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1. UZASADNIENIE CELOWOSCI PODJETYCH BADAN

Paciorkowce z rodzaju Enterococcus stanowig mikrobiote naturalng przewodu
pokarmowego ludzi i zwierzat. Ich wlasciwosci biologiczne, tj. niewielkie wymagania
odzywcze, oporno$¢ na czynniki fizyczne i chemiczne oraz zdolno$¢ adaptacyjna do
przezycia w r6znych warunkach, w tym w wyniku silnej presji antybiotykowej, utatwiajg
utrzymywanie 1 rozprzestrzenianie si¢, szczegOlnie w $rodowisku szpitalnym.
Niebezpiecznym zjawiskiem jest coraz czgstsza izolacja szczepow Enterococcus spp.
wielolekoopornych (MDR, ang. Multi-Drug Resistance). Obecnie enterokoki zaliczane sa
do patogenow alarmowych. Wiaczono je do patogendéw grupy ESCAPE (Enterococcus
faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii,
Pseudomonas aeruginosa i Enterobacter spp.), ktore sa gléwna etiologia zakazen
szpitalnych na §wiecie.

Wigkszo§¢ zakazen enterokokowych ma charakter endogenny, jednak zakazenia
egzogenne s3 czesciej stwierdzane u chorych hospitalizowanych 1 wynikajg z transmisji
szczepow od innych pacjentow lub S$rodowiska szpitalnego. W ostatnich dekadach
notowany jest wzrost izolacji w srodowisku szpitalnym szczepdéw enterokoké6w opornych
na ampicyling i wankomycyne. Poziom opornosci na leki przeciwdrobnoustrojowe jest
szczegolnie zauwazalny 1 majacy tendencje wzrostowa wsrdd szczepow gatunku
Enterococcus faecium. Dotyczy to opornosci na wankomycyne (VRE, ang. Vancomycin
Resistant Enterococcus), ktorej wyrdzniamy 9 typoéw (vanA-vanE, vanG, vanL-vanN), z
ktorych najistotniejsza jest opornos¢ typu vanA - wysokiego stopnia na glikopeptydy;
oporno$¢ na wysokie stgzenia aminoglikozydéw (HLAR, ang. High Level Aminoglycoside
Resistance) oraz oporno$¢ na ampicyling zwigzana z niskim powinowactwem beta-
laktaméw do biatek wigzacych penicyliny (PBPS, ang. Penicillin Binding Proteins).
Czestym zjawiskiem wsrdd enterokokow jest jednoczesne wystepowanie kilku
mechanizmow opornosci na leki z roéznych grup chemicznych. Leczenie zakazen
wywotywanych przez szczepy MDR stanowi ogromne wyzwanie dla wspodiczesnej
medycyny.

2. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania byta ocena skutecznos$ci urzadzenia Induct 750 firmy ActivTek
w procesie eliminacji bakterii z rodzaju Enterococcus z powietrza wewnatrz pomieszczenia
testowego opracowanego na potrzeby prowadzonych badan (fotografia 1).

3. MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity dwa szczepy wzorcowe Enterococcus spp. z kolekcji Katedry
i Zaktadu Mikrobiologii Collegium Medicum im. L. Rydygiera w Bydgoszczy
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu:
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e Enterococcus faecalis ATCC 51299, izolowany z probki ptynu otrzewnowego od
pacjenta z Saint Louis w stanie Missouri, USA, oporny na wankomycyne,
gentamycyne, streptomycyne i erytromycyne, z potwierdzong obecno$cig genow:
vanB i ant(6)-1 acc(6') aph(2"");

e Enterococcus faecium ATCC 51559, izolowany od pacjenta z Brooklynu, w stanie
Nowy York, USA, oporny na wankomycyng, teikoplaning, ampicyling, gentamycyne,
ciprofloksacyne 1 rifampicyng, z potwierdzong obecnoscig genu vanA.

W celu przeprowadzenia badan przygotowano standaryzowane zawiesiny badanych
szczepOw w soli fizjologicznej o ggstosci optycznej 0,5 wedlug skali McFarlanda.
Nastepnie po 4 ml kazdej zawiesiny umieszczano indywidualnie w sterylnej komorze
nebulizacyjnej inhalatora pneumatycznego MONSUN MP1 firmy Medbryt. Nebulizacje
prowadzono az do calkowitego oproznienia komory nebulizacyjnej inhalatora (okoto 15
minut).

Komora nebulizacyjna byta umieszczona w pomieszczeniu testowym, ktore
stanowila hermetyczna komora o kubaturze 1,4 m® wykonana z ptyt stalowych. Przed
kazda kolejng nebulizacja $ciany komory byly dezynfekowane chemicznie $rodkiem
przeznaczonym do dezynfekcji powierzchni stalych, a powietrze w niej zawarte byto
poddawane dziataniu lampy UV-C Philips TUV 36W/ G36 T8 przez 20 minut. Po tym
czasie komora byla otwierana na okoto 20 minut w celu usunigcia nagromadzonego ozonu.
Przed przystagpieniem do nebulizacji wykonywano kontrolng ocen¢ czystosci
mikrobiologicznej powietrza w celu sprawdzenia, tzw. poziomu tla mikrobiologicznego.
Szczegotowy uktad doswiadczenia przedstawia rycina 1, a wyglad zestawu badawczego
fotografia 1.
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Ryec. 1. Szczegotowy uktad doswiadczenia
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Fot. 1. Zestaw do oceny skutecznos$ci higienizacji powietrza

Poboru probek powietrza dokonywano metoda zderzeniowa z wykorzystaniem
urzadzenia MAS-100 Eco (Merck). W celu oceny czystosci mikrobiologicznej powietrza
po zastosowaniu lampy UV-C Philips TUV 36W/ G36 T8 oraz urzadzenia Induct 750,
pobierano po 0,2 i 0,5 m® Natomiast, w celu oceny poziomu zanieczyszczenia
mikrobiologicznego powietrza w komorze po nebulizacji zawiesiny drobnoustrojow
pobierano po 0,01 i 0,02 m3,

Hodowle bakterii Enterococcus spp. prowadzono na podtozu Enterococcosel Agar
(Becton-Dickinson) w temperaturze 35°C przez 24 godziny. Wyroste na podtozu kolonie
zliczano i przeliczano na jednostki tworzace kolonie (j.tk.)xm™ powietrza. Skuteczno$é
wyrazano poprzez podanie liczby j.t.k. bakterii przed i po uzyciu urzadzenia Induct 750, a
takze wyliczenie procentowego wskaznika redukcji (R[%]) wedlug wzoru:

Rl%] = > 100

gdzie: A — wyjéciowa liczba drobnoustrojow [j.t.k.xm]

B — liczba drobnoustrojéw po uzyciu urzadzenia [j.t.k.xm™]

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej w programie STATISTICA 13.0
PL (StatSoft). Sprawdzono istotno$¢ réznic pomiedzy warto$ciami wspdtczynnikow R
wyliczonych dla obu szczepdw w oparciu o test Tukey’a przy poziomie istotnosci 0,05.

4. WYNIKI

Uzyskane wyniki pozwolily stwierdzi¢ pewne wahania dotyczace liczby j.t.k. badanych
paciorkowcow obecnych w powietrzu po nebulizacji zawiesin (tabela 1). Z tego wzgledu
zdecydowano si¢ na wprowadzenie bezwzglednej miary redukcji w postaci R[%].
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Tabela 1. Liczba drobnoustrojow odzyskiwanych z powietrza oraz procentowy wspotczynnik
jej redukcji R[%]

Przecie¢tna liczba Przecig¢tna liczba Procentowy
Szcze drobnoustrojéw po drobnoustrojow po uzyciu | wspélczynnik redukcji
P nebulizacji urzadzenia Induct 750 liczby drobnoustrojéw
[j-t-k.xm] [j-t-k.xm] [96]
Enterococcus faecalis 3,91x10° 3,89x10* 90.05°
ATCC 51299 (£7,13x10%)* (£7,05x10°%) '
Enterococcus faecium 3,18x10° 1,25%10° 99.61°
ATCC 51559 (+8,23x10% (£9,63x10%) ’

* - odchylenie standardowe
a, b - wartosci oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie statystycznie (p<0,05)

Po przeprowadzonej nebulizacji, stwierdzono, ze oba badane szczepy Enterococcus spp.
podobnie rozprzestrzenialy si¢ w formie aerozolu (tabela 1).

Zastosowanie urzadzenia Induct 750 firmy ActivTek spowodowato wyrazny spadek
liczby j.tk. E. faecalis i E. faecium w powietrzu. Liczba j.t.k. obu badanych szczepow
zmniejszyta si¢ o ponad 90%. Wykazane rdznice nie byly istotne statystycznie (tabela 1).

5. WNIOSKI

1. Urzadzenie Induct 750 jest skuteczne w eliminacji badanych szczepdéw z rodzaju
Enterococcus W powietrzu.

2. W przeprowadzonym do$wiadczeniu nie wykazano istotnych statystycznie rdznic w
poziomie skutecznosci badanego urzadzenia wobec szczepéw dwoch gatunkow
enterokokow E. faecalis i E. faecium

3. Na podstawie wyliczonych wspdtczynnikow R mozna stwierdzi¢, ze w potaczeniu z
innymi, standardowo stosowanymi w szpitalach §rodkami bezpieczenstwa, urzadzenie
Induct 750 moze istotnie ograniczy¢ utrzymywanie 1 rozprzestrzenianie si¢ szczepow
Enterococcus spp. droga aerogenng.
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MIEJSCOWOSC, DATA PODPIS

ZASTRZEZENIE:

Wyniki odnoszg si¢ tylko do badanych szczepoéw, rozpylonych w powietrzu zgodnie z metoda i w stezeniu
opisanym w raporcie przy wykorzystaniu wymienionych w opracowaniu urzadzen i zachowaniu kubatury
pomieszczenia testowego.

Raport z badan stanowi integralng cato$¢. Niedopuszczalne jest wnioskowanie na podstawie wybranych
fragmentow opracowania oraz wybiorcze postugiwanie si¢ uzyskanymi wynikami.

Stowarzyszenie ROZWOJ MIKROBIOLOGII nie ponosi odpowiedzialnosci za sposob wykorzystania przez firme
ActivTek wynikow i wnioskow zawartych w raporcie.
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