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Kutatas-fejlesztéssel
az egészségesebb kornyezetert

A husz éve miikodo, szamos magyarorszagi egész-
ségligyi intézmény takaritasat végz6 B+N Referencia Zrt.
menedzsmentje erételjesen fokuszal az automatizalasra
és robotikara — deriil ki Nagy Zsuzsanna higiéniai lizle-
tag-igazgato, Zalka Péter K+F vezet6 és Dr. Osz Agnes
biolégus, tudomanyos fomunkatars lapunknak adott
interjujabol. Ugy vélik, hogy K+F részlegiik fejlesztései
révén hatékonyabba teheto a kérhazi fertozések megeld-
zése, igy jelentésen ndvelhetd a betegbiztonsag.

— Hany egészségiigyi intézmény takaritasat biztositja
a vallalatuk?

Nagy Zsuzsanna: Vallalatunk jelenleg 11 kérhaz, szak-
rendel® és rehabilitacios intézmény egészségugyi takarita-
saval, kiemelt higiéniai terlleteinek (m(ték, laborok) teljes
kor( takaritasaval és fertétlenitésével foglalkozik. Megbizoink
kdére 2022-ben tovabbi egészséglgyi intézményekkel fog
béviini.

— Miért érezték sziikségét a technoldgiafejlesztés-
nek?

Nagy Zsuzsanna: Ahhoz, hogy magas szinvonall és
kérlltekintd szolgaltatast nydjthassunk a rend és tisztasag
megteremtése érdekében, gordilékeny és koltséghatékony
takaritasi rendszer megléte sziikséges. Kutatas-fejlesztési
részleglink folyamatosan azon dolgozik, hogy ujfajta eljara-
sokat vethesslink be, hozzajarulva ezzel az egészséglgyi
ellatassal 6sszefliggé fertézések elleni harchoz. A munkatar-
saink altal kifejlesztett innovativ mddszereket ugy illesztjik a
mindennapi munkafolyamatainkba, hogy azok révén minima-
lizalhat6 legyen a kérhazi osztalyokon kialakul6 fert6zések
kockazata.

— Mely fejlesztéseket emelnék ki ezek k6ziil?

Zalka Péter: Nagymértékben ndveli a takaritas hatékony-
sagat a sajat fejlesztési takaritd robotunk, amely jelenleg 6t
kiemelt egészséglgyi intézményben, valamint sportcsarno-
kokban és a Budapest Airport terliletén is segiti a munkankat.
K+F tevékenységlink eredményeként a takaritas szolgala-
taba allitottunk egy kézi UV-fényt kibocsato fertétlenité beren-
dezést, illetve fejlesztiink egy autoném UV fertétlenité robotot
€s egy Ujgeneréacidés genomszekvendlasi technoldgian ala-
pulé higiéniai elemz6 és riasztd rendszert is. Jelenleg zajl6
vizsgalatunk pedig arra iranyul, hogy milyen mértékben haté-
konyak az egészségugyi intézményekben vald hasznéalatra
Ujonnan fejlesztett felliletkezel® szerek.
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ROBIN, A TAKARITOROBOT

— Hogyan telik a takaritorobot egy napja a korhazban?

Zalka Péter: A Robin 3000/3100 egy takaritast segit6
autoném surolégép, amely a nagy terlletek tisztitadsaval
noveli az Uzemeltetd operator munkéjanak hatékonysagat.
Folyosok, k6zOsségi terek, raktarak, 2-300 m2-nyi 6sszefliggd
részekbdl allé 1500 m2-es kemény burkolaty, fertétlenitészer-
rel és surolassal tisztithat6 teriletek takaritasara alkalmas.
Az el6re beprogramozott takaritasi térkép alapjan automati-
kusan kiszamitja a terillet bejarasi utvonalat. Uzemeltetése
soran folyamatos felligyeletet igényel, vagyis a kezelének
latotavolsagon belll kell tartozkodnia. Egy technikus akar
harom-négy robotot is fellgyel.

Nagy Zsuzsanna: Reggel az operator feltdlti fertétlenitd-
szerrel, majd a takaritasi terlletre kiséri a robotot. Az opera-
tor 6sszeszedi a darabos szemetet, kiliriti a szemétgyjtéket,
letakaritja a széleket és a butorok alatti tertileteket, mig a
takarité robot mellette elvégzi a szabad teriletek fert6tlenité
felmoséasat. Ha megtelik a szennyvizes tartaly, a robot leall,
Uzenetet klld az operatornal Iévé telefonra, a szennyviz lee-
resztését és a fert6tlenitd tartaly Gjratoltését kovetéen pon-
tosan ott folytatja a munkat, ahol abbahagyta. Ha csdkken
az akkumulator toltottségi szintje, az operator bekiséri a t6l-
téallomasra. Az Gtvonalterv végrehajtasakor a térképen nem
szerepl®, varatlan akadalyok kdzelében a robot lelassit, és
kikeruli azokat, igy sem a betegeket, sem a berendezéseket
nem veszélyezteti.

— Kivalthaté a robottal a kézi takaritas?

Nagy Zsuzsanna: Természetesen nem. A robot nem ké-
pes a takaritas minden mozzanatéat elvégezni. Viszont amig
a robot feltakarit tébb szaz négyzetmétert, addig a kollégank
a nem gépesithetd feladatok elvégzésére koncentralhat. A
robot kezelése, feltdltése és ellendrzése az iranyitd kollégak
munkaidejének legfeljebb 20-30 szazalékat teszi ki.

Zalka Péter: A fejlesztés soran nem a munkaerd teljes
kivaltasa volt a cél, hanem az emberi munka tamogatasa,
illetve a takaritds hatékonysaganak ndvelése. A robot gya-
korlati takaritasi képessége eléri az 500 m?/6rét, egy elekt-
romos feltdltés haromoras lUzemidbre elég, egy vizfeltdltés
pedig egy oOréara. A fejlesztés fontos hozadéka még, hogy a
robotos takaritds monitorozhaté. Ennek k6szénhetéen mindig
pontosan tudjuk, hogy egy adott teriileten mikor, mit és
hogyan takaritott fel a robot. Ha kimaradt a takaritasi térkép
egy részlete, utanajarunk, hogy mi tértént. Ez komoly valto-
zast jelent a cég mikddésében is, hiszen ha alultejesit a
robotunk, és ismerjik ennek okat, a rendelkezéstinkre allé
adatok alapjan elddnthetjik, hogy érdemes-e az adott teru-
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leten tovabb alkalmazni a robotot. Mivel a takaritas robot-,
terUlet- és cégszinten is nyomon kovethet6, az altalunk nyuj-
tott szolgaltatas minésége emelkedik.

UV FERTOTLENITES

— A kérhazi fert6zések terjedésének megallitasa
nagymértékben fligg a fert6tlenités modjatol és minosé-
gétol. Milyen fejlesztéseket hajtottak végre ezen a terii-
leten?

Nagy Zsuzsanna: Fejlesztéseinknek kdszOnhetben az
eszkOztarunk egy kézi UV fertétlenitd berendezéssel és a
jévében ennek Gnjaro valtozataval bovil. Ezen eszkdzdk fon-
tos elénye, hogy alacsony az élémunka igényik és egységes
fert6tlenitési minéséget biztositanak. Az UV fert6tlenités a
hidrogén-peroxiddal és 6zonnal torténé fert6tlenitéshez
képest sokkal gyorsabb technolégia. A fert6tlenités vegyszer-
menetesen torténik, a kezelés végén a helyiség azonnal
hasznalhato, és nincs szlikség hosszadalmas el6készitésre,
mint példaul a gadzos modszereknél a szoba levegéjének sze-
paralasara.

— Milyen el6ny6ket nyujt majd a mindennapi gyakor-
latban a berendezés?

Nagy Zsuzsanna: Azokban a helyiségekben, ahol fert6z6
beteg fordult meg és nagy a fert6zésveszély, bevethet6 lesz
az UV fert6tlenit6 robotunk, amely el6re kijelolt térkép szerint
fog mozogni. Természetesen elso 1épésben kézi erbvel ki kell
takaritani a helyiséget annak érdekében, hogy ne maradjon
olyan szennyezddés, amely ald nem képes behatolni az UV
féeny. Mig a hidrogén-peroxidos és az 6zonos fertétlenités
kérulbelll harom orat vesz igénybe, addig az UV fert6tlenités
sokkal gyorsabb. A tesztek soran a mintaberendezésiink 15-
20 perc alatt végzett egy 20 m? alapterlletl helyiség fert6t-
lenitésével. Még nem rendelkezlnk korhazi tapasztalattal, de
ugy véljik, ennyi id6 szlikséges egy atlagos alapteriletl
koét6z6-vizsgald helyiség fertétlenitéséhez.

Dr. Osz Agnes: Az 6njar6 UV fertétlenitd késziiléket elsé-
sorban korhazi felhasznalasra szantuk. Sokkal gyorsabb fer-
t6tlenitd hatas érhetd el vele, mint a gazos illetve porlaszta-
sos technolégiakkal. Ugyanakkor a porlasztas minden apr6
lyukba bejut, az UV fény viszont nem. Eppen ezért el6szor
3D-modellezéssel feltérképezzik a helyiséget, majd a robot
annak alapjan jarja be az adott terlletet, az optimalis Utvo-
nalon. Hasznalata el6tt nem sziikséges lezarni a levegéztetd
rendszert és az ajtok melletti réseket. El6nye, hogy akar két
kotdzés kozott, negyedora alatt lefertdtleniti azokat a fellile-
teket, amelyekkel érintkezhettek a betegek, illetve amelyek
beszennyez6dhettek a kdtdzés vagy vizsgalat kdzben.

— Milyen hatasmechanizmussal miikddik a berende-
zés?

Dr. Osz Agnes: Az UVC fény csiradlé hatasat a mikroor-
ganizmusok Orokitd anyagan keresztll fejti ki. A sugarzas
hatasara megbomlik a genom stabilitasa, ami a sejt pusztu-
laséhoz vezet. Az UVC fény az emberi b6rén és szemben is
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okozhat révid- vagy hosszl tava karosodast, ezért feltétlentl
szikséges a személyzet védelme: lgyelni kell arra, hogy
senki ne lépjen be a helyiségbe az UV-fert6tlenités ideje alatt.

— Milyen mikroorganizmusokat képes elpusztitani az
UV fény?

Dr. Osz Agnes: Az UVC fény az 6rokitd anyag (DNS
illetve RNS) kéarositasa réven képes virusok, baktériumok,
sporak és gombéak elpusztitasara. Az élélények o6rokitd
anyaga kilénb6z6 dsszetétell, igy UV-érzékenységiik is val-
toz6. A legérzékenyebb a baktériumok DNS-e, amelyet a
DNS-virusok, majd az RNS-virusok kévetnek, végll a gom-
bak DNS-e. Kompaktsaguk miatt legkevésbé a spéra allapotu
mikroorganizmusok érzékenyek az UVC fényre. Ez a mod-
szer nem csak a fellleteket, hanem a helyiségek levegéjét is
fert6tleniti. Fontos tudni, hogy magasabb péaratartalom ese-
tén magasabb UV dobzis szlikséges ugyanolyan mértéki
inaktivacio eléréséhez. EzUton szeretném eloszlatni azt a
tévhitet, hogy az UV fertétlenitéssel minden csiratlanithaté.
Az UV fert6tlenité robot ott végzi el a feladatat, ahova a fény
bejut. EbbdI kdvetkezik, hogy hasznalata révén a helyiség
nem valik sterillé, mivel mindig allhat a fény Gtjaban olyan
objektum, amely learnyékol egy-egy terlletet.

MIKROORGANIZMUSOK KIMUTATASA

— On a X. IME Orszagos Infekciékontroll és Betegbiz-
tonsag Konferencian el6adast tartott a takaritasi folya-
matokba integralt mintavételezés lehetdségeirdl. Ossze-
foglalna, hogy melyek ezek a médszerek?

Dr. Osz Agnes: Az altalunk alkalmazott médszerek lehe-
tévé teszik a takaritasi folyamatok optimalizalasat oly médon,
hogy nyomon tudjuk kdvetni az adott tertilet mikrobak6zos-
ségeének id6beli valtozasat. A mikroorganizmusok mennyiségi
kimutatasa tobbféle modon térténhet, példaul biokémiai ala-
pon (adenozin-trifoszfat, ATP mérése), tenyésztéses mod-
szerekkel (pl. hagyomanyos telepszamolas vagy tapkézeg
redoxpotencial valtozasanak mérése), valamint a nukleinsav
analizise alapjan (QPCR és metagenom szekvenalas).

— Ezeket a médszereket alkalmazzak mar egészség-
tigyi intézményekben?

Nagy Zsuzsanna: EgyelGre egy kérhaz egy kijelolt osz-
talyan kisérleti jelleggel végzlnk vizsgalatokat. A kilén gydj-
tott torlékenddkbdl és mopokbol vett mintakbdl folyamatosan
monitorozzuk az adott tertilet mikrobiologiai k6z6sségét, és
figyeljuk a valtozasokat. A takaritas soran hasznalt impregnalt
torlékendékben maradt biolégiai eredetli szennyezddés,
illetve azok mennyiségi valtozasainak kimutatasa azért hasz-
nos, mert lehetéséget nyujt a kérokozdk megjelenésének
gyors érzékelésére, és ennek révén az azonnali beavatko-
zasra. A f6 cél a valtozaskdvetés és a hatékony beavatkozas.
Ha az adatfeldolgozast kdvetben azt észleljiik, hogy ugrasz-
szerlien megnétt a megfigyelt mikroorganizmusok valamelyi-
kének szama, azonnal intézkedéseket hozhatunk, példaul
vegyszert valtunk, vagy megnoveljik a vegyszer koncentra-
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cidjat, szlkség esetén bevetjik az UV-fertétlenitd berende-
zésunket. Ha pedig veszélyes kérokozo felszaporodasat ész-
leljlik, az egész teruletet kitakaritjuk és zardfertétlenitjik.

— Hogyan zajlik a korabban emlitett metagenom szek-
venalas?

Dr. Osz Agnes: A kérhazi kérnyezet higiéniai allapotanak
folyamatos ellendrzése jelenleg is komoly feladat az intéz-
mények szamara, az egyes kritikus kbrokozok — példaul a
multirezisztens patogén baktériumok vagy a rotavirus —
megjelenése azonnali beavatkozast igényel. E kérokozdok
korhazban torténd elterjedése nagy kockazat a betegek és
az egészségugyi dolgozok szamara, amit a minél korabbi
detektalas jelentésen csdkkenthet. A kdzvetlenll a kdrnye-
zetbdl szarmazd genomi szekvenciak (metagenom) vizsga-
lata lehet6séget nyujt az adott kbrnyezetben jelenlévé sza-
mos faj egyidejl elemzésére. Mig a hagyomanyos (Sanger)
szekvenalassal csak célzottan tudtunk egy-egy DNS-sza-
kaszt vizsgalni, addig az Ujgeneréacids szekvenalas nagy
atereszt6képességl elemzési modszer. Egyszerre sok min-
tat képes kezelni, illetve egy mintan belil is nagy fajgazdag-
sagot képes kimutatni, akar toébb szaz fajt is, igy tébb infor-
maciot képes nyujtani a kozosség diverzitasaval, taxonémiai
Osszetételével kapcsolatban, ugyanis ezt nem korlatozzak a
kotott szekvencidk hasznalataval 6sszefliggd problémak.
Ebbdl ered6en ezzel a modszerrel képesek vagyunk akar Uj
fajok, illetve virusok azonositasara is. A metagenom szek-
vendlas hatranya a nagymennyiségl adat miatti bonyolul-
tabb feldolgozas és az dsszetettebb laboratoriumi el6készi-
tés. Szintén molekularis modszer az un. qPCR (kvantitativ
PCR), amely gyorsabb eredményt ny(ijt, viszont csak a mar-
ker fajok valtozaskdvetését teszi lehetévé. Megfeleld minta-
vevo, logisztikai és adatelemzd rendszer kialakitasa esetén
a mintak feldolgozasa vizsgalattol figgben 24-48 6ran belll
megtorténhet.

— Milyen egyéb médszereket vizsgalnak?

Dr. Osz Agnes: A higiéniai elemzérendszer részeként a
gPCR és a DNS-szekvenalas kiegészitésekent két tovabbi
modszert is tesztellink. Az egyik az ATP higiéniai pélca,
amely széles korben elterjedt az élelmiszerhigiéniaban, de
kérhazakban is hasznaljak a fellletek tisztasaganak ellenér-
zésére. Az ATP minden él6 szervezetben megtalalhato,
mennyiségébdl kovetkeztetni lehet a mikroorganizmusok
szamara. A lumineszcencia alapu ATP assay alkalmas a
szennyez6dések gyors, helyszini meghatarozasara. Az ATP
mennyiségét monitorozva vizsgaljuk a takaritas minéségét,
amelynek alapjan megéllapitjuk az adott teriletre jellemz6
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higiéniai alapvonalat is. Kiugro értékek esetén atfogo higié-
niai mérést végezhetliink (gyakori kérokozok vizsgalata
gPCR-el vagy metagenom szekvenalas), és indokolt esetben
pluszfertétlenitésre is sort keritlink. Szintén az élelmiszerhi-
giéniaban elterjedt a Microtester elnevezési készilék hasz-
nalata, amely képes az Osszcsiraszam kimutatasara. A
hagyomanyos tenyésztéses modszerhez hasonldéan az €l6
mikroorganizmusokat mutatja ki. Mivel a tapkdzeg oxigénfo-
gyasa alapjan méri a mikrobak szaporodasat, gyorsabb és
pontosabb detektalasra alkalmas: akar 1 sejt/ml kimutatasara
is 1-12 6ra alatt a helyszinen. A Microtester szabadalommal
védett és akkreditalt modszer, amely fejlesztést kdvetéen
automatizalt mérésre is alkalmassa valhat.

REZISZTENCIA: VALOS VESZELY

Nagy Zsuzsanna: A folyamatos kutatas-fejlesztés lehe-
tévé teszi szamunkra, hogy nyomon kévessik a mikroorga-
nizmusok terjedését, és azonnal tetten érjik az Gj, egészség-
Ugyi ellatassal 6sszefliggé fertbzések megjelenéseét. Azt is
kutatjuk, hogy kialakul-e rezisztencia a kilénb6z6 fertétleni-
tészerekkel szemben. Ennek azért van kiilénds jelentésége,
mert ahogyan egyre nagyobb méretet 6lt az antibiotikum-
rezisztencia, ugy a baktériumok a fellletkezel6 szerek hato-
anyagaval, s6t még a vivéanyagaval szemben is rezisz-
tenssé valhatnak. A vegyipar nem lesz képes olyan gyorsan
megvaltoztatni e szerek dsszetételét, hogy azt ne tudjak leko-
vetni a kdrokozok. Ezért fokozottan figyellink arra is, hogy ne
alakuljon ki rezisztencia a fert6tlenité szerekre. Ha pedig ez
megtorténne, azonnal lecseréljik az adott készitményt.

— Tervezik-e, hogy a kapott eredményeket megoszt-
jak az egészségligyi intézményekkel is?

Dr. Osz Agnes: Jelenleg a modszer tesztelése zajlik.
Létre kivanunk hozni egy informatikai feliletet és egy riasz-
tasi rendszert, amelynek révén a teruleti vezetdink azonnal
ertesitéest kaphatnak arrél, hogy fellépett valahol a fertézés
kockazata. A végceél, hogy id6ben tajékoztassuk az érintett
intézmeény higiénikusat a fertézésveszélyre. Megfelel6 idéso-
ros adatmennyiség utan mar éves trendeket fogunk latni,
akar ceélzottan a SARS-CoV-2 virusra vonatkozo6an is. Az
altalunk alkalmazott médszerek 6sszességébdl egy olyan
komplex rendszert épitiink fel, amely — egyedulallé moédon —
lehetéve teszi az adott tertilet mikrobakdz6sségének idébel
véltozasa alapjan a takaritasi folyamatok optimalizalasat,
igény esetén a mérési eredmények és trendek megosztasat
a megbizo intézménnyel. Végeredményben pedig a betegek
és az egészséguligyi dolgozok biztonsaganak névelését.

Boromisza Piroska
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