter de chirurg
-FiGuur 6-

Tafe! noos Tafel acher

fampositie lampositie

Gemeten aantallen deeltjes in de cleanroom na het openen en sluiten van deuren bij een luchtsnelheid van 0,20 m/s,

omgerekend naar een concentratie in de sluis van 10.000 deeltjes/m?®

-TaBEt 2-

Borst
Lamppositie

Tafel nacst

lampositie

Gemeten aantallen deeltjes in de cleanroom na het openen en sluiten van deuren bij een luchtsnelheid van 0,30 m/s,

omgerekend naar een concentratie in de sluis van 10.000 deeltjes/m?

-Taset 3-
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Gemeten deeltjesconcentratie bij een gedurende 12 minuten geopende sluisdeur, omgerekend tot een gemiddelde concentratie

van 10.000 deeltjes/m® in de afgevoerde lucht.

-TasEL 4~

Gemeten aantallen deeltjes groter dan of gelijk aan 0,3 pm per afvoerrooster (meettijd 12 minuten)

-TABEL 5+

TVVL snagazine 6/99
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Procentuele verdeling per afvoerrooster
-Taset 6-

CONCLUSIES

Her onderzoek is uitgevoerd in de
cleanroom van TNO Bouw, mert een
downflow-plafond van 1.2 x 2.4 m

met vier vuwmmde poppen als ‘opera-

tieteam’ en een vijfde als patiénc op de
operatietafel. Afzuiging vond gelijk-
matig verdeeld plaats via acht hoog en
laag geplaatste afvoerroosters in de
hoeken. Ter weerszijden van het
luchtplenum waren twee operatielam-
pen geplaatst van het type Hanaulux
2004. De lampen branden tijdens het
onderzoek. Er werden metingen ver-
richt bij verschillende lampposities.

Uit de metingen, die in de periode van

juli tot okeober 1997 zijn uitgevoerd,
kwamen de volgende resultaten naar
veren:
Het blijke dat de operatierafel in alle
onderzochre situaties (lampstanden;
inblaasluchtsneltheden; schuif- of

draaideur) door het laminaire down-

flow systeem goed afgeschermd blijfc
tegen zwevende deeltjes die bij het
binnenkomen en weggaan in de OK
doordringen. Wel is aangetoond dat
cen downflowsnelheid van v = 0,3 m/s
een betere bescherming biedr dan

v = 0,2 m/s. Men moert verder be-
denken dat de gemeten aantallen
deeltjes zijn omgerekend naar een
concentratie in de sluis van 10.000
deeltjes per m?, een zeer hoge waarde.
Zeker als her slechts om bacterie-
dragende deeltjes gaar die nooir in
zulke hoge aantallen aanwezig zullen
zijn. Bovendien zijn in de als sluis
fungerende voorruimten van de OK
geen hoge kiemgerallen in de luche
te verwachten.

- Vooral op de instrumententafel naast

de operatierafel (achrer de chirurg)
komen deeltjes terechrt (zie rabel 2
en 3). Deze positie van de instrumen-

tentafel is derhalve nier alleen gevoe-

lig voor contaminatie door her
chirurgenteam zelf, zoals uit ander
onderzoek in de cleanroom reeds is
gebleken [4), maar ook voor het
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openen van deuren en langslopend
personeel.

De instrumententafel aan het voe-
teneind blijke veel minder te worden
gecontamineerd dan de inscrumenten-
tafel die achter het chirurgenteam is
geplaatse (zie tabel 2 en 3), vooral bij
cen downflowsnelheid van 0.3 m/s.
Uit tabel 3 blijke dat toepassing van
een schuifdeur minder contamina-
tierisico boven de rafel geeft dan een
draaideur, vooral als deze in de rich-
ting van de tafel wordt geopend.

Uit tabel 3 blijkt dat de rafel acheer
de chirurg sterker wordt verontreinigd
bij gebruik van de schuifdeur dan
van de draaideur. Dit heeft te maken
met de plaats van deze rafel aan de
zijde waar de schuifdeur zich bevindr.
De binnenkomende persoon loopt
dan dicht langs deze tafel en bij bin-
nenkomst via een draaideur niet.
Uit tabel 3 blijke verder dar bij de
lampposities B en C de laagste con-
centraties op de tafel worden geme-
ten, echter mer uitzondering van
lamppositie C met naar rechts draai-
ende deur. De instrumententafel
achter de operatietafel blijft schoner
bij lamppositie A.

Uit tabel 4 blijke dar er bij aanwezig-
heid van deeltjes in de OK door het
open blijven staan van de schuifdeur
een sterke contaminatie van vooral de
instrumententafel naast de operatie-
tafel (achter de poppen) en in min-
dere mate achrer de operarietafel
plaatsvinde. Een inblaassnelheid van
v=0,3 m/s geeft duidelijk een betere
bescherming op de tafel dan v=0,2 m/s.
Bij her tweemaal kortstondig openen
van de schuifdeur komen aanzienlijk
minder deeltjes in de cleanroom dan
bij het openen van de draaideuren
(zie rotaal in tabel 5)

Bij het langdurig openen van de
schuifdeur komen uiteraard veel
meer deeltjes in de ruimee.

Bij het openen van de openslaande
deuren worden de meeste deeltjes

direct via de beide roosters linksvoor

afgevoerd; bij her openen van de
schuifdeur via de roosters rechusvoor,
- Het kleinste aantal deelijes wordr
gemeten in de hock die diagonaal
tegenover de geopende draaideur is
gepositioneerd (rechtsachrer). Bij het
openen van de schuifdeur dringen de

deeltjes verder naar achteren door.

- De procentuele verdelingen bij kort-
stondig of langdurig geopende schuif-
deur ontlopcn dl\am nier veel.

De conclusies gelden alleen voor de

gekozen configuratie mer een inblaas-
plenum van 2.4 x 1.2 m met laminaire
downflow. Bij inblaasplenums met an-
dere afmetingen kunnen de conclusics
niet zonder meer worden aangehouden.
Aanvullend onderzock bij grotere ple-
nums en bij mengende of h Jlf mengen-
de !uchrmcvoe[sy%remm is gewenst

LITERATUUR

1.Ham, Ph.].; Observaties tijdens ope-
raties in een viertal zickenhuizen in
Nedertand: vertrouwelijk rapport
96-BBI-R1506; TNO-Bouw, 27
november 1996

2.Bouwman, H.B.7, Mogen dewren
in een zickenhuis open blijven staan?,
TNO/TVVL-dag, Delft, okrober
1972, IG-TNQO, afd. Binnenklimaat

3. Bouwman, H.B.1, Luc/)[s[;*omingen
door een open deur, TNO/TVV L-dag,
Delft, okrober 1972, IG-TNO, afd.
Binnenklimaar

4.Ham, Ph.].; Onderzoek naar bet
contaminatierisico in operatickamers
m.b.v. tracergastechnicken; rapport
99 BBI RO15; TNO-Bouw; maart
1999

Ll ,..’ ,/
//  /

""a//// %

¥
/4 &/ Abim bv Installatie Management
Houtzaagmolen 101-102, Postb 241 2980 AE Ridderkerk

projectmanagement
interim managemeﬂf

communicatie

el 0180497116 fax: 0180432537  E-mail: mail@abim.nl

PR |

triac
verwarmings
regelaars

PULSER en TTC met ingebouwde -,
externe ruimte/kanaal opnemers of aan
te sturen door 0..10 VDC signaal

PULSER

P of P+l regelaar

voor 1-fase
verwarmingselement
tot 3,6 kW (230V)
tussen 2 fasen tot 6,4
kW (400V).

TTC

drie fase regelaar voor elementen in ster of drie-
hoek tot 16,5 of 26 kW, 400 of 500 V.

uitbreidbaar met zuster- en dochterunits en binaire
grondlastschakeling.

acin instrumenten bv
postbus 1111 2280 cc rijswijk
tel 070 3070703 fox 070 3070938

e-mail acin@wittich.nl holland

Huur van koeling:
waterchillers
proceskoelers
airconditioning
Chiller Rental Services
Heéft yoor ek koudeprobleem een oplossingin
de vorm van waserchilers, proceskoelersen
 airconditioning, voor elke onderneming, groot of
! Klein in elke branche.Wij bieden onze service aan |
op basis van huur, huurkoop of lease.
Yoor toepassing van lucht - of waterkoeling stelt

~ CRShaar emring en materiaal ter heschikkii;g. .
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