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Światło ultrafioletowe od wielu 
lat było znane ze swoich wła-
ściwości bakteriobójczych.  

W ostatnich latach okazało się rów-
nież skuteczne w zwalczaniu wiru-
sów grypy oraz bakterii odpornych 
na antybiotyki.
W czasie zmagań z epidemią koro-
nawirusa poszukujemy skutecznej 
alternatywy w miejsce stosowania 
ogromnej ilości rozpylanych roz-
tworów środków dezynfekcyjnych, 
używanych nieustannie do spryski-
wania powierzchni. Szukamy roz-
wiązań, które zapewnią skuteczną 
dezynfekcję wszystkich niedostęp-
nych dla przecierania miejsc w ga-
binetach, a także dekontamina-
cję maseczek i ubrań ochronnych  
(fot. 1). Takim rozwiązaniem jest 
zastosowanie nowoczesnych lamp 
bakterio- i wirusobójczych, które 

emitują promieniowanie ultrafiole-
towe UV-C/UV-V.
W dalszej części artykułu szczegó-
łowo przedstawiono różne aspek-
ty promieniowania ultrafioletowe-
go, jego znaczenie dla zwalczania 
szkodliwego aerozolu powsta-
jącego w gabinecie, a także za-
proponowano efektywne lampy 
przenośne oferowane przez firmę  
uv.alfapolmed.com.
Sterylizacja za pomocą promie-
ni ultrafioletowych należy do naj-
skuteczniejszych i najprostszych 
metod zapewniających efektywną 
dekontaminację zabiegowych far-
tuchów, przyłbic i maseczek.
Lampy UV są nie tylko nieocenioną 
pomocą w codziennej pracy gabi-
netów w czasie epidemii korona-
wirusa SARS-CoV-2, ale ponadto 
sprawdzają się w zwalczaniu wszel-

W artykule przedstawiono różne rodzaje lamp bakteriobójczych/wirusobójczych i ich skuteczność w procesie  
działania na bakterie, wirusy, grzyby, pierwotniaki i roztocza. Szczególnie zwrócono uwagę na lampy próżniowe UV-V  
wytwarzające ozon, który dociera do wszystkich ukrytych zakątków niedostępnych dla promieniowania 
bezpośredniego, niszcząc drobnoustroje. Drugim ważnym rodzajem omawianych lamp bakteriobójczych są lampy 
bezozonowe UV-C, które pozwalają zmniejszyć czas procesu dezynfekcji. Wszystkie przedstawione w artykule 
zagadnienia związane z wykorzystaniem tych lamp UV są oparte na wynikach badań laboratoryjnych w różnych 
krajach (Niemcy, USA, Chiny, Korea Południowa, Dania) przeprowadzonych na koronawirusach SARS-CoV-2.

  fot. 1. Maseczka ochronna

fot. 1
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w czasie 
epidemii koronawirusa

  fot. 2. Lampy UV mają uniwersalne zastoso-
wanie

  fot. 3. Promieniowanie UV działa na różne 
drobnoustroje

kiego rodzaju drobnoustrojów, wi-
rusów grypy, SARS, MERS, bakterii 
(Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Salmonella, Shigella i in-
nych, będących przyczyną sepsy), 
grzybów (Candida albicans), roz-

toczy (fot. 2, 3). Wnioski te opie-
rają się na wynikach badań prze-
prowadzonych w laboratoriach  
w różnych krajach, m.in. Korei Po-
łudniowej, Chinach, Niemczech, 
Danii, USA (patrz Piśmiennictwo).

fot. 3

fot. 2
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Jak działa promieniowanie UV?

Na fotografii 4 przedstawiono cha-
rakterystykę fal elektromagnetycz-
nych z przyporządkowaniem ich 
długości.

Rozróżniamy następujące rodzaje 
promieniowania UV: 
�� promieniowanie UV-A i UV-B – 
dociera na powierzchnię Ziemi  
z promieniami słońca, co staje się 
odczuwalne po dniu spędzonym 
na plaży,
�� promieniowanie UV-A – zawie-
ra się pomiędzy 315 i 400 nm, 
uszkadza włókna kolagenowe  
i zwiększa ryzyko wystąpienia za-
ćmy,
�� promieniowanie UV-B – zawar-
te pomiędzy 280–315 nm, ma 
znaczenie terapeutyczne i jest 
niezbędne dla prawidłowego 
rozwoju organizmu ludzkiego. 
Bierze udział w syntezie witami-
ny D. Jest również przyczyną po-
parzeń słonecznych, powoduje 
rumień, alergie skórne i zmiany 
nowotworowe, m.in. czerniaka 
skóry,
�� promieniowanie UV-C – zawarte 
pomiędzy 200–280 nm, charak-
teryzuje się silnym efektem bak-
teriobójczym i inaktywuje bak-
terie, wirusy, roztocza, grzyby, 
pleśnie. Może być przyczyną po-
parzenia skóry i zapalenia spo-

  fot. 4. Rodzaje promieniowania 
elektromagnetycznego

jówek. Powoduje uszkodzenie 
kwasów nukleinowych – DNA  
i RNA,
�� promieniowanie UV-V (Vacuum) 
– generuje ozon, powstaje w 
próżni i zawiera fale o długości 
100–200 nm; ma tę właściwość, 
że promienie o małej długości, 
padając bezpośrednio na odsło-
niętą powierzchnię, powodują 
jej dezynfekcję, natomiast ozon 
wytworzony w wyniku działa-
nia tych fal przenosi fotony do 
miejsc zasłoniętych, które nie 
są poddane bezpośredniej eks-
pozycji.

W dalszej części artykułu zajmie-
my się jedynie promieniowaniem 
UV-C/UV-V, istotnym z punktu wi-
dzenia wykorzystania dla celów 
dezynfekcji gabinetu i pracowni 
podczas epidemii koronawirusa 
SARS-CoV-2. Światło UV w odnie-
sieniu do dezynfekcji nazywane 
jest w literaturze anglojęzycznej 
UVGI (ultraviolet germicidal irra-
diation)
Działanie biobójcze promienio-
wania UV-C/UV-V zachodzi w wy-
niku absorpcji energii fali elektro-

fot. 4
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magnetycznej przez naświetlany 
obiekt. Prowadzi to do wzbudze-
nia atomów i jonizacji jego czą-
steczek. W wyniku działania za-
absorbowanej energii zniszczeniu 
ulegają wiązania chemiczne w ob-
rębie kwasów nukleinowych DNA 
i RNA. Promienie ultrafioletowe 
UV-C/UV-V działają zarówno na ją-
dro komórkowe, jak i na ścianę ko-
mórkową. W efekcie rozbicia tych 
wiązań do pojedynczych amino-
kwasów, dochodzi do nieodwra-
calnego uszkodzenia białek i tym 
samym do inaktywacji wirusów, 
bakterii, grzybów i roztoczy. 

Działanie promieniowania 
UV-C/UV-V 

Promieniowanie UV-C/UV-V znaj-
duje zastosowanie w medycynie  
i w codziennym życiu do dezyn-
fekcji gazów (powietrza), przez 
inaktywację aerozolu wytwarza-
nego podczas pracy w gabinecie 
stomatologicznym lub w labora-
torium protetycznym. Dezynfeku-
je się w ten sposób również m.in. 
przewody klimatyzacyjne, ogrze-
wanie, systemy wentylacyjne oraz 
żywność.
Lampy UVznajdują szerokie zasto-
sowanie do dezynfekcji pomiesz-
czeń i przedmiotów, takich jak:
�� szpitale, gabinety lekarskie  
i dentystyczne, pracownie pro-
tetyczne, gabinety zabiegowe, 
rehabilitacyjne,
�� salony kosmetyczne, poczekal-
nie i apteki,
�� szkoły i przedszkola,
�� sale i przebieralnie w klubach fit-
ness, 
�� baseny,
�� toalety, łazienki i brudowniki 
(fot. 5),
�� powierzchnie – unity, stoły labo-
ratoryjne, blaty robocze, szafy, 
meble,
�� przedmioty w mieszkaniu i miej-
scu pracy,
�� zabawki pluszowe, pościel, bieli-
zna, torby (fot. 6),
�� narzędzia i ubrania ochronne,
�� mieszkania(fot. 7, 8),
�� samoloty, pociągi i inne środki 
komunikacji.

  fot.5. Dezynfekcja toalety lampą przenośną

   fot.  7 i 8.  Zastosowanie lampy 
do dezynfekcji mieszkania

  fot. 6. Dezynfekcja przedmio-
tów osobistych

fot. 5 fot. 6

fot. 7

fot. 8
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Mało znany jest fakt, że dzię-
ki zastosowaniu lamp UV-C/UV-V  
w szybki i skuteczny sposób moż-
na usunąć nieprzyjemne zapachy 
(fot. 9, 10), co przydaje się w miesz-
kaniach, po zakupie nowych mebli 
 po remoncie, gdy w powietrzu po-
zostaje intensywna woń m.in. for-
maldehydu. 
Podobny mechanizm działa  
w przypadku zawilgocenia domów 
i piwnic, jak również konieczności 
usunięcia zapachu spalenizny. 

Rodzaje lamp UV-C/UV-V

Ze względu na sposób działania 
lampy dzielimy na:
�� przepływowe – sterylizują po-
wietrze, które przechodzi przez 
filtr i jest zatrzymywane w komo-
rze i poddane działaniu promieni 
UV-C. Personel wprawdzie może 
przebywać w pomieszczeniu  
w czasie pracy lampy, jednakże 
lampami tymi nie można stery-
lizować powierzchni i przedmio-
tów. Nie posiadają możliwości 
wzmocnionej dezynfekcji ozo-
nem (jak lampy UV-V), a ich cena 
jest kilkukrotnie wyższa. Stoso-
wane są często w salach opera-
cyjnych i oddziałach intensywnej 
opieki medycznej,
�� działające bezpośrednio – są naj-
bardziej uniwersalne w zastoso-
waniu.

Podział ze względu na długość fali 
świetlnej wytwarzanej przez pro-
miennik uwzględnia:

�� lampy 185 nm, wytwarzające 
ozon,
�� lampy 254 nm, niewytwarzają-
ce ozonu.

Ze względu na sposób montowa-
nia lampy bezpośredniego działa-
nia dzielimy na:
�� montowane na ścianie,
�� na suficie,
�� stojące, przenośne – są wygod-
ne, gdyż można je ustawiać  
w różnych miejscach w gabine-
cie, tak aby promieniowanie do-
tarło wszędzie, gdzie jest po-
trzebne (fot. 11). 

   fot.  9. Ozon neutralizuje formaldehyd    fot.  10. Neutralizacja nieprzy-
jemnych zapachów z odpływów

   fot.  11. Ozon z lampy UV-V  
dociera w niedostępne miejsca

   fot.  12. Lampa z czujnikiem ruchu

fot. 9

fot. 10
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Nowoczesne lampy są wyposażone 
w czujniki ruchu (fot. 12). Lampa 
wyłącza się automatycznie, kiedy 
człowiek lub zwierzę zbliży się do 
niej na odległość 5 metrów. Wtedy 
automatycznie uaktywnia się sy-
gnał dźwiękowy. 
W pomieszczeniu, w którym włą-
czona jest lampa UV-C/UV-V, nie 
mogą przebywać ludzie ani zwie-
rzęta (fot. 13).

Istnieją również lampy włączane  
i wyłączane przy pomocy pilota 
(fot. 14), które umożliwiają nasta-
wienie czasu ekspozycji na 15, 30 
i 60 minut.

 Większość obecnie dostępnych na 
rynku lamp bakteriobójczych jest 
produkowana z domieszkowane-
go szkła kwarcowego (fot. 15). Ten 
rodzaj szkła blokuje transmisję 
fali świetlnej o długości 185 nm, 
a przepuszcza fale o długości 254 
nm. W lampach generujących fale 
o długości 185 nm stosuje się inne-
go rodzaju szkło kwarcowe.

Czym jest ozon?

Ozon jest nazywany ultrafioletem 
próżniowym UV-V. Jest on czą-
steczką gazu, zawierającą trzy ato-
my tlenu i ma symbol O3. Ma zdol-
ność uwalniania pojedynczych 
atomów tlenu (wolnych rodni-
ków) z powietrza atmosferyczne-
go. Lampy UV-V o długości fali 185 

nm wytwarzają ozon w wyniku roz-
rywania cząsteczek tlenu O2 na po-
jedyncze atomy O, które następnie 
przyłączają się do innych cząste-
czek tlenu O2, tworząc cząsteczki 
ozonu O3. Zaletą ozonu jest to, że 
inaktywuje bakterie, uszkadzając 
ich ściany komórkowe, błony, en-
zymy i kwasy nukleinowe przez re-
aktywne formy tlenu. Inaktywacja 
wirusów w promieniowaniu UV-V 
jest spowodowana uszkodzeniem 
białek wirusa i jego genomu.

Przebieg procesu dezynfekcji 
gabinetu

W codziennej praktyce okazuje 
się, że właściwości dezynfekujące 
ozonu są związane z konieczno-
ścią przewietrzenia pomieszczenia, 
w którym pracowała lampa. Aby 
skrócić czas wietrzenia pomocne 
okazuje się światło UV-C o długo-
ści fali 254 nm. Charakteryzuje się 
ono zdolnością do degradowania 
ozonu, czyli rozbijania trzyatomo-
wej cząsteczki ozonu i tym samym 
konwersji do O2, czyli tlenu.
Dlatego wyposażenie gabinetu  
w oba rodzaje lamp może się oka-
zać praktycznym rozwiązaniem 
umożliwiającym zarówno dezyn-
fekcję pomieszczenia np. w ciągu 
przerwy nocnej lampą UV-V z ozo-
nem, jak i sprawne przygotowanie 
i dekontaminację gabinetu lam-
pą UV-C ze skróceniem czasu wie-
trzenia rano przed rozpoczęciem 

   fot.  13. Ludzie i zwierzęta nie mogą prze-
bywać tam, gdzie generowany jest ozon

   fot.  14. Lampa z pilotem    fot.  15. Specjalne szkło kwarcowe do lamp

fot. 13 fot. 14
fot. 15
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pracy. Podobną procedurę można 
zastosować pomiędzy przyjęcia-
mi pacjentów, stosując uprzednio 
lampę UV-V, dekontaminując miej-
sca zanieczyszczone i zasłonięte,  
a następnie wietrząc, włączyć lam-
pę UV-C, degradującą ozon.

Dobór lampy w zależności od 
wielkości 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 naświetlania.

Dawka promieniowania decyduje 
o skuteczności inaktywacji mikro-
organizmów. 

Skuteczność biobójcza lamp 
UV-V/UV-C

Lampy UV-C/UV-V wykazują się 
dużą skutecznością działania, in-
aktywując bioaerozol do 99,9%. 
Pamiętajmy, że wirusy powodu-
ją większość infekcji górnych dróg 
oddechowych (do 90%), włącza-
jąc w to obecnie najgroźniejszego 
przeciwnika, jakim jest koronawi-
rus wywołujący COVID-19.
W 2004 roku na Uniwersytecie  
w Marburgu badano wpływ pro-
mieniowania UV-C i UV-V na za-
kaźność koronawirusa SARS-CoV-2 
(fot.18). Wyniki badania potwier-

   Tabela. 1. Czas dezynfekcji w zależności od wielkości pomieszczenia i mocy lampy

   fot. 16. Dezynfekcja garderoby

   fot. 17. Dezynfekcja powietrza w mieszkaniu

fot. 16

fot. 17
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dziły, że efekt działania UV-C/UV-V jest znaczący  
i szybki. Już po 1 minucie naświetlania laboratoryj-
ne próbki wirusa nie wykazywały zdolności do na-
mnażania. Objętościowa ilość cząsteczek SARS-CoV-2  
w próbkach zastosowanych w tym eksperymencie ba-
dawczym była znacznie większa niż statystycznie po-
jawia się w pomieszczeniach, w których przebywają 
zakażeni wirusem pacjenci.
Rosnące obawy dotyczące epidemii wirusów prze-
noszonych drogą kropelkową, takich jak wirus grypy 
H1N1 i koronawirus powodujący zespół ostrej niewy-
dolności oddechowej (SARS-CoV-2), skupiły uwagę 
całego świata na sposobach dezynfekcji powietrza w 
pomieszczeniach i zachęciły do opracowania technik 
oczyszczania powietrza w celu pozbycia się wirusów  
i bakterii unoszących się w powietrzu (fot. 16, 17). 

Badania naukowe potwierdzają, że w wyniku reakcji 
dysocjacji ozonu pod wpływem UV-C 254 nm powsta-
ją reaktywne utleniacze. Dlatego jednoczesne zasto-
sowanie lamp o wyższym natężeniu energii fotonów 
UV-V i UV-C może być stosowane do oczyszczania po-
wietrza, skracając tym samym czas dekontaminacji.
Znane są przykłady zastosowania robotów z promien-
nikami UV, które zyskały na znaczeniu w czasie zwal-
czania epidemii w Wuhan. 
Lampy UV działają w zastępstwie personelu, który nie 
musi się narażać na kontakt z wirusem. Zmniejsza się 
jednocześnie ilość środków dezynfekcyjnych, ponie-
waż ich działanie zostaje zastąpione działaniem fal 
elektromagnetycznych. 

Podsumowanie

Lampy UV-C i UV-V znajdują zastosowanie wszędzie 
tam,  gdzie wymagane są sterylność i czystość mi-
krobiologiczna. Mają wpływ na jakość wykonywanej 
pracy we wszystkich placówkach usługowych. Dzięki 
temu możemy pracować w biologicznie czystym po-
mieszczeniu, skutecznie zapobiegać zakażeniom, za-
pewnić bezpieczeństwo pacjentom oraz personelowi.
Promieniowanie lamp UV-V dociera do miejsc zasło-
niętych, które nie są poddane bezpośredniej eks-
pozycji. Lampy są wyposażone w udogodnienia do 
obsługi, takie jak pilot do zdalnego włączania, czuj-
nik ruchu i czasowy wyłącznik. Należy przestrze-
gać zaleceń zawartych w instrukcji dostawcy lamp  
(uv.alfapolmed.com).

Korespondencja:

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

Artykuł powstał we współpracy  
ze sklepem uv.alfapolmed.com

   fot. 18. Ekspertyza
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