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Introduktion

| forbindelse med opfarslen af nye hospitaler i Danmark, er der kommet fokus pa nye designlgs-
ninger, der vil kunne fremme driften af disse super-sygehuse.

Med et gnske om at styrke patientoplevelsen, opfgres de nye hospitaler overordnet ud fra design-
begrebet ‘helende arkitektur’, der repraesenterer visionen om en hurtige helingsproces for ind-
lagte patienter, understgttet af stimulerende design og arkitektur.

Udviklingen og anvendelsen af nye indretningsmaterialer er dog et overset omrade i relation ftil
helende arkitektur, selvom materialerne vurderes at have stor betydning for oplevelsen af det
fysiske milj@.

Med de hgje krav til hygiejne og renggring, er materialevalget til hospitalets indretning ofte be-
greenset til harde, glatte og renggringsvenlige overflader. Mgbler og inventar skal nemt kunne
renholdes og desinficeres, og for at effektivisere renggringsprocessen, er traditionelle tekstiler
langsomt blevet udfaset fra hospitalsindretningen. De blgde, komfortable mgbeltekstiler erstattes
i stedet af polyurethan coatede materialer, der med en taet overflade nemt kan renggres, men
som dog ikke besidder samme aestetiske og komfortmaessige kvaliteter, der kan supplere vision-
erne for helende arkitektur.

Der findes dog en raekke interessante Igsninger indenfor feltet ‘funktionelle tekstiler’, som umid-
delbart ville kunne forene de aestetiske og funktionelle aspekter, der er essentielle i moderne
hospitalsdrift. Med en overfladecoating, kan tekstilerne behandles sa de opnar en hydrofobisk
og renggringsvenlig overflade, sd materialerne potentielt kan renggres pa lige fod med de plastik
coatede materialer, der anvendes som alternativ. Disse materialer har dog endnu ikke fundet anv-
endelse pa danske hospitaler, da der mangler kontekstuel viden om mulighederne og udfordring-
erne ved at anvende de nye typer tekstiler i hospitalsmiljget.

Med et gnske om at bidrage til udviklingen af nye indretningsmaterialer til fremtidens hospitaler,
er det projektets overordnede formal at undersgge hvordan forskellige overfladebehandlede tek-
stiler kan renholdes og desinficeres i relation til de gaeldende hygiejnekrav og standarder for hos-
pitalsrenggring..

Rapporten her vil saledes formidle resultaterne fra 3 forskellige delstudier. Et renggringsforsgg,
et desinfektionsforsgg, og et studie af de overfladebehandlede tekstilers slidstyrke. Fgr frem-
gangsmaden og resultaterne for disse forsgg praesenteres, vil et kort afsnit praecisere de centrale
udfordringer, der er ved anvendelse af tekstiler pa hospitalerne.



Hospitaler og tekstiler

Hospitalernes renggringsniveau har de seneste ar veeret omdiskuteret og forskellige initiativer til
at forbedre hygiejnen er blevet igangsat. Tidligere, har danske studier pavist at omkring 10 % af
alle patienter pa danske hospitaler far en infektion under deres indlaeggelse, og initiativer til at
forbedre renggringen pa hospitalerne er ngdvendige for at opretholde og forbedre patientsik-
kerheden. Fokus pa renggringsvenlige materialer er derfor essentiel, og overgangen til de polyu-
rethan coatede tekstiler, der anvendes pa mange hospitaler idag, er umiddelbar forstaelig. Tradi-
tionelle tekstiler er i internationale forskningsstudier blevet fremhaevet som potentielle bakterie
reservoirs, og de udggr saledes en mulig kilde til smitte mellem patienter. Studierne paviser dog
0gsa, at selv de glatte plastik overflader giver mulighed for at bakterier kan overleve pa overfladen
i flere uger (Noskin et al. 2000, Lankford et al. 2006, Huang et al. 2006).

De glatte overflader kan dog nemmere renggres, ligesom de kan desinficeres ved overtgrring med
klor eller sprit. Her skal de traditionelle tekstiler i stedet afmonteres og vaskes, hvilket ofte vil vaere
mere omkostningstungt.

Funktionelle tekstiler

Indenfor de senere ar er der blevet udviklet flere tekstiler med antibakterielle egenskaber. Disse
tekstiler er enten overfladebehandlet, sa tekstilet far en bakteriedraebende effekt, eller der kan
veere indlejret antibakterielle elementer i selve tekstilfibrene. Isaer produkter med nanosglv er ble-
vet markedsfgrt intenst indenfor bade forbrugerprodukter og tekstile Igsninger til bl.a. hospitaler.

| Danmark er der ingen formelle forbud mod anvendelsen af de antibakterielle tekstiler, men hold-
ningen hos Statens Serum Institut (SSI), der radgiver indenfor hospitalsrenggring og -hygiejne, er
at antibakterielle tekstiler ikke b@r anvendes pa danske hospitaler.

“Indhold af saerlige antimikrobielle stoffer til inventar, udstyr og tekstiler anbefales pd nuvaerende
tidspunkt ikke, da der generelt mangler viden om varighed af effekt, risiko for afgivelse af stof til
det omgivende miljg samt risiko for udvikling af resistens hos mikroorganismer i miljget og i pa-
tienters og personales normalflora.”

(Statens Serum Institut 2013)

Selvom de antibakterielle tekstiler kan have en gavnlig effekt og nedbringe bakterieniveauet, er
risiciene pa et niveau, der ikke ggr materialerne egnet herhjemme.

| stedet, seetter projektet her derfor fokus pa hydrofobiske, renggringsvenlige tekstiler, der uden
aktivt at dreebe bakterierne, giver en passiv vand- og smudsafvisende overflade. Det er projektets
hypotese, at disse overflader vil kunne renggres ud fra hospitalernes nuvaerende renggringsme-
toder, og at de kan desinficeres ved nye innovative desinfektionsmetoder.






Renggring pa hospitalerne

For at de renggringsvenlige funktionelle tekstiler skal veere interessante som alternativ til de poly-
urethan coatede tekstiler, skal renggring og desinfektion af tekstilerne kunne optimeres i forhold
til traditionelle tekstiler.

For at kunne undersgge dette, vil dette afsnit kort definere de renggrings- og desinfektionskrav,
der er til indretningsmaterialer pa hospitalerne.

| relation til hospitalshygiejne skelnes der mellem renggring og desinfektion. Renggring har fil
formal at fjerne stgv, smuds og mikroorganismer for at forhindre en opformering af mikroorgan-
ismer, mens der ved desinfektion forstas en proces, der er i stand til at dreebe patogene mikroor-
ganismer i et sddant omfang, at det desinficerede kan benyttes uden risiko for infektion.

Renggring pa hospitalerne fglger i dag en reekke guidelines og vejledninger under Dansk Standard.
Indretningstekstiler skal derved behandles i henhold til DS2451 del 8. "Krav til vask og handter-
ing af tekstiler til flergangsbrug”, der foreskriver vask ved 80 grader i 10 min, eller anvendelse af
kemisk desinfektionsmiddel med samme effekt.

Den gvrige renggring af hospitalets inventar og udstyr er beskrevet i DS2451 del 10 “Krav fil
renggring”.

Renggringen af hospitalet skal ifglge DS2451 del 10, udfgres tilstraekkeligt hyppigt sa lokaler og
inventar fremstar visuelt rent. Formalet med renggringen er saledes at fjerne potentielt smitstof
fra inventar og lokalers overflader, og renggringen vurderes ud fra en visuel bedgmmelse af 10
risikopunkter i de enkelte lokaler.

Mgbler betragtes i den forbindelse som et patientleje, der jf. standarden skal renggres efter
renggringsmetode 3, hvilket vil sige overtgrring med en ren fugtig klud tilsat renggringsmiddel
med mekanisk bearbejdning af overfladen. Ved hgj besmudsning kan renggringsmetode 4 an-
vendes, hvor renggringen er vad men ellers efter samme princip som metode 3.

| tilfeelde af spild af humanbiologisk materiale, skal der foretages en renggring efter metode 3 eller
4, efterfulgt af en desinfektion. Alt synligt humanbiologisk materiale skal veere fiernet efter endt
renggring.

Desinfektion af hospital inventarets overflader anvendes, nar en reduktion i antallet af patogene
mikroorganismer kan mindske risikoen for infektion, men en total kimfrihed ikke er ngdvendig
(som ved sterilisation).

Statens Serum Institut (SSI) har udgivet de Nationale Infektionshygiejniske Retningslinjer for des-
infektion af overflader pa hospitaler (Statens Serum Institut 2014). Her fremgar det, at i langt de
fleste rum pa sygehuse kan ikke-kritisk udstyr (kontakt via intakt hud) og inventar holdes rent med
almindeligt anvendte renggringsmetoder. Kun ved udbrudssituationer eller ved spild af humanbi-
ologisk materiale, kan det vaere ngdvendigt at supplere renggringen med en overfladedesinfek-
tion.



Man tilsigter at bruge varme som desinfektion i alle de tilfeelde, hvor det er muligt. Alternativt kan
kemisk desinfektion anvendes.

Desinfektionsprocessen opdeles i 3 niveauer (1: ‘Maksimal antibakteriel effekt’, 2: ‘Medium anti-
bakteriel effekt’, 3: ‘Lav antibakteriel effekt’).

| tilfeelde af spild af humanbiologisk materiale, eller ved de fleste tilfaelde af smitstof, anvendes
et desinfektionsmiddel med ‘medium antibakteriel effekt’ (eks. alkohol). Ved forekomst af visse
bakterier skal der i stedet anvendes et middel med ‘maksimal antibakteriel effekt’ (eks. klor).
Processen for desinfektion foreskriver, at synligt forurenede overflader renggres. Herefter pafgres
desinfektionsmiddel fx pa en ren klud sa kluden er gennemvadet. Rene overflader bearbejdes sa
alle omrader kommer i kontakt med desinfektionsmidlet. Overfladen efterlades vad og ma ikke
benyttes f@ér den er tgr.

Overfladedesinfektion af inventar forudseetter i alle tilfaelde en grundig forudgaende renggring, da
desinfektionsmidlers effekt forudszetter direkte kontakt mellem mikroorganismerne og aktivstof-
fet i desinfektionsmidlerne.

Som det fremgar af Dansk Standards krav til renggring pa hospitaler, skal alle mgbeloverflader,
herunder tekstiler, sdledes kunne renholdes i daglig praksis ved overtgrring med en fugtig klud
tilsat renggringsmiddel. Derudover skal der ved tilfaelde af spild af humanbiologisk materiale eller
ved sarlige udbrud vaere muligt at desinficere overfladen med enten varmedesinfektion, kemisk
desinfektion (alkohol eller klor) eller tilsvarende desinfektionsmetode.



Formal og metode

Kravene til indretningsmaterialer pa hospitalerne er omfattende, men indenfor feltet af funk-
tionelle tekstiler, er der en raekke interessante Igsninger, som potentielt vil kunne anvendes pa
hospitalerne. Formalet med de fglgende studier er saledes at undersgge om disse hydrofobiske
tekstiler vil kunne renggres og desinficeres til et acceptabelt niveau, der ggr materialerne egnet
til anvendelse i en fremtidig hospitalskontekst. Studiet opdeles i 3 dele, der har til hensigt at un-
dersgge de to overordnede betingelser for henholdsvis renggring og desinfektion, og endeligt at
undersgge de hydrofobiske tekstilers slidstyrke.

Materialer

Tekstiler

Til alle forsgg anvendes det samme tekstil som grundmateriale. Her er udvalgt et Trevira CS baseret
mebeltekstil (Gabriel Step), der opfylder de grundlaeggende krav til anvendelse pa hospitalerne.

Overfladebehandlinger

For at teste de hydrofobiske coatingers renggrings- og desinfektionsevne, er der udvalgt 3 forskel-
lige overfladebehandlinger, baseret pa forskelige teknologier.

Tabel 1: Tekstiler og overfladebehandlinger

Beskrivelse Produkt Producent Teknologi
Ubehandlet Gabriel, Step Gabriel Ubehandlet
Overfladebehandling 1 | NP NanoPool Siliciumdioxid
Overfladebehandling 2 | zeroF CHT/BEZEMA Paraffin
Overfladebehandling 3 | Repellan PulcraChemicals | Paraffin
Fremgangsmade

Som beskrevet er forsgget opdelt i 3 delelementer, hvor renggring (synlig snavs), desinfektion
(bakteriedrebende effekt) og slidstyrke (overfladernes holdbarhed) vil blive undersggt szerskilt
gennem 3 studier.

Metoderne for hver af de 3 studier beskrives i de fglgende afsnit.
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Metode - renggringsforsgg

Formalet med renggringsforsgget er specifikt at undersgge hvordan tekstiloverfladerne kan
renggres ud fra den geeldende renggringsmetode, der anvendes pa hospitalerne i dag jf. DS2451
del 10.

De forskellige tekstiler (ubehandlet reference og de 3 behandlede tekstiler) monteres i hver deres
treeramme, sa de ligger udspaendt mod en underflade af plastikbekleedt skumpolster. Herefter
besmudses tekstilerne med repraesentative smudstyper, herunder en vandholdig, fedtholdig og
proteinholdig smuds. Se tabel nedenfor.

Tabel 2: Smudstyper anvendt til renggringsforsgget

Smudstype Beskrivelse Reference

Vandholdig Kaffe DFD

Fedtholdig Svinefedt/sod Fijan et al. 2007
(farveindikator)

Proteinholdig Svineblod DFD, Fijan etal. 2007

Der pafgres ca. 1 ml af hver type smuds pa hver af tekstiloverfladerne, der herefter stilles til tgr-
ring i 24 timer ved 20 grader.

Efter tgrring renggres tekstilerne ud fra DS2451 del 10, renggringsmetode 3, der er en aftgrring
med fugtig klud. Tekstilet renggres i op til 60 sekunder, indtil pletten er fjernet.

Herefter placeres tekstilet i tgrreskab ved 60 grader i 1 time, fgr der foretages visuel vurdering af
renhedsgraden.

Tekstilets visuelle renlighed vurderes efter en 5 trins graskala (ISO 105-A03) i henholdsvis dagslys
og kunstlys (TL84), hvor 1 repraesenterer et ikke-rent tekstil, mens 5 repraesenterer et helt-rent
tekstil, hvor der ikke kan ses synlig variation i forhold til et ikke-besmudset tekstil.

| det tilfeelde at tekstilet stadig ikke er rent, gentages forsgget pa de pletter, der stadig er synlige
med renggringsmetode 4 jf. DS2451 del 10, som foreskriver en vad renggring, efterfulgt af aftgr-
ring med tgr klud.

Herefter t@rres tekstilerne igen i varmeskab (60 grader i 1 time), og renligheden vurderes igen
visuelt ud fra graskalaen.

Forsgget gennemfgres med 4 gentagelser, hvor det darligste resultat medtages til resultatover-
sigten.
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Metode - desinfektionsforsgg

En af de veesentlige problemstillinger ved brugen af tekstiler pa hospitalerne er krav om des-
infektion i tilfeelde bakterie udbrud pa afdelingen eller ved spild af humanbiologisk materiale.
Traditionel vask, som vil kunne udggre en metode til desinfektion, vurderes ofte til at veere for
ressourcekraevende, og den polyurethan coatede overflade, som kan aftgrres med sprit eller klor
for fuld desinfektion, anvendes derfor i stedet.

For at undersgge de overfladebehandlede tekstilers mulighed for desinfektion, afprgves fgrst en
traditionel desinfektionsmetode, hvor tekstiloverfladerne desinficeres med klor, og dernaest af-
prgves SonoSteam (kombination af damp og ultralyd) som en alternativ desinfektionsmetode.

Desinfektionsmetode 1 - Overtgrring med klor

Ifglge de Nationale Infektionshygiejniske Retningslinier (Statens Serum Institut 2014), kan over-
flader desinficeres til ‘'maksimal antibakteriel effekt’, ved overtgrring med klor. Formalet med
dette fgrste desinfektionsforsgg er derfor at underspge effekten af denne traditionelle desinfek-
tionsmetode.

De forskellige tekstiler udspzaendes i treerammer over et stykke plastikbekleedt skumgummi,
hvorefter der pafgres 1 ml TVC bakteriekoncentrat pa tekstilerne. Bakterievaesken spredes ud over
et afmaerket omrade og stilles til tgrring i 24 timer. Efter t@rring males bakterieniveauet med Total
Count Dipslides for at bekraefte at tekstilerne har vaeret podet med bakterier fgr desinfektionen.
Tekstiloverfladerne desinficeres dernaest med klor (WetWipe Chlorine, >1000 ppm aktiv klor). Ved
denne desinfektionsproces gennemvades tekstilerne og de stilles igen til tgrring i 24 timer. Tek-
stilerne sendes herefter til Teknologisk Institut for en endelig vurdering af bakterieniveauet efter
desinfektion.

Desinfektionsmetode 2 - SonoSteam

SonoSteam er en desinfektionsproces, der udnytter en kombination af damp og ultralyd til at opna
en varmebaseret desinfektion pa fa sekunder. Systemet er oprindeligt udviklet til fsdevareindus-
trien, men gode resultater er ogsa opndet indenfor overfladedesinfektion, hvor systemet bl.a.
testes for desinfektion af hospitalsmadrasser pa Hvidovre hospital.

Ved traditionel damp renggring, fungerer luftlaget teet pa overfladen som et beskyttende lag, der
hindrer effektiv varmeudveksling med overfladen. Ultralyden pavirker ved SonoSteam behandlin-
gen dette luftlag og saetter det i bevaegelse, hvilket ggr det muligt for den varme damp at komme
i kontakt med overfladen og dens mikro-strukturer. Pa grund af mikroorganismernes stgrrelse,
vil de hurtigt blive pavirket af varmen fra dampen og bliver draebt inden varmen pavirker selve
objektet, der bliver behandlet.
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Fremgangsmdde

De 3 forskellige hydrofobiske tekstiler og den ubehandlede version klippes ud sa de passer i
FORCE Technology’s SonoSteam testudstyr.

Der laves 4 versioner af hver overflade, hvor 2 af overfladerne desinficeres, mens de 2 andre over-
flader udger en kontrol, der ikke far SonoSteam behandlingen.

Tekstilerne podes med en 1 ml oplgsning af TVC bakterier (log-5 koncentration). Pa de overflade-
behandlede tekstiler smgres bakterievaesken ud, sa den deekker et tyndt jeevnt lag, og tekstilerne
stilles herefter til tgrring, indtil overfladen fremstar tgr og uden vandspejl.

Desinfektionsbehandlingen saettes som udgangspunkt til 1 sekund, da dette korte tidsinterval ikke
pavirker tekstilets udseende. Med dette studie, er det saledes muligt at se hvilken effekt 1 sekund
behandling har pa de forskellige tekstiloverflader. Selve behandlingen i SonoSteam udstyret kan
efterfglgende finjusteres i forhold til tekstiltype, overflade, etc.

Efter SonoSteam behandlingen undersgges bakterieniveauet pa tekstiloverfladerne (bade kon-
trolgruppen og de SonoSteam behandlede tekstiler). Her placeres tekstilet i en stomacher pose
sammen med 90 mL buffer pepton vand, og det pulsifiseres i 30 sekunder og indholdet haldes
tilbage i flasken.

Flasken med ekstraktionsvaeske for hver af de enkelte tekstilprgver omrystes, og udplades pa pet-
rifilm i 5 10-ganges fortyndinger (trypton-salt fortyndingsregr).

Petrifilm prgverne inkuberes i 72 timer og taelles.

lll. 1: SonoSteam - udstyr til desinfektion lll. 2: SonoSteam - damp/ultralyd dyser
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Metode - slidstyrke

En af udfordringerne ved anvendelse af nye overfladebehandlinger pa tekstiler i hospitalssektoren
er holdbarhed og slidstyrke pa coatingen. For at renggringsmuligheden skal opretholdes over len-
gere tid, skal den vand- og smudsafvisende overflade have en bestandighed, der ggr den egnet til
hospitalsbrug. For at undersgge slidstyrken pa de forskellige overflader, gennemfgres en slidtest
ved Martindale-metoden (DS/EN I1SO 12947), og overfladens bestandighed undersgges med en
drabetest (DS/ISO 23232 — Prgvning med vand-alkohol-oplgsning).

Ved at variere vand-alkohol forholdet i oplgsningen, sendres overfladespandingen, og ved at
placere draber af oplgsningen pa tekstiloverfladerne, kan den vandafvisende evne bestemmes.
Skema over oplgsninger og deres overfladespaending er beskrevet nedenfor.

Tabel 3: Opl@sninger og overfladespanding
Grad af Oplgsning Overfladespaending ved
vandafvisning 25 grader (dyn/cm)

0 Ingen - fejler test 1 -

1 98:2 (vand/isopropyl alkohol) 59.0
2 95:2 (vand/isopropyl alkohol) 50,0
3 90:10 (vand/isopropyl alkohol) 42,0
4 80:20 (vand/isopropyl alkohol) 33,0
5 70:30 (vand/isopropyl alkohol) 27,5
6 60:40 (vand/isopropyl alkohol) 25,4
7 50:50 (vand/isopropyl alkohol) 24,5
8 40:60 (vand/isopropyl alkohol) 24,0

Draberne placeres pa tekstiloverfladerne med en pipette, og de observeres i 10 sekunder, hvoreft-
er det vurderes om draben holdes oppe eller om den siver ned i tekstilet.

Tekstiloverfladernes hydrofobiske effekt bestemmes herefter for forskellige grader af slid, der

pafgres ved Martindale-metoden. Tekstilerne testes ved henholdsvis 2.500, 5.000, 7.500, 10.000,
15.000, 20.000, 30.000, 40.000, 50.000, 60.000 Martindale.
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Resultater

Renggringsforsgg

Resultat for renggringsforsgg er nedenfor praesenteret i en samlet tabel.

Tabel 4: Resultater efter renggring ved renggringsmetode 3

Smudstype | Ubehandlet NanoPool zeroF Repellan

Dagslys Kunstlys Dagslys Kunstlys Dagslys Kunstlys Dagslys Kunstlys
Svinefedt/ 1 1 1 1 1 1 1 1
sod
Svineblod 1 1 4 4 5 5 4 3/4
Kaffe 3 3 4 4 5 5 4/5 4/5

Som det fremgar af tabellen, er svinefedt/sod smudset ikke mulig at fijerne fra nogle af de 4 tek-
stiloverflader. Det virker til at haefte for godt til tekstilets overflade, og renggringsmetoden formar
ikke at oplgse fedtpartiklerne.

Derimod er bade svineblod og kaffe mulige at renggre fra de hydrofobiske tekstiler. Pa det ube-
handlede tekstil, er disse smudstyper dog trukket ind i fibrene, og de er ikke mulige at fjerne her.
Pa de overfladebehandlede tekstiler derimod, har smudset — trods indtgrring efter 24 timer — lagt
sig ovenpa tekstilfibrenes, og de kan her fjernes med renggringsmetode 3. Efter tekstilerne har
ligget i tgrreskab i 1 time, er enkelte af pletterne dog stadig svagt synlige, som det fremgar af re-
sultaterne ovenfor.

Tekstilerne, der ikke har opndet en fuldstaendig renlighed ved renggringsmetode 3, forsgges
herefter rengjort med renggringsmetode 4 for at se om tekstilet kan blive helt ren ved en vad
renggringsmetode. | forhold til tekstilernes vandafvisende overflade, vil anvendelsen af en mere
vad renggring forventelig kunne oplgse mere af den indtgrrede smuds, uden at det traenger ned i
de overfladebehandlede tekstilfibre.

Tabel 5: Resultater efter renggring ved renggringsmetode 4

Smudstype | Ubehandlet NanoPool zeroF Repellan

Dagslys Kunstlys Dagslys Kunstlys Dagslys Kunstlys Dagslys Kunstlys
Svinefedt/ 1 1 1 1 1 1 1 1
sod
Svineblod | 1 1 5 5 5 5 4/5 4/5
Kaffe 3 3 5 5 5 5 4/5 4/5
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Efter renggring med vad renggringsmetode jf. Dansk Standard 2451-10, er NanoPool overfladerne
blevet fuldstaendig rene ved en visuel vurdering, mens der ogsa ses et forbedret renggringsniveau
pa Repellan overfladerne. Der er dog stadig meget svagt synlige nuanceforskelle, der hvor plet-
terne har veeret, og de opnar derfor ikke den fulde karakter 5.

Resultaterne af renggringsforsgget viser generelt, at de overfladebehandlede tekstiler kan
renggres med de nuvaerende metoder til et visuelt acceptabelt niveau for de vandholdige og pro-
teinholdige smudstyper, mens overfladerne med den fedtholdige smuds ikke er mulig at renggre
i nogle af forsggene.

lll. 3: Tekstiloverflader besmudset med fedt, blod og kaffe.
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Desinfektionsforsgg

Resultatet for desinfektion med henholdsvis klor og SonoSteam damp/ultralydsbehandlingen er
sammenfattet i tabellerne nedenfor.

Desinfektionsmetode 1 - Behandling med klor

Tabellen viser bakterieniveauet fgr desinfektion, vurderet ud fra dipslides, og Teknologisk Instituts
malinger af bakterieniveauet pa for- og bagside af tekstilerne efter desinfektion.

Tabel 6: Desinfektion af tekstiler ved overtgrring med klor

Bakterieniveau Bakterieniveau
Fgr desinfektion Efter desinfektion
, , Forside >15 CFU/cm?2 59
behandl rove Bagside x22,2
Ubehandlet o Forside >15 CFU/cm?2 x16,7
rove Bagside >22,2
Forside >15 CFU/cm?2 0,9
Prgve 1 -
N Pool Bagside 0,8
ano Prove 2 Forside >15 CFU/cm?2 7,6
rove Bagside 8,6
Forside >15 CFU/cm?2 2,3
Prgve 1 -
. Bagside 1,9
zero , ) Forside >15 CFU/cm?2 0,9
rove Bagside 2,3
Forside >15 CFU/cm?2 0,2
Prgve 1 -
R lan Bagside 0,2
epe Prove 2 Forside >15 CFU/cm?2 0,4
rove Bagside 1,3

Note: Bakterieniveauet er ikke mdlt pd bagsiden for desinfektion.

Som resultaterne viser er behandlingen med klor effektiv til at desinficere enkelte af de overflade-
behandlede tekstiloverflader. De fleste af prgverne viser saledes et bakterieniveau, der er under
2,5 CFU/cm2, hvilket i henhold til DS 2451-10 angiver et tilstreekkeligt rent overflade niveau efter
renggring. Enkelte af pr@verne viser dog et bakterieniveau, der er vasentlig over de 2,5 CFU/cm2,
og studiet giver derfor ikke entydige indikationer pa effektiviteten. Der bgr derfor gennemfgres
yderligere studier af dette for at undersgge klors effektivitet pa de hydrofobiske overflader. Iszer
med fokus pa bakteriernes spredning i tekstilerne, hvor forsgget her viser at bakterierne ogsa er
repraesentative pa tekstilets bagside, hvor simpel desinfektion med overtgrring kan vaere vans-
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keliggjort nar tekstilet er fastmonteret pa hospitalsmgbler og lignende.

Forsgget viser desuden en klar reduktion af bakterier pa de behandlede tekstiler sammenlignet
med det ubehandlede tekstil, hvilket kan skyldes at bakteriernes vaekstbetingelser pa de hydro-
fobe tekstiloverflader er forringet. Denne passive bakteriereducerende effekt er af tidligere stud-
ier koblet til de hydrofobe tekstilers lavere overfladeenergi (Yao, Song & Jiang 2011; Zhao, Wang
& Miiller-Steinhagen 2004; Tomsic et al. 2008), men bgr undersgges neermere for de specifikke
tekstiler i efterfglgende studier.

Desinfektionsmetode 2 - SonoSteam
Resultatet for SonoSteam desinfektion er opgjort for henholdsvis CFU/ml (svarende til 1 ml pul-

sificeret pepton vand) og en CFU log-vaerdi svarende til hele stofstykket med 1 ml TVC bakterie-
opl@sning.

Tabel 7: Desinfektion af tekstiler ved 1 sekund SonoSteam behandling

CFU CFU - log Reduktion | Reduktion
(gennemsnit pr.ml) | (gennemsnit pr. 90 ml) (%) (log)
Ubehandlet (=" ‘;’m 2'06? g:g; 99,99 % 4,39
NanoPool [—ni %f: g:gé 99,66 % 3,53
i — R
Repellan  [—= 2'8127 i’ig 99,97 % 4,02

Som det fremgar, er SonoSteam behandlingen ved 1 sekund effektiv nok til at reducere af bakteri-
erne taet pa 100 %. Efter udpladning, er der maksimalt 2 CFU synlige pa de behandlede overflader,
som i sa lav koncentration ogsa kan skyldes en fejl-kontaminering ved handtering af petrifilmen i
forbindelse med udpladning.

| forspget er bade det ubehandlede tekstil og de funktionelle tekstiler lige modtagelige overfor
SonoSteam behandlingen, og der vurderes ikke at vaere nogen forskel pa tekstilernes overflade i
den forbindelse. Pa baggrund af disse resultater, er der umiddelbart gode muligheder for at igang-
seette videre studier, der undersgger muligheden for at implementere SonoSteam behandlingen
til desinfektion af tekstil-baseret inventar og udstyr pa fremtidens hospitaler.
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Slidstyrke

For at undersgge overfladebehandlingens holdbarhed undersgges de vandafvisende egenskaber
med en vand-alkohol-opl@sning efter en slidstyrkeprgve ud fra Martindale-metoden (DS/EN 1SO
12947).

Tabel 8: Grad af hydrofobisk effekt i forhold til slid

oM 2.500M 5.000 M 7.500 M 10.000 M 15.000M | 20.000M | 30.000M | 40.000M 50.000M | 60.000 M
Ube- 0 - - - -
handlet
Nano- 8 5 5 4 4 4 4 4 3 2 2
Pool
zeroF 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2
Repellan

Som det fremgar af tabelen, er holdbarheden for de forskellige tekstiloverflader pa et
gennemgaende hgjt niveau. NanoPool har pa en ny overflade (0 Martindale) en hydrofobisk ef-
fekt, der svarer til den hgjeste kategori i vand-alkohol-oplgsnings testen. Den vandafvisende evne
falder dog allerede ved 2.500 Martindale, og fortszetter faldet ved 7.500 Martindale, hvor den
stabiliserer sig helt frem til 30.000 Martindale. Det er uvist hvorfor NanoPool overfladen gradvist
mister sin vandafvisende egenskab. ZeroF og Repellan har ikke samme hgje udgangsniveau for
den hydrofibiske effekt, men begge placerer sig pa kategori 3, og hvor Zero falder til kategori 2 ved
40.000 Martindale, holder Repellan den vandafvisende egenskab helt frem til de 60.000 Martin-
dale hvor testen her stoppes.

Holdbarheden er generelt meget positiv i denne test, hvor der alene er fokuseret pa slid. Al-
lerede ved 20.000 Martindale, viser stofprgverne tydelige visuelle tegn pa slitage, mens den van-
dafvisende egenskab stadig er fastholdt.

| testen af overfladebehandlingernes holdbarhed, er der alene fokuseret pa brugsslid, mens hold-
barhed ved traditionel vask ikke er undersggt, da denne proces generelt ikke er gnsket pa hospi-
talet. Alternative metoder til renggring og desinfektion skal saledes udvikles og undersgges, ogsa
mht. overfladernes holdbarhed.
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lll. 4: Graf over hydrofobisk effekt i forhold til slid
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Konklusion og perspektivering

Formalet med projektet “Tekstiler til Fremtidens Hospitaler”, har vaeret at undersgge hvordan
funktionelle tekstiler kan renholdes og desinficeres, og dermed at give et overblik over mu-
lighederne for at anvende vandafvisende og renggringsvenlige tekstiler i indretningen af frem-
tidens hospitaler.

Gennem de 3 delforsgg, har projektet vist at tekstilerne kunne renggres for de vaeskebaserede
smudstyper, og at tekstilerne med alternative desinfektionsmetoder kunne opna en fuld desinfek-
tion.

Den daglige renggring vurderes at kunne opretholdes med de renggringsmetoder, der anvendes
pa hospitalerne i dag, om end der kan vaere behov for at supplere med andre metoder for at fjerne
sveere fedtholdige smudstyper.

Desinfektionen med klor, som anvendes pa hospitalerne i dag til desinfektion af harde overflader
og mgbler betrukket med polyurethan, viser pa enkelte af tekstiloverfladerne en god bakterie-
draebende effekt, mens andre overflader har et bakterieniveau, der er vaesentlig over de 2,5 CFU/
cm?2. Studiet af denne disinfektionsmetode har derfor ikke givet tydelige indikationer pa effektiv-
iteten. Resultatet viser dog en vaesentlig reduktion pa de overfladebehandlede tekstiler i forhold
til traditionelle tekstiler, og muligheden for desinfektion med overfladetgrring bgr derfor under-
sgges narmere i fremtidige studier. SonoSteam behandlingen var, i modsaetning til overtgrring
med klor, mere effektiv og havde en bakteriereduktion meget taet pa 100 % for alle overfladerne.
SonoSteam vurderes derfor til at vaere en potentiel egnet metode til fremtidig desinfektion af
indretningstekstiler pa hospitalerne, men det vil kraeve andringer i renggringspraksissen, hvis
mebler og inventar skal kunne desinficeres pa denne made fremover. SonoSteam udstyr til des-
infektion af mgbler og inventar vil skulle placeres centralt pa hospitalet, og mgbler og inventar
skal saledes transporteres til desinfektionen. For at kunne undersgge hvordan denne logistiske
proces bedst kan etableres, vil der veere behov for at gennemfgre la&engerevarende, praksisrettede
studier, der samtidig vil kunne give et indblik i behovet for den fulde desinfektion.

Med dette projekt er mulighederne for at anvende funktionelle tekstiler i hospitalsindretningen
blevet undersggt, og med baggrund i disse resultater vurderes der at vaere et umiddelbart frem-
adrettet potentiale for implementering i hospitalssektoren. Tekstilerne kan renholdes og desin-
ficeres, om end der er behov for andre desinfektionsmetoder, end dem man typisk anvender i
dag. Samtidig er slidstyrken pa overfladerne pa et hgjt niveau, der giver mulighed for en langvarig
effekt selv ved omfattende brug. Laengerevarende studier af bade renggringsniveau, desinfek-
tionsproces og slidstyrke vurderes dog at vaere ngdvendige for endeligt at kunne foresla de funk-
tionelle tekstiler til fremtidens hospitaler.
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