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Dekontaminacja pomieszczeñ zamkniêtych, zanie-
czyszczonych mikroorganizmami stanowi istotny prob-
lem dotycz¹cy miêdzy innymi obiektów farmaceutycz-
nych i laboratoriów badawczych o wysokiej klasie
bezpieczeñstwa biologicznego. Bezpieczn¹ i wiary-
godn¹ metod¹ dekontaminacji powierzchni zanieczysz-
czonych mikroorganizmami jest oddzia³ywanie na te
powierzchnie gazowej postaci nadtlenku wodoru.
Gazowa postaæ nadtlenku wodoru, o znanych w³a�ci-
wo�ciach szybkiego i szerokiego zakresu antybakte-
ryjnego, mo¿e jako element procesu sterowanego
zapewniæ powtarzalno�æ procesu dekontaminacji ob-
szarów zamkniêtych. Nale¿y podkre�liæ, ¿e nadtlenek
wodoru w porównaniu z innymi tradycyjnymi meto-
dami fumigacji, wykorzystuj¹cymi gazow¹ postaæ for-

maldehydu, tlenku etylenu lub tlenku propylenu, cha-
rakteryzuje siê stosunkowo bezpiecznym profilem, za-
równo dla u¿ytkownika, jak i �rodowiska (4).

Systemy dekontaminacyjne wykorzystuj¹ce nadtle-
nek wodoru mog¹ byæ klasyfikowane jako systemy
wykorzystuj¹ce procesy suche lub mokre. Nadtlenek
wodoru w postaci gazowej mo¿e byæ wprowadzany
do pomieszczenia zamkniêtego poddawanego dekon-
taminacji do czasu osi¹gniêcia ¿¹danego stê¿enia
(punkt nasycenia lub punkt rosy), bêd¹cego funkcj¹
temperatury i wilgotno�ci wewn¹trz pomieszczenia.
Je¿eli stê¿enie nadtlenku wodoru przekracza warto�æ
w³a�ciw¹ dla punktu rosy, to wówczas wystêpuje zja-
wisko kondensacji (kondensacji lub mikrokondensa-
cji) czynnika sterylizuj¹cego na powierzchniach we-
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One of the latest and most effective disinfectants is the gas form of hydrogen peroxide (H2O2). The disinfection
process runs in closed air circulation minimizing the threat to operating personnel. The advantage of the
system is a broad spectrum of biocidal effects as well as the fact that the gas form of the biocidal substance has
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materials) and also guarantees the entire fill up of the gassed room. A comparison was made of �dry� and
�wet� disinfection methods of gas. For comparison purposes generators from Bioquell and Steris companies
were chosen. Both devices are low-temperature mobile disinfection systems using a disinfecting agent in the
form of 35% perhydrol and operating in a cubic capacity of up to 500 m3.

In order to keep identical conditions during both processes, the comparison was made in the same room
under similar physical conditions. Additionally, for the �wet� system process was carried out in a room of
cubic capacity of 250 m3. To confirm the effectiveness of the decontamination processes microbiological tests
using Geobacillus stearothermophilus bacteria (placed on metal discs and put in Tayvek bags) were applied.
It was found that in both cases the decontamination systems demonstrated high biocidal efficiency. During
the comparison of both methods it was noticed that in the case of the generator from Bioquell UK Company
the optimization of the process intended to maintain a micro-condensation layer is possible only during
decontamination of rooms of cubic capacities up to 250 m3. Above that cubic capacity the generator does
not optimize the process. This means that the decontamination process conducted in such a manner is
uncontrolled and may cause condensation of the disinfection agent on surfaces of expensive laboratory
equipment. After the process some paint detachments were found in laboratories.
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wn¹trz pomieszczenia zamkniêtego. Zjawisko konden-
sacji jest dok³adnie znane pod wzglêdem fizycznym
i chemicznym od ponad piêædziesiêciu lat. Je¿eli zja-
wisko mikrokondensacji wystêpuje i jest utrzymywa-
ne podczas ca³ego cyklu, to proces dekontaminacji
rozpatrywany jest jako proces mokry. Je¿eli stê¿enie
nadtlenku wodoru wewn¹trz pomieszczenia zamkniê-
tego podczas ca³ego cyklu jest utrzymywane poni¿ej
warto�ci parametrów punktu rosy, to proces dekonta-
minacji rozpatrywany jest jako proces suchy.

W zwi¹zku z brakiem literatury opisuj¹cej metody
dekontaminacji H

2
O

2
 przy u¿yciu systemów mokrych

i suchych, pozwalaj¹cych jasno stwierdziæ wady lub
zalety obu metod, w Pañstwowym Instytucie Wetery-
naryjnym � Pañstwowym Instytucie Badawczym w Pu-
³awach dokonano badania � porównania tych metod.

Materia³ i metody
Do celów badawczych wybrano generatory Bioquell

model Z firmy Bioquell (ryc. 1) oraz generator firmy Steris
o nazwie ARD 1000 (ryc. 2). Oba generatory to mobilne
systemy dekontaminacji niskotemperaturowej wykorzystu-
j¹cej czynnik dezynfekcyjny w postaci 35% perhydrolu,
obs³uguj¹ce kubatury do 500 m3.

Metoda sucha. Technologia wykorzystuj¹ca fazê gazo-
w¹ nadtlenku wodoru opracowana zosta³a w latach osiem-
dziesi¹tych przez firmê Steris (dawniej Amsco). W 1985 r.
metoda zosta³a zarejestrowana przez amerykañsk¹ Agen-
cjê Ochrony �rodowiska EPA (Environmental Protection
Agency). Ze wzglêdów technologicznych metoda ta zosta-
³a zakwalifikowana jako sucha. System dekontaminacji
oparty na generatorach ARD 1000 jest system w pe³ni skom-
puteryzowanym, powtarzalnym i ³atwym do walidacji.

Proces prowadzony jest na drodze waporyzacji (odparo-
wania) ciek³ego nadtlenku wodoru (w temperaturze 120°C),
w wyniku czego powstaje mieszanina nadtlenku wodoru

i pary wodnej. Zasad¹ metody jest utrzymywanie stê¿enia
nadtlenku wodoru poni¿ej punktu kondensacji, który jest
funkcj¹ temperatury i wilgotno�ci (3). Podczas dekontami-
nacji pomieszczeñ stê¿enie H

2
O

2
 utrzymywane jest zazwy-

czaj znacznie poni¿ej poziomu nasycenia, na poziomie 0,1-
-1,5 mg/l w temperaturze 25°C. Je�li stê¿enie nadtlenku
wodoru przekroczy punkt nasycenia w danej temperaturze,
dochodzi do kondesacji stê¿onego nadtlenku wodoru na
powierzchniach, poniewa¿ substancjê tê charakteryzuje
ni¿sza warto�æ ci�nienia parowania ni¿ ci�nienie parowa-
nia wody (2), by zagwarantowaæ optymalne parametry pro-
cesu i utrzymaæ stê¿enie poni¿ej punktu kondensacji firma
Steris osusza powietrze do warto�ci RH (Relative Humidity)
30-35% i wprowadza pary nadtlenku wodoru do uzyskania
stê¿enia 250 ppm i utrzymania go przez 90 minut (cykl ten
zosta³ zatwierdzony do stosowania przez EPA). W czasie
trwania procesu mo¿liwe jest sta³e obni¿anie wilgotno�ci.

Podczas prowadzonych testów urz¹dzenia w PIWet-PIB
w Pu³awach generator ARD 1000, w sk³ad którego wcho-
dzi³ kolumnowy osuszacz powietrza oraz system rozpro-
wadzania H

2
O

2
 po pomieszczeniu, zosta³ umieszczony w la-

boratorium sk³adaj¹cym siê z czterech pomieszczeñ o ³¹cz-
nej kubaturze 500 m3.

W celu potwierdzenia skuteczno�ci procesu wewn¹trz
pomieszczeñ rozmieszczono testy mikrobiologiczne zawie-
raj¹ce zarodniki Geobacillus stearothermophilus (5).

Przed uruchomieniem generatora system wentylacyjny
laboratorium zosta³ wy³¹czony i uszczelniony, a pomiesz-
czenia laboratoryjne odpowiednio przygotowane, tj. usu-
niêto odpady oraz pozostawiono otwarte szuflady, drzwiczki
szafek oraz maksymalnie uniesiono szyby wszystkich bê-
d¹cych w wyposa¿eniu laboratorium komór mikrobiologicz-
nych. Dwa zespolone sensory wilgotno�ci i stê¿enia H

2
O

2
zosta³y umieszczone w trudno dostêpnych miejscach labo-
ratorium.

Monitorowanie procesu obywa³o siê za pomoc¹ prze-
no�nego komputera, który znajdowa³ siê poza stref¹ de-

kontaminacji. Podczas procesu
nadtlenek wodoru by³ wprowa-
dzany do pomieszczenia w ilo�ci
10 g/min., a¿ do osi¹gniêcia 250
ppm. W celu utrzymania stê¿e-
nia na sta³ym poziomie ilo�æ do-
zowanego H

2
O

2
 podczas tej fazy

procesu wynios³a 4-6 g/min. Pro-
ces przebiega³ bez zak³óceñ i nie
zaobserwowano ¿adnych smug
�wiadcz¹cych o wykropleniu siê
nadtlenku wodoru na powierzch-
niach wyposa¿enia. Ca³kowita
ilo�æ zu¿ytego do procesu perhy-
drolu wynios³a 3000 ml. Czas
trwania procesu dekontaminacji
wyniós³ 8 godzin.

Po procesie dekontaminacji
zebrano wcze�niej rozmieszczo-
ne w pomieszczeniach testy mi-
krobiologiczne w celu ich inku-
bacji oraz dok³adnie sprawdzo-
no pomieszczenie pod k¹tem
ewentualnych zniszczeñ.Ryc. 1. Generator Bioquell Z Ryc. 2. Generator VHP ARD 1000 firmy Steris
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Metoda mokra. Firma Bioquell w 2007 r. wprowadzi³a
na rynek polski generatory nadtlenku wodoru przeznaczo-
ne do biodekontaminacji zanieczyszczonego patogenami
sprzêtu, pomieszczeñ lub, jak deklaruje producent, ca³ych
budynków, przy u¿yciu formy gazowej H

2
O

2
.

Istot¹ metody wykorzystywanej w generatorze Bioquell Z
jest szybkie odparowanie perhydrolu. Wprowadzany do
pomieszczenia nadtlenek wodoru uzyskuje punkt mikro-
kondensacji maj¹cy na celu wytworzenie cienkiego �fil-
mu� pokrywaj¹cego powierzchnie dekontaminowanego
obszaru. Ilo�æ wprowadzanego nadtlenku wodoru podczas
dekontaminacji wynosi dla napiêcia 230 V 20 g/min. (bez
wzglêdu na kubaturê pomieszczenia). Zakres pracy gene-
ratora wykorzystuj¹cego metodê �mokr¹� dekontaminacji
jest ograniczony i mo¿liwy wy³¹cznie w zakresie wilgot-
no�ci RH od 30% do 75% oraz ró¿nicy temperatur dekon-
taminowanych powierzchni do 5°C.

Podczas trwania cyklu gazowania proces jest nieustan-
nie optymalizowany poprzez pomiary wilgotno�ci wzglêd-
nej, temperatury oraz stê¿enia H

2
O

2
 w pomieszczeniu za

pomoc¹ zespolonego sensora zainstalowanego w urz¹dze-
niu. Optymalizacja jest niezbêdna do utrzymania wilgot-
no�ci nieznacznie poni¿ej punktu rosy (bezpiecznego po-
ziomu wilgotno�ci). Wad¹ systemu jest brak optymalizacji
procesu powy¿ej kubatury 250 m3.

Generator H
2
O

2
 posiada dwa dostêpne cykle dekontami-

nacji pomieszczeñ: parametryczny oraz czasowy. W cyklu
parametrycznym wykorzystywana jest informacja z rêcz-
nych przyrz¹dów pomiarowych oraz algorytm wyznaczaj¹cy
d³ugo�æ fazy gazowania (dekontaminacji). Dla poprawne-
go zaprogramowania cyklu potrzebne s¹ wymiary pomiesz-
czenia: d³ugo�æ, szeroko�æ, wysoko�æ, a tak¿e informacja
o ilo�ci wyposa¿enia znajduj¹cego siê w pomieszczeniu (po-
mieszczeniach). W przypadku, kiedy pomieszczenie nie
posiada prostok¹tnego kszta³tu, lecz jest w formie litery
�L� lub jest to zespó³ kilku pomieszczeñ, do zaprogramo-

wania cyklu potrzebne s¹ dane dotycz¹ce ³¹cznej kubatury
i pola powierzchni tych pomieszczeñ. Cykl parametryczny
jest stosowany dla kubatury maksymalnie do 250 m3 i pola
powierzchni do 500 m2.

Cykl czasowy wykonywany jest z fazami gazowania
i przetrzymania o zaprogramowanym czasie, a wiêc za ka¿-
dym razem, kiedy cykl jest uruchamiany, nie zmienia siê
jego d³ugo�æ. Programowany czas gazowania mo¿e wyno-
siæ w cyklu tym od 1 do 500 minut, a czas przetrzymania
od 0 do 60 minut. Cykle czasowe stosowane s¹ dla obszaru
o ³¹cznej kubaturze 250-500 m3. W cyklu czasowym stê¿e-
nie nadtlenku wodoru podczas czasu przetrzymania nie jest
utrzymywane na sta³ym poziomie, poniewa¿ ca³a zawar-
to�æ 5-litrowego zbiornika perhydrolu jest odparowywana
w fazie gazowania. W zwi¹zku z tym nale¿y ka¿dorazowo
walidowaæ pomieszczenia o kubaturze powy¿ej 250 m3 (1).

Przeprowadzono dwa testy z u¿yciem generatora typu
Bioquell Z. W pierwszym z nich wykorzystano cykl para-
metryczny przeznaczony dla pomieszczeñ o kubaturze do
250 m3. W drugim te�cie wykorzystano cykl czasowy prze-
znaczony do kubatury od 250 m3 do 500 m3. Podczas prze-
prowadzonych testów generator Bioquell Z umieszczono
wewn¹trz pomieszczenia laboratoryjnego o kubaturze
250 m3. W celu potwierdzenia skuteczno�ci procesu roz-
mieszczono identycznie jak przy metodzie �suchej� wska�-
niki biologiczne Geobacillus stearothermophilus w liczbie
15 szt. Wprowadzono do sytemu wymiary pomieszczenia,
wykorzystuj¹c do tego celu program parametryczny,
uszczelniono pomieszczenie i wy³¹czono systemy wenty-
lacyjne. Monitorowanie procesu odbywa³o siê za pomoc¹
od³¹czanego, umieszczonego na zewn¹trz dekontaminowa-
nej strefy panelu sterowania, umo¿liwiaj¹cego wgl¹d we
wszystkie parametry procesowe. W czasie dekontaminacji
zaobserwowano wykroplenie siê nadtlenku wodoru na szy-
bach czy elementach wyposa¿enia laboratorium, takich jak
np. lodówka czy nieizolowane przewody wodne i gazowe.

Ryc. 4. Rozmieszczenie generatora Bioquell Z w pomieszczeniuRyc. 3. Rozmieszczenie generatora ARD 1000 w pomieszczeniu
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Uzyskane podczas badañ stê¿enie nadtlenku wodoru
wynios³o 465 ppm przy wilgotno�ci wzglêdnej 37,9% oraz
temperaturze powietrza 23,5°C. Ilo�æ wprowadzonego do
pomieszczenia perhydrolu wynios³a 3106 g. Ca³kowity czas
cyklu dekontaminacji wyniós³ 4 godziny i 44 minuty.

Drugi test przeprowadzono w pomieszczeniu o ³¹cznej
kubaturze 495 m3, wykorzystuj¹c do tego celu ten sam ge-
nerator Bioquell Z. Jak ju¿ wspomniano wcze�niej, do pra-
wid³owego przeprowadzenia procesu w pomieszczeniu
o tak du¿ej kubaturze nale¿a³o zastosowaæ cykl czasowy.
W celu prawid³owego zaprogramowania cyklu wprowadzo-
no dane dotycz¹ce czasu odparowania perhydrolu (dla tej
kubatury serwis firmy Bioquell zaleci³ 250 minut) oraz rêcz-
nie ustalono fazê przetrzymania (dwell time) warunkuj¹c¹
skuteczno�æ dekontaminacji na 60 minut (dane potrzebne
do zaprogramowania cyklu czasowego uzyskano od serwi-
su firmy Bioquell).

Przed procesem w pomieszczeniu zosta³y umieszczone
testy biologiczne Geobacillus stearothermophilus (niektó-
re z testów umieszczono na wysoko�ci 7 m). Po wy³¹cze-
niu systemu wentylacyjnego i uszczelnieniu pomieszcze-
nia uruchomiono generator H

2
O

2
, wykorzystuj¹c do tego

celu panel steruj¹cy umieszczony na zewn¹trz pomiesz-
czenia.

Uzyskane podczas testów stê¿enie nadtlenku wodoru wy-
nios³o 447 ppm przy wilgotno�ci wzglêdnej 35,7% oraz
temperaturze powietrza 22,4°C. Ilo�æ wprowadzonego do
pomieszczenia perhydrolu wynios³a 4998 g. Ca³kowity czas
cyklu dekontaminacji wyniós³ 8 godzin i 20 minut.

Wyniki i omówienie
W metodzie suchej spo�ród 15 rozmieszczonych

w pomieszczeniu testów Geobacillus stearothermophi-
lus tylko te znajduj¹ce siê nad podwieszanym stropem
wykaza³y wzrost drobnoustrojów (prawdopodobnie ze
wzglêdu na brak penetracji gazu przez p³yty kartono-
wo-gipsowe). Pozosta³e testy, nawet te rozmieszczo-
ne w trudno dostêpnych miejscach, da³y wynik nega-
tywny. Urz¹dzenia elektroniczne znajduj¹ce siê labo-
ratorium nie nosi³y �ladu zniszczeñ. Nie stwierdzono
odbarwieñ i nalotów. W metodzie mokrej podczas de-
kontaminacji przy zastosowaniu cyklu parametrycz-
nego dla wszystkich rozmieszczonych testów po pro-
cesie dezynfekcji H

2
O

2
 uzyskano ca³kowite wyja³owie-

nie no�ników, tak¿e tych umieszczonych w trudno
dostêpnych przestrzeniach. Po procesie dekontamina-
cji nie zaobserwowano ¿adnych osadów na powierzch-
niach wyposa¿enia, nie stwierdzono zniszczeñ i od-
barwieñ. ¯adne z urz¹dzeñ elektronicznych znajduj¹-
cych siê podczas testu w pomieszczeniu, takich jak
komputer, waga elektroniczna czy mikroskop, nie zo-
sta³o uszkodzone. Podczas dekontaminacji pomiesz-
czenia o kubaturze 495 m3 w cyklu czasowym pod-
czas procesu dostrze¿ono wizualnie wykraplanie siê
perhydrolu na powierzchniach, takich jak okna czy
przeszklone drzwi. Po procesie dekontaminacji podob-
nie jak w przypadku testu metody �suchej� zebrano
wcze�niej rozmieszczone w pomieszczeniach testy
mikrobiologiczne w celu ich inkubacji oraz dok³adnie

sprawdzono pomieszczenie pod k¹tem ewentualnych
zniszczeñ. Bezpo�rednio po procesie nie stwierdzono
zniszczeñ, przebarwieñ czy osadów w pomieszczeniu,
jednak¿e po up³ywie kilku tygodni w uprzednio de-
kontaminowanym pomieszczeniu pojawi³y siê pêkniê-
cia i odspojenia pow³ok malarskich (spowodowane
wykropleniem siê nadtlenku wodoru i utlenieniem
podk³adu stanowi¹cego wi¹zanie pomiêdzy farb¹ a be-
tonem). Ponadto uszkodzeniu uleg³a pow³oka lakier-
nicza drzwi ch³odni (farba nanoszona proszkowo) oraz
pow³oka lakiernicza samego generatora. Wykonano
pomiar temperatury powierzchni, na których zaobser-
wowano skroplenie siê nadtlenku, ró¿nica wynosi³a od
1,5°C do 1,8°C.

Porównanie obu metod dekontaminacji przy u¿yciu
dwóch znacz¹co ró¿ni¹cych siê od siebie pod wzglê-
dem technologicznym urz¹dzeñ, jest pierwszym tego
rodzaju badaniem w Polsce. Uzyskane informacje
o sposobie prowadzenia procesów oraz ich skutkach
pozwalaj¹ jednoznacznie stwierdziæ skuteczno�æ per-
hydrolu jako �rodka dezynfekcyjnego.

Podsumowanie
Zarówno metoda sucha, jak i metoda mokra zapew-

niaj¹ bardzo wysok¹ efektywno�æ dekontaminacji.
Du¿¹ zalet¹ obu metod jest ich doskona³y profil bez-
pieczeñstwa oraz przyjazno�æ �rodowisku, produkta-
mi koñcowymi s¹ nietoksyczne substancje, takie jak
tlen i woda. Oba systemy dekontaminacji s¹ systemami
mobilnymi i kompaktowymi, ³atwymi w transporcie.

W wyniku przeprowadzonych testów obu metod
stwierdzono w przypadku generatora Bioquell Z firmy
Bioquell UK, ¿e optymalizacja procesu maj¹ca za za-
danie utrzymanie warstwy mikrokondensacji jest mo¿-
liwa wy³¹cznie przy dekontaminacji pomieszczeñ o ku-
baturze 250 m3. Powy¿ej tej kubatury generator nie
optymalizuje procesu, odparowuje perhydrol w ilo�ci
zaprogramowanej przez u¿ytkownika. Oznacza to, ¿e
prowadzony w ten sposób proces musi byæ walidowa-
ny i ustalany ka¿dorazowo przez serwis Bioquell UK.
Nale¿y pamiêtaæ, ¿e walidacja powinna byæ przepro-
wadzona przy ró¿nych temperaturach i wilgotno�ci.
Zmiana jednego z parametrów mo¿e spowodowaæ
przekroczenie punktu rosy i niebezpieczne wykrople-
nie siê H

2
O

2
, które mo¿e wp³yn¹æ negatywnie na wypo-

sa¿enie laboratoriom. Ponadto producent urz¹dzenia
podaje, ¿e ró¿nica temperatur (gwarantuj¹ca zachowa-
nie fazy mikrokondensacji) pomiêdzy powierzchnia-
mi w dekontaminowanym obszarze wynosi 5°C. Pod-
czas obecnych testów stwierdzono, ¿e ró¿nica tempe-
ratur, przy której nast¹pi³o skroplenie siê nadtlenku
wodoru wynios³a od 1,5°C do 1,8°C.

Wad¹ urz¹dzenia jest równie¿ niedok³adny pomiar
stê¿enia H

2
O

2
. Zainstalowany w korpusie generatora

sensor H
2
O

2
 o zakresie pomiarowym od �10 do 1000

ppm wykonuje dok³adny pomiar w promieniu kilku
metrów od urz¹dzenia. Przy dekontaminacji kubatury
powy¿ej 200 m3 w najbardziej oddalonych od urz¹-
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dzenia punktach wystêpuj¹ znaczne ró¿nice w stê¿e-
niach. Powa¿n¹ wad¹ urz¹dzenia jest równie¿ sam
system programowania generatora, do którego opera-
tor wprowadza zbyt wiele informacji, przez co sam
proces przygotowania urz¹dzenia do pracy znacznie
siê wyd³u¿a. Pomimo istniej¹cych wad urz¹dzenie fir-
my Bioquell posiada wiele zalet. Jedn¹ z najistotniej-
szych jest czas dekontaminacji dziêki szybkiemu uzy-
skaniu odpowiedniego stê¿enia nadtlenku wodoru
w pomieszczeniu.

Podczas testów wykorzystuj¹cy metodê such¹ ge-
nerator firmy ARD 1000 firmy Steris nie wykazywa³
problemów z wykraplaniem siê nadtlenku wodoru
(gównie z powodu zastosowanego przed procesem
osuszania powietrza). Zastosowane dwa zewnêtrzne
sensory nadtlenku wodoru o zakresie 10-1000 ppm
po³¹czone z urz¹dzeniem za pomoc¹ kabla i umiesz-
czone w pewnej odleg³o�ci od generatora gwarantuj¹
wiarygodny i dok³adny pomiar stê¿enia przy dekonta-
minacji pomieszczeñ o du¿ej kubaturze. Wad¹ meto-

dy suchej jest powolne odparowanie perhydrolu, co
wyd³u¿a proces dekontaminacji.

Trudno jednoznacznie stwierdziæ, który z systemów
� mokry czy suchy � jest systemem lepszym. Wybór
systemu powinien opieraæ siê na g³êbokiej analizie po-
trzeb u¿ytkownika, znajomo�ci materia³ów wykorzy-
stanych do budowy laboratoriów oraz czasie, w któ-
rym powinien przebiegaæ proces dekontaminacji.
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