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Izvlecek

Vletu, ko je bila razglasena pandemija Covid-19, je bilo veliko pozornosti namenjene razli¢nim potem prenosa
mikroorganizmov, Sirjenju okuzb, splosnim higienskim ukrepom, skorajda nic¢ pa higieni nege tekstilij. Znano je,
da so tudi tekstilije zaradi svojih strukturnih lastnosti mogoci vektor prenosa mikroorganizmov in s tem Sirjenja
okuzb. Tema je Se posebej aktualna v industrijskih, obrtnih in drugih pralnicah, kjer se vsak dan razkuzevalno
perejo velike koli¢ine tekstilij z razlicnih podrocij uporabe in iz razli¢nih ustanov. Pri industrijskem pranju ima,
razen odstranjevanja madezevy, velik pomen tudi uni¢evanje patogenih mikroorganizmov, s katerimi pridejo
tekstilije v stik pri preiskavah, zdravljenju, negi in oskrbi v zdravstvenih in socialnovarstvenih ustanovah in do-
movih za ostarele. Pralnice, ki perejo in razkuzujejo tekstilije iz bolnisnic, zdravstvenih domov, socialnovarstvenih
ustanov ter drugih mikrobiolosko tveganih podrocij, morajo zagotavljati in obvladovati kakovost in higieno
nege, kar ima poseben pomen prav v ¢asu pandemije Covid-19.

Klju¢ne besede: nega tekstilij, higiena nege, epidemija, RABC

Abstract

In the year when the Covid-19 pandemic was declared, much attention was paid to the various paths of microorganism
transmission, the spread of infections and general hygiene measures, but almost no attention was given to textile care
hygiene. Textiles are also known to be a possible vehicle for the transmission of microorganisms and thus the spread
of infections due to their structural properties. This topic is especially pertinent in industrial, craft and other laundries,
where large quantities of textiles are washed daily using disinfectants from various fields of application and from various
institutions. Of great importance in industrial washing, in addition to removing stains, is the destruction of pathogenic
microorganisms with which textiles come into contact during examinations, treatment, nursing and care in health and
social care institutions and nursing homes. Laundries that wash and disinfect textiles from hospitals, health centres,
social security institutions and other areas subject to microbiological risks must ensure and manage the quality and
hygiene of care, which is of particular importance during the Covid-19 pandemic.
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1 Uvod hrambni industriji, morajo ustrezati tako kriterijem

udobja kot zas¢ite uporabnikov. Pri njihovi uporabi
Tekstilije, ki se uporabljajo v zdravstvenih ustanovah, prihaja do kontaminacije, onesnazenja z nec¢isto¢ami
domovih starejsih ob¢anov in socialnovarstvenih za-  in mikroorganizmi (MO), in to tako na kontakten kot
vodih (DSO-SVZ), farmacevtski, kozmeti¢ni in pre-  tudina aerosolen na¢in. Zaradi prisotnosti patogenih
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MO taksne tekstilije pomenijo resno nevarnost za
bolnike, varovance in zaposlene. Ze Robert Koch je
leta 1886 dokazal [1], da so tekstilije lahko rezervoar
in vektor prenosa patogenih mikroorganizmov, saj so
zaradi velike hidrofilnosti (sposobnosti navzemanja
zra¢ne vlage in telesnih izloc¢kov) in toplotnih lastnosti
vlaken ugodno okolje za prezivetje in rast virusov, bak-
terij in gliv. Naloga pralnic torej je, da tovrstne necis-
toce odstranijo in biokontaminirane tekstilije ocistijo
in razkuzijo ter jih vrnejo v ponovno uporabo. Prav
tako morajo pralnice zagotavljati, da so pralno-razku-
zevalni in susilni postopki okoljsko sprejemljivi ter ne
povzrocajo onesnazevanja okolja in poskodb tekstilij, s
katerimi bi skrajsali njihovo Zivljenjsko dobo.

V dvajsetem stoletju je za nekaj ¢asa prevladalo
prepricanje, da bo javno zdravstvo ob podpori so-
dobnih cepiv sposobno prepreciti infekcijske bolezni.
Dogaja pa se ravno nasprotno (slika 1). Periodi¢ni po-
javi epidemij in pandemij (Spanska, azijska in hong-
kongka gripa, ebola, prasicja in pti¢ja gripa, aids,
SARS) postavljajo pred znanost vedno nove izzive
[2, 3]. Analiza podatkov o $irjenju koronavirusa
SarsCov-2 v Sloveniji, ki povzroca bolezen Covid-19,
razkriva, da 2,11 odstotka okuzb izvira iz bolnisnic in
drugih zdravstvenih ustanov, 7,10 odstotka iz DSO-
SVZ ter 18,80 odstotka z delovnih mest [4]. Rezultati
raziskav, opravljenih pred in po izbruhom pande-
mije Covid-19 in po njej, dokazujejo, da je obvlado-
vanje higiene nege tekstilij (zbiranje, razvr§¢anje in
transport necistih tekstilij ter pranje/razkuzevanje
tekstilij, suSenje, likanje, zlaganje in transport ¢is-
tih tekstilij na oddelke ali v ustanove) eden izmed
pomembnih dejavnikov pri preprec¢evanju okuzb v
zdravstvenih ustanovah in DSO-SVZ [5-8].

Mikroorganizmi

V naravi obstaja nesteto vrst MO, med katere se uvr-
$¢ajo tako virusi, bakterije, kot tudi glive in prazi-
vali. Med njimi obstaja samo manjse $tevilo MO, ki
povzrocajo bolezni rastlin, zivali in ¢loveka [9, 10].
Clovesko telo poseljujejo najrazli¢nejsi MO, ki ses-
tavljajo t. i. normalno ali stalno mikrobno floro. V
njej prevladujejo bakterije, ki so na ¢loveskem telesu

in v njem neskodljive ter lahko nasemu organizmu
celo koristijo. Zaviranje rasti ¢love$kemu organiz-
mu nevarnih bakterij in sodelovanje pri presnovnih
procesih sta samo dva izmed taks$nih pojavov. MO,
ki ogrozajo ¢lovekovo zdravje, so t. i. patogeni MO,
kjer je okuzba posledica delovanja bakterije same ali
presnovnih produktov bakterije, tj. toksinov, ki jih
izlo¢a bakterija. Opravka imamo tudi z oportunistic-
nimi MO, ki v normalnih okolis¢inah ¢loveku niso
nevarni, pri znizanju njegove telesne odpornosti in
oslabitvi imunskega sistema pa povzrocijo okuzbe in
pojave bolezni [10].

S stali$ca pranja tekstilij zdravstvenih ustanov in
DSO-SVZ obstajata dva glavna vira bioloskega one-
snazenja tekstilij z MO (sliki 2) [11].
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lika 2: Vstop in odstranjevanje MO ter postopek
razkuzevanja tekstilij [11]

Prvi vir je ¢lovesko telo. Razen kozne mikrobiote ali
koznih patogenov, ki lahko preidejo na tekstilijo med
njeno nosnjo ali uporabo, se uvrsca $e naklju¢no one-
snazenje s hipoteti¢no kontaminiranimi ¢loveskimi
izlo¢ki, npr. fekalijami, izbljuvki, izcedKki iz ran itd.
V kon¢ni fazi lahko na taksnih tekstilijah pri¢akuje-
mo $irok spekter razli¢nih vrst MO, in to v ve¢jem ali
manjSem $tevilu. Vrednotenje razkuzevalnih u¢inkov
pranja tekstilij iz zdravstvenih ustanov in DSO-SVZ
je zasnovano na predpostavki, da tekstilije vsebujejo

Virus Zahodnega Nila Hongkon3ka gripa AIDS SARS MERS-CoV
15.000 700.000 30 milj 774 587
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Spanska gripa Azijska gripa Ebola Ptitja gripa Prasi¢ja gripa covip-19
50 milj 100.000 1.553 371 15.000 2,57 milj

Slika 1: Izbruhi virusnih bolezni in $t. umrlih [43]. Podatki za Covid-19 na dan 4.3.2021.



razen razli¢nih vrst necisto¢ (zmes polarnih in nepo-
larnih neéisto¢, razli¢nih agregatnih stanj) tudi viruse,
grampozitivne in gramnegativne bakterije ter glive.

Drugi vir biokontaminacije tekstilij sta pralno-susil-
na tehnika in stanje v delovnem okolju, kjer poteka
nega tekstilij. Raziskave so potrdile, da pranje tekstilij
ne vpliva samo na zmanjsanje (redukcijo) Stevila MO,
temvec lahko pripomore tudi k njihovemu povecanju.
Opazeno je bilo, da se je v dolo¢enih okolis¢inah po
konc¢anem razkuzevalnem pranju tevilo MO Se celo
povecalo [12]. Analize so pokazale, da je vzrok lahko
okuzena voda, ki vstopa v proces pranja, pomanjkljiva
higiena pralnih strojev, dozirnih naprav, pralne tehnike
(samorazkuzevalna pranja) in ponovna redepozicija
MO [13]. Prav tako je bilo ugotovljeno, da ve¢kratno
nizkotemperaturno pranje tekstilij brez periodi¢nih
samorazkuzevalnih pranj pralnih strojev in nastanek
biofilmov (vlakna, pralna sredstva, neistoc¢e, MO) bi-
stveno poslabsa razkuzevalne uc¢inke pranja [14]. Med
sekundarne vire biokontaminacije opranih tekstilij se
pristevajo tudi pomanjkljivo ¢i$¢enje in razkuzevanje
sus$ilne opreme (oZemalne stiskalnice, bobenski susilni
stroji in komore, $irinski likalniki) in delovnega okolja
(odlagalne in zlagalne ter skladi$¢ne povrsine, tran-
sportna sredstva in oprema), kot tudi osebna higiena za-
poslenih (roke, koza, lasje, delovna in za$¢itna oblacila).

Prezivetje MO

Fijanova s sodelavci je izvedla raziskavo, da bi
ovrednotili prezivetje treh patogenih bakte-
rij Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus
and Pseudomonas aeruginosa, ki so najpogostejsi
povzrocitelji bolni$ni¢nih okuzb [15]. Kontaminaciji
vzorcev bombazne tkanine z bakterijami je sledila
inkubacija pri 25, 5 in 50 °C. Prezivetje vsake od
bakterij je bilo ovrednoteno s klasi¢no $tevno me-
todo in z molekularno metodo detektiranja speci-
ficne DNA. Raziskava je pokazala, da je E. faecium
najodpornej$a bakterija pri vseh treh izbranih tem-
peraturah. E. faecium in S. aureus sta pri najvisjem
zaCetnem inokolumu na bombazni tekstiliji pri 20
°C preziveli do 21 dni. E. faecium in P. aeruginosa
sta preziveli pri 50 °C samo do devetega in tretjega
dne. Vse bakterije so pri 5 °C na bombaznih vzorcih
prezivele: E. faecium 12 dni, P. aeruginosa in S. au-
reus manj kot 6 dni. Prezivetje izbranih bakterij za
vec kot tri dni v odvisnosti od temperature okolice
dokazuje, da je povrsina bolni$ni¢nih tekstilij pri-
merno okolje za prezivetje in razvoj MO ter eden od
vektorjev prenosa patogenov, ki povzrocajo zdravju
nevarne infekcije.
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Ze leta 2003, ob pojavu infekcijske bolezni SARS, so
ugotovili, da je povzroditelj virus Sars-Cov drugacen
od vseh prej poznanih virusov iz te druZine, in to
tako priljudeh kot zivalih [16]. Ugotovili so, da SARS
povzroda popolnoma nov virus, proti kateremu ¢lo-
vestvo ni imuno. Koronavirusi so enovija¢ni virusi
z mas¢obno ovojnico, so okrogle ali elipti¢ne oblike,
veliki med 60 nm in 140 nm, ob¢utljivi na ¢istila z
neionskimi tenzidi [17]. Prenasajo se najpogosteje
kaplji¢no in na kontaminiranih povrs$inah.

Clanki, ki so bili objavljeni ob pojavu pandemije
Covid-19, navajajo zelo razli¢ne in pogosto celo na-
sprotujoce si podatke o prezivetju virusa SarsCov-2
na za$¢itnih obraznih maskah ali tekstilijah, kar bi
lahko pripisali pomanjkanju znanja o vlaknih. V
nekaterih raziskavah so uporabljali industrijske tek-
stilne izdelke, ne da bi jih prej obdelali. Upravi¢eno
lahko torej sklepamo, da so ostanki plemenitilnih
sredstev (tekstilna pomozna sredstva, belila, barvila,
tiskarske gosce) vplivali na prezivetje MO.
Aboubakr je ugotovil, da virus SarsCov ter drugi ¢lo-
veski in zivalski virusi prezivijo na visokoporoznih
tekstilnih materialih ve¢ dni, medtem ko na bakre-
ni povrsini le nekaj ur. Koronavirusi naj bi preziveli
na zunanjem ali notranjem sloju zas¢itne kirurske
maske od $tiri do sedem dni, bistveno manj pa na
oblacilih (en ali dva dni) [18].

Ridell je raziskoval vpliv temperature (20 30 in 40 °C)
na prezivetje virusa SarsCov-2 na razli¢nih trdnih ter
gibkih in poroznih povr$inah. Inokulirani vzorci
bombazne tkanine z izolatom virusa in zac¢etno konc
104 cfu/ml so bili v inkubatorju pri 50-odstotni relativ-
ni vlagi in dolo¢eni temperaturi od ene ure do 28 dni.
Ugotovil je, da virusa iz vzorca bombazne tkanine pri
temperaturi zraka inkubatorja 20 °C ni bilo mogoce
izolirati po 14 dneh od inokulacije. Pri temperaturi
zraka 30 °C je bilo mogoce zaznati prisotnost virusa
$e tri dni po inokulaciji. Medtem ko prisotnosti virusa
pri temperaturi 40 °C na vzorcu bombazne tkanine ni
bilo mogoce ve¢ zaznati po 24 urah in na preostalih
preskusanih trdnih povr$inah (papirni in polimerni
bankovci, nerjavno jeklo, steklo, PVC) po 48 urah.
Zacetna koncentracija virusa se je pri temperaturi zra-
ka 40 °C pri vseh preskusanih vzorcih znizala za ve¢
kot $tiri log stopnje, kar je enakovredno 99,99-odstotni
redukciji virusa [19].

RazkuzZevanje tekstilij

Sterilizacija je proces, s katerim se odstranijo in uni-
¢ijo vsi MO, vklju¢no z najodpornejs$imi bakterijski-
mi sporami [20, 21]. Izvaja se na fizikalen (nasi¢ena
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in pregreta vodna para, vro¢ zrak, UV in IR sevanje),
kemicen (alkoholi, aldehidi, fenol, halogeni, etilen
oksid, plazma) ali kombiniran nacin ter se uporablja
predvsem za trdne povr$ine. Za porozne povrsine,
med katere se uvr§¢a vecina bolni$ni¢nih tekstilij in
tekstilij DSO-SVZ, pa se uporabljajo postopki razku-
zevanja, ki zmanjsajo $tevilo patogenih in oportuni-
sticnih MO do stopnje, ko ne ogrozajo ve¢ zdravja
in ne morejo povzrociti okuzbe. Vendar ni nujno, da
razkuzevalni postopek unici tudi spore.

Po Jaski in Fredellu [22] ni pomembnih bistvenih
razlik med procesoma odstranjevanja necisto¢ in MO
iz tekstilij. Na odstranjevanje bakterij, gliv in virusov
iz tekstilij pri negi odlo¢ilno vplivajo temperatura
pranja, kopelno razmerje, dodatek belilno-razkuze-
valnih sredstev, ¢as pranja ter z njimi povezani me-
hansko-kemijski mehanizmi [22, 23]. Ugotovljeno je
bilo, da se pri temperaturah pralnih kopeli, nizjih od
50 °C, iz tekstilije v kopel ostrani 95 % MO, vendar
ti prezivijo proces pranja [24, 25]. Zadovoljive raz-
kuzevalne ucinke pri negi bolnidni¢nih tekstilij ali
tekstilij DSO-SVZ dosezejo pralnice s konvencional-
nimi postopki pranja, kot so termi¢ni (visokotempe-
raturno pranje) in kemijski postopek (peroksiocetna
kislina, H,O,, ozon) ter kombinacija obeh postopkov
(kemijsko-termi¢no pranje). Pred za¢etkom pande-
mije Covid-19 so se najpogosteje izvajali kombinira-
ni nizkotemperaturni kemijsko-termic¢ni postopki
razkuZevanja tekstilij, manj pa klasi¢ni kemijski in
termi¢ni postopki, predvsem zaradi velike porabe
energije, vode in pralno-razkuzevalnih sredstev, ki
lahko prav tako odlo¢ilno vplivajo na skrajsanje Zi-
vljenjske dobe tekstilij in strojnih delov opreme za
pranje [26].

Chin je s sodelavci raziskal vpliv okolja na obstojnost
virusa SarsCov-2 [27]. Ugotovil je, da je v obmodju
pH vrednosti od 3 do 10 virus izredno obstojen. Na
drugi strani pa se je izkazalo, da enourna izpostavitev
pripH od 12 do 14 virus popolnoma inaktivira, v ée-
mer se razlikuje od izpostavitve samo temperaturam
4°C, 25 °Cin 37 °C. Prav tako ta virus popolnoma
onesposobi kombinacija temperature 25 in 37 °C in
pH vrednosti med ena in tri.

Dovzetnost virusov za razkuzevalna sredstva je od-
visna od njihove lipofilne ali hidrofilne narave, tj. ali
imajo mascobno ovojnico ali ne [17]. Leta 1983 sta
Klein in Deforest razvrstila viruse v tri skupine. V
skupini A so lipofilni virusi z ovojnico, v skupini B
hidrofilni brez ovojnice in v skupini C, intermediatne
topnosti brez ovojnice. Prav tako sta razdelila razku-
zila v skupino lipofilnih sredstev, ki ne onesposobijo

virusov z mas¢obno ovojnico, in na sredstva z inak-
tivacijo $irokega spektra virusov. Na podlagi njune
klasifikacije virus SarsCov-2 uspe$no onesposobijo
lipofilna razkuzevala, kot so: halogeni, aldehidi, kva-
ternarne aminijeve spojine, fenoli, alkoholi, peroksi-
di, proteaze in pralna sredstva, ki vsebujejo neionske
povrsinske aktivne snovi.

SIST EN 16616, Vrednotenje razkuzZevalnih ucin-
kov pranja

Posledica neustreznih razkuzevalnih u¢inkov pranja
je prezivetje MO, s ¢imer obstaja moZznost primar-
nega ali sekundarnega prenosa in biokontamina-
cije drugih tekstilij. Do leta 2016 so se razkuzeval-
ni u¢inki pranja vrednotili na podlagi priporo¢il
nemskega instituta za javno zdravje in biomedici-
no Robert Koch Institut (RKI, nem. Robert Koch
Institute Berlin) ter zdruzenja za higieno in mikro-
biologijo DGHM (nem. Deutsche Gesellschaft fiir
Hygiene und Mikrobiologie Hannover).

V letu 2015 je zacel veljati standard SIST EN
16616:2015, ki dolo¢a metodo in vrednotenje
ucinkovitosti preskusanih pralno-razkuzevalnih
sredstev [28]. Namenjen je ustanovam, kjer obstaja
moznost biokontaminacije ter se zahteva nadzor hi-
giene tekstilij in preprecevanje $irjenja okuzb. Med
te pri$teva bolni$nice in druge zdravstvene usta-
nove, DSO-SVZ, sole, vrtce, prehrambno, farma-
cevtsko in kozmeti¢no industrijo, hotele in pralnice
za$¢itnih oblacil.

Standardna metoda je zasnovana na tekstilnih bio-
indikatorjih z razlicnimi MO (bakterije, glive), raz-
kuzevalnem pranju v laboratorijskem bobenskem
pralnem stroju (70 % polnitev), enokopelnem progra-
mu pranja ter razmerah, ki jih predpise proizvajalec
razkuzevalnega sredstva (temperatura pranja, kon-
taktni ¢as, kopelno razmerje). Opisana je priprava
tekstilnih bioindikatorjev, kjer je kot nosilec MO
uporabljena standardna bombazna tkanina DIN ISO
6627:2016 [29], vrste MO in njihovo za¢etno mini-
malno $tevilo kolonij (cfu, angl. Colony forming Unit)
(slika 3). Razkuzevalni u¢inek pranja se ovrednoti
na podlagi klasi¢ne metode $tetja $tevila kolonij MO
na selektivnih gojis¢ih in izrac¢unu stopnje redukcije
MO REDcfu.

Razkuzevalni u¢inek kemijsko-termic¢nega procesa
pranja s priporoc¢eno koncentracijo pralnega/razku-
zevalnega sredstva (pri preskusani temperaturi pralne
kopeli, ki je nizja od 60 °C, ¢asu pranja in kopelnem
razmerju) se oceni kot u¢inkovit, ¢e zmanjsa zace-
tno $tevilo kolonij bakterij (Pseudomonas aeruginosa,



Slika 3: Kolonije Enterococcus faecium na bombazni
tkanini

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus
hirae) za ve¢ kot sedem logaritemskih stopenj ali
gliv (Candida albicans) za ve¢ kot $est logaritemskih
stopen,j.

Razkuzevalni u¢inek kemijsko-termi¢nega procesa
pranja s priporo¢eno koncentracijo pralnega/raz-
kuzevalnega sredstva (pri preskusani temperaturi
pralne kopeli, ki je vi$ja ali enaka 60 °C, ¢asu pranja
in kopelnem razmerju) se oceni kot uc¢inkovit, ¢e
zmanj$a zacetno $tevilo kolonij bakterij Enterococcus
faecium za vec¢ kot sedem logaritemskih stopenj.

Poti prenosa v pralnico in v njej

Najpogosteje prihajajo mikroorganizmi v pralnice z
necistimi in okuzenimi tekstilijami, ki so bile v nepo-
srednem stiku z bolniki ali varovanci, katerih zdra-
vstveno stanje ni vedno znano. Zato je pomembno, da
se tekstilije ustrezno razvrstijo Ze na mestu nastan-
ka okuzbe ter v primeru znane kuzne bolezni tudi
primerno oznacijo. Cilj razvr§¢anja in oznacevanja
sta preprecevanje mesanja okuzenih in neokuzenih
necistih tekstilij in zagotavljanje higiene tekstilij po
kon¢anem pranju ter s tem prekinitev morebitnih
poti prenosa okuzb [30].

MO se v pralnici lahko prenasajo neposredno ali po-
sredno. Neposredno se MO prenasajo z okuzenimi
rokami, predmeti, pripomocki, pralno-susilnimi
stroji in delovnimi povrs§inami. Med posredne poti
prenosa stejejo okuzene tekstilije, zrak, voda in de-
lovno okolje pralnice.

V okviru triletnega projekta so bile raziskane vrste,
$tevil¢nost in poti prenosa MO v nizu bolni$ni¢nih
pralnic in pralnic DSO-SVZ v ZRN [5, 30]. Rezultati
so pokazali, da se na tekstilijah nahaja $irok spek-
ter razli¢nih vrst MO, katerih $tevilo je odvisno od
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podrodja uporabe tekstilije. Ugotovili so, da se na
tekstilijah iz DSO-SVZ nahaja do 1012 kolonij MO/
kg necistih tekstilij, medtem ko so tekstilije z razli¢-
nih asepti¢nih bolnisni¢nih oddelkov vsebovale do
1010 kolonij MO/kg necistih tekstilij. Avtorji sklepa-
jo, da kilogram fekalno nedistih tekstilij iz DSO-SVZ
vsebuje toliko MO, kot jih vsebuje 100 kg tekstilij iz
asepti¢ne operacijske dvorane bolni$nice.

V manjSem obsegu je bila izvedena tudi raziskava,
ki sta jo izvedla Center za nego tekstilij Fakultete za
strojnistvo Univerze v Maribor in Center za mikro-
bioloske analize Zivil, vod in drugih vzorcev okolja
Maribor. Cilj raziskave je bil zbrati podatke o izvo-
ru MO, analiza morebitnih poti prenosa v pralni-
ci in izvedba korekturnih in sanacijskih ukrepov v
skladu s sistemom zagotavljanja kakovosti higiene v
pralnicah [31]. V pralnicah, ki negujejo bolni$ni¢ne
tekstilije, tekstilije zdravstvenih domov, laboratori-
jev, zdravili$¢, tekstilije iz DSO-SVZ, vrtcey, Zivilske
industrije, gostinske in turisti¢ne dejavnosti, so bile
opravljene preveritve higiensko-tehni¢ne ustreznosti
za pridobitev certifikata kakovostne nege tekstilij.
Mikrobioloske analize so vklju¢evale vrednotenje
razkuzevalnih u¢inkov pranja, vzorcev vstopnih in
izpiralnih vod, odtise vlaznih opranih in posusenih
tekstilij, pralne in susilne tehnike, odlagalne in skla-
dis¢ne povrsine opranih in zloZenih tekstilij in rok
zaposlenih. Pri vrednotenju mikrobioloske ustrez-
nosti so bile upostevane definirane kriti¢cne mejne
vrednosti v skladu s standardom SIST EN 16616 [28]
in sistemi zagotavljanja kakovosti higiene v pralnicah
[31-35]. V raziskavi smo se osredotocili na bakterije,
ki so v ve¢ kot 90 odstotkih primerov povzrocitelj
bolni$ni¢nih okuzb [10], za dokazovanje prisotnosti
virusov pa bi morali uporabiti zahtevne molekularne
tehnike PCR. Rezultati so prikazani v preglednici 1.
Pri¢akovana je ugotovitev, da MO pridejo v pralni-
ce najpogosteje z okuzenimi tekstilijami. Nekoliko
presenetljiva pa je vedja pojavnost MO v vodah, ki
vstopajo v pranje kot posledica neprimernega in
pomanjkljivega vzdrzevanja naprave za mehcanje
vode. Dokaj pogosta so tudi onesnazenja, ki izvira-
jo iz mikrookolja pralnice. Vzroki so najpogosteje
pomanjkljiva higiena, ¢i$¢enje in vzdrzevanje stroj-
no-susilno-dozirne opreme in motnje v njihovem
delovanju, nastanek rde¢ih oblog in plesni na vlaznih
mestih pralnice, pomanjkljivo ¢i$¢enje in servisiranje
klimatskih ter prezracevalnih naprav.

Ugotovili smo, da je pomanjkljiva higiena pralne in
susilne opreme najpogostejsi vzrok za biokontami-
nacijo opranih in razkuzenih tekstilij. Prav tako se
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Preglednica 1: Pregled najpogosteje najdenih skupin MO v pralnicah RS (2010-2020)

Skupina Izvor Mogoce poti Mogoca ogrozenost Korekturni ukrepi
prenosa v pralnici zdravja
Rod Staphylococcus | Kozna flora, flora | Neciste tekstilije, | Nekateri predstavniki | Optimiziranje pranja,
(Staphylococcus v dihalih (sluznica | roke zaposlenih so patogeni in izlo¢a- | izbolj$anje higiene rok
spp., Staphylococcus | nosne votline in jo toksine in encime zaposlenih
aureus) Zrela) (Staphylococcus aureus)

Koagulazno neg-

Kozna flora, flora

Roke zaposlenih

Oportunisti¢no pato-

Izbolj$anje higiene rok

ativni stafilokoki | v dihalih (sluznica gene bakterije zaposlenih
(Staphylococcus nosne votline in
epidermidis) zrela)
Aerobne sporo- Okuzena voda, Kolonizacija Nekateri pred- Optimiziranje higien-
gene bakterije (rod ¢revesna flora, trdnih povrsin stavniki so patogeni skega nacrta ¢iS¢enja,
Bacillus) okuZena zemlja (biofilm), neciste (Clostridium difficile, razkuZevanja celotne

tekstilije

Bacillus cereus), ob-
stojnost v ekstremnih
razmerah

pralnice

Rod Pseudomonas
(Pseudomonas
aeruginosa in

Okuzena voda

Priprava vode,
rezervoarji, napel-
java, odvajanje

Nekateri predstavni-
ki so oportunisti¢no
patogeni (Pseudomonas

Optimiziranje pranja
in higienskega nadrta
¢is¢enja, razkuzevanje

Pseudomonas spp.) vode iz strojev aeruginosa) tehni¢ne opreme
Rod Enterobacter Crevesna flora, Nediste tekstilije, | Nekateri predstavniki | Optimiziranje pranja
(Enterobacteriaceae) okuzena voda priprava vode, so patogeni (Salmonella | in higienskega na¢rta
rezervoarji, napel- | spp., Escherichia coli, ¢iscenja, razkuzevan-
java, odvajanje Enterobacter spp.) je tehni¢ne opreme,
vode iz strojev izbolj$anje higiene rok
zaposlenih
Rod Enterococcus Crevesna flora, Necdiste tekstilije, Nekateri pred- Optimiziranje pranja
(Enterococcus fae- okuzena voda priprava vode, stavniki so patogeni in higienskega nacrta
cium, Enterococcus rezervoarji, napel- | (Enterococcus faecalis) | ¢i$cenja, razkuzevanje
faecalis) java, odvajanje tehni¢ne opreme
vode iz strojev
Rod Serratia Povsod v okolju | Obloge na tehni¢ni | Oportunisti¢no patoge- | Optimiziranje higien-
(Serratia navzoce (zemlja, opremi na bakterija skega nacrta ¢i$¢enja,
marcescens) zrak, voda) razkuZevanje tehni¢ne
opreme
Rod Micrococcus Kozna flora, Tehni¢na oprema, Bakterije rodu Optimiziranje higiens-
(Micrococcus spp.) povsod v okolju roke zaposlenih Micrococcus lahko kega nadrta ¢iS¢enja in

navzoce (zemlja,
zrak, voda)

prezivijo daljsi ¢as, tudi
v ekstremnih razmerah

razkuZevanje tehni¢ne
opreme, izbolj$anje
higiene rok zaposlenih

Glive kvasovke Crevesna flora Neciste tekstilije | Nekateri predstavniki | Optimiziranje pranja
so oportunisti¢no pato- | in higienskega nacrta
geni (Candida albicans) | (iSCenja, razkuzevanje

tehni¢ne opreme
Plesni Povsod v okolju Zrak Tvorjenje toksinov, Optimiziranje higien-

navzoce (konden-
zacijska, kapilarna
vlaga)

povzrocitelj alergij in
razli¢nih sistematskih
obolenj (meningitis,
plju¢nica, bronhitis,
mikoze), obstojnost v
ekstremnih razmerah

skega nacrta ¢iS¢enja,
razkuZevanje celotne
pralnice




je pokazalo, da je veéja pojavnost MO sorazmerna
s prostorskimi dimenzijami pralnice in tehni¢nimi
resitvami. Dejstvo je, da vedina pregledanih pralnic
uporablja tunelske pralne stroje (dolzina 10 m in ve¢,
visina 2 m in ve¢), kjer je izjemno tezko zagotoviti
dostopnost in ustrezno ¢is¢enje in razkuzevanje vseh
delov opreme. Tezko dostopna mesta so izhod iz pral-
ne linije, tla oZemalne stiskalnice in za njo namescen
dvizni transportni trak. Resitev je stalen nadzor higi-
ene, rednega ¢i$¢enja in razkuzevanja kriticnih mest.
Analiza rezultatov pregledov je prav tako pokazala,
da se ob pojavu MO na eni kontrolni to¢ki le-ti za¢-
nejo pocasi, a vztrajno $iriti tudi na preostale tocke v
pralnici, bodisi prek tekstilij, tehni¢ne opreme, tran-
sporta ali rok zaposlenih, ki tudi znatno pripomorejo
k njihovemu $irjenju v pralnici.

MO se ob ugodnih razmerah v pralnici (vlaga, toplo-
ta, hranila, pretok zraka) razmnozijo ter pomembno
vplivajo na stopnjo higiene in kakovost pranja ter
ogrozijo predvsem zdravje osebja pralnice. Na pod-
lagi odkrivanja izvorov patogenih MO ter sledenja
njihovega prenosa v pralnici lahko hitro predvidi-
mo morebitne zaplete. Hkrati pa njihovo odkrivanje
zahteva takoj$njo uvedbo sprememb v procesu dela
ter uvedbo organizacijskih, higienskih in tehni¢nih
ukrepov v pralnico [31, 36, 37].

Sistem upravljanja kakovosti in higiene v pralnici
Tekstilije, ki se dnevno dostavljajo v bolnis$ni¢no
pralnico ali pralnico DSO-SVZ, se med seboj razli-
kujejo tako po necisto¢ah kot po Stevilénosti in vrsti
MO, kar zahteva ustrezen nadzor in primerno orga-
nizacijo dela. Prav tako je potreben sistem upravlja-
nja kakovosti in higiene, ki omogoca vrednotenje,
sledljivost, nadzor in stalnost skozi vse faze procesa,
od sprejema, pranja/razkuzevanja, do vracila tekstilij
oddelkom.

Belgijskemu sitemu upravljanja kakovosti in higie-
ne C4Q in nemskima Siegel WFK in RAL-GZ 992
se je leta 2018 pridruzil $e hrvaski HNSP-Hrvatski
standardi pranja i odrzavanja rublja u klinickim i
bolnickim zdravstvenim ustanovama (HR-SPOR).
Vsem nastetim sistemom je skupen standard SIST
EN 14065.

SIST EN 14065:2016, Tekstilije v postopku pranja
- Sistem kontrole biokontaminacije

Senzori¢na ¢istost opranih tekstilij je pomembna
tako za pralnice kot tudi za naro¢nike njihovih sto-
ritev. Oprane tekstilije naj bi bile vizualno ¢iste, brez
madezev, pravilno posusene ali zlikane. Prav tako naj
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bi bile prijetne na otip, diSeée oz. brez kakr$negakoli
neprijetnega vonja. Poleg tega je za $tevilna podro¢ja
pomembno tudi biolosko onesnazenje tekstilij (bol-
ni$nice, prehrambna, farmacevtska in kozmeti¢na
industrija, industrija medicinskih pripomockov),
katerega ni tako lahko preveriti v pralnici ter lah-
ko pomembno vpliva na ljudi, izdelke, materiale in
okolje. Pralnice, ki opravljajo storitve nege tekstilij
tovrstnim naro¢nikom, morajo izpolnjevati njihova
pricakovanja in zahteve.
Namen standarda je ponuditi sistem upravljanja, ki
lahko zagotavlja stalen nadzor mikrobioloske ka-
kovosti negovanih tekstilij glede na namen njihove
uporabe [38]. Ne glede na razlike med pralnicami,
postopke nege ali proizvode so vse tekstilije, ki pri-
hajajo v pralnico, hipoteti¢no onesnazene. Cilj nege
tekstilij je torej doseci in ohraniti ustrezno mikrobi-
olosko kakovost tekstilij vse do trenutka, ko nadzor
nad kakovostjo prevzame naroc¢nik storitve.

Standard je zasnovan na nacelih razpoznave tvega-

nja in upravljanja procesov nege v povezavi s siste-

mom kontrole biokontaminacije RABC (angl. Risk

Analysey and Biocontamination). Prvi element siste-

ma RABC je splo$en operativni program PRP (pre-

rekvizitni program), ki zajema pogoje in dobre pro-
izvodne prakse, potrebne za dosego in obvladovanje
higiene delovnega okolja, procesov nege in tekstilij.

Drugi element sistema je akcijski program PRP, ki

zajema nadzorne ukrepe za za$¢ito opranih, posuse-

nih tekstilij pred biokontaminacijo in navzkrizno bi-
okontaminacijo, dokler le-te niso varno zapakirane.

Konc¢ni element sistema RABC pa je sedem nacel, ki

se nanasajo na najpomembnejse in odlocilne korake

nege in razkuzevanja tekstilij z dolo¢itvijo kriti¢nih
kontrolnih to¢k (KKT).

Nacela sistema RABC so:

1. Priprava seznama mikrobioloskega tveganja in
pomen nadzora: definiranje potencialnih nevar-
nosti v posameznih fazah (razkuzene tekstilije se
lahko ponovno onesnazijo z MO, ki so na rokah
zaposlenih) in nadzorom (z monitoringom higi-
ene se izvede: kontrola rok zaposlenih, vlaznih in
suhih kontaktnih povrsin z odvzemom odtisov in
kontrolo na biolosko onesnazenje).

2. Dolo¢itev kriti¢nih kontrolnih to¢k, KKT (angl.
Critical Control Point -CCP): to¢ke/faze/okolje
delovnega procesa, ki jih je treba nadzorovati
ter izvesti ukrepe za preprecitev ali zmanjsanje
tveganja.

3. Dolo¢itev mejnih vrednosti in dovoljenih odsto-
panj za vsako KKT: dolo¢itev vrednosti za vsako
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KKT, ki ne sme biti presezena, da bi se zagotovila
mikrobiolo$ka kakovost nege tekstilij. Kriticna
mejna vrednost je vrednost, ki na KKT locuje spre-
jemljivo od nesprejemljivega. Mejne vrednosti se
potrjujejo z rednimi preiskavami.

4. Vzpostavitev sistema nadzora in spremljanja KKT:
kontinuiran monitoring KTT. Priporocljiv je vi-
zualni nadzor ali fizikalno-kemijske meritve na-
mesto mikrobioloskih. Hitra izvedba ter dobljeni
rezultati meritev morajo pokazati, da je nadzor
bioloskih parametrov ustrezen.

5. Vzpostavitev sistema korektivnih ukrepov, ki
bodo uvedeni, ¢e je sistem nadzora pokazal, da v
doloceni tocki/fazi/okolju pogoji delovnega pro-
cesa niso pod nadzorom.

6. Vzpostavitev postopkov preverjanja u¢inkovitosti
delovanja sistema RABC: validacija KTT, pregled
sistema RABC, interna presoja.

7. Vzpostavitev dokumentacije sistema in njihovega
vzdrzevanja: priro¢nik, dnevnik pranj, zapisniki
sestankov.

Pri tem je treba posebej opozoriti, da standard SIST
EN 14065:2016 ne definira mejnih vrednosti para-
metrov posameznih KTT. Ob vzpostavitvi sistema
RABC v pralnici (slika 4) se te ponavadi dolo¢ijo
tako, da ustrezajo zakonskim zahtevam, priporo-
¢ilom, standardom, ali pa so podprte z drugimi
znanstvenimi podatki. Viri za specificiranje mejnih
vrednosti KKT so lahko tudi znanstvene publikacije,
priporocila strokovnih skupin (konzultanti, mikro-
biologi, kemiki, proizvajalci razkuzevalnih sredstev
itd.) ali raziskovalni projekti (»in-house« raziskave,
sodelovanje z zunanjimi laboratoriji in instituti).

Obvladovanje

higiene
pralnice

Slika 4: Sistem obvladovanja kakovosti in higiene
nege v pralnicah tekstilij za zdravstvene ustanove in
DSO-SVZ

Zagotavljanje kakovosti in higiene pralnic med

pandemijo Covid-19

Ob razglasitvi pandemije Covid-19 je bilo v ve¢ini

pralnic obcutiti pomanjkanje tako zascitno-varo-

valne opreme kot tudi strokovnih navodil v zvezi z

nego tekstilij s sumom ali s potrjeno kontaminacijo

z virusom SarsCov-2. S¢asoma pa so se med prvim

valom pandemije le oblikovala in posredovala splo-

$na priporocila za zagotavljanje kakovosti in higiene

nege tekstilij [39]:

o Pred transportom tekstilij s sumom okuzenosti
v pralnico morajo biti le te zbrane, razvr§cene in
ustrezno oznacene v neprepustnih vre¢ah ze na
mestu odvzema (oddelek, zdravstvena ustanova,
DSO-SVZ).

o Pritransportu tekstilij do pralnice je treba prepre-
¢iti nevarnosti $irjenja in prenosa okuzb.

o Tekstilije, kontaminirane z virusom SarsCov-2,
se ne uvrscajo v skupino visokookuzenih tekstilij,
pa kljub temu morajo biti prane v razmerah, ki
zagotavljajo inaktivacijo patogenih MO.

o Pralnice, ki imajo vzpostavljen sistem zagotavlja-
nja kakovosti in higiene, uporabljajo za razkuze-
valna pranja tovrstnih tekstilij programe pranja,
ki vklju¢ujejo podrocje baktericidnega, fungi-
cidnega in mikobaktericidnega ter virucidnega
u¢inkovanja.

« Oprane, razkuzene, posusene in zlikane tekstilije
je treba na ustrezen nacin zapakirati ter dostaviti
na mesto odvzema, pri ¢emer je treba preprediti
njihovo biologko kontaminacijo.

« Razkuzevanje rok zaposlenih in povrsin se izva-
ja glede na posebnosti delovnega mesta in oceno
tveganja za prenos okuzb. Pri uporabi razkuzil se
upostevajo: spekter delovanja, koncentracija in kon-
taktni ¢as ter skladnost z evropskimi standardi.

o Prirokovanju z necistimi tekstilijami morajo za-
posleni v pralnici uporabljati osebno varovalno
opremo: delovna oblacila, nepremocljiv predpasnik,
za§citne rokavice, obrazno masko in zas¢itna ocala.

o Zaposleni morajo skrbeti za splosno osebno higie-
no, da bi se s tem pri rokovanju s ¢istimi (opranimi
in razkuZzenimi) tekstilijami preprecila njihova
bioloska kontaminacija.

o Dosledno izvajanje ¢i$¢enja in razkuzevanja pral-
ne-susilne-likalne opreme, delovnih povrsin in
okolja pralnice.

o Oprane, razkuzene, posusene in zlikane tekstilije
je treba na ustrezen nacin zapakirati, skladis¢iti
ter dostaviti na mesto odvzema, pri ¢emer je treba
prepreciti njihovo biolosko kontaminacijo.



Se bolj podrobna so priporocila Instituta Roberta

Kocha (RKI) in evropske agencije European Centre

for Disease Prevention and Control (ECDC) v zvezi

z nego tekstilij s sumom kontaminacije ali s potrjeno

kontaminacijo z virusom SarsCov-2, v katerih pripo-

rocajo [40, 41]:

 termi¢no razkuzevanje: temperatura pranja 90 °C
s ¢asom pranja 10 minut ali temperatura pranja
85 °C s ¢asom pranja 15 minut in z dodatkom
pralnega sredstva (ob upostevanju priporo¢il pro-
izvajalca) v kopelnem razmerju 1 : 5. Postopka sta
primerna za unicenje vegetativnih oblik bakterij
(razred A, vklju¢no z mikobakterijami, glivami
in njihovimi sporami) in inaktivacijo virusov z
ovojnico ali brez nje (razred B),

o kemijsko-termi¢no razkuzevanje: uporaba razku-
zil ob doslednem upostevanju pogojev, navedenih
v seznamu razkuzil in postopkov razkuzevanja
nemskega zdruzenja VAH (nem. Verbund fiir
Angewandte Hygiene) in seznamu RKI.

Seznam RKI [42], pogosto imenovan tudi RKI-lista,
vsebuje vsa razkuzila in postopke razkuzevanja, ki
so bili preizkuseni na Institutu Roberta Kocha ter
dokazano zagotavljajo razkuzevalni uc¢inek, so sklad-
ni z nemskim zakonom o nalezljivih boleznih, ne
ogrozajo ¢loveskega zdravja ali okolja ter ustreza-
jo zahtevam nemske agencije za okolje UBA (nem.
Umweltbundesamt). Seznam se nenehno dopolnjuje,
je javno dostopen, uvrstitev proizvoda na seznam pa
je prestiZnega pomena.
Razkuzila in postopki razkuzevanja tekstilij so
zbrani v poglavju 3 ter zagotavljajo zmanj$anje za-
Cetnega Stevila bakterij (Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus
hirae ali Enterococcus faecium) za ve¢ kot sedem lo-
garitemskih stopenj ali gliv (Candida albicans) za ve¢
kot $est logaritemskih stopen;.
Primerni postopki razkuzevanja tekstilij se izvajajo
v bobenskem ali tunelskem pralnem stroju, kjer je
mogoce uravnavati koli¢ino pralne kopeli in s tem
kopelno razmerje, temperaturo, ki ne sme biti nizja
od nastavljene, ¢as razkuzevalnega pranja ter dozira-
nje pralnih in razkuzevalnih sredstev. Termicno raz-
kuzevanje tekstilij poteka pri Ze omenjenih pogojih.
Na seznamu RKI iz leta 2017 je 111 razkuzil. Za vsako
od njih so navedeni: proizvajalec, njegovo trgovsko
ime in pogoji uporabe, ki zagotavljajo njegovo raz-
kuzevalno u¢inkovitost:
o koncentracija pralno-razkuzevalnega sredstva
(ml/L pralne kopeli),
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o temperatura razkuzevanja (°C),

o Cas delovanja (min),

o kopelno razmerje (razmerje med maso suhih
tekstilij (kg) in koli¢ino kopeli (L)),

 podrodje uporabnosti: razreda A in B.

Pri tem je posebej poudarjeno, da navedena razku-
zila in postopki razkuzevanja niso primerni za raz-
kuzevanje tekstilij, ki so opazno umazane s krvjo.
Razkuzevalna uc¢inkovitost sredstva je bila dokazana
po preskusni metodi, po kateri je bilo kopeli dodanih
$e 12,5mL krvi/ kg tekstilnega balasta. Ce je necis-
to¢ veliko, je priporocljivo dvakratno razkuzevalno
pranje.
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