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En amerikanske undersggelse i 2016....
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= "HAI's” truer patienters helbred og liv,
uanset betydelig hygiejneindsats*

= Hospitalets hgje omkostningsniveau
star ikke i forhold til patientens udbytte

» Er der en sammenhaeng?

Dr. Stephanie Taylor, laege og arkitekt, USA

*HAI = Healthcare associeated infections, - i Danmark kaldet hospitalserhvervede infektioner


https://www.linkedin.com/in/stephanie-h-taylor-md-march-frsph-uk-cabe-b6456b8/detail/photo/
https://www.linkedin.com/in/stephanie-h-taylor-md-march-frsph-uk-cabe-b6456b8/detail/photo/
https://www.linkedin.com/in/stephanie-h-taylor-md-march-frsph-uk-cabe-b6456b8/detail/photo/
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Den nye DNA-baserede
analysemetode
bekraefter, at der er
sammenhaeng mellem
omfanget af
hospitalserhvervede
infektioner (HAI) og
det relative fugtniveau
pa sengestuerne.



Den nye DNA-baserede analysemetode
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Data omfatter mere end 6000 malinger fra 10
sengestuer over 1 ars drift, hvor DNA-prgver blev
indsamlet fra:

= Hud pa patienter og personale
= Overflader i bygningen og pd udstyr
= Udsugning fra lokalerne

Indeklima blev samtidigt monitoreret:

1
= Rumtemperatur
= Relativ fugtighed ‘
= CO,
= Lyspavirkning 4 — \h i A
= TJrafikbelastning (ind/ud af dor) - - L

Salmonella i microskob



Lad os se neermere pa undersggelsen...
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= Andedraettet

= De vandbarne partikler
= Forskeéllige ventilationsprincipper

= Klimaskaermens indflydelse

= Smittebaerer (pathogener)



33 ud af 100 patienter oplever fejl (errors)

TEKNOLOGISK
INSTITUT

= Forkert medicin type eller dosis

= Hospitalserhvervede infektioner (HAI) Fra analysen

= Udvikler ligges&r ‘Breathe Easy’, af
99 o Stephanie Taylor,

= F6j| i kirurgiske indgreb 29. september 2016
Skader ved fald pa hospitalet

> 9 af de 100 oplever en ny infektion (HAI), under opholdet pa hospitalet



Andedraettet

Problem:
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= Lungerne skal bruge 37°C ren luft, Hvis slimhinderne
som kan udveksle ilt med blodet, udtgrrer pga. lav RF,
via lungernes fine membranposer bliver slimet sejt og

(alveoler) transporten stopper.
= Luftvejene (bronchier) varmer Partikler bryder
luften op pd vejen ned gennem slimhinden.

= Fine fimrehdr (cilia) fanger partikle

i en opadgdende befordring af slim Der kaniopstd

infektion.

= Vi hoster og synker, spytter ud eller
piller naese. Stagv fjernes ret hurtigt.

= Stav i alveoler fjernes langsomt!




De pathogene partikler rider pa draber
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= Fugt i indeklimaet kommer nar vi
taler, dnder, nyser, sveder, osv.

= Nadr en drdbe, fx fra et nys, udledes F5
i et rum med lav relativ fugtighed
(RF<40%), skrumper drdben straks |
med ca. 90%, som fglge af
fugtudligning med det tgrre rum

= Drdben er nu sd let, at den vil lade
sig padvirke af selv ganske sma
luftbeveegelser og holder sig derfor
svaevende over lzengere distancer.




Ventilationen skal spille med
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Uhensigtsmaessige luftstrgmme
befordrer udbredelsen af den em af
partikler der haenger i luften. Hvor stor
skade en smitsom partikel kan
forvolde, afthaenger af:

= Hvor langt / laenge den kan sveeve

= Dens evne til at komme til live igen,
efter at have ligget pa en overflade

= Dens evne til at nedkeempe
immunforsvaret hos naeste vaert




Influenza virus hader godt indeklima
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Relativ qutfugtighed over 40% Humidity above 40% inactivates =~ 80%
begraenser udbredelsen af patogener, of influenza viruses within 15 minutes
fordi de dréber de rider pa holder en =
vis stgrrelse og dermed ret hurtigt L— = |
falder til jorden, hvor de udtgrrer og |
hvor patogenerne sa fiernes under den E

rutinemaessige hospitalsrenggring. Xl

Samtidig er der mange bakterier og “ B e oW e s e
vira som har svaert ved at overleve, Relative humidity (%)
nar luftfugtigheden er over 40%




Klimaskaermens / bygningsfysikkens
indflydelse pa flora i indeklima
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= Skimmelsvamp kan jkke optage fugt [
til egen neering via luften. {\
= Fugten optages fra de bygningsdele /\

skimlesvampene gror p& N -
. N CI® Air humidity
= Fugten kommer fra spild, utaetheder BT

og kondensering u
> Klimasksermen skal altsa vaere A U

taet og alle indvendige overflader
skal vaere til at torre af og have
en temperatur over dugpunktet.



Udvendig efterisolering er godt
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- Man flytter dugpunktet vaek fra indervaegen.
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En amerikanske undersggelse i 2016....

Dr. Stephanie Taylor
Laege og arkitekt
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Tilbage til spgrgsmalet: Er der en sammenhaeng?

Svaret er ja: Krav til bygninger og bygningsdrift haesnger
sammen med udbredelsen af infektioner pa sygehusene.

Og ifglge Taylor er der isaer to veje til forbedring af forholdene:

1. Lovkrav om 40%<RF<60%
2. FM-strategi for overholdelse i drift

Benefit: De haje omkostninger til opretholdelse af hygiejne pa
hospitaler, bliver dermed i hajere grad pengene vaerd, fordi
indsatsen under disse betingelser har storre effekt!


https://www.linkedin.com/in/stephanie-h-taylor-md-march-frsph-uk-cabe-b6456b8/detail/photo/
https://www.linkedin.com/in/stephanie-h-taylor-md-march-frsph-uk-cabe-b6456b8/detail/photo/

En dansk refleksion...
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HAIBA Antal HAI pa offentlige sygehusei DK 2017-2016

Er torre bygninger arsag til forgget
infektionsrate i Danmark?

= Dansk statistik (HAIBA)

= Anerkendelse af nye DNA-veerdier

= Hygiejneindsats
= Udtarring af slimhinder
= Regulering af luftfugtighed

Jesper Tanggaard, Sweco A/S
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Opleeg til Facility Management Strategi

Indfgre generelt krav om relativ
fugtighed mellem 40 og 60%

Teknisk er det ikke noget problem:

= “Ndr et museumsmagasin kan holde
50% RH med 1@ procents afvigelse,
sa kan et hospital vel ogsa....”

Det store spgrgsmal er gkonomien:
» Disse nye argumenter bgr taelle med!

SWECO ﬁ >



HYGIEJNE HYGIE|NE

ENCLDENS AF SYGEHUSERIVERVE | BAKTE RUERL

Er terre bygninger arsag til e
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forgget infektionsrate!

AF: JESPER TAMGGAARD, SWECO DAMMARK AJS

Som lovet i min artikel fra ASHRAE Win-
ter Conference, vil jeg her ga i dybden
med et enkelt indlzg fra konferencen.

Cr. Stephanie Taylor, MD, M Arch,,
har som onkologisk bamnelzge haft et
indtryk af at “hendes patienter blev
kureret af den medicinske behandiing,
men efterfalgende dede af hospitalser-
hvervede infektioner (HAI). ifalge Dr.
Taylors tal er det den 6. mest forekom-
mende dedsarsag pa hospitalerne. Der
foregar najagtigt som i Danmark en stor
malrettet indsats pa hygiejneomradet,
men over drene har det ikke givet det
enskede fald i infektionsraten. Pastan-
den er at flere mennesker der af hospi-
talsinfektioner end af AIDS, brystkraft
og trafikuheld tilsammen.

Derfor har Dr. Taylor valgt at studere
bygningernes fysik (og har siledes to
uddannelser), og har gennemfert en
undersagelse pa et nybygget hospital i
Chicago. Undersagelsen er foregaet pa
den made at 10 patientstuer fik logget de
fysiske parametre med 5 minutters mel-
lemrum i et helt ar. Dr. Taylor fik adgang
til patientjournalerne for de patienter
som under indleggelsen var placeret i

disse stuer, og noterede de hospitalser-
hvervede infektioner. Efterfelgende blev
kurveme for de forskellige malinger lagt
over antallet af infektioner. Den eneste
kurve som korrelerede perfekt, var den
relative fugtighed, som ved fugtighed
over 40 % RH ligger pd de laveste ni-
veauer mellem 0 og 1 tifzlde. De tarre-
ste maneder pd 32 % RH, ligger mellem 3
og @ tilfzlde pr. maned.

Situationen i Danmark

Den danske nationale database (HAIBA)
gartilbage til 2012, og her kan man se at
situationen emkring infektionsrater er ret
statisk. 53 vi har ikke set nogen positiv
effekt af den enorme indsats pa hygiej-
neomridet herhjemme. Det kan man
sd undre sig over, og amerikaneme har
0gsd brugt tiden efter undersagelsen ti
at finde forklaringer. De har taget de ny-
ere DNA metoder i brug, fordi der ogsd
er taget systematiske mikrobiologiske
prever pa de 10 stuer, over 000 praver
i det ar der er overvaget. Det har fort ti
flere interessante opdagelser, blandt an-
det at de hidtidige metoder til at under-
sege for infektioner med eks. slitsampler
eller klebeplader, hvor preven siden
dyrkes op, er misvisende, fordi patogene

st Marvidry

Bug RH forall patient reoms

bakterier evner at ga i dvale ved udter-
ring. Derved far man kun vist de bak-
terier som er i live. Hvis man derimod
arvender PCR teknologien, kan man
finde DNA og RNA “fingeraftryk” fra alle
bakterier. Dette har givet mulighed for at
bekrafte eller afkraefte nuvaerende teo-
rier om smittevejene pa et hospital. Det
er meget komplekst, og der er ikke no-
gen enkeftmekanisme i spil, men et helt
system af faktorer som hver isaer pavirker
situationen.

Udtarring af slimhinder

Den ferste er selve patienten, som i me-
get terre omgivelser oplever den biclogi-
ske svakkelse, at slimhinderne tarrer ud,
og bliver tyndere, 54 smitten lettere trans-
porteres til blodbanen. Desuden svak-
kes den anden forsvarsmekanisme vi har,
nemlig slim til opfangning af partikler
luftvejene, som transparteres til de avre
luftveje, og hostes ud eller ender | mave-
sxkkens syrebad. Denne slim bliver sa
tyktfiydende at den ikke fanger sa meget,
og heller ikke transporterer sig selv og de
fangede partikler ud af luftvejene.

Hygiejneindsatsen

Den anden mekanisme er at hospitaler-
nes hygiejneindsats handler om at rense
overflader, forhindre dribesmitte ved
beraring eller hoste og i meget
fokuserer pa luftbame partiki
tarre omgivelser bliver draber i luften
gjort mindre, da noget af drabens over-
flade fordamper. Herved bliver draben
lettere, og kan svaeve lEngere tid, og
dermed blive fart lengere bort af luftens
bevaegelser. Dette har vist at mange af
de patogene bakterier transporteres fra
kilde il patient, evt. med mellemlandin-
ger, i entilstand af dvale, og man ved at
de kan holde sig svevende i mere end
24 timer. Nar de s4 lander pd patien-
ten, eller pa en fugtig overflade, kan de
traekke fugt til sig og blive aktive igen. |
omghvelser hvar fugtigheden er mellem
40 0g 60 % RH, vil draberne bevare star-
relsen og derved ikke svave sa langt,
men lande pa overflademe, og derved

blive neutraliseret af den hy giejneindsats
man allerede har kerende pa hospitalet.

Sterilisering

eller laekker sd der bliver en "pyt". Det
handler derfor om at vi har dugpunktet
til at ligge et andet sted end inde i byg-
ningen, og det kan vi godt, der findes

Det lader til at selve vandindholdet har
en bakteriedrebende virkning, hvilket
blandt andet kendes fra vore autoklaver,
en dampsterilisator ved 121 °C, er mere
effektiv end en tarsterilisator ved samme
temperatur. Den eneste fysiske faktor
som er forskellig er vanddamp. Noget
tyder pa at virkningen indtraffer uanset
temperatur, man har ved forseg vist at
fugtigheder over 40% RH draber 80 % af
influenzavirus pd 15 minutter.

Konklusion

Med disse tre argumentationer bar vi
@ndre vore krav til indeklima, hvar vi i
dag kun stiller krav til en maksimal fugtig-
hed pa grund af barriersindpakning om-
kring sterilt gods (maksimalt 70 % RH).
Der burde i stedet vaere et generelt krav
til relativ fugtighed mellem 40 og 60 %
RH. Jeg har selv vaeret med til at skrotte
befugtningsanlzg (bade de gamle vand-
matter og nyere dampbefugtere), med
den begrundelse at intet personale
kunne marke forskellen mellem 30 og
70 % RH. Nar vi samtidig kunne undgd
risikoen for svampevakst og dermed
spredning af sporer, var det et let valg
at traeffe. Det har fra 90'eme vaeret helt
gengs opfattelse at udeluftens vandind-
hold var helt tilstrekkelig, og at det er en
fordel at tarre bygningerne fuldstzndigt
ud, sa vi eliminerer svampevaksten to-
talt. Men det er pa tide at tage dette op
til revision, hvis vi kan s&nke risikoen for
hospitalserhvervede infektioner ved et
s forholdsvist enkelt tiltag. Hussvamp
og mug kan ikke leve af fugtighed i luf-
ten, kun af vand som enten kondenserer

museumsmagasiner som haolder en fug-
tighed pd 50 % RH med en tolerance pa
fa procent, og en konstant temperatur
inden for 1 °C, uanset arstiden og ude-
temperaturen. Sa det er en teknisk mu-
lighed at udfere anleg og styring, som
kan opna at holde fugtigheden mellem

40 60 % RH, vi skal bare overbevise en
bygherre om at dette er vigtigt nok til at
bruge den ekstra ekonomi i bade anleg
og drift af sidan et anleg.

Referencer

Breathe Easy, Whitepaper by Dr. Stephanie
Taylor. Tilsandes garne ved harvendelsa fi
jesper tanggaard @sweco.dk

I HAIBA. (HAIBA, HospitahAcquired Infec-
tions dataBAsen)

Jesper Tanggaards artikel i fagbladet
"Hospital Drift & Arkitektur” nr. 4
hvor Dr. Taylors observationer saettes i
relation til situationen p& de danske
hospitaler.

Se kontaktoplysninger i det udleverede.




Det Nye Universitetshospital Skejby Sygehus?
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..... den tager vi naeste gang!
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