Praca post-COVID-19

Dezynfekcja

Dezynfekcja

gabinetu i pracowni

W artykule przedstawiono rézne rodzaje lamp bakteriobdjczych/wirusobéjczych i ich skutecznosé w procesie
dziatania na bakterie, wirusy, grzyby, pierwotniaki i roztocza. Szczegélnie zwrécono uwage na lampy prézniowe UV-V
wytwarzajace ozon, ktory dociera do wszystkich ukrytych zakatkéw niedostepnych dla promieniowania
bezposredniego, niszczac drobnoustroje. Drugim waznym rodzajem omawianych lamp bakteriobéjczych sa lampy
bezozonowe UV-(, ktore pozwalaja zmniejszy¢ czas procesu dezynfekeji. Wszystkie przedstawione w artykule
zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem tych lamp UV sa oparte na wynikach badan laboratoryjnych w réznych
krajach (Niemcy, USA, Chiny, Korea Potudniowa, Dania) przeprowadzonych na koronawirusach SARS-CoV-2.

V fot. 1. Maseczka ochronna
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lat byto znane ze swoich wta-

sciwosci  bakteriobodjczych.
W ostatnich latach okazato sie row-
niez skuteczne w zwalczaniu wiru-
sOéw grypy oraz bakterii odpornych
na antybiotyki.
W czasie zmagan z epidemia koro-
nawirusa poszukujemy skutecznej
alternatywy w miejsce stosowania
ogromnej ilosci rozpylanych roz-
tworow srodkéw dezynfekcyjnych,
uzywanych nieustannie do spryski-
wania powierzchni. Szukamy roz-
wigzan, ktére zapewnia skuteczna
dezynfekcje wszystkich niedostep-
nych dla przecierania miejsc w ga-
binetach, a takze dekontamina-
cje maseczek i ubran ochronnych
(fot. 1). Takim rozwigzaniem jest
zastosowanie nowoczesnych lamp
bakterio- i wirusobdjczych, ktore

7
S wiatto ultrafioletowe od wielu
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emitujg promieniowanie ultrafiole-
towe UV-C/UV-V.

W dalszej czesci artykutu szczegé-
towo przedstawiono rézne aspek-
ty promieniowania ultrafioletowe-
go, jego znaczenie dla zwalczania
szkodliwego aerozolu powsta-
jacego w gabinecie, a takze za-
proponowano efektywne lampy
przenosne oferowane przez firme
uv.alfapolmed.com.

Sterylizacja za pomoca promie-
ni ultrafioletowych nalezy do naj-
skuteczniejszych i najprostszych
metod zapewniajacych efektywna
dekontaminacje zabiegowych far-
tuchéw, przytbic i maseczek.
Lampy UV sg nie tylko nieoceniona
pomoca w codziennej pracy gabi-
netéw w czasie epidemii korona-
wirusa SARS-CoV-2, ale ponadto
sprawdzaja sie w zwalczaniu wszel-
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W czasie
epidemii koronawirusa

<« fot. 2. Lampy UV maja uniwersalne zastoso-
wanie

A fot. 3. Promieniowanie UV dziata na rézne
drobnoustroje

@ swimming pool

kiego rodzaju drobnoustrojow, wi-  toczy (fot. 2, 3). Wnioski te opie-
ruséw grypy, SARS, MERS, bakterii  raja sie na wynikach badan prze-
(Escherichia coli, Staphylococcus prowadzonych w laboratoriach
aureus, Salmonella, Shigella i in-  w réznych krajach, m.in. Korei Po-
nych, bedacych przyczyna sepsy), tudniowej, Chinach, Niemczech,
grzybéw (Candida albicans), roz-  Danii, USA (patrz PiSmiennictwo).
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Jak dziata promieniowanie UV?

Na fotografii 4 przedstawiono cha-
rakterystyke fal elektromagnetycz-
nych z przyporzadkowaniem ich

V fot. 4. Rodzaje promieniowania
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fot. 4
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Rozrézniamy nastepujace rodzaje

promieniowania UV:

l promieniowanie UV-A i UV-B -
dociera na powierzchnie Ziemi
z promieniami stonca, co staje sie
odczuwalne po dniu spedzonym
na plazy,

0 promieniowanie UV-A - zawie-
ra sie pomiedzy 315 i 400 nm,
uszkadza widkna kolagenowe
i zwieksza ryzyko wystapienia za-
émy,

l promieniowanie UV-B - zawar-
te pomiedzy 280-315 nm, ma
znaczenie terapeutyczne i jest
niezbedne dla prawidtowego
rozwoju organizmu ludzkiego.
Bierze udziat w syntezie witami-
ny D. Jest rowniez przyczyng po-
parzen stonecznych, powoduje
rumien, alergie skérne i zmiany
nowotworowe, m.in. czerniaka
skory,

0 promieniowanie UV-C - zawarte
pomiedzy 200-280 nm, charak-
teryzuje sie silnym efektem bak-
teriobdjczym i inaktywuje bak-
terie, wirusy, roztocza, grzyby,
plesnie. Moze by¢ przyczyng po-
parzenia skéry i zapalenia spo-
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jowek. Powoduje uszkodzenie
kwaséw nukleinowych — DNA
i RNA,

l promieniowanie UV-V (Vacuum)
- generuje ozon, powstaje w
prézni i zawiera fale o dtugosci
100-200 nm; ma te witasciwos¢,
ze promienie o matej dtugosci,
padajac bezposrednio na odsto-
nieta powierzchnie, powoduja
jej dezynfekcje, natomiast ozon
wytworzony w wyniku dziata-
nia tych fal przenosi fotony do
miejsc zastonietych, ktére nie
sa poddane bezposredniej eks-
pozycji.

W dalszej czesci artykutu zajmie-

my sie jedynie promieniowaniem

UV-C/UV-V, istotnym z punktu wi-

dzenia wykorzystania dla celéw

dezynfekcji gabinetu i pracowni
podczas epidemii koronawirusa

SARS-CoV-2. Swiatto UV w odnie-

sieniu do dezynfekcji nazywane

jest w literaturze anglojezycznej

UVGI (ultraviolet germicidal irra-

diation)

Dziatanie biobdjcze promienio-

wania UV-C/UV-V zachodzi w wy-

niku absorpcji energii fali elektro-



magnetycznej przez naswietlany
obiekt. Prowadzi to do wzbudze-
nia atoméw i jonizacji jego cza-
steczek. W wyniku dziatania za-
absorbowanej energii zniszczeniu
ulegaja wigzania chemiczne w ob-
rebie kwaséw nukleinowych DNA
i RNA. Promienie ultrafioletowe
UV-C/UV-V dziataja zaréwno na ja-
dro komérkowe, jak i na sciane ko-
morkowa. W efekcie rozbicia tych
wigzan do pojedynczych amino-
kwaséw, dochodzi do nieodwra-
calnego uszkodzenia biatek i tym
samym do inaktywacji wiruséw,
bakterii, grzybow i roztoczy.

Dziatanie promieniowania
Uv-C/UVv-v

Promieniowanie UV-C/UV-V znaj-
duje zastosowanie w medycynie
i w codziennym zyciu do dezyn-
fekcji gazéw (powietrza), przez
inaktywacje aerozolu wytwarza-
nego podczas pracy w gabinecie
stomatologicznym lub w labora-
torium protetycznym. Dezynfeku-
je sie w ten sposoéb réwniez m.in.
przewody klimatyzacyjne, ogrze-
wanie, systemy wentylacyjne oraz
zywnosc.

Lampy UVznajduja szerokie zasto-

sowanie do dezynfekcji pomiesz-

czen i przedmiotoéw, takich jak:

0 szpitale, gabinety lekarskie
i dentystyczne, pracownie pro-
tetyczne, gabinety zabiegowe,
rehabilitacyjne,

0 salony kosmetyczne, poczekal-
nie i apteki,

0 szkoty i przedszkola,

0 salei przebieralnie w klubach fit-
ness,

l baseny,

l toalety, fazienki i brudowniki
(fot. 5),

l powierzchnie - unity, stoty labo-
ratoryjne, blaty robocze, szafy,
meble,

0 przedmioty w mieszkaniu i miej-
scu pracy,

0 zabawki pluszowe, posciel, bieli-
zna, torby (fot. 6),

l narzedzia i ubrania ochronne,

B mieszkania(fot. 7, 8),

0 samoloty, pociagi i inne $rodki
komunikacji.
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V fot.5. Dezynfekcja toalety lampa przenosna V fot. 6. Dezynfekcja przedmio-
tow osobistych

fot.8
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HCHO+20=COx+HLD+20;

Dezynfekcja

Mato znany jest fakt, ze dzie-
ki zastosowaniu lamp UV-C/UV-V
w szybki i skuteczny sposéb moz-
na usunac¢ nieprzyjemne zapachy
(fot. 9, 10), co przydaje sie w miesz-
kaniach, po zakupie nowych mebli
po remoncie, gdy w powietrzu po-
zostaje intensywna won m.in. for-
maldehydu.

Podobny  mechanizm  dziata
w przypadku zawilgocenia domoéw
i piwnic, jak rowniez koniecznosci
usuniecia zapachu spalenizny.

fot.9

Rodzaje lamp UV-C/UV-V

Ze wzgledu na sposéb dziatania

lampy dzielimy na:

0 przeptywowe - sterylizujg po-
wietrze, ktoére przechodzi przez
filtri jest zatrzymywane w komo-
rze i poddane dziataniu promieni
UV-C. Personel wprawdzie moze
przebywa¢ w pomieszczeniu
w czasie pracy lampy, jednakze
lampami tymi nie mozna stery-
lizowac powierzchni i przedmio-
tow. Nie posiadaja mozliwosci
wzmocnionej dezynfekcji ozo-
nem (jak lampy UV-V), aich cena
jest kilkukrotnie wyzsza. Stoso-
wane sg czesto w salach opera-
cyjnych i oddziatach intensywnej
opieki medycznej,

0 dziatajace bezposrednio - s3 naj-
bardziej uniwersalne w zastoso-
waniu.
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Podziat ze wzgledu na dtugos¢ fali
Swietlnej wytwarzanej przez pro-
miennik uwzglednia:

H lampy 185 nm, wytwarzajace
ozon,

B lampy 254 nm, niewytwarzajg-
ce ozonu.

Ze wzgledu na sposéb montowa-
nia lampy bezposredniego dziata-
nia dzielimy na:

B montowane na $cianie,

l na suficie,

l stojace, przenosne — s wygod-
ne, gdyz mozna je ustawiac
w réznych miejscach w gabine-
cie, tak aby promieniowanie do-
tarto wszedzie, gdzie jest po-
trzebne (fot. 11).




fot. 13
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fot. 14
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fot. 15

Nowoczesne lampy sa wyposazone
w czujniki ruchu (fot. 12). Lampa
wytacza sie automatycznie, kiedy
cztowiek lub zwierze zblizy sie do
niej na odlegtos¢ 5 metrow. Wtedy
automatycznie uaktywnia sie sy-
gnat dzwiekowy.

W pomieszczeniu, w ktérym wta-
czona jest lampa UV-C/UV-V, nie
moga przebywac ludzie ani zwie-
rzeta (fot. 13).

Istnieja réwniez lampy wiaczane
i wytaczane przy pomocy pilota
(fot. 14), ktére umozliwiajg nasta-
wienie czasu ekspozycji na 15, 30
i 60 minut.

Wiekszos$¢ obecnie dostepnych na
rynku lamp bakteriobéjczych jest
produkowana z domieszkowane-
go szkta kwarcowego (fot. 15). Ten
rodzaj szkta blokuje transmisje
fali Swietlnej o dtugosci 185 nm,
a przepuszcza fale o dtugosci 254
nm. W lampach generujacych fale
o dtugosci 185 nm stosuje sie inne-
go rodzaju szkfo kwarcowe.

Czym jest ozon?

Ozon jest nazywany ultrafioletem
préozniowym UV-V. Jest on cza-
steczka gazu, zawierajaca trzy ato-
my tlenu i ma symbol O,. Ma zdol-
nos¢ uwalniania pojedynczych
atomoéw tlenu (wolnych rodni-
kow) z powietrza atmosferyczne-
go. Lampy UV-V o dtugosci fali 185

nm wytwarzaja ozon w wyniku roz-
rywania czasteczek tlenu O, na po-
jedyncze atomy O, ktére nastepnie
przytaczaja sie do innych czaste-
czek tlenu O,, tworzac czasteczki
ozonu 03. Zaleta ozonu jest to, ze
inaktywuje bakterie, uszkadzajac
ich sciany komérkowe, btony, en-
zymy i kwasy nukleinowe przez re-
aktywne formy tlenu. Inaktywacja
wiruséw w promieniowaniu UV-V
jest spowodowana uszkodzeniem
biatek wirusa i jego genomu.

Przebieg procesu dezynfekcji
gabinetu

W codziennej praktyce okazuje
sie, ze wlasciwosci dezynfekujace
ozonu s3 zwigzane z konieczno-
$cig przewietrzenia pomieszczenia,
w ktérym pracowata lampa. Aby
skréci¢ czas wietrzenia pomocne
okazuje sie swiatto UV-C o dtugo-
$ci fali 254 nm. Charakteryzuje sie
ono zdolnoscig do degradowania
ozonu, czyli rozbijania trzyatomo-
wej czasteczki ozonu i tym samym
konwersji do O,, czyli tlenu.

Dlatego wyposazenie gabinetu
w oba rodzaje lamp moze sie oka-
za¢ praktycznym rozwigzaniem
umozliwiajgcym zaréwno dezyn-
fekcje pomieszczenia np. w ciggu
przerwy nocnej lampa UV-V z ozo-
nem, jak i sprawne przygotowanie
i dekontaminacje gabinetu lam-
pa UV-C ze skréceniem czasu wie-
trzenia rano przed rozpoczeciem
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Powierzchnia Zalecany czas  Czas wentylacji Czas wentylacji
pokoju B dezynfekcji bez ozonu z ozonem
~10m? 38 W 15 minut 20 minut 30 minut
~10m? 60 W 15 minut 20 minut 30 minut
~20m2 38W 30 minut 20 minut 30 minut
~20m?* 60 W 15 minut 20 minut 30 minut
~ 40m? 38W 60 minut 30 minut 40 minut
~ 40m* 60 W 30 minut 30 minut 40 minut
~ 60m? 60 W 60 minut 30 minut 40 minut

A Tabela. 1. Czas dezynfekdji w zaleznosci od wielkosci pomieszczenia i mocy lampy

pracy. Podobna procedure mozna
zastosowaé pomiedzy przyjecia-
mi pacjentéw, stosujac uprzednio
lampe UV-V, dekontaminujac miej-
sca zanieczyszczone i zastoniete,
a nastepnie wietrzac, wtaczy¢ lam-
pe UV-C, degradujaca ozon.

Dobodr lampy w zaleznosci od
wielkosci pomieszczenia

Dawka promieniowania ultrafio-
letowego jest obliczana podobnie
jak dla promieniowania rentge-
nowskiego (tab. 1).

Dawka (energia) UV-C/UV-V = moc
lampy x czas naswietlania.

Dawka promieniowania decyduje
o skutecznosci inaktywacji mikro-
organizmoéw.

Skutecznosc biobdjcza lamp
UV-V/UV-C

Lampy UV-C/UV-V wykazujg sie
duza skutecznoscig dziatania, in-
aktywujac bioaerozol do 99,9%.
Pamietajmy, ze wirusy powodu-
ja wiekszos¢ infekcji gérnych drég
oddechowych (do 90%), wtacza-
jac w to obecnie najgrozniejszego
przeciwnika, jakim jest koronawi-
rus wywotujacy COVID-19.

W 2004 roku na Uniwersytecie
w Marburgu badano wptyw pro-
mieniowania UV-C i UV-V na za-
kaznos$¢ koronawirusa SARS-CoV-2
(fot.18). Wyniki badania potwier-

A fot. 16. Dezynfekcja garderoby

LA L Rt

A fot. 17. Dezynfekcja powietrza w mieszkaniu
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dzity, ze efekt dziatania UV-C/UV-V jest znaczacy
i szybki. Juz po 1 minucie naswietlania laboratoryj-
ne probki wirusa nie wykazywaty zdolnosci do na-
mnazania. Objetosciowa ilos¢ czasteczek SARS-CoV-2
w prébkach zastosowanych w tym eksperymencie ba-
dawczym byta znacznie wieksza niz statystycznie po-
jawia sie w pomieszczeniach, w ktérych przebywaja
zakazeni wirusem pacjenci.

Rosnace obawy dotyczace epidemii wiruséw prze-
noszonych droga kropelkowg, takich jak wirus grypy
H1N1 i koronawirus powodujacy zespdt ostrej niewy-
dolnosci oddechowej (SARS-CoV-2), skupity uwage
catego Swiata na sposobach dezynfekcji powietrza w
pomieszczeniach i zachecity do opracowania technik
oczyszczania powietrza w celu pozbycia sie wiruséow
i bakterii unoszacych sie w powietrzu (fot. 16, 17).

Badania naukowe potwierdzaja, ze w wyniku reakcji
dysocjacji ozonu pod wptywem UV-C 254 nm powsta-
ja reaktywne utleniacze. Dlatego jednoczesne zasto-
sowanie lamp o wyzszym natezeniu energii fotonow
UV-V i UV-C moze by¢ stosowane do oczyszczania po-
wietrza, skracajac tym samym czas dekontaminacji.
Znane sg przyktady zastosowania robotéw z promien-
nikami UV, ktére zyskaty na znaczeniu w czasie zwal-
czania epidemii w Wuhan.

Lampy UV dziataja w zastepstwie personelu, ktéry nie
musi sie naraza¢ na kontakt z wirusem. Zmniejsza sie
jednoczesnie ilos¢ srodkow dezynfekcyjnych, ponie-
waz ich dziatanie zostaje zastapione dziataniem fal
elektromagnetycznych.

Podsumowanie

Lampy UV-C i UV-V znajdujag zastosowanie wszedzie
tam, gdzie wymagane sg sterylno$¢ i czystos¢ mi-
krobiologiczna. Majg wptyw na jakos$¢ wykonywanej
pracy we wszystkich placéwkach ustugowych. Dzieki
temu mozemy pracowaé w biologicznie czystym po-
mieszczeniu, skutecznie zapobiega¢ zakazeniom, za-
pewnic bezpieczenstwo pacjentom oraz personelowi.
Promieniowanie lamp UV-V dociera do miejsc zasto-
nietych, ktére nie s3 poddane bezposredniej eks-
pozycji. Lampy sa wyposazone w udogodnienia do
obstugi, takie jak pilot do zdalnego witaczania, czuj-
nik ruchu i czasowy wytacznik. Nalezy przestrze-
gac zalecen zawartych w instrukcji dostawcy lamp
(uv.alfapolmed.com).l

Korespondencja:

Katarzyna Lelinska
tel.: +48 502 126 239
e-mail: KL@uv.alfapolmed.com

Artykut powstat we wspoétpracy
ze sklepem uv.alfapolmed.com
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Gutachten

Zur Beurteilung der inhibierenden Wirkung von UVC-Strahlen auf die
Infektiositiit von SARS-Coronavirus
erstellt vor
PD Dr. rer.nat. Stephan Becker

Klinikum der Philipps-Universitit Marburg

Institut fiir Virologie

Robert-Koch-Str. 17

35037 Marburg

1. Untersuchungsgegenstand:
Untersucht wurde der Einfluss von UVC-Strahlen auf die Infekiiositin des SARS-Coronavirus
(SARS-CoV).

2. Testmethode

Zur Untersuchung des inhibitorischen Effekts von UVC Strahlen wurde ein Test durchgefiihn, der

die Infektiositlit des SARS-C irus in Zellkultur untersucht {TCIDs, ; Bonin 1973).

Gerdite

Bigclimatic UVC-Sonderstrahler (185 4 2154 nm). Wie unter Experiment | zusditelich mit
Einrichtung zur Erzengung von UV-Strahlen der Wellenliinge 185 nm und 254 nm.

3. Experimentelle Ansdtze

Ikl mit 2-1 Vertiefungen nurd\ mit 300 pl Virussu spens ion pro Ve
schickt. Die Platte w er der Si crkbank fiir 2 h ionisierter Luft au
(Abstand ca. 20 cm, ). Nach 0, 1 und 2 Stunden wurden
Zellkulwrplatie aus jeweils 2 Vertiefungen je 500 ul Probe entnomm

n und kihl gelagert. Zu

DAC-P-0121.00-00

A fot. 18. Ekspertyza
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