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WLASNOSCI MECHANICZNE POKRYC OPERACYJNYCH STOLOW
CHIRURGICZNYCH

Streszczenie: W pracy przedstawiono  wyniki badan = wlasnosci
wytrzymalo$ciowych tapicerskich pokry¢ sprzetu medycznego. Przedmiotem
zainteresowania badawczego byly operacyjne stoly chirurgiczne, zas celem pracy
jako$¢ uzytkowa tapicerek, okalajacych stoty chirurgiczne. Do badan wytypowano
trzy rozne pokrycia obiciowe. Zakres pracy obejmowat wycigcie probek z tapicerek
zdemontowanych ze stotow chirurgicznych oraz przeprowadzenie stosownych
badan i analiz. Wnioski formutowano na podstawie wynikow z przeprowadzonych
pomiarow.

Stowa kluczowe: pokrycia stoldw chirurgicznych — skéra tapicerska, badania mechaniczne,
tekstylia techniczne, odpornos¢ biologiczna

1. WSTEP

Pokrycia stotow chirurgicznych zaliczane sa do grupy materiatow, okreslanych jako
tapicerstwo medyczne. Pod tym pojeciem rozumie si¢ wszelkie tapicerki meblowe znajdujace
si¢ w placowkach medycznych, od poczekalni, az po stoly operacyjne. Asortyment tych
wyrobow jest bardzo szeroki 1 zréznicowany. Z analizy literatury przedmiotu wynika, iz temat
szeroko dyskutowany to dezynfekcja powierzchni pola operacyjnego [1,2]. Obecnie wiadomo,
ze drobnoustroje chorobotwoércze stanowig zagrozenie we wszystkich placowkach
medycznych, niezaleznie od skali 1 profilu §wiadczonych uslug. Liczne publikacje dotyczace
tego tematu szeroko opisuja aseptyke pacjenta 1 personelu, a takze dziatania prowadzace do
zniszczenia i zahamowania rozwoju drobnoustrojow na sprzgcie medycznym [3,4]. Celem
badan jest wyznaczenie wartosci uzytkowej tapicerek okalajacych stoty chirurgiczne. Pod
pojeciem wartosci uzytkowej wyrobu rozumie si¢ stopien, w jakim speilnia on okre§lone
potrzeby 1 kryteria wazne, z punktu widzenia jego przeznaczenia. W przypadku tapicerstwa
medycznego najistotniejsze cechy to: biostatycznos¢, niepalno$é, paro przepuszczalnosc,
antystatyczno$¢, wodoszczelnos¢, a takze zawartos¢ metali cigzkich. Istotna jest réwniez
odporno$¢ na: Scieranie, rozdzielanie, pot ludzki oraz §wiatto UV.

Niektore, szczegolnie istotne cechy uzytkowe okreslonego asortymentu wyrobow stanowig
wymagania w S$wietle norm (mie¢dzynarodowych, europejskich, polskich) i sa wtedy
obligatoryjne. Okreslone wskazniki odzwierciedlajace poziom danej cechy wyznaczane sg
metoda znormalizowang. Wedlug prawa; tapicerskie wyroby medyczne r6Znego przeznaczenia
muszg by¢ zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dn. 3 listopada 2014 r. oraz spetniaé
wymogi Dyrektywy Rady 93/42/EWG z dn. 14 czerwca 1993 r. Ich tres¢ dotyczy
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bezpieczenstwa jakie powinny zapewnia¢ wyzej wymienione wyroby pacjentom oraz osobom
trzecim [5]. Zgodnie z Polskim Komitetem Normalizacyjnym tapicerstwo medyczne powinno
stosowac¢ si¢ do normy PN-EN ISO 13485:2002 — ,,Systemy jako$ci — wyroby medyczne —
szczegblne wymagania dotyczace stosowania”, opartej na normie zarzadzania jako$cig ISO
9001 [6]. Powyzsze tresci informujg jedynie o tym, jakie tapicerki moga zosta¢ wprowadzone
na rynek. Obecnie dostgpne publikacje, nie dyskutuja o podjeciu jakichkolwiek prob
wyznaczenia granicznego momentu, kiedy materiat tapicerski nie nadaje si¢ do dalszej
eksploatacji - momentu gdzie, zar6wno pacjenci jak i personel medyczny moga by¢ narazeni
na bezposredni kontakt ze szkodliwymi czynnikami biologicznymi (wirusy, bakterie, grzyby)
mogacymi znalez¢ si¢ w obszarze materiatu okalajacego stoty chirurgiczne.

2. CEL1ZAKRES BADAN

Przedmiotem zainteresowania badawczego byty operacyjne stoty chirurgiczne (rys.1). Cel
pracy stanowita ocena wartosci uzytkowej tapicerek, jako pokry¢ stotow chirurgicznych. Do
badan wytypowano trzy ré6zne materialy pokryciowe.

Rys. 1. Obiekt zainteresowania badawczego — operacyjny stol chirurgiczny

Zakres pracy obejmowal wyciecie probek z tapicerek zdemontowanych ze stotéw
chirurgicznych oraz przeprowadzenie stosownych badan i analiz:
* spektroskopowg analiz¢ sktadu surowcowego,
* wyznaczanie masy powierzchniowej - PN 1SO 3801:1993,
* wyznaczanie odpornosci ptaskich wyrobow na $cieranie metodg Martindale’a - PN-EN
ISO 12945-2:2000,
* wyznaczanie przepuszczalnosci powietrza dla ptaskich wyrobow materialowych - PN-
EN ISO 9237:1998,
* badanie odpornosci wybarwien tekstyliow na dziatanie potu kwasnego i alkalicznego -
PN-EN ISO 105-E04:2011,
* wyznaczanie wytrzymatosci na rozdzieranie - PN-EN 1SO 13937-2:2002.

3. BADANE MATERIALY I METODYKA
3.1. Analiza spektroskopowa skladu surowcowego i wyznaczanie masy powierzchniowej

Materiat badawczy stanowity tapicerki pobrane z wyeksploatowanego sprze¢tu medycznego.
Wycieto odpowiednie probki z kilku miejsc surowca wg. odpowiednich norm.
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Wytypowane do badan materialty poddano analizie spektroskopowej w celu ustalenia sktadu
surowcowego. Materialy bedace swego rodzaju ,.kompozytem” rozwarstwiono, otrzymujac
dwa osobne komponenty: stron¢ prawa i stron¢ lewga tapicerki. Przeprowadzono pomiary widm
w zakresie $redniej podczerwieni od 4000-400cm-1 z uzyciem spektrofotometru Nicolet 6700.
Otrzymano wyniki w postaci widm dla prawej 1 lewej strony. Na ich podstawie ustalono sktad
poszczego6lnych materialdw. Wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Zestawienie skladu surowcowego badanych ukladéw tapicerskich

TAPICERICAT TAPICERKATII TAPICERKAIIL
STROHA PRAWE - POWRCKA:
ZYWICA AT KIDOWA
STRON ALEWE - NOSHIE: STRONA LEWA - NOSNIE: STRON ALEWSA - MOSHIE:
POLIAMID 6 POLIESTER POLIESTER
MASA POWERZCHNIOWA: MASA POWIERZCHNIO W MaSA POWIERZCHNIOWA:
6,393 m's’ 8,747 m/¢" 5236 m'e

Wyznaczanie masy powierzchniowej badanych materiatow tapicerskich wykonano zgodnie
z normg PN ISO 3801:1993 [7]. Dla kazdego typu surowca przygotowano po pi¢¢ probek
0 wymiarach 100x100mm. Probki zwazono na wadze Radwag PS 750, z doktadno$cia do
0,001g.

3.2. Wyznaczanie odpornosci plaskich wyrobow na $cieranie metodg Martindale’a

Badanie odpornosci ptaskich wyrobow na Scieranie wykonano metodg Martindale’a zgodnie
z normg PN-EN ISO 12947-1:2000 [8]. Lacznie przygotowano dwanascie probek w ksztatcie
kota o $rednicy @ 38 mm. Podczas badania zamocowana w uchwycie probka, poddawana jest
Scieraniu do okreslonej liczby suwow. Liczba ta uzalezniona jest od rodzaju wyrobu. Badane
w pracy materiaty tapicerskie stanowig grupe tekstyliow technicznych, dla ktoérych szacunkowy
przedziat kontrolny wynosi do 100 tysigcy cykli. Po przekroczeniu tej liczby materiat uznaje
si¢ za wysoko odporny na $cieranie.

Przedzial kontrolny stanowiacy liczbe suwow $cierania wykonano w sposob ciggly. Medium
Scierajagcym byto sukno wetniane o $rednicy @ 140 mm. Okragla probke umieszczono pod
obcigzeniem 795+7 g odpowiadajacg ci$nieniu nominalnemu 12 kPa podczas §cierania (rys.3).

I v i

Rys. 3. Przyrzad Martindale’a
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3.3. Wyznaczanie przepuszczalno$ci powietrza wyrobow plaskich

Przepuszczalno$¢ powietrza wyznaczono aparaturg pomiarowg FX 3300 Air Permeability
Tester III zgodng z normg PN-EN ISO 9237:1998 [9]. Przygotowano pi¢tnascie probek
w ksztatcie kwadratu o boku 100 mm. Przed badaniem probki aklimatyzowano przez 48 h
w warunkach temperatury pokojowej i ci$nieniu 1013 hPa. Mierzono ilo$¢ powietrza
przechodzacego prostopadle przez powierzchni¢ wyrobu. Pomiar prowadzono w zacisku o polu
20 cm2. Dla kazdej probki wykonano cztery pomiary w r6znych miejscach. Dwa po stronie
prawej i dwa po stronie lewej, celem sprawdzenia jednorodno$ci materiatow. USrednione
wyniki podano w 1/m2/s w tabeli 2.

Tab. 2. Wyniki badania przepuszczalnosci powietrza dla prawej i lewej strony
badanych ukladéw tapicerskich
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3.4. Badanie odpornosci wybarwien tekstyliow na dzialanie potu kwasnego i alkalicznego

Badanie odpornosci wybarwien wyroboéw wldkienniczych na dziatanie potu ludzkiego
przeprowadzono zgodnie z norma PN-EN ISO 105-E04:2011 [10]. Przygotowano:
+ probki robocze; pokrycie tapicerskie o wymiarach 90 x 50 mm,
+ tkaniny towarzyszace: bawelniane 1 welniane w formie prostokatow o wymiarach 90 x
50 mm,
* roztwor alkaliczny pH 8 (£0,2),
* roztwor kwasny pH 5,5 (£0,2).

Probki robocze potaczono z tkaninami towarzyszacymi zszywajac je wzdluz jednego
z krétszych bokow. Zachowano odpowiednia kolejno$¢ tj. tkanina bawetniana, badany materiat
tapicerski, tkanina welniana. Tak przygotowane pigtnascie probek poddano dziataniu dwoch
roznych roztwordéw. Zanurzono je w kapielach kwasnej i alkalicznej na czas 30 min. Nastepnie
usuni¢to nadmiar ptynu i umieszczono w suszarce w temp. 37°C pod obcigzeniem 5 kg.
Opracowanie wynikow polegato na obserwacji zmiany barwy kazdej z probek roboczych
| zabrudzenia bieli tkanin towarzyszacych, poréwnujac je z pigciostopniowa szarg skalg.
Stopien 1 — najmniej odporny na dziatanie potu, stopien 5 — najbardziej odporny na dzialanie
potu. Otrzymane wyniki usredniono i przedstawiono w tabeli 3.
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Tab. 3. Wyniki badania odpornosci wybarwien tekstyliow na dzialanie potu kwasnego

i alkalicznego _
POT ALKALICZNY POT KEWASNY
] 5
4.5 4.5
4 4
= 38 2 35
E 25 3 25
VN v,
1.3 I L5 I '-l
| I
| I 11 1 1} 111
baweina 2 a 1 bawelng 2 i 2
wirlng 25 a L3 welna 3 4 2

3.5. Wyznaczanie wytrzymalos$ci na rozdzieranie

Badanie rozdzierania ptaskich wyrobow wyznaczono metoda pojedynczego rozdzierania.
Wyznaczanie sily rozdzierania probek roboczych w ksztalcie spodni przeprowadzono zgodnie
z normg PN-EN ISO 13937-2:2002 [11]. Przygotowano dwa zestawy probek, dla kazdego
z badanych uktadow tapicerskich. Wycigto po pie¢ probek wzdtuz i w poprzek materiatu.

Prostokatng probke o wymiarach 50 x 200 mm przecigto posrodku krétszej krawedzi. W ten
sposob nadano jej ksztalt spodni. Kazda z nogawek zamontowano w zaciskach rozciagajacej
maszyny wytrzymato$ciowej. Podczas badania rejestrowano site rozdzierania.

Wyniki obliczono na podstawie wykresow rejestrowanych podczas badania,
przedstawiajacych zalezno$¢ obcigzenia (N) od wydluzenia (%). Po skonczonym badaniu
probki sfotografowano (rys.4). Usrednione wartosci sit rozdzierajacych dla wszystkich probek
przedstawiono w tabeli 4.

Rys. 4. Wyglad przykladowych prébek po rozdzieraniu



Wita K., Czakon K., Hajduga M. 58

Tabela 4. Wyniki wytrzymalo$ci na rozdzieranie materialow
tapicerskich wzdluz osnowy i watku
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Wzdiuz 387 70,0 24,2
W poprzek 285 0.5 283

4. DYSKUSJA WYNIKOW

Przeglad literatury pozwolil zauwazy¢ znaczaca ilos¢ artykutow w temacie dezynfekcji
i sterylizacji w obszarze pomieszczen lekarskich. Liczne publikacje szczegoétowo opisuja
aseptyke pacjenta i personelu, a takze dziatania, prowadzace do zniszczenia i zahamowania
rozwoju drobnoustrojéw na sprzecie medycznym. Stwierdzono jednak zupeilne pominiecie
tapicerek medycznych w tym temacie. Nastepnie stwierdzono, brak informacji dotyczacych
warto$ci uzytkowej pokry¢ tapicerskich stotow chirurgicznych. Zaobserwowano réwniez brak
stosownych informacji w dziedzinie szeroko pojetego tapicerstwa medycznego [1-4,13].
Ponadto nie znaleziono odpowiednich norm polskich, méwigcych o dopuszczalnym sktadzie
czy wlasciwosciach jakimi powinny cechowa¢ si¢ uklady tapicerskie wykorzystywane
w medycynie. Po doglebnej weryfikacji ustalono, Ze tapicerskie wyroby medyczne roéznego
przeznaczenia muszg by¢ zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dn. 3 listopada 2014
r. oraz spelnia¢ wymogi Dyrektywy Rady 93/42/EWG z dn. 14 czerwca 1993 r.
Wspotczesne techniki sterylizacji i obowigzujace w obszarze sal zabiegowych — operacyjnych,
procedury dezynfekcji nie sg na tyle wystarczajace, aby wyeliminowac ryzyko wystgpowania
zakazenia. Problem szczegolnie dotyczy pacjentdéw w stanach niedoboru odpornosci, a takze
w trakcie zabiegu lub operacji. Wczesniejsze badania medycznych pokry¢ tapicerskich,
dostarczyly informacji o rozwoju 1 bytowaniu bakterii gtbwnie w miejscach ich uszkodzen [12].
Na tej podstawie stwierdzono potrzebe przeprowadzenia badah w zakresie wytrzymalosci
mechanicznej oraz chemicznej. Przedmiotem zainteresowania badawczego byly operacyjne
stoly chirurgiczne, a doktadniej ich pokrycia, ktdre otrzymano z firmy zajmujacej si¢ renowacja
sprzetu medycznego. Sposrdd udostepnionych pokry¢ tapicerskich wybrano najbardziej
odpowiednie do badan. Uwzgledniajac m.in. takie wady jak: przerwanie ciggtosci materiatu,
marszczenia, przetarcia, btedy struktury warstwy wierzchniej. Finalnie wytypowano trzy
tapicerki zdemontowane z ze stotéw chirurgicznych, na ktérych przeprowadzono badania.
Pozyskane materialty w pierwszej kolejnosci poddano analizie spektroskopowej w celu
ustalenia sktadu surowcowego. Na podstawie uzyskanych widm stwierdzono, ze materialy
tapicerskie sktadajg si¢ z poliuretanu, poliestru, poliamidu 6 1 zywicy alkidowej. Wyniki
wyznaczania masy powierzchniowej mieszczg si¢ w przedziale od 5,236 do 8,747 m/g2.

Wszystkie badane uktady tapicerskie przekroczyly liczbe 100000 cykli bez wyraznego
uszkodzenia struktury materiatu. Taka ilos¢ wykonanych suwow kwalifikuje wszystkie badane
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tapicerki do uznania ich za wysoko odporne na $cieranie. Mozna zatem wnosi¢, ze codzienna
eksploatacja pokry¢ operacyjnych stoldw chirurgicznych nie spowoduje zniszczenia
mechanicznego. Wykonano nast¢pnie badania wytrzymatosci na rozdzieranie. Proba zalicza je
do materiatéw witdkienniczych wysoko wytrzymatych. Najwyzsza uzyskana wartos¢ — 70,5N
wynika z zastosowania innego rodzaju laczenia kolejnych warstw materialu tapicerskiego
(powloki z tacznikiem), w trakcie produkcji. Na tym etapie ustalono, iz zaobserwowane
uszkodzenia mechaniczne pokry¢ nie wynikaja z ich odporno$ci na $cieranie badz rozdarcie.
W celu wyjasnienia powyzszego problemu kolejno przeprowadzono badanie przepuszczalnosci
powietrza. Rejestrowane warto$ci wydatkow powietrza mieszczg si¢ w zakresie 0,95 - 16,3
I/m2/s. Jest to wynik bliski zeru $wiadczacy, mozna powiedzie¢, o braku jakiejkolwiek
przepuszczalnosci. Wedtug PN-EN SO 9237:1998 dobra przepuszczalno$¢ powietrza dla
tekstyliow technicznych powinna wynosi¢ od 100 1/m2/s. Brak przepuszczalno$ci powietrza
poteguje nadmierng produkcje potu ludzkiego co ma niewatpliwie korzystny wptyw na rozwoj
patogendw mogacych stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia cztowieka.

W zwigzku z powyzszym podjeto probe ustalenia, jak dziata pot ludzki, na badane uktady
tapicerskie. Analiza wynikow polegata na poréwnaniu prébek po badaniu z szarg skala.
Uzyskane wartosci 2 — dla potu alkalicznego i 3 — dla potu kwasnego, swiadczg o niskiej
odpornosci wybarwien badanych materiatow tapicerskich. Stwierdzono, ze oddzialywanie
zarbwno kwasnego jak i alkalicznego medium powoduje uszkodzenia osnowy.
W konsekwencji przerwanie ciaglosci materialu tekstylnego. Zauwazono tez: przebarwienia,
peknigcia pokry¢ oraz ich przetarcia. Wnosi¢ mozna, iz pot ludzki stanowi gléwne Zrodto
defektéw na powierzchni tapicerek sprzetu medycznego. Efekt ten jest nasilony roéwniez
znikomg przepuszczalnoscig powietrza. W konsekwencji powstajace uszkodzenia stanowig
potencjalne miejsce na lokalny rozwdj chorobotwoérczych patogendow.

5. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz mozna wnosic:

* wszystkie badane materialy ptaskie odznaczaja si¢ bardzo dobrg odpornos$cia na $cieranie;
* sposoOb potaczenia warstw materiatu tapicerskiego warunkuje jego wytrzymatos$¢ na
rozdzieranie;

+ tapicerki medyczne, stosowane jako pokrycia operacyjnych stotow chirurgicznych,
wykazuja minimalng — nie wystarczajgcg przepuszczalno$¢ powietrza;

 brak przepuszczalnos$ci pary wodnej wywoluje nadmierng produkcj¢ potu ludzkiego
powodujac — uszkodzenie struktury materiatu tapicerskiego.
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MECHANICAL PROPERTIES OF OPERATING COVERS FOR
SURGICAL TABLES

Abstract: The paper presents the results of research on strength properties of
medical equipment covers. The subject of research interest were surgical operating
tables. The aim of the work was to assess the utility value of upholstery surrounding
surgical tables. Three different covers were selected for the tests. The scope of work
included cutting out samples from upholstery dismantled from surgical tables and
carrying out selected tests and analyzes. The conclusions were based on the results
of the measurements carried out.



