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Comparacion de la eficacia
de dos sistemas de ventilacion

Bioseguridad ambiental en quiréfanos
y otras salas de riesgo

Se ha realizado un esiudio descriptive longiludingl, en el que s& describe la metodologia v el procedimiento
utilizado para el control de la bisosequridad ambiental en ! Area guindrgica y en 12 2ona limpia del arsa de
esterilizacion de la Fundacitn Hospital de Cieza (Murcia). Se presentan los resultados de los conlroles de.
hiosequridad ambiental realizados durarde 30 meses en 4 quirdfanos y en la 2ona limpia de esterilizacion, en
las que se han muestreadn 699 ' de aire, obtenienda na fasa brula de aislamientos de 2,32 uic/m? y unas
tasas especilicas para hongos de 0,08 ufc/m?, para baclerias de 5,54 uig/m”® y para Legionefls de O ule/im?’, lo
que permite su clasificacion como bioseguridad ambiental excelente y lipo | para hongos filamentosos.
Hemos encontradn diferencias estadisticaments significalivas en |2 comparacion de fa eficacia de dos sislemas
distinlos de ventilacion, para mantener un adecuado nivel de bisoseguridad ambienlal. Uno de ellos con filtros
HEPA en las salidas de impulsion y 20 renovaciones/hora, en los quirdlancs Trente a ofro con los filiros HEPA
en el sisterna de ventilacidn v 10 renovaciones/hora en la 2ona limpia de esterilizacion (diferencia de lasas =
465 p < 0.01).También hemos enconfrado dilerencias estadisticamente significalivas en el nivel de
bisoeguridad ambiental entre quirdianos en vacio y duranfe l3 realizacion de intervenciones quinirgicas
(ciferencia de tasas = 11,62 p < 0.01). Los sistemas de ventilacion con filiros HEPA en las salidas de
impulsion v 20 renovacioneshora son mids eficaces para mantener un alfo nivel de bioseguridad ambisnial en
quirdfanos v salas de ricsgo ya que S0N Capaces de cONSEQUIr un aire con menar cantidad de hongos
filamenlosos y otros patogenos de transmision adrea frente aguellos en los que los fillros HEPA se localizan
en el sistema de venfilacion v sdlo consiguen 10 renovacionesfhora, La presencia de personas en los
quirdfanos duranie la realizacion de intervenciones guirirgicas aumenia el nivel de confaminacion bidtica,
disminuyendo su nivel de bioseguridad ambicntal en relacion a 105 quirdfanos en vacio.
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g lteratura médica =nbre
lasinfecciones nasoconuales

L pune de manifiesto la im-

porlancia de mantener el medin
ambiente hospitalario libre de
paldgenes de transmision aérea,
popecialmente en aquellas Arsas
donde se atienden a pacientes con
un alte riesge de contraer estas
infecdones, comoe son las Tnidades
de Cubdades Iontensives, los Servi-
cios de Hematologia, lag Unidedes
de Infecciosos, etc., asi como en las
gue zon sometidos a procedimien-
Lo guirdrgicos o invasivos consgi-
derados de alte ricsgo, Lales como
sun Los quiretanos, Las salas de reani-
macign, las salas de radiologia
vascular intervencionista, las salas
de catelerismos cardiacos, et 1%

Eneste Ambito se ha acuiade, en
los altimos afios, el térming
“bioseguridad ambisntal”,

La bivseguridad ambiental tiene
comn finalidad el conLiol de la con-
taminadén bidtica del aire v pre-
tende mantener ¢l ambicote tan
libre coma sea posible de esporas de
hongos (Asperpillos, Fhizepus,
Mucor, Fenicilium, ete.] v de ottos
patdgenos [ Legionella, M. tuberculo-
sz, ebe.), especialmente an laz dreas
descritas anlerioomenle.

Kos encontramaes hoy frenteaun
riesgo certo que peede awmentar
en el future, va que se encuentra
condicionado por faclores persona-
les 5 asistenciales que han ide au-
mvenLando durante los nlHmos afios,
en los pacientes atendidos en Log
hospitales espainoles. Lnktre dichos
tactores destacan la edad de los pa-
cienlkes, L presencea eo los nusmos de
enfermedades que favorecen 1a apai-
citn de imferaones {neutropenda, in-
suficiencia renal erénica, hemaopatias,
degnuliacion, mumunedeficiencia,
neoplazias, diabetes, enfermedades
putromares obslructivas coanicas,
etc.). la realizacidn de procedi
mienlos iovasivos {tragueotomia,

-

cateberisimos, sondajes, etc) v de
imtervenciones qQUiMIrgicas, enlie Las
e SUponen wuyer esgo la drogia
con pratesis (cardiaca, wasculi,
nenrocirugla, lraumatologia v oftal-
mologia) v el trasplante de organos.

Objetivos

Describir el procedimients ¥ pre-
sentar los resultados del control del
mantanimiento de la hinseguridad
ambiental el ares quirdrgica ¥ en
la zoma bmpia del drea de estenilizg
Cidn en la Pundacion Hospital de
Cieza {Murcia).

Comparar L eficacta del sistema
de wentilacidn del Jrea quirdcglon ¥
di Lt zona impia del area de estori-
fizacion para manlener v sdecua-
do nivel de bioseguridad ambiental.

Contrastarelmived de biveeguridad
ambiental en los quirdfanas con pre-
sencia de persomas eno su inderior
durante la realizacidn de intereaneio-
S QUALTIICAS ¥ OCLL Vi,

Material v método

S presentaun estudio longitudinal
descriptivo en el que se analiza la
eficacia de dos sistemas distintos de
wentilacidn para mantencr Lo bis
sequridad ambiental en el drea quinir-
gica ¥ en la zona fmpia del drea de
estenlizacdn de un hospital comarcal.

El andlisis e I realicado o par-
tir da los resultados, exprasados en
wiudades [opmadoras de colonias
por metto ciibico (en adslante uiic/
o), oblenides en las moestras am-
bientales realizadas an cada uno de
los conbroles de bioseguridad am-
biental llevados a cabo en los enatrn
guirdfanos del drea guirargica v en
la zana limpia del drea de esteriliza-
ciom duranbe 30 meses, desde marzo
de 2000 hasta agosto de 2002

Aungue el memento del ini-
cio de los controles de biogequridad
ambiental la instalacion tenda una

El. Campayo Rojas, et al

antigiiedad aproximada de cualio
afies, no habia side usada de fanna
continea o en s totalidad, por lo
gue antes de comenzar una actisi-
dad quirargica reglada, la Direccion
del Cantro deridid someter ol Sreg
quiringica ¥ de esterilizacion a una
auditoria de binseguridad aniden
tal v 4 un conkrol posterior gue
asequrara el mantenimienio de un
ddecuado nivel de la misma. :

S reglizd Lo sudilods de bo-
saquirdad amhbisntal en los rfealio
quirdfangs y co la zona limpia v
suciz del drea de exterilizaciin ins
pectioando ¢ disefio v fundona-
muento del sistema de ventilacidn y
sy prograng Je mantenimienta. Se
determind el nivel de rontenciin y
de bioseyuridad ambiental de cada
=ala, ¥ se revisd el procedimienlo
establecidy para su limpieza.

En la inspeccifin del diseno de Ly
inslalacion se estudiaron sus ela-
mentas ¥ disposicidn, el aae de
unpulsion, las fases de filtraciém,
lag haterizs de frio v calor, el giste
ma de hunudilicacion del aira, el
aite de extraccidn, la situacidn ¥ el
tipo de fillios ulilizados, el oo yla
situgcion de los conductns de aive,
La siluwcaom de las repllas de impul-
£i6m ¥ extraceiin, los sistemas para
¢l ventaol de lo temperatura v la
humedad relativa del aire an los
conductos v en cada sala, asi como
los cistemas para el mantenimisnta
del caudal de manesa independiente
al nivel de colmataciin de los filtres,

[n la insprccidn del funcona-
mianta e eatudid, en cada sala, la
Lemperalura ("G, la humedad rela-
tiva del aire (%), 2 Tuminosidad
(), el nivel de rwido [(dBA), v 1a
vetocidad de impulsidn y cxlac
cion {m’/s), asi como el régimen de
funcienamiento el sislene de ven
Llwcaonw durante lo actividad gui-
nirgica ¥ fuera de olla.

Para establecer el nivel de con-
tencidn se calcularon los caudales

§ Moo 1o

(RS R
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de impulsion v exbraccion, v las
restoyacioneshora de cada sala:

Sa procedit a verificar la bio-
sequidad ambiental fealizands un
muestren ambiental estabico por
impacto en medio solido wlilizands
1n muestreador walumétricn oom
candal de aspiracion de 1,6 metros
por sequndo, con un solumen de un
metro cibico por muestra.

En cada quirtlana se identifica-
ron doz puntos de muestrea ¥ uno
et la zone Lmpia de estenilizecion,
sitnanda el moestreador a 0.5 me-
tros de la salida de impulsion y
orientando o cilindro gue contenia
el medio de colbive hacia Le salida
de aire.

En cada sala se recogieron cita-
Lro muesloas, dos con medios para
identificacidn de harterias mesdtilas
Vg sanugie) v oloss Jos oo me-
dins erpecificns para la identifica-
cion de hongos (sabouraod dex
troga-clovanfenicnl).

Los medios con agar-sangre fue-
o leidos 48 horas después de s
inmubacidn a 3% *C con CO,, reali
zando ol recwento total de afie/me
Los medies Sabouraud dexliosa
cloranfenicol feeron leidos cincn
dias después de su incubacién a 37
o, realizando ol recuents de wfe/m?
v la identificacién, en caso de cre-
cimientos, para descartar [a presen-
iz de Aspergillus, Mucor, Biuzopus o
Fenivillivm,

Dwezpuéds de la auditoria inicial s
identificaron los deliciencias xis
ftentes y =8 propusieron las reco-
mendaciomes perlinenles parg sul-
sanarias con un orden de prioridad
oo las acluaciones & acometer. Tam-
bidém s propuso un plan para el
conbrol del manlesiento de la
bioseguridad ambiental con una
periodicidad mensual en las cines
Lalan.

A partir de sepbiembre de 2001,
e anadieron a las moestras realiza-
das en cada sala otras dos muestoas,

iz

Larubiéar de un melne cobioe de volu-
men de aive, ron medip aspecifico
para Legponetln (BUYE), que foeron be
das despaes de la incobacion a 35 "
con 00, durante 72-96 hozas, reali-
wando el recuents de ufe/m' de
Legionaila.

Hermos caleulado Lo Gasa brulade
dislamismin para el total da las salas
en el perodo csludiads, asi come
las tasas especificas segin tipo de
germen inwestigado, e decir, hon-
igos, bacterias v Legionelia; 1a tasa
bruta segin el tipo de sistema de
ventilacion, es decir, quirdfanos y
zona limpia de esterilizacion y, en
cada una de ajlas, 1a tasa especifica
segin ol tipo de germen investiga-
do; v Los Lasas brotas v especificas
en los quirdfanns durante la realiza-
cidn de Inlervenciones quiringicas
g oen vacio.

Utilizando la procba esladistics
de comparacion de medias, hemos
comparade los resullados oblem
dis en log quiréfanes con los de la
zona impia del anea de estenilisa-
cidng asi comao los obtenidos duran-
te la cealizacidn de inlesvenciones
quirirgicas con los da esos mismos
quirdfanos en vacio,

Se ha realizado una comparacian
de las tasas de los aislamientos en-
conbiadios en les quirdfanes ¢ en la
zoma limpia de esterlizacién comn el
fin de conocer la influencia de dos
cistemnas distintos de venlilacidn ¥
[llxcidn en los crecimiepntng regis-
trados, ya que los gquirdfanos dispo-
piian de Gllros HEPA en cada zalida de
impulsién ¥ 20 renovaciones oo
de ey mientras que la mona limpia
de esterilizacion disponia de [l

HEPRA sitwada en el elimatizador ¥ 10
renowvacioneshora de aire.

Del musmo modg, seha realizado
tna comparaciion de las tasas de los
atslamienlos enconbiados on Loes de
Inz quirdfanos entre oz remftadog
obtenidos durante la realizaciin de
INLEreenciones qUIrifgicas v en va-
cie, con el fin de conoces la influen-
cia de Lo presencia de personas en ¢l
interior de las salas muestreadas v
os crecimenios registrados,

Resultados

Darante el paricdo comprendi-
do entre marzo de 2000 v agosto de
002 20 recogieron un total de 699
mueslras de wn metre cibico de aire
de cada una on las cinon salas indi-
codas, de los que 576 m' (B2,4 %)
correspondieron a los cuatro
guirdfamos v 123 m" (17,6 %) a la
zona limpia de estarilizacién. En el
total de muestras se han aislado
1.614 ufr, de las que BE3 (53,3 %)
s aislaron en las muoeslias recogi-
das en los & guirdfanos y 756 ufc
(46,7 %) en Lx zona limpia de este-
rilizacidn.

La lasa de aislamicntos durante
el pericddn en las cincn salas esto-
diadas ha side de 2,32 wic/m’, mon
un intervalo de confianza del 95%:
i 1 0065 v ounm maxime de aisla-
mientos en una muestra de 110 ufc
[Labla I3,

En Ins cuatro quirdfanes hemos
oblenide una tass especifica de 1,5
ufe/m? con un intervals de confian-
za del B5% de £ 0,67 ¥ un mdxima
de aislamientos en ona muesica de

Tabla L. Aislamientes, Tasa brata y especificas segin tipo de salas
Sala ufc W Tasa ufe/m* {IC p < 0.05)
1 63 L LAl (0,673
EL™ T 123 615 (& 2,05
Tatal 1.61% (L 2,02 ¢ 0,65)

‘mordfanc, "~ Zong lmgn del fdea e exferdfaricn.



110 wic; mientras que en la mona
limpia de esterilizacion la tasa es-
preilica ey de 8,15 wlfic/m® con un
intervaln de confianza del 95% de +
2,19 v un maximo de aslamientos
o uma muestra de 100 ube.

Segun ef tipo de genmen mvesk
gade, L Lasa de apslamientes para
bacterias es la mayor con 5,54 wbc/m’
(IC 1 149, F = 0,08), tante para el
comjunto de las salas estudiadas como
pari los quirélanos (3,56 wlc/m™ v 1a
zona limpia de esterilizaddn {15,22
ufc/m"), constderadas de manesa in
dependiente, Le sigue la tasa de aisla-
mientos para hongos. En el periodo
cetndiado no se ha producido mingdan
aislamients de Legionells (Labla IT).

Tabla ITI. Adslamientos. Tasas brutas segin

actividad en los quirdfanos

Sata Tfc .5 Tasa wlc/m’
HI 374 a 12,47
W Jos 4105 .85

“InteTencldn qurkspol | Vack

la mayor tasa de aislamientos en los
medios para bacterdas en las mucs
tras reatizadas durante interveswio
nes quinirgicas con 28,69 ufc/m’,
sequidas de las obtenidas en vacio,
con 2,01 ufe/m?. Le siguen las tasas
para hongos v Legionella, de la cual
nix % ha obtenido ningin aislamien-
to (tabla IV).

Fn la commparacion de fas tasas de
atdamientng {ufc,/m’) entre quirétanos

Tabla II. Aislamientos. Tazas especificas segin tipo de salas

y germen {ufc/m’)

Sala Homgos
{1t p = 0,05)
i I, 1% ILhb
B o2 18,27
Tortal 008 [ + 0,03)

D log 23 aislamisntos identifi-
cados en Las imwesloas con medios de
cullive para hongos, dos corres-
pondiston a Aspergelius wiger, W0 a
Aspergillys glaweyws § uno a
Peniciltivre. En los 19 reslantes, no
so wdentificaron Aspergithes, Mucar,
Rhizopus ni Fencorllicom.

Se han secogido 30 m! en los
quirfanns durante la realizacion
de intervenciones guirirgicas y 404
m*® en esns mismos guirdfanos en
wacio. Lo lag prinveras se han aislado
304 nfc ¥ 344 uic, en los segundos.

La taza bruka de aistamientos en
Log quirdfanos durante la reatiza-
cion de infervencioncs quirirgicas
ha sido de 12,47 ufc/m? v 0,85 ufc/
m? an vacio {Labla ),

Desagregando segin ol bpo de
germen ivestinado, hemos obtenido

Bacterias
meséfilas
{IC p = 0.05)

Legionella

5594 (2 1.49) 0
*ruimifang, ~ Zong mpie def dreg de sl

Tabla IV. Aislamientos. Tasas especificas
seqin actividad en los quirdfanos y germen

Eacterias
Gala Homgos
8 0.0 28,69 O
L 0,04 e |1

Tulereniada guanitgion. D

y1a zona limpia de asterilizacin heomos
oercontradodiferenidas estadisbementse
siquificativas (4,65 p = 0,01).

Tamhién =6 ha encontrado uza
diferencia ertadisticamentse siquil
cativa (11,62 p = 0,01) entre la Lasa
de ziclamientns en guirofamos du-
ranke la realizacifn de intetvenco-
nes QUIILIGICas ¥ €1 vacio.

Discusion

Se ha realizado wn esbudio basado
el wita larga sene de misestras ambien-

mesafilas Legioneila
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tales siguiende 1a metoda-
Ingia de muestren ¥ recuen
Lo dhe gfirmenes establecida
para zalas limpias"™ ™.

Constderando los sesul
Lados globales, 1a tasa de 2,32 ufe/m?
nhtenida para las cinco salas estudia-
dis y sergiun Las reoommendaciones esta-
hleridas para |a hinsaguridad ambisn-
tal en nuestio medio; podemos
considerar como excalente el ivel de
bioseguridad ambiental en todas
gllagt! ¥ # Ertamismacalificaciin pue-
de atzbuirse 4 los quirdfanos ¥ a la
zona limpia de esterdlizadion conside-
radis de Loama idependiente ya que
215 tasas de aiclamientos no superan el
umbral para dicha dasificacidn esta-
blecido por Garcia, J ¥ Hemdndes, 5.

Muestrns resultados son mejores
gue los publicados pos Andersen BM
&t al® ya que este autor presenta tasas
de 5 wley/m” e salas con Mugs laminar
v 17 renovadones/ hota, micnboas gue
fuacslros resnitados 28 han obtenido
con un sistema de veplilacain con-
wiencional con Ao 10 renovacionas,
hora seqin las salas.

Apdersent BM et al® comunica
e el mayor aislamients por moes-
tra ha sido de 120 ufc/m’
en las salas con sisbemas
convendonales de wenli
lacidn, mienttas que en
nuestroestoudio la moestra
con mayoer niamero de wlc
tua de 110,

Buestros resltados evd-
dencian la influenca de Lo lecaliza-
cain & Lo Niltros HEPA w el niimaro
de rennvaciones/hora en el novel de
La Lzppeeza del aire de manera que
cuanda el filtro HEPA s encweniia
el salido de impulsidn ¢ las rena-
vaciones,/ hora son de, al menos, 20
las lagas de aislamisntos son
significativameante menores qui cudan
do el filtew HEFA se encuentra foca-
Tizadn en el sistema de ventlacion y
las renovacones hoeas son de 10,

Esta situacion de mayor Tinpie-
za del aire tambien se evidencia en
105 quirdfanos eoovaclo Cn compara-
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cidn con 10s mismos durante la
realizacion de intervenciones gqui-
riirgicas enle cuyas tasas de aisla-
migntos s han encontrada diferen-
cizs estadislicamente significativas.

En relacién al Hpo de germen
investigado son las bactetias lag que
s¢ ulslan en mayor ceantia y fc
cuencia. Este mayor aislamienlo de
bacleras se observa al considera
las cinco salas en conjunto: en la
zona limpia de ecterilizacion y en
los quirdfancs durante la pealiza
cldn de intervencinnes quirirgicas.

La tasa global de aislamsenlo de
hongos ha sido muy baja (0008 ufc
me). Siquisndo las mecomendsciones
establacidas par la Sociedad Espafiola
de Medicina Preventiva, Salud Pablica
eHigiene yel INSALUD parala venifica-
cifin de 13 Bioscgueidad amnbiental
respectn & hongos oporlunistas’ v las
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Lipo I de baosequodad ambiental frem-
te & hongos Glamentosos ¥ la zoma
Limnpix de esterlizacidn como tipo T

Conclusiones

5o ha prasenlado una metodologia
itil § fiable paa conorcer el nivel da
birsaguridad ambicotal en quirdfanos
v ootras salas e respo en las que as
necesarie disponer de wia alta calidad
ded aire con les niveles de contamina-
ciom bidtica mds bajos posibles.

Ezla melodoleyia permite 2 cla-
sificacién de eslas salas seguin el
nivel de Dioseguiided ambiental v
para honges flamentosas.

La bigsegurnidad ambiental en
laz cince salas durante el periedo
de esludio es excelsnte ¥ para
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