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Dezynfekcja gabinetu i pracowni w czasie epidemii koronawirusa
Dipl.-Henrik Krisch
Streszczenie

W artykule przedstawiono rézne rodzaje lamp bakteriobdjczych/ wirusobdjczych i ich skuteczno$¢ w procesie dziatania na
bakterie, wirusy, grzyby, pierwotniaki i roztocza. Szczegdlnie zwrécono uwage na lampy prézniowe wytwarzajgce ozon UV-V,
ktory dociera do wszystkich ukrytych zakatkéw niedostepnych dla promieniowania bezposredniego niszczgc drobnoustroje.
Drugim waznym rodzajem omawianych lamp bakteriobojczych sg lampy bezozonowe UV-C, ktére pozwalajg zmniejszy¢ czas
procesu dezynfekcji. Wszystkie przedstawione w artykule zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem tych lamp UV sg oparte
na wynikach badan laboratoryjnych w réznych krajach (Niemcy, USA, Chiny, Korea Potudniowa, Dania) przeprowadzonych
na koronawirusach SARS-CoV-2

Stowa kluczowe:

Lampy, promieniowanie, UV, UV-V, UV-C, UV-B, UV-A, wirus, bakterie, DNA, RNA, koronawirus,
coronavirus, HIN1, COVID-19, aerozol, dezynfekcja, dekontaminacja, odkazanie, ultrafiolet, epidemia.

Wstep

Swiatto ultrafioletowe od wielu lat byto znane ze swoich wtasciwo$ci
bakteriobdjczych. W ostatnich latach okazato sie rowniez skuteczne w
zwalczaniu wiruséw grypy oraz bakterii odpornych na antybiotyki.

W czasie zmagan z epidemig koronawirusa poszukujemy skutecznej
alternatywy w miejsce stosowania ogromne;j ilosci rozpylanych roztworéw
Srodkow dezynfekcyjnych, uzywanych nieustannie do spryskiwania
powierzchni. Szukamy rozwigzan, kitore zapewnig
skuteczng dezynfekcje wszystkich niedostepnych
dla przecierania miejsc w gabinetach, a takze
dekontaminacje maseczek i ubrah ochronnych
(fot.1). Takim rozwigzaniem jest zastosowanie
nowoczesnych lamp bakterio- i wirusobéjczych,
ktére emitujg promieniowanie ultrafioletowe UV-
C/UV-V.

W dalszej czesci artykutu zostang przedstawione
szczegbtowo rozne aspekty promieniowania
ultrafioletowego, jego znaczenie dla zwalczania
szkodliwego aerozolu powstajgcego w gabinecie, a
takze zaproponowane efektywne przenosne lampy
oferowane przez firme uv.alfapolmed.com.

Sterylizacja za pomocg promieni ultrafioletowych
nalezy do najskuteczniejszych i najprostszych
metod zapewniajgcych efektywng dekontaminacje
zabiegowych fartuchow, przytbic i maseczek.

Lampy UV sg nie tylko nieoceniong pomocg w
codziennej pracy gabinetow w czasie epidemii
koronawirusa SARS-CoV-2, ale ponadto sprawdzajg 0t-2- Lampy UV maja uniwersalne zastosowanie
sie w zwalczaniu wszelkiego rodzaju
drobnoustrojow, wirusow grypy, SARS, MERS, bakterii
(Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella,
Shigella, i innych, bedacych przyczyng sepsy), grzybow
(Candida albicans), roztoczy (ryc.2) (ryc. 3).

swimming pool
—

Whioski te opierajg sie na wynikach badan przeprowadzonych
w laboratoriach w réznych krajach, m.in. Korei Potudniowej,
Chinach, Niemczech, Danii, USA (patrz PiSmiennictwo).

Jak dziala promieniowanie UV?

fot.3. Promieniowanie UV dziata na
rézne drobnoustroje

Na fotografii 4 przedstawiono charakterystyke fal elektro-
magnetycznych z przyporzgdkowaniem dtugosci fal.


http://www.uv.alfapolmed.com/
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fot.4. Rodzaje promieniowania elektromagnetycznego

Rozrézniamy nastepujgce rodzaje promieniowania UV:

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

e promieniowanie UV-A - zawiera sie pomiedzy 315nm i 400nm, uszkadza witdkna kolagenowe i
zwieksza ryzyko wystgpienia zacmy,

e promieniowanie UV-B - zawarte pomiedzy 280-315nm ma znaczenie terapeutyczne i jest
niezbedne dla prawidtowego rozwoju organizmu ludzkiego. Bierze udziat w syntezie witaminy D,
Jest réwniez przyczyng poparzen stonecznych, powoduje rumien, alergie skorne i zmiany
nowotworowe, m.in. czerniaka skory,

e promieniowanie UV-C — zawarte pomiedzy 200-280nm, charakteryzuje sie silnym efektem
bakteriobdjczym i inaktywuje bakterie, wirusy, roztocza, grzyby, plesnie. Moze by¢ przyczyng
poparzenia skoéry i zapalenia spojowek. Powoduje uszkodzenie kwasow nukleinowych, DNA i RNA,

e promieniowanie UV-V (Vacuum) - generuje ozon, powstaje w prézni i zawiera fale o dtugosci 100-
200nm; ma te wiasciwosé, ze promienie o matej dlugosci, padajgc bezposrednio na odstonietg
powierzchnie, powodujg jej dezynfekcje, natomiast ozon wytworzony w wyniku dziatania tych fal
przenosi fotony do miejsc zastonietych, ktére nie sg poddane bezposredniej ekspozycji.

W dalszej cze$ci zajmiemy sie jedynie promieniowaniem UV-C/UV-V, istotnym z punktu widzenia
wykorzystania dla celéw dezynfekcji gabinetu i pracowni podczas epidemii koronawirusa SARS-CoV-
2. Swiatto UV w odniesieniu celéw dezynfekcji nazywane jest w literaturze anglojezycznej UVGI
(ultraviolet germicidal irradiation)

Dziatanie biobojcze promieniowania UV-C/UV-V zachodzi w wyniku absorpcji energii fali
elektromagnetycznej przez naswietlany obiekt. Prowadzi to do wzbudzenia atomow i jonizacji jego
czgsteczek. W wyniku dziatania zaabsorbowanej energii zniszczeniu ulegajg wigzania chemiczne w
obrebie kwasow nukleinowych DNA i RNA. Promienie ultrafioletowe UV-C/UV-V dziatajg zarbwno na
jadro komorkowe, jak i na sciane komoérkowg. W efekcie rozbicia tych wigzan do pojedynczych
aminokwasow, dochodzi do nieodwracalnego uszkodzenia biatek i tym samym do inaktywacji wiruséw,
bakterii, grzybéw i roztoczy.

Dziatanie promieniowania UV-C/UV-V

Promieniowanie UV-C/UV-V znajduje zastosowanie w
medycynie i w codziennym zyciu do dezynfekcji gazéw
(powietrza), przez inaktywacje aerozolu wytwarzanego
podczas pracy w gabinecie stomatologicznym lub w q
laboratorium protetycznym. Dezynfekuje sie w ten sposob /o’
réwniez m.in. przewody klimatyzacyjne, ogrzewanie i

systemy wentylacyjne oraz zywnosc¢. fot.5. Dezynfekcja toalety  fot.6. Dezynfekcja
lampg przeno$ng przedmiotow osobistych




Lampy UV znajdujg szerokie zastosowanie do dezynfekcji pomieszczen i przedmiotow, takich jak:

e szpitale, gabinety lekarskie i dentystyczne, pracownie protetyczne, gabinety zabiegowe,
rehabilitacyjne,

e salony kosmetyczne, poczekalnie i apteki,
o szkoly i przedszkola,
¢ sale i przebieralnie w klubach fitness,

e baseny,

living room

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

e powierzchnie- unity, stoty laboratoryjne, blaty robocze,
szafy, meble,

e przedmioty w mieszkaniu i miejscu pracy

e zabawki pluszowe, bielizna, torby (fot.6),

e narzedzia i ubrania ochronne, fot.7. Zastosowanie lampy do dezynfekgji

e mieszkania, dywany, posciel (fot.7, 8), mieszkania

e samoloty, pociggi i inne $rodki komunikaciji.

Mato znany jest fakt, ze dzieki zastosowaniu lamp UV-C/UV-V w szybki i
skuteczny sposob mozna usungc¢ nieprzyjemne zapachy (tot.9), co przydaje
sie w mieszkaniach, po zakupie nowych mebli po remoncie, gdy w powietrzu
pozostaje intensywna won m.in. formaldehydu (fot.10)

Podobny mechanizm dziata w przypadku zawilgocenia domow i piwnic, jak

réwniez koniecznosci usunigcia zapachu spalenizny. fot.8. Zastosowanie lampy do
dezynfekcji dywanow i poScieli
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fot.9. Neutralizacja nieprzyjemnych fot.10. Ozon neutralizuje formaldehyd

zapachow z odptywow
Rodzaje lamp UV-C/UV-V
Ze wzgledu na sposoéb dziatania lampy dzielimy na:

e przeptywowe - sterylizujg powietrze, ktére przechodzi przez filtr i jest zatrzymywane w komorze i
poddane dziataniu promieni UV-C. Personel wprawdzie moze przebywaé w pomieszczeniu w czasie
pracy lampy, jednakze lampami tymi nie mozna sterylizowaé powierzchni i przedmiotéw. Nie
posiadajg mozliwosci wzmocnionej dezynfekcji ozonem (jak lampy UV-V), aich cena jest kilkukrotnie
wyzsza. Stosowane sg czesto w salach operacyjnych i oddziatach intensywnej opieki medyczne;.

o dziatajgce bezposrednio - sg najbardziej uniwersalne w zastosowaniu

Podziat ze wzgledu na dtugos¢ fali Swietlnej wytwarzanej przez promiennik uwzglednia:
lampy 185nm, wytwarzajgce ozon,

lampy 254nm, niewytwarzajgce ozonu.



Ze wzgledu na sposéb montowania lampy bezposredniego dziatania dzielimy na:
montowane na $cianie,
na suficie,

stojgce, przenosne - sg wygodne, gdyz mozna je ustawia¢ w réznych
miejscach w gabinecie, tak aby promieniowanie dotarto wszedzie, gdzie
jest potrzebne (fot.11).

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

Nowoczesne lampy sg wyposazone w
czujniki  ruchu (fot.12). Lampa |
wytgcza sie automatycznie, kiedy ‘

cztowiek lub zwierze zblizy sie do niej
na odlegto$¢ 5 metréw. Wtedy rowniez
automatycznie uaktywnia sie sygnat [ ‘

dzwiekowy.

W pomieszczeniu, w ktéorym wigczona ‘:'“?

jest lampa UV-C/UV-V, nie moga - fot.13. Ludzie i zwierzeta nie
przebywac ludzie ani zwierzeta (fot.13).  fot.12. Lampa z czujnikiem ruchu mogg przebywac tam, gdzie

generowany jest ozon

Istniejg réwniez lampy wigczane i

wytgczane przy pomocy pilota (fot.14), ktére umozliwiajg

nastawienie czasu ekspozycji na 15, 30 i 60 minut. %
\

Wiekszos$¢ obecnie dostepnych na
rynku lamp bakteriobéjczych jest
produkowana z domieszkowanego
szkta kwarcowego (fot.15). Ten
rodzaj szkfa blokuje transmisje fali
Swietlnej o dlugosci 185nm, a
przepuszcza fale o dlugosci
254nm. W lampach generujgcych
fale o dtugosci 185nm stosuje sie
innego rodzaju szkto kwarcowe.

fot.15. Specjalne szkto kwarcowe do lamp |
Jillus

fot.14. Lampy z pilotem

Czym jest ozon?

Ozon jest wytwarzany przez lampy prézniowe UV-V. Jest on czgsteczkg gazu, zawierajgcg 3 atomy
tlenu i ma symbol Os. Ma zdolnos¢ uwalniania pojedynczych atoméw tlenu (wolnych rodnikéw) z
powietrza atmosferycznego. Lampy UV-V o dlugosci fali 185nm wytwarzajg ozon w wyniku rozrywania
czgsteczek tlenu O; na pojedyncze atomy O, ktére nastepnie przytgczajg sie do innych czgsteczek
tlenu O; tworzgc czgsteczki ozonu Os. Zaletg ozonu jest to, ze inaktywuje bakterie, uszkadzajgc ich
$ciany komorkowe, btony, enzymy i kwasy nukleinowe przez reaktywne formy tlenu. Inaktywacja
wiruséw w promieniowaniu UV-V jest spowodowana uszkodzeniem biatek wirusa i jego genomu.

Przebieg procesu dezynfekcji gabinetu

W codziennej praktyce okazuje sig, ze wtasciwo$ci dezynfekujgce ozonu sg zwigzane z koniecznoscig
przewietrzenia pomieszczenia, w ktorym pracowata lampa. Aby skroci¢ czas wietrzenia pomocne
okazuje sie swiatto UV-C o dtugosci fali 254nm. Charakteryzuje sie ono zdolnoscig do degradowania
ozonu, czyli rozbijania trzyatomowej czgsteczki ozonu i tym samym konwersji do O, czyli tlenu.

Dlatego wyposazenie gabinetu w obydwa rodzaje lamp moze sie okazac praktycznym rozwigzaniem
umozliwiajgcym zaréwno dezynfekcje pomieszczenia np. w ciggu przerwy nocnej lampg UV-V z
ozonem, jak i sprawne przygotowanie i dekontaminacje gabinetu lampg UV-C ze skroceniem czasu
wietrzenia rano przed rozpoczeciem pracy. Podobng procedure mozna zastosowac pomiedzy
przyjeciami pacjentow, stosujgc uprzednio lampe UV-V, dekontaminujgc miejsca zanieczyszczone i
zastoniete, a nastepnie wietrzgc, wtgczy¢ lampe UV-C, degradujgca ozon.



Dob6r lampy w zaleznosci od wielkos$ci pomieszczenia

Dawka promieniowania ultrafioletowego jest obliczana podobnie jak dla promieniowania
rentgenowskiego (tab.1).

Powierzchnia

Zalecany czas

Czas wentylacji

Czas wentylacji

pokoju el dezynfekc;ji bez ozonu z ozonem
~10m* 38 W 15 minut 20 minut 30 minut
% 10m* 60 W 15 minut 20 minut 30 minut
~20m2 38 W 30 minut 20 minut 30 minut
~20m? 60 W 15 minut 20 minut 30 minut
~ 40m? 38 W 60 minut 30 minut 40 minut
~ 40m? 60 W 30 minut 30 minut 40 minut
~ 60m? 60 W 60 minut 30 minut 40 minut

Tabela.1. Czas dezynfekcji w zalezno$ci od wielko$ci pomieszczenia i mocy lampy

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

Dawka promieniowania decyduje o skutecznosci inaktywacji mikroorganizmow

Skutecznos¢ biobdjcza lamp UV-V/UV-C

Lampy UV-C/UV-V wykazujg sie duzg skutecznoscig dziatania,
inaktywujgc bioaerozol do 99,9%. Pamietajmy, ze wirusy powodujg
wiekszo$¢ infekcji gornych drég oddechowych (do 90 %), wigczajgc w BY
to obecnie najgrozniejszego przeciwnika, jakim jest koronawirus R
wywotujgcy COVID-19

W 2004 roku na Uniwersytecie w Marburgu badano wplyw [
promieniowania UV-C oraz UV-V na zakaznos¢ koronawirusa SARS-
CoV-2 (ryc.19). Wyniki badania potwierdzity, ze efekt dziatania UV-
C/UV-V jest znaczacy i szybki. Juz po jednej minucie naswietlania *
laboratoryjne probki wirusa nie wykazywaty zdolnosci do namnazania. ,
Objetosciowa ilo8¢ czasteczek SARS-CoV-2 w probkach ¥
zastosowanych w tym eksperymencie badawczym byta znacznie ﬁ
wieksza niz statystycznie pojawia sie w pomieszczeniach, w ktérych
przebywajg zakazeni wirusem pacjenci.

fot.16. Dezynfekcja powietrza w
mieszkaniu
Rosnace obawy dotyczgce epidemii wirusow przenoszonych
drogg kropelkowa, takich jak wirus grypy H1IN1 i koronawirus
powodujgcy zespot ostrej niewydolnosci oddechowej (SARS-
CoV-2), skupity uwage catego S$Swiata na sposobach |
dezynfekcji powietrza w pomieszczeniach i zachecity do
opracowania technik oczyszczania powietrza w celu pozbycia
sie wiruséw i bakterii unoszacych sie w powietrzu (fot.16, 17).

Badania naukowe potwierdzajg, ze w wyniku reakcji dysocjacji
ozonu pod wplywem UV-C 254nm powstajg reaktywne
utleniacze. Dlatego jednoczesne zastosowanie lamp o
wyzszym natezeniu energii fotonéw UV-V i UV-C moze byé
stosowane do oczyszczania powietrza skracajgc tym samym
czas dekontaminaciji.

fot.17. Dezynfekcja garderoby

Znane sg przykfady zastosowania robotéw z promiennikami UV, ktére zyskaty na znaczeniu w czasie
zwalczania epidemii w Wuhan.



Lampy UV dziatajg w zastepstwie personelu, ktory nie musi sie naraza¢ na kontakt z wirusem.
Zmniejsza sie jednoczesnie ilos¢ srodkéw dezynfekcyjnych, poniewaz ich dziatanie zostaje zastgpione

dziataniem fal elektromagnetycznych.

Podsumowanie

Lampy UV-C i UV-V znajdujg zastosowanie
wszedzie tam, gdzie wymagana jest
sterylnos¢ i czystos¢ mikrobiologiczna. Majg
wplyw na jako$¢ wykonywanej pracy we
wszystkich placéwkach ustugowych. Dzieki
temu mozemy pracowa¢ w biologicznie

czystym pomieszczeniu, skutecznie
zapobiegac zakazeniom, zapewnic
bezpieczenstwo pacjentom oraz
personelowi.

Promieniowanie lamp UV-V dociera do
miejsc zastonietych, ktére nie sg poddane
bezposredniej ekspozycji. Lampy sa
wyposazone w udogodnienia do obstugi
takie jak pilot do zdalnego wigczania,
czujnik ruchu i czasowy wytgcznik. Nalezy
przestrzegac zalecen zawartych w instrukcji
dostawcy lamp (uv.alfapolmed.com).
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Gutachten

Zur Beurteilung der inhibierenden Wirkung von UVC-Strahlen auf die
Infektiositiit von SARS-Coronavirus

erstellt von
PD Dr. rer.nat. Stephan Becker
Klinikum der Philipps-Universitiit Marburg
Institut fiir Virologie
Robert-Koch-Str. 17
35037 Marburg

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

fot.18. Ekspertyza
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