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• Gli interventi nell'igiene ambientale sono spesso associati a una riduzione delle HAI.
• >50% studi diminuzione significativa della colonizzazione o delle HAI per tutti i microrganismi 

testati.

• Le pratiche ottimali di Interventi Igiene Ambientale sono:
- parte integrante della sicurezza del paziente
- un componente chiave per prevenzione e il ICA 

• E’ possibile ridurre i tassi di HAI migliorando le interventi di Igiene Ambientale

This systematic review demonstrated that interventions in environmental hygiene were often associated with a reduction in HAI in a seemingly causal way. Over half of studies demonstrated a significant decrease in 
colonization or HAI for all of the microorganisms tested. These results are indicative of the importance of environmental hygiene in patient safety."
Although more high quality studies are needed, this review demonstrates a strong relation between interventions to improve HEH and a reduction in both environmental bioburden and in patient colonization 
or HAI.  Optimal HEH practices are an integral part of patient safety and a key component to improving infection prevention and control. Healthcare institutions may be able to lower their HAI rates by 
improving HEH practices. The domain of HEH deserves further and better-designed field research.

Risultati:
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This systematic review demonstrated that interventions in environmental hygiene were often associated with a reduction in HAI in a seemingly causal way. Over half of studies demonstrated a significant decrease in 
colonization or HAI for all of the microorganisms tested. These results are indicative of the importance of environmental hygiene in patient safety."
Although more high quality studies are needed, this review demonstrates a strong relation between interventions to improve HEH and a reduction in both environmental bioburden and in patient colonization 
or HAI.  Optimal HEH practices are an integral part of patient safety and a key component to improving infection prevention and control. Healthcare institutions may be able to lower their HAI rates by 
improving HEH practices. The domain of HEH deserves further and better-designed field research.

Risultati:
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Questi risultati indicano l'importanza 
dell'igiene ambientale 

nella sicurezza del paziente.
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Sistemi di disinfezione  ambientale
Perossido di Idrogeno Sistemi UV-C Ozono
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H2O2

Perossido di Idrogeno

H-O-O-H
legame perossido

H-O . . . .   O-H
rottura legame perossido
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UV-C 
Spettro Elettromagnetico

§ AZIONE DIRETTA: penetrare nel microrganismo e rompono i legami 
molecolari di DNA o RNA , interrompere la replicazione cellulare.

§ AZIONE INDIRETTA: formazione di radicali biocidi (s.tto in acqua) 
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HPV: clinical impact
Study Design Outcome Confounders

Qureshi 2019 Pre-post using device Reduction of bacterial load on room surfaces Nature of materials

McCord 2016 4 year before-after CDI rate fell from 1.0 to 0.4 cases per 1,000 pt days; 
60% reduction, P<0.001

No data on IPC compliance / abx
use

Horn 2015 3 year before-after CDI, VRE, ESBL and MRSA rate fell significantly Cocurrent incrase in hand hygiene
compliance

Passaretti 2012 36 month cohort Pts admitted to rooms decontaminated using HPV 64% 
less likely to acquire MDRO (IRR=0.36, CI=0.50-0.79, 
p<0.001)

Not randomised

Manian 2013 2 year before-after CDI rate fell from 0.9 to 0.5 cases per 1,000 pt days; 
39% reduction(IRR=0.63 , Cl=0.50-0.79, p<0.001)

Bleach disinfection enhanced
concurrently

Boyce 2008 2 year before-after CDI rate fell 1.9 to 0.9 cases per 1,000 pt days on high-
risk wards: 53% reduction, p=0.047)

Outbreak? No significant reduction
hospital wide; changes in abx usage
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Study Design Outcome Confounders
Navarathna 2023 Pre-post using device Effective reduction in bioburden on 

surface
Coupling with manual disinfection

The material used

Barakat 2023 Pre-post using device Reduce bioburden on high-touch
surfaces in endoscopy unit

single-center nature

Sottani 2022 Pre-post using device The reduction of pathogens by using 
UV-C irradiation of the air in Low-risk 
areas and High-to medium-risk areas

Coupling with an ozone generator

Pavia 2018 2yr before-after Significant reduction in viral infection in 
a paediatric long term care unit

No other concurrent interventions

Anderson 2016 Cluster RCT Significant MDRO acquisition reduction
on an idividual and hospital level

Monitored potential confounders

Pegues 2016 2yr before-after Significant reduction in C difficile 
compared with control wards

Monitored potential confounders

Vianna 2016 4yr before-after Significant reduction of C. difficile 
(hospital-wide) and VRE (ICU)

No data on IPC compliance / abx use

UV-C: clinical impact
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Study Design Outcome Confounders
Catalanotti 2016 4yr before-after Significant reduction in class I 

(clean) SSI
Dedicated housekeeper

Fornwalt 2016 2yr before-after Significant reduction reduction in hip 
and knee SSIs

QIP programme including PX-UV

Napolitano 2015 3yr before-after Significant reduction in the incidence
of HAI

No data on IPC compliance/ abx use

Miller 2015 3yr before-after Significant reduction in C. difficile Outbreak? Patient management changes

Haas 2014 4yr before-after Significant reduction in HAI ‘Many simultaneous iterventions’

Levin 2013 2yr before-after Significant reduction C. difficile ABX changes

Simmons 2013 3yr before-after Significant reduction in MRSA Bundled intervention

UV-C: clinical impact
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UV-C     vs     HPV/Ozono

CARATTERISTICHE HPV/Ozono UV-C systems

Tempo (per singolo ambiente) >90 mins 15 mins to > 1hr

Precauzioni NECESSITA
Chiusura porte/finestre, 
attenzione a ventilazione e 
fuoriuscite

NO
Chiusura porte/finestre, 
attenzione a ventilazione e 
fuoriuscite

Distribution Omogenea Zone ombra

Efficacia Inattiva patogeni; 
6-log sporicidal reduction

Inattiva patogeni;
1-3 log sporicidal reduction

Costo Costo acquisto più basso; 
Costi gestione maggiori

Costo acquisto più alto;
Costi gestione più bassi
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Letteratura scientifica e sua  evoluzione dopo il COVID
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Pubmed Scopus ScienceDirect
16/19 336 74 2470
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I punti luce devono essere studiati sulla 
base dell’ambiente da trattare.
Un singolo posizionamento può non 
essere adatto per trattare tutto 
l’ambiente. L’approccio corretto prevede 
almeno 2-3 punti. 

Lampade uv mobili – corretto posizionamento
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Abbiamo effettuato presso una clinica uno studio per evidenziare le aree 
maggiormente contaminate (dette high touch) e quanto la carica 

microbica diminuisse dopo l’esposizione ai raggi UVC.

HOSPITAL
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• Abbiamo inizialmente condotto dei campionamenti preliminari con le piastre di Petri messe in coltura a 36
°C per 48h, per individuare i punti maggiormente contaminati dopo la pulizia di fondo post-dimissione;

• Attraverso l’analisi della probabilità abbiamo selezionato 6 punti su 12 per la stanza e 3 su 4 per il bagno;
• Abbiamo randomizzato le sequenze e campionato fino al raggiungimento di 400 piastre a contatto.
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§ Nelle stanze di degenza:

§ Pre UVC-D media di 5.83 CFU/PD (CI 3.79-7.86) post UVC-D la media è 0.28 CFU/PD (CI 0.15-0.40).

§ Riduzione della contaminazione significativa (p<0.001).

§ L’83,3% dei siti contaminati aveva 0 CFU/PD dopo l’uso dell’UVC-D. 

Risultati

Prof. Gabriele Messina



Del presente documento è severamente vietata ogni abusiva duplicazione, riproduzione, trasmissione o diffusione in pubblico, ai sensi della Legge n. 633/1941 e dell’Art. 25-novies, D.Lgs. n. 231/2001 #ForumRisk18

Bosco R., Gambelli S., Urbano V., Cevenini G., Messina G. 
Un approccio integrato per un miglior controllo della 
contaminazione in contesti ospedalieri 
Igiene e Sanità Pubblica 2021, 77(1):29-38 
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§ Cosa simile abbiamo fatto per le sale operatorie, selezionando 6 punti.

§ I momenti analizzati sono stati 3:

Se
tti

ng
2

Sa
la op

er
ator

ia Post-pulizia serale di fondo (SL-3); 
Post-pulizia tra un paziente e l’altro (SL-2);
Subito dopo l’operazione, senza pulizia (SL-1)
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Riduzione significativa di tutte situazioni
(SL1, SL2, SL3) tra pre vs post UVC-D (p<0.001) 

La riduzione delle CFU è statisticamente significativa p<0,05.
Le condizioni più ‘sporche’ post-UVC hanno avuto meno CFU rispetto le 

condizioni di confronto più ’pulite’ senza UVC.

Post-pulizia serale di fondo (SL-3);
Post-pulizia tra un paziente e l’altro (SL-2);
Subito dopo l’operazione, senza alcuna pulizia (SL-1)

Risultati
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SL3
SL2
SL1
SL3
SL2
SL1

(SL-3) Post-pulizia serale di fondo;
 (SL-2) Post-pulizia tra un paziente e l’altro;
 (SL-1) Subito dopo l’operazione, senza alcuna pulizia 

Risultati
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§ I punti di irraggiamento vengono decisi in base alle 
dimensioni e alla conformazione della stanza:

Ad esempio, in una sala operatoria come in figura la lampada 

viene posizionata ai lati del letto

§ Tipicamente si consiglia un’esposizione di 5-10 minuti per 
punto (varia a seconda della potenza delle lampade del 
sistema)

§ Stiamo dimostrando che anche con 3 minuti per punto, alcuni 
sistemi raggiungono un ottimo livello di disinfezione ad una 

distanza  (raggio) di 2,50m

§ Bisogna fare attenzione alle zone d’ombra
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Bosco R., Cevenini G., Gambelli N., Nante N., Messina G. 
Improvement and standardization of disinfection in Hospital Theatre with 
UV-C technology 
Journal of Hospital Infection, 2022, 128:19-25 
doi: org/10.1016/j.jhin.2022.07.006 
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UV-LED

§ Emettono UV alla lunghezza d’onda da 230 a 400 nm (a step 5nm).

§ Efficaci ad ampio spettro su batteri, funghi e virus

§ Non emettono ozono

§ Sono prive di Mercurio

§ Bassa emissione di calore

§ Alimentabili a pile

§ Lunghezza d’onda molto selettiva

§ Accensione e spegnimento istantaneo (ON/OFF)

§ Dimensioni molto contenute
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§ Lampade ad eccimeri basate su una miscela di gas di 
krypton-cloro (Kr-Cl) che emette principalmente a 222 nm. 
Le radiazioni UV a questa lunghezza d’onda inattivano i 
batteri in modo efficiente e sembra non siano citotossici o 
mutageni per le cellule di mammifero.

§ Efficaci ad ampio spettro sia su batteri che virus

§ Sono prive di Mercurio

§ Bassa emissione di calore

§ Lunghezza d’onda molto selettiva

§ Accensione e spegnimento istantaneo (ON/OFF)

FAR UV-C:  222 nm

Prof. Gabriele Messina



Del presente documento è severamente vietata ogni abusiva duplicazione, riproduzione, trasmissione o diffusione in pubblico, ai sensi della Legge n. 633/1941 e dell’Art. 25-novies, D.Lgs. n. 231/2001 #ForumRisk18

§ L’efficacia degli UVC nell’inattivazione di virus, funghi e batteri è ormai 
consolidata, ma l’esposizione alle radiazioni può avere effetto mutageno per 
la pelle e causare cataratta.

§ Tuttavia ci sono evidenze che testimoniamo come alcune frequenze della 
luce possano avere effetto biocida ma essere meno dannose per l’uomo.

§ Ad esempio luce a:
§ Near UVA n(UVA), a 405 nm

§ FAR UV-C a 222 nm

Ma sono sicuri?
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§ La luce visibile blu scura alla lunghezza d’onda di 405 nm, da 
LED, viene assorbita dalle porfirine batteriche, producendo 
radicali dell’ossigeno e quindi morte cellulare. 

§ Basso effetto germicida, utili per un irraggiamento continuo di 
superfici

§ Possibilità di utilizzo anche in stanze occupate

§ Efficaci sui fluidi non in movimento

§ Potenzialmente nocive per l’uomo, soprattutto a livello oculare
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Figure 1. Photoradiometric simulation of the violet-
blue light distribution in the laboratory where the 
tests were carried out. Above is the three-dimensional 
plane of light distribution, representing intensity with 
a colorimetric scale associated with irradiance values 
(in W/m2); 
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