Komfort cieplny
uzytkownikow sal
operacyjnych —
Wptyw systemu
wentylacjl




Komfort cieplny - dlaczego jest
tak istotny?

To stan, w ktorym cztowiek czuje, ze jego organizm znajduje sie w stanie zrownowazonego bilansu
cieplnego, tzn. nie odczuwa uczucia goraca, ani zimna.

- Wptywa na koncentracje i efektywnosc pracy (ryzyko popetnienia bteddéw medycznych) -
personel medyczny
« Mozliwosc wystgpienia niezamierzonej hipotermii okotooperacyjnej wsrod pacjentow

Co wptywa na odczuwanie komfortu cieplnego?
« Temperatura powietrza
« Predkosc powietrza
« Wilgotnosc wzgledna
« Czynniki osobowe: metabolizm, odziez, ptec, wiek, stan zdrowia



Model PMV/PPD
. Srednie odczucie cieplne duze;

grupy osob (PMV)

- Procent osob niezadowolonych
(PPD)

« Bierze pod uwage temperature
powietrza, promieniowania,
predkosc powietrza,
wilgotnosc, metabolizm (MET) i
odziez (clo)

ISO 7730

« Norma europejska

« Uwzglednia metode
obliczenia PMV i PPD oraz
klasy komfortu (A, Bi C).

« Zastosowanie w budynkach
biurowch, mieszkalnych i
szkotach

ASHRAE 55

« Norma amerykanska

« Uwzglednia model PMV/PPD
oraz model adaptacyjny
(przyzwyczajenie do klimatu,
zachowanie uzytkownika)

« Zastosowanie w biurach,
szkotach




R&znice pomiedzy personelem
medycznym | pacjentem

Chirurdzy Pielegniarki/Pielegniarze Anestezjolodzy
. Ubidr: Scurb, fartuch sterylny, - Ubior: Scurb, rekawice i w . Ubidr: Scurb, czesto
rekawice, dodatkowe ostony, zaleznosci od roli - dodatkowe dodatkowa. odziez ochronna
maska , czapka srodki ochrony « Charakter pracy: siedzgca
« Charakter pracy: intensywna, « Charakter pracy: mieszana « Obcigzenie stresem: wysokie
stojaca (przemieszczenia sie, stojaca)
. Obciazenie stresem: bardzo « Obcigzenie stresem: srednie/
wysokie wysokie
Pacjenci

« Ubior: zazwyczaj nadzy,
przykryci obtozeniem

chirurgicznym



Ksztattowanie srodowiska
wewnetrznego
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Wentylacja o jednokierunkowym Parametry wplywajace na Wentylacja mieszajaca
przeptywie powietrza komfort ciepiny . turbulenty przeptyw powietrza,
» jednokierunkowy, « predkosc powietrza - mieszanie powietrza w calgj salli

uporzadkowany przeptyw

charakter przeptywu

powietrza, temperatura nawiewu

« minimalna turbulencja wilgotnosc powietrza



Badania naukowe

90 4 90

uczestnikow warianty badania czas trwania badania
w wieku od 18 do 25 lat

Warianty badania:

MV19 system wentylacji mieszajacej przy temperaturze nawiewu wynoszacej 19°C,
MV26 system wentylacji mieszajacej przy temperaturze nawiewu wynoszacej 26°C,
LAF19 system wentylacji laminarnej przy temperaturze nawiewu wynoszacej 19°C
LAF26 system wentylacji laminarnej przy temperaturze nawiewu wynoszacej 26°C.

Badanie trwato 90 minut, a sam kwestionariusz byt wypetniany co 30 minut.
Pomiary realizowano na poczatku badania (moment O) oraz po 30, 60 i 90 minutach.



Schemat stanowiska badawczego

I /

Wokot stotu rozmieszczono trzy podgrzewane manekiny odzwierciedlajgce role personelu medycznego: chirurg

gtowny (A), asystent chirurga (B) oraz pielegniarka (C). Dodatkowo, po lewej stronie ochotnika, w pozycii siedzacej

byt anestezjolog (D). Na schemacie instalacji wyloty powietrza oznaczono literg E, nawiewniki systemu LAF literg
F, natomiast nawiewniki wentylacji mieszajacej litera G.
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Rysunek 3. Ocena jakosci powietrza w odniesieniu do wariantu badania i czasu badania. Odpowiedzi: bardzo duszno
(oznaczenie +3), duszno (0znaczenie +2), nieznacznie duszno (oznaczenie +1), nie odczuwam dusznosci (oznaczenie O).
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Discomfort with thermal environment

d)

Discomfort with lighting
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Komfort cieplny chirurgow

Badania ankietowe polskich chirurgow
lipiec - grudzien 2020 rok

Ponad 150 chirurgow
29 pytan zamknietych i 6 pytan otwartych; badano subiektywna ocene komfortu cieplnego, oswietlenia, hatasu,
jakosci powietrza i odziezy medycznej
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Fig. 1. Discomfort of surgeons with different stressors, according to time spending on operating room.

 86,1% badanych odczuwato dyskomfort
cieplny

« 57% badanych preferowatoby, aby na sali
operacyjnej byto chtodniegj

 Dla 43,7% badanych warunki byty
nieakceptowalne

« Powodu: wysoka temperatura, wskazywano
na brak mozliwosci regulaciji temperatury
czy ciepto od lamp operacyjnych



Komfort cieplny pielegniarek
| plelegnierzy

Badania:
« przeprowadzone w Belgii w 2014 roku, 4 szpitale,
przebadanych prawie 100 osob,
« przeprowadzone w Chinach w 2024 i 2025 roku,
ponad 250 osob.

Wykazano, ze personel pielegniarski w srodowisku sal
operacyjnych odczucia cieplne najczesciej koncentrujg sie
w zakresie od neutralnych (30—-50%) do lekko cieptych
(50—70%). Jest to tez grupa z najwyzszym poziomem
komfortu wsrod personelu medycznego.




Komfort cieplny anestezjologow

Badania:
« przeprowadzone w Belgii w 2014 roku, 4 szpitale,

przebadanych prawie 100 osob,
« przeprowadzone w Chinach w 2024 i 2025 roku,

ponad 250 osob.

Badania dotyczace srodowiska sal operacyjnych
wskazujg, ze anestezjolodzy najczesciej odczuwajg
warunki cieplne jako zbyt chtodne, co wynika z niskiego
poziomu aktywnosci fizycznej i pracy w pozyciji siedzace;.




19C 22-245C 23-24C

Chirurdzy Pielegniarki i pielegniarze Anestezjolodzy



Wyzwanie projekowe

R& | ‘\\ Zapewnienie odpowiednich warunkow w salach operacyjnych wymaga
- g pogodzenia wymagan sanitarnych z komfortem personelu
(T4 i ‘ medycznego i bezpieczenstwem pacjenta.

« Roznice w komforcie miedzy osobami w sali
« Kontrola zakazen w sali operacyjne;

« Zapobieganie hipotermii pacjenta (50-90%)
« Zapewnienie komfortu personelu




Niniejsze badania zostaty sfinansowane przez
Narodowe Centrum Nauki (grant nr 2021/41/B/
ST8/00700)
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