MUANYAGOK ALKALMAZASA

Miuanyagok a korhazban

Miianyagok nélkiil az orvoslas nem tartana ott, ahol jelenleg tart. Az alkalmazott mii-
anyagok azonban csak alapos vizsgalatok utan és szigora szabalyok betartasaval keriil-
hetnek be ebbe a korbe. Elengedhetetlen az anyagok biokompatibilitasa; a testtel érint-
kezve Kkiviil vagy beliill nem okozhatnak karosodast. Fontosak a milanyagokba kevert
adalékanyagok, pl. a PVC lagyitoinak szakszerii kivalasztasa.

A korhazi fertézések indokolatlanul sok ember halalaért felelések. A baktériumok egy
része mar immunis a szokasos fertétlenitoszerekre. Az ujabban terjedé antimikrobialis
miianyagok gatat szabhatnak a fert6zéseknek. A miianyagoknak a gyakori sterilizalast
is karosodas nélkiil kell elviselni.

Targyszavak: egészségiigy; milanyagok, biokompatibilitas; PVC; ftalatok;
antibiotikumok; antimikrobidlis miianyagok; sterilizalas.

A milanyagok sokoldalusdguk, konnyli formazhatdsaguk, valtozatos és kiemel-
kedo6 tulajdonsagaik €s alacsony gyartasi koltségeik miatt az emberi €let minden terii-
letét, kozottliik a gydgyaszatot is meghoditottak. A milanyag-technologia jelentds fej-
16dése szerencsésen Osszeesett az orvosi eszkozok ugrasszerii fejlédésével (pl. a
pészmékerek, sztentek, csipdprotézisek megjelenésével), amelyek lehetdvé tették sok-
féle panasz vagy karosodas orvoslasat.

A miianyagokkal a gydgyitaskor azonban csinjan kell banni. Amellett, hogy me-
chanikai, termikus és egyéb tulajdonsagaiknak ki kell elégiteniiik a felhasznalas szerint
eldirt kovetelményeket, az orvosi mlianyagoknak biokompatibilisnek és sterilizalhato-
nak kell lenniiik. Nem tartalmazhatnak olyan adalékanyagokat, amelyek az emberi
testtel érintkezve vagy abba bejutva karosodast okoznak. Ezért valamennyi orvosi cé-
lokra szant milanyagot nagyon kemény vizsgalatsornak €és bonyolult engedélyezési
eljarasnak vetnek ala.

Fokoz6do gondja az egészségiigynek a betegeknek korhdzakban gyakori fert6zo-
dése. Az ennek tulajdonitott haldlesetek statisztikdja riaszt6. Lehet, hogy az un. anti-
biotikus miianyagok alkalmazaséaval lehet majd gatat szabni ennek a jelenségnek.

A biokompatibilitas

A biokompatibilitds vagy bioldgiai Osszeférhetdség azt jelenti, hogy a testtel
érintkez0 anyag a szervezetben nem valt ki mérgezési vagy immunologiai reakciot,
nem okoz kdrosodast, negativ fiziologiai jelenséget. A legtobb tiszta miianyag kémiai-
lag inert és nem oldodik vizben, ezért mérgezd hatdsa nagyon csekély. A hozzakevert
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adalékok kozott azonban lehetnek olyanok, amelyek kioldodva rakos daganatot indit-
hatnak el vagy hatdssal vannak az emberi hormonokra. A hatosagi eldirasok ezért szi-
goruan szabalyozzdk az orvosi milanyagok gyartasat €s felhasznalasat. A beldliik ké-
szitett termékeknek szdmos kornyezetvédelmi, szabalyozasi és engedélyezésre vo-
natkoz6 kovetelményt kell kielégiteni, emellett 100%-ban biokompatibilisnek kell len-
nitik.

A vilagon sokféle eljarast alkalmaznak a bioldgiai Gsszeférhetdség vizsgalatara,
de koziiliik a legfontosabb az USP Class VI (Biological reactivity testing, A bioldgiai
reaktivitas vizsgalata) és az ISO 10993 (Biological evaluation of medical devices, Or-
vosi eszkozok biologiai értékelése) szerinti feliilvizsgalat, amelynek keretében kémiai,
termikus, mechanikai és biologiai (beiiltetés, injektalas) méréseket végeznek.

Tipikus biokompatibilis miianyagok (és felhasznalési teriileteik) a kdvetkezok:

— poli(vinil-klorid) (PVC) — vértasakok, vértomlok,

— poli(éter-szulfon) PES — egy- vagy tobbcsoves orvosi tomlok, katéterek,

— poli(tetrafluor-etilén), PTFE) — katéterbélések, egy- vagy tobbcsoves orvosi

tomlok, szintetikus vérerek, endoszkopok, orvosi cérna, helyreallitd sebészet,

— polietilén (PE-UHMW, PE-LD, PE-HD) — orvosi kabelek, mesterséges inak

¢s ortopédiai fonalak,

— poliuretan (PU) — I¢élegzd sebko6tdzo anyagok,

— poli(éter-imid) (PEI) —t6bbszordsen hasznalhato €s sterilizdlhatd eszkozok,

sebészeti bortiizo eszkozok,

— polikarbonat (PC) — iivegszeriien atlatszo orvosi eszkozok é€s tartalyok, visz-

szacsapo szelepek, csdcsatlakozok,

— poliszulfon (PSU) — sebészeti €s orvosi eszkozok, csipeszek, mesterséges

sziv alkatrészei, szivbillentytik,

— poli(éter-éter-keton) (PEEK) — fogorvosi eszk6zok, merev csovek,

— polipropilén (PP) — szivbillentyli-szerkezetek.

Egyik nagy elénye a biokompatibilis miianyagok bevezetésének az orvostechni-
kaba, hogy javitotta a gydgyitds hatasfokat és a betegellatds mindségét. Masik nagy
elénye, hogy ezt viszonylag szerény koltségekkel érték el. A fejlesztések f6 hozadéka,
hogy egyrészt a milanyagipar ki tudja elégiteni a modern orvostechnika anyagokra vo-
natkoz6 igényeit, masrészt a fejlett technikat sokkal nagyobb tomegek szdmara tették
elérhetdve.

Pont keriilt a ftalatvita végére?

Franciaorszagban 2012 decemberében torvényben mondték ki, hogy 2015 utan
tilos lesz di(2-etil-hexil)ftalat (DEHP) lagyitot tartalmaz6é PVC csoveket alkalmazni a
koérhazi gyermekosztalyokon, az 0jsziilott- €és sziildosztalyokon. Ezzel a dontésével
Franciaorszag kihivhatja az Europai Bizottsdg (EB) rosszallasat, feltéve, ha az Europai
Elelmiszerbiztonsagi Hivatal (EFSA, European Food and Safety Authority) feliilvizs-
galata szerint a francidk ezt nem tudjak tudoményos érvekkel aldtdmasztani.

www.quattroplast.hu




A DEHP nem el6szor keriilt be a hirekbe. A DEHP-tartalmi PVC-t a gyogya-
szatban hosszu évek oOta alkalmazzdk. A vértasakok 30-40%-ot is tartalmaznak ebbdl a
lagyitobol. Kornyezetvéddk orvosi cikkekre hivatkozva kovetelik ennek a lagyitonak
¢s altalaban a ftalatoknak a betiltasat, mert egyes feltevések szerint endokrin disruptor-
ként, azaz olyan vegyi anyagként viselkedhet, amely emberi hormont utanozva karosit-
ja a férfiak reproduktiv rendszerét, azaz a szaporodast.

Egy EB alapitotta csoport, amely a PVC-mentes vértasakokért kiizd, 2012 marci-
usaban tette kozz¢é PVC vértasakok teljes életciklusardl készitett vizsgalati jelentését.
Ennek végkovetkeztetése az volt, hogy a nagy siirtiségii polietilénbdl (PE-HD) készi-
tett vértasakok biztonsagosabbak, mint a DEPH-tartalmti PVC vértasakok, akar teljes
¢lettartamukat, akar a beldliik a véraramba keriilé lagyitoszennyezés oldalarol vizsgal-
jak azt.

2012 juliusadban a PVC-gyartok Eurdpai Tandcsa (ECVM, European Council of
Vinyl Manufacturers) az életciklus-vizsgalatot birdlé kozleményt jelentetett meg. A
Manchesteri Egyetem egyik professzora ebben azt kifogdsolta, hogy az életciklus-
elemzést nem az ISO szabvanyoknak megfelelden végezték el, tudomanytalan mdd-
szereket alkalmaztak, majd ezekbdl zavaros, ellentmondo, esetenként ellentmondo,
nem igazolhat6 és elfogult kovetkeztetéseket vontak le. Szerinte az életciklus-elemzés
célja a PVC vérzsakok eltiltasa volt, fliggetleniil a kapott eredményektdl.

Az ECVM szerint egyeldre nincs olyan milanyag, amely tokéletesen helyettesit-
hetné¢ a PVC vértasakokat, amelyeket az egészségiigyben 50 év oOta hasznaljak. Véle-
ménylik szerint a DEHP nem szennyezi a vért, ellenkezbleg, stabilizalja a voros vérsej-
teket és minimalizalja a rogképzddést.

Az ECVM néhany vértasakot is gyartd tagvallalata PVCMed Alliance néven
csoportot alakitott a PVC tasakok védelmére. A csoporthoz tartozik a BASF, a
Colorite, az Eastman, az Oxes, a Renolit és a Tarkett, de csatlakozott hozza az ausztra-
liai PVC-tanacs (Vinyl Council of Australia) is. A szdvetség feladatanak tartja, hogy a
témarol 6sszegylijtott ismereteit az érintettek elé tarja, hogy azok felelés dontést tudja-
nak hozni a tasakok gyartasarol. T4jékoztatni fogja 6ket a médidban megjelend hirek-
6l és arrdl is, hogy a kritikdk legtobbszér megalapozatlanok és nincsenek tudomanyos
érvekkel aldtdmasztva. Fontos, hogy az ipar képviseldi a legszélesebb korben vegye-
nek részt a vitdkban. Meg kell gy6zniiik a kdozvéleményt arrol, hogy a PVC alkalmaza-
sa az orvosi kezelésben novelte az egészségiigyi ellatds szinvonalat €s biztonsagat. A
szovetség meggyodzddése, hogy a PVC még hosszu ideig jelen lesz a gyogyitasban,
javitasa ¢és folytonos fejlesztése pedig pozitivan hat majd ellenzdire és a hatdsagi
eléira-sokra.

A PVC-ipar tudomdsul vette a DEHP-re vonatkozo6 kifogasokat, és kész a lagyi-
tokra vonatkozo vita megnyitdsara. A DEHP-t fokozatosan helyettesiti mas lagyitok-
kal. A folyamatos fejlesztés eredményeképpen szamos 1j €s ujszert lagyitot kezdtek
forgalmazni, amelyekkel ugyanolyan miiszaki tulajdonsdgokat lehet a PVC-nek adni,
mint DEHP-vel. Ugyantgy csokkentik a szilard komponensekbdl eredé csomodsodast;
tapadast segitd anyag nélkiil javitjak a tapadast a szilard részecskékhez; megkonnyitik
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a kiilonb6z6 modon végzett sterilizalast; lehetové teszik atlatszo, rugalmas, hermetiku-
san tomitd elemek gyartasat és j6 feldolgozhatosagot kdlcsondznek a polimernek.

A DEHP helyettesito1 lehetnek az adipattipusu lagyitok, a butiril-trihexil-citrat
(BTHC), a diizononilészter (Hexamoll DINCH), a di(2-etil-hexil)-tereftalat (Eastman
168), a tri(2-etil-hexil)-trimellitat (TOTM) és polimerjei. Ezek koziil a BTHC, a
Hexamoll DINCH ¢és a TOTM ugyancsak stabilizalja a vords veérsejteket €s hasonldan
a DEHP-hez nincs hatassal a vér egyéb tulajdonsagaira.

Hexamoll DINCH 14gyit6t alkalmaznak a mesterséges taplalashoz hasznalt PVC
csovekben ¢és a gyermekgyodgyaszat eszkozeiben, elsésorban a vérlemezkéket
(trombicita, platelet) tartalmazo vérkészitmények tasakjaiban. Ez a 1agyito tizszer las-
sabban migral a feliiletre, mint a DEHP. A mesterséges taplalas PVC eszkozeiben né-
hany éve a nagyon kevéssé migrald6 TOTM is megjelent.

(A4 feldolgozo megjegyzése: Az Eurdpai Unio ftaldttipusu lagyitokrol hozott allas-
foglalasarol a MISZ 2014. 2. szamaban ,, Eltiltott és rehabilitalt ftalatok™ cimmel ol-
vashato kozlemény.)

A muanyagok lehetséges szerepe a korhazi higiénia javitasaban

A korhazban fekvd betegek gyakran eredeti betegségiikkel nem 0sszefiiggd fer-
tézést kapnak a kornyezetiikben eléforduld vagy a kezelésiikh6z hasznalt eszk6zokon
megtapadt mikroorganizmusokt6l. Az ECDC (European Centre for Disease Prevention
and Control, Eurdpai Betegségmegel6zd és -ellendérzé Kozpont) 2013-ban publikalt
jelentésében azt kozli, hogy 30 eurdpai orszag tobb mint 1000 kérhazaban végzett
felmérések szerint Eurdpaban évente 3,2 milli6 ember kapja el a ,,korhazi fertdzést”.
Ez a szam azt sugallja, hogy az eurdpai paciensek legnagyobb koézegészségligyi koc-
kazata az egészséggondozas folyaman bekovetkezd fertdézés. Az adatokbol az is ki-
szamithatd, hogy minden egyes napon, amikor a korhdzakban 6sszesen kb. 80 000 be-
teg varja gyogyulasat, 18 ember koziil egy fertézés itjan Gjabb betegséget szed Ossze.
Egy USA-ban kiadott hasonl6 tanulmany évente 1,7 millid fert6zésrdl szamol be.

Ezeket a fertdzéseket az teszi kiilondsen veszélyess€, hogy okozoi legtobbszor
un. antibiotikumrezisztens torzsek, amelyek ellendllnak annak a kb. tiz fertdtlenito-
szernek, amelyeket a korhazakban hasznalnak. A WHO (World Health Organization,
Vilagegeszségiigyi Szervezet) szerint a fertézések kb. 60%-at az Escherichia coli, a
Staphylococcus aureus, ¢és a Clostridium difficile baktériumcsalad antibiotikum-
rezisztens torzsei okozzak.

Erthetd, hogy az antibiotikumoknak ellenallé baktériumtorzsek féképpen a kor-
hazakban szaporodnak el, ahol a legtobb antibiotikumot hasznaljak, és ahol tilnyomo
részben beteg, gyenge ¢€s 1d0s, a fertézésnek kevésbé ellendlldé emberek vannak. Az
egészségiigyi jelentések becslései szerint Europaban évente 25 000, az USA-ban
100 000 halaleset tulajdonithaté a korhdzi fertdzéseknek. Nem véletlen, hogy a bete-
gek gyakran barhova szivesebben mennének, mint korhazba.

A korhazakban oriasi er6feszitéseket tesznek a fertdzések elkeriilésére, és az
USA-ban kemény biintetést fizetnek azok a korhdzak, ahol gyakoriak a fertézések.
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Szigorodnak a higiéniai és takaritasi eldirasok, az egészségiigyi személyzetnek siiriin
kell kezet mosni antibiotikus szappannal, az eszkozoket kozvetleniil hasznalat elott
sterilizalni kell. Fokozottan vonatkozik ez a test belsejébe kertild eszkdzokre, pl. a ka-
téterekre és az implantatumokra.

Ugy tiinik, hamarosan uj frontot lehet nyitni a mikroorganizmusok ellen. A mi-
anyagipar megkezdte az antimikrobialis milanyagok gyartasat. Ha az orvosi eszk6zo-
ket vagy ezek hazat ilyen mlianyagokbol fogjak gyartani, varhatéan csokken majd a
korokozok elszaporodasanak esélye.

Antibiotikus miianyagok a piacon

Az antibiotikus miianyagok olyan adalékot tartalmaznak, amely a feliiletre van-
dorolva megoli a baktériumokat vagy gatolja szaporodasukat. Ilyen természetes hato-
anyag az Un. nanoeziist.

A BASF (Ludwigshafen, Németorszag) 2012-ben kezdte forgalmazni HyGentic
markanevli milanyagcsaladjat. A HyGentic SBC atlatszd, froccsonthetd szti-
rol/butadién blokk-kopolimer, amelyet inhalatorok és szelldztetd berendezések sziird-
jéhez ajanl. A HyGentic PA froccsonthetd livegszalas poliamid, orvosi eszkdozok ope-
rativ elemei késziilhetnek beldle. A HyGentic NW szintetikus szalbol készitett
nemszOtt kelme, amelybdl sebészek szamara maszkokat, lepleket, kopenyeket gyarta-
nak. A BASF szerint ezeknek a milanyagoknak erételjes antimikrobidlis hatasuk van,
feltiletiikon a leggyakoribb korhazi fertdtlenitdszernek, a methicillinnek ellenalld S.
aureus (in. MRSA) baktériumok nem képesek telepet alkotni.

Ugyancsak 2012-ben jelent meg a piacon az Evonik cég (Essen, Németorszag)
Cyrex Protect (akrilat/polikarbonat keverék) ¢és Cyrolite Protect (akrilatbazisi
multipolimer) termékével. Koérhazi probak igazoljdk, hogy ezek a miianyagok
antimikrobidlis hatast fejtenek ki a S. aureus, a Pseudomonas aeruginosa, a
Staphylococcus epidermidis és a Klebsiella pneumoniae baktériummal szemben. Csat-
lakozok, hegyes eszk6zok (,,szogek™), visszacsapo szelepek, sziir6hdzak gyartasara
ajanljak Oket. A cég a kozeljovoben bocsatja tjara harmadik antimikrobialis miianya-
gat, amely emellett fokozottan ellendll majd az alkoholoknak és a zsiroknak. Az
Evonik a DiFusion Technologies Inc. (Bay Minette, AL. USA) céggel kozdsen
antimikrobidlis ortopédiai és fogaszati miianyagok kifejlesztésén is dolgozik. Ezek a
CleanFuze méarkanevii ) anyagok az Evonik Vestakeep PEEK poli(éter-éter-keton)-
cinkionok molekularis réteget képeznek, és az antimikrobidlis hatds mellett a csontno-
vekedést is serkentik, amit in vitro €s in vivo kisérletek igazolnak. A MRSA baktériu-
mok 99,998%-a elpusztult a CleanFuze feliiletén, amelyen semmiféle biofilm nem
képzddott, a csontok és a szovetek 0sszeépiilése pedig meggyorsult.

A Sabic Innovative Plastics (Bergen op Zoom, Hollandia) 2013 februarjdban mu-
tatott be kilenc antimikrobialis polimert, amelyet négy kiilonb6z6 termékcsalddhoz
(Lexan EXL kopolimerek, Lexan polikarbonatok, Xenoy markanevii PC/PBT keveré-
kek, toltdanyagmentes €s szallal erdsitett polipropilének) tartoznak. Mind a kilenc ter-
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mék szamos baktérium vagy gomba ellen nyijt védelmet, de nem azonos mértékben.
Ot koziiliik elpusztitja a kérokozok 99,99%-4t, a masik négy ,.csupan” 99%-at. Ez le-
hetdve teszi a felhaszndlok szamara, hogy az adott célnak megfeleld valtozatot valasz-
szék ki. Az olyan eszk6zok gyartasahoz, amelyeket ritkabban érintenek meg, a kisebb
hatdsfokti milanyagot érdemes alkalmazni. A Sabic antimikrobialis milanyagait sebé-
szeti eszk0zok, megfigyeld vagy képalkotd berendezések, folyadékokat vagy gyogy-
szereket tovabbito szerkezetek, tartds hasznilatra szant berendezések (pl. agyak, miito-
asztalok) gyartasara kinalja.

Egy kinai cég, a Vitalo Group (Suzhou) a pekingi GE Healthcare cég CT készii-
Iékéhez a Sabic PC/ABS keverékebdl, ill. ABS-bdl magas nyomasi héformézassal
készitett burkoloelemeket. Az elobbibdl a felsd, az utdobbibol az alsod rész elemei ké-
sziiltek. A héformazasi technika lehetdvé tette, hogy elhagyjdk az elemek utdlagos
festését. A burkolatot gondosan tervezték, arra is figyeltek, hogy az a paciens szamara
megnyugtatd legyen €és a kényelem érzetét keltse. Ezt lagy vonalakkal és kellemes
megvilagitassal érték el.

Az eziist mint csodafegyver

Az antimikrobialis miianyagok ugyan vadonat(y miiszaki termékek, az eziist fer-
tétlenitd hatdsat azonban két ezer év oOta ismerik. A 20. szdzad els6 felében felfedezett
antibiotikumok elhalvanyitottdk az eziist jelentdségét, de az utdbbi iddszakban megje-
lend antibiotikumrezisztens baktériumok ismét rairanyitottak a figyelmet. Ehhez hoz-
z4jarult az a megfigyelés, hogy ennek a fémnek nanoméretii részecskéi kiilondsen ha-
tasosak a korokozok ellen. A nanoeziist sikeréhez hozzajarult az is, hogy konnyen be-
keverhet6 a miianyagokba.

Egészen a legutobbi idokig nem volt vilagos, hogy hogyan fejti ki az eziist antibak-
terialis hatasat. Azt tudtdk, hogy a titkot a fémbdl szabadda valo ionok rejtik. A megol-
dast 2013 juniusaban publikaltak a Science Translational Medicine lapban. A Harvard és
a Boston egyetem ko6z6s kutatocsoportja analitikai és mikroszkopos vizsgalatok sokasa-
gat végezte el, és azt észlelte, hogy az eziistionok szdmos bakterialis folyamatot zavar-
nak meg, pl. a sejtek anyagcseréjét, a vas-homeosztazist, emellett serkentik a sejtekben a
reaktiv oxigénvegyiiletek (ROS, reactive oxygen species) képzddését. Ezek a vegyiiletek
sulyosan karositjak a sejtek alapvetd alkotérészeit beleértve a DNA-t és a kiilso sejt-
membrant. Mindkét jelenség a baktérium pusztulasdhoz vezethet, de legalabbis gyengiti
a sejtmembrant, amelyen emiatt mar 4t tud hatolni az antibiotikum. Megallapitottak,
hogy mar nagyon kis mennyiségii eziistion 10-1000-szer kevésbé ellenallova teszi az E.
coli baktériumot harom altaldnosan hasznalt antibiotikummal (gentamicin, ofloxacin,
ampicillin) szemben. Az eziist ndveli az antibiotikumok hatasat a biofilmekre is, és ta-
madhatova teszi a kiegészitd kiilsd sejtfalat tartalmazé Gram-negativ baktériumokat is
olyan antibiotikumok szamadra, amelyet eredendden csak a szimpla fala Gram-pozitiv
baktériumokra hatottak. Ez azt sugallja, hogy az eziisttartalmi antimikrobidlis mi-
anyagok csak akkor fogjak jelentdsen csokkenteni a korhazi fertézések eldforduldsat, ha
antibiotikumok hasznalata mellett alkalmazzak dket.
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Tovabbi elénye az eziistnek, hogy a baktériumok ellenallasa vele szemben nehe-
zebben alakul ki, mint a kémiai szerek ellen. Bar ez nem lehetetlen. Ausztraliai tudo-
sok figyelték meg, hogy az eziistionok elpusztitottdk ugyan a E. coli sejtjeit, volt azon-
ban egy Bacillus fajta, amely immunisnak tlint vele szemben.

Valészintisithetd, hogy ha a kérhazban mindentiitt ott lesz a nanoeziist — a kézmo-
sO szappantol a kotozOszereken at a mlianyag eszk6zokig — nagyobb eséllyel fejlodnek
ki az ezzel is dacolo torzsek. Lehet, hogy ez nem okoz tul nagy problémat; ha az eziist
maga nem sziinteti meg a korhazi fertézéseket, legalabb korlatozza azok terjedését.
Kétségtelennek tlinik viszont, hogy az eziistionok és az antibiotikumok kombinaci6;a-
val jobb hatasfokot lehet elérni, mint antibiotikumokkal 6nmagukban.

(A temdban lasd még a MISZ 2014. 3. szamaban: Miianyagok antimikrobidalis fe-
liilettel.)

Sterilizalasallo miianyagok

A fertézéseket nemcsak eziistionokkal és antibiotikumokkal lehet visszaszoritani,
hanem sterilizalassal is. Az orvosi eszk6zok ismételt ferttlenitésének megszokott
modja a sterilizalas. Erre tobbféle mddszer van, de mindegyik erésen megviselheti a
mianyagbol készitett eszkdozoket. A millanyaggyartok ezért olyan orvosi milanyagok
kifejlesztésén dolgoznak, amelyek a szdmos kovetelmény mellett azt az igényt is ki-
elégitik, hogy ismételt sterilizalas hatdsdra nem degraddlnak és nem szinezddnek el.

Az Eastman Chemical B.V. (Capelle aan den [Jsse, Hollandia) poliészteralapi
Tritan markanevii mlianyaganak kiemelkedd a vegyszerallosaga, repedezés €s szinval-
tozas nélkiil jol tliri az ismételt tisztitast a legerdsebb fertétlenitdszerekkel. Az USA-
ban olyan eszk6zok (vérnyomasmérdk, pulzusszamlalok, hdmérdk) gyartasara alkal-
mazzak, amelyeket €jjel-nappal a csukldjan hord a péciens, akinek személye gyakran
valtozik. A Tritan atlatszo, ezért gyakran olyan funkciondlis eszkdz dobozat készitik
beldle, amelyen keresztiil maga az eszk6z a doboz felnyitasa nélkiil leolvashato, ezal-
tal csokken a fertdzés esélye. A Pevco cég (Middle River, MD, USA) Tritanbdl készi-
tett atlatszo szallitddobozt pneumatikus mintavevd csdveihez. Ebben pneumatikus
rendszerben érkezd kis mennyiségli mintékat (vért, gydgyszereket) szallitanak emberi
kéz érintése nélkiil a vizsgalat helyére.

A braziliai Sartori Instruments a Sabic cég atlatszo Ultem poliéterimidjébdl ké-
szitett atlatszo fedell sterilizalodobozt. A sterilizdlandd anyagot vagy eszkozt ebbe a
dobozba helyezik, majd gamma-sugarzassal sterilizaljak. Az orvosok a doboz tartalmat
a fedél levétele nélkiil szemrevételezhetik. A Sabic Lexan HPS markanevii polikarbo-
natja is jol tliri a gamma-sugaras sterilizalast, amely egyre népszeriibb a kérhazakban,
mert gyors, olcsé €s a sugarnyaldb mélyen behatol az anyagba.

Az antimikrobidlis miianyagok gyart6i koziil az Evonik biztositotta az érdekld-
doket, hogy Cyrolite és Cyrex Protect markanevli milanyagai etilén-oxiddal vagy
elektron- és gamma-sugarzassal is sterilizalhatok. A BASF is jelezte, hogy HyGentic
gyartmanyai kezelhetOk a szokdsos sterilizalasi eljarasokkal.
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Van remény

Az 1j higiéniai rendelkezések hatdsara mar észlelhetd a koérhazi fert6zések mér-
s¢klddese. Az Egyesiilt Kiradlysagban 2006-ban a korhdzakben a betegek 8,2%-a,
2011-ben mar csak 6,4%-a kapott fertdzést. A MRSA ¢és a C. difficile okozta fert6zé-
sek szama 70%-kal csokkent. Az USA korhézaiban az életveszélyes MRSA fertdzések
szama 2005 ¢s 2010 kozott 48%-kal lett kevesebb.

A csokkenések ellenére a korhazi fert6zés még mindig komoly kockazatot jelent.
Remélhetd azonban, hogy a sterilizalast tiir6 antimikrobidlis miianyagokbdl gyartott
orvosi eszkdzok alkalmazésa antibiotikumokkal kombindlva tovabb mérsékli a fertd-
zOdések veszelyét.
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