WWW. nowygabmet p 0
wyposazenie
materiaty
prawo

StomatO Oglczny nr 6 (119) 2020 ¢

dwumiesiecznik

i

Implantacja

z szablonem

i wykorzystaniem
tomografu




26

// technika

Dezynfekcja przeciwko
wirusowi SARS-CoV-2

CELEM TEGO ARTYKULU JEST PRZYBLIZENIE ROZNYCH TECHNOLOGII, KTORE SA WY-
KORZYSTYWANE DO WALKI Z WIRUSEM COVID-19. Jak wiemy, wirus ten rozprzestrzenia
sie drogg kropelkowg i zostaje naniesiony na powierzchnie, pozostajac na nich przez pewien
czas. Na przyktad w jednym z badan stwierdzono, ze wirus przezywa w powietrzu, w po-
staci drobnego aerozolu, do 3 godzin, na plastiku i stali nierdzewnej do 72 godzin, na miedzi
do 8 godzin, a na porowatych powierzchniach, takich jak karton, do 4 godzin.

ezynfekcja pomieszczen lub przestrzeni
znych technik, np. rozpylania srodkéw
h, wysylanie promieniowania z zakre-
Zenia ozonu.

IE MGLY SRODKOW

z miast rosyjskich lub chinskich bardzo
ozemy zobaczy¢ ludzi lub pojazdy rozpyla-
jace roznego typu srodki chemiczne, majace dezyn-
fekowac powierzchnie. Sam proces jest zjawiskiem
typowo fizycznym, tworzona jest zawiesina roztworu

autor:
Zbigniew Raszewski

wodnego. Moga to by¢ popularne srodki dezynfekuja-
ce na bazie podchlorynu sodu bagdz amin czwartorze-
dowych. Dzialania te sg pewng interpretacjq badan,
ktore Swiadcza o tym, ze wirus jest podatny na srodki
utleniajgce (podchloryn), ale skutecznosé ta wymaga
kontaktu z nimi w czasie okolo jednej minuty.

Rozpylanie srodka dezynfekujacego w powietrze
spowoduje zmniejszenie ilosci wirusa zawieszonego
w postaci aerozolu. Jednak bedzie to miato bardzo
ograniczony efekt, poniewaz srodek dezynfekujacy
szybko sie rozproszy. Aerozole zostang ponownie
wprowadzone, gdy nastepnym razem osoba zaka-
zona bedzie podrézowacé po tym obszarze.
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Promieniowanie
UV-C zabija wirusy,
wypaczajac strukture
ich materialu
genetycznego
1zapobiega replikacji.
Zostalo to juz
przetestowane na
dwoch koronawirusach,
wywolujacych
przeziebienie

W zadnym wypadku, do tego typu
zabieg6éw, nie nalezy stosowac srodkéw
przeznaczonych do ochrony roslin lub
deratyzacji.

Co do skutecznosci, to pozostawia
wiele do zyczenia. Dobrze wiemy, ze tra-
dycyjne $rodki dezynfekujgce dzialajg
najskuteczniej, gdy nanosimy je na po-
wierzchnie nie pokryte materialem bio-
logicznym. Inaczej kurz lub pozostalosci
lipidéw z odciskéw palcéw moga stanowic
skuteczng bariere dla czynnika dezyn-
fekcyjnego. Jesli dodatkowo kwas pod-
chlorawy wystepuje w niskim stezeniu,
np. 0,1%, to na powietrzu ulega on szyb-
kiemu rozkladowi pod wplywem tempe-
ratury i $wiatla, zanim zdazy skutecznie
zdezynfekowac powierzchnie.

Nalezy tez pamieta¢, ze dezynfekcja
metodg rozpylania substancji chemicz-
nych w pomieszczeniach moze by¢ szko-
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Swiatto UV Promieniowanie widzialne
Uv-C UV-B| UV-A
200 280 320 400 700

UV-C- Wywotuje reakcje
fotochemiczne w DNA i RNA,
prowadzace do dezaktywagji
drobnoustrojow i zatrzymania
ich namnazania

UV-B i UV-A - Powoduje
utlenianie biatek i lipidéw, co
prowadzi do $mierci komérki

Niebieskie swiatto hamuje
rozwdj bakterii, pobudzajac
wytwarzanie reaktywnych
form tlenu, ktére sq toksyczne
dla komérek bakteryjnych

Rycina 1. Podziat promieniowania elektromagnetycznego w zaleznosci od dtugosci fali

dliwa dla personelu. Wymaga stosowania
masek przeciwgazowych oraz odpowied-
nich ubran ochronnych.

Kolejny znak zapytania, to skutecz-
nosc¢ takiej dezynfekcji w miejscach trud-
no dostepnych. Zawiesina aerozolu srod-
ka dezynfekujacego nie wszedzie moze
dotrzec.

Obecnie trwajg testy urzadzen do ge-
nerowania kwasu podchlorawego. HOCI
atakuje bakterie lub wirusy poprzez che-
miczne wigzanie atoméw chloru na zasa-
dy nukleotydowe, zaburzajgce dzialanie
DNSA bakterii, utrudnia szlaki metabo-
liczne, w ktérych komorki wykorzystujg
enzymy do utleniania skladnikéw odzyw-
czych i uwalniania energii oraz innych
czynnosci zwigzanych z blonami. HOCI
mozna syntetyzowac poprzez elektrolize
roztworu solanki przy uzyciu elektrod ty-

FOT. EXOLIGHT

tanowych pokrytych mieszanym tlenkiem
metalu (tlenek rutenu i tlenek irydu) oraz
stosujgc prady w zakresie 6 — 10 A. Pod-
czas procesu elektrolizy roztwor solanki
(~ 3,5% NaCl w wodzie) dostarcza jonéw
chlorkowych (Cl-), ktéry jest redukowany
do chloru gazowego. Gaz chlorowy wytwo-
rzony chemicznie reaguje z wodg tworzac
HOCL

Kwas podchlorawy jest bezpieczniej-
szy od podchlorynu sodu. Uzywany jest
np. do oczyszczania wody. Najbardziej
skuteczny jest on w zakresie pH 4,5 - 7.0.

Idee te zaprezentowano w postaci
komory do dezynfekcji. Zostala ona za-
instalowana w ESIC Medical College and
Hospital w Hyderabad w celu zbadania
ich skutecznosci w odkazaniu srodkéw
ochrony indywidualnej i ludzi. System
sanityzacji sklada sie z trzech komoér
o wymiarach 1,5 m x 1,5 m x 2 m kazda.
W pierwszej komorze jest rozpylana woda.
HOCIl o stezeniu 50 — 100 ppm jest rozpyla-
ny w drugiej komorze, a do ostatniej komo-
ry wdmuchiwane jest gorace powietrze.

Wedlug zalecen WHO wydaje sie,
ze bardziej efektywne jest naniesienie
srodka dezynfekcyjnego na bazie min.
60% alkoholu i zaczekanie, az ulegnie on
odparowaniu.

STERYLIZACJA ZA POMOCA
LAMP UV
Jezeli przyjrzymy sie promieniowaniu
elektromagnetycznemu, to zobaczymy,
ze ma ono szereg dlugosci fali. Czesé 400
— 700 nm nalezy do Swiatla widzialnego.
Fale o krétszej dlugosci nazywamy ultra-
fioletem, ktory z kolei moze dzieli¢ sie jesz-
cze dodatkowo na trzy typy: A, B,iC. Kazda
z tych dlugosci fali jest emitowana przez
stonce, ale warstwa ozonowa skutecznie za-
pobiega przenikaniu promieniowania typu
C do gtebszych warstw atmosfery.

Swiatlo UV-C jest bezpieczne dla czlo-
wieka, poniewaz posiada krotkg dlugosc
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fali, nie wnikajgcg w powierzchnie skory. Wskazuje to rowniez
na fakt, ze takie promieniowanie nie bedzie transmitowane przez
powietrze na dluzsze odleglosci. Aby rozwigzac¢ ten problem,
koniecznym staje sie zastosowanie urzagdzenia o duzej mocy.

Swiatlo UV-A i UV-B moze zabijaé takze niektére bakterie
i zarazki, ale w wiekszosci przypadkéw jest mato skuteczne
wobec wirusow, takich jak SARS-CoV-2.

Nalezy zaznaczy¢, ze NIE nalezy uzywaé lamp ultrafioleto-
wych do dezynfekcji rak ani innych obszaréw skéry, gdyz jak
wiemy promieniowanie UV moze powodowac podraznienia sko-
ry i uszkodzenie oczu. Przed wlgczeniem tego typu urzadzenia
nalezy zabezpieczy¢ sie w odpowiednie $srodki ochrony osobistej
(okulary, rekawice, fartuch), a nastepnie w miare szybko opuscié¢
pomieszczenie.

Wykazano, ze promieniowanie UV-C niszczy zewnetrzng
powtloke biatkowg koronawirusa SARS, kto6ry jest inny niz obecny
wirus SARS-CoV-2. Zniszczenie ostatecznie prowadzi do inakty-
wacji wirusa. Promieniowanie UV-C zabija wirusy, wypaczajac
strukture ich materialu genetycznego i zapobiega replikacji. Zo-
stalo to juz przetestowane na dwéch koronawirusach, wywotu-
jacych przeziebienie. Testy wykazatly, ze 16. minutowy wplyw
dalekiego swiatta UV-C zabija 99 proc. czastek koronawirusa
W powietrzu.

Istniejg standardy dotyczace bezpiecznego uzycia $wiatla
UV-C: w jakiej dawce 222 nanometrowe swiatlo UV-C moze by¢
bezpiecznie uzywane w obecnosci ludzi, tak aby nie mialo ne-
gatywnego wplywu na oczy ani na skére.

Generalnie promieniowanie UV-C juz jest stosowane w wa-
runkach szpitalnych do dezynfekcji pomieszczen i sprzetu. Warto
tu zauwazy¢, ze Centers for Disease Control and Prevention wy-
mienia promieniowanie ultrafioletowe, bakteriobéjczy proces
odkazania za pomocg UV-C, jako jedng z najbardziej obiecujgcych
metod dezynfekcji masek na twarz, takich jak N95, umozliwiajac
ich ponowne uzycie. Uzywanie promieniowania UV-C do dezyn-
fekcji nie jest jednak proste. Wymaga wielu protokotéw, by mozna
je bylo bezpiecznie stosowac.

viruskiLLer

E——

FOT. RADIC8

Stezenie ozonu w zakresie 1 — 25
ppm i czasu kontaktu od 10 minut

do 3 godzin sq w stanie skutecznie
inaktywowac bardzo rézne rodzaje
wirusow w temperaturze pokojowej

1 przy sredniej wilgotnosci wzglednej

Instalowanie lamp UV-C w celu naswietlenia pomieszczenia
jest skomplikowanym procesem. Aby dzialaly efektywnie muszg
zosta¢ odpowiednio skalibrowane przez profesjonalistow.

Dodatkowo nalezy pamietaé, ze bezposrednia ekspozycja
skory i oczu na promieniowanie UV-C, z niektérych lamp UV-C,
moze powodowac bolesne obrazenia oczu i reakcje skérne przy-
pominajace oparzenia. UV-C moze degradowac réwniez niektére
materialy, takie jak tworzywa sztuczne, polimery i barwione
tkaniny.

Dobrze bytoby przyjrzec sie budowie lamp generujacych pro-
mieniowanie UV, gdyz niektére lampy zawierajg rte¢. Poniewaz
rtec jest toksyczna nawet w niewielkich ilosciach, nalezy za-
chowaé szczegdlng ostroznos¢ podczas czyszczenia peknietej
lampy i jej utylizacji.

Kolejna sprawa to bezposrednia ekspozycja. Promieniowanie
UV-C moze dezaktywowa¢ wirusa tylko wtedy, gdy wirus jest
bezposrednio narazony na promieniowanie. Dlatego inaktywacja
wirus6w na powierzchniach moze nie by¢ skuteczna ze wzgledu
na blokowanie promieniowania UV przez kurz lub inne zanie-
czyszczenia, takie jak plyny ustrojowe.

DAWKA ICZAS TRWANIA

Wiele lamp UV-C sprzedawanych do uzytku domowego ma ni-
skg moc wiec moze to wymagacé dtuzszej ekspozycji na dang po-
wierzchnie, aby potencjalnie zapewni¢ skuteczng inaktywacje
bakterii lub wirusa.

W ostatnim czasie duza nadzieje pokiada sie w LED-owych
zroédlach promieniowania, ktére sg w stanie dostarczy¢ promie-
niowanie o $cisle okreslonej dtugosci fali np. 220 nm. Niestety
w tej chwili jeszcze nie sg dostepne na rynku w sprzedazy.

Oczekuje sig, ze promieniowanie UV-B i UV-A bedzie mniej
skuteczne niz promieniowanie UV-C w inaktywacji korona-
wirusa SARS-CoV-2. Promieniowanie UV-B moze wnika¢ gle-
biej w skore i tkanki galki ocznej Wiadomo, ze UV-B powoduje
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uszkodzenie DNA ijest czynnikiem ryzyka
w rozwoju raka skory i za¢my.

Promieniowanie UV-A jest mniej nie-
bezpieczne niz promieniowanie UV-B, ale
jest takze znacznie (okoto 1000 razy) mniej
skuteczne niz promieniowanie UV-B lub
UV-C w inaktywacji innych wiruséw
SARS. Promieniowanie UV-A jest réwniez
zwigzane ze starzeniem sie skory i ryzy-
kiem rozwoju raka skory.

Obecnie na rynku mozna spotkac kil-
ka typéw lamp do sterylizacji UV.

LAMPY UV

W przeszlosci najpopularniejszym typem
lampy stosowanym do wytwarzania pro-
mieniowania UV-C byla niskocisnieniowa
lampa rteciowa, ktdrej gtéwna emisja pro-
mieniowania (> 90%) wynosila 254 nm. Ten
typ lampy wytwarza tez inne dtugosci fal.

Istniejg réwniez inne dostepne lam-
py, emitujgce szeroki zakres dlugosci fal
UV, ale takze promieniowanie widzialne
i podczerwone.

Lampa ekscymerowa lub lampa dalekie-
go UV-C:rodzajlampy, zwanej ,lampa ekscy-
merows”, o szczytowej emisji okoto 222 nm.

Pulsacyjne lampy ksenonowe. Lampy
te emitujg najpierw krétki impuls swiatla
o szerokim spektrum (w tym UV, widzial-
nym i podczerwonym), a nastepnie, w ta-
kim urzagdzeniu, promieniowanie to zo-
staje przefiltrowane, aby emitowane bylo
gléwnie promieniowanie UV-C. Urzadze-
nia tego typu sg stosowane czasami w wa-
runkach szpitalnych, do dezynfekowania
powierzchni w salach operacyjnych lub
innych pomieszczeniach szpitala. Muszg
by¢ one tam uzywane w czasie nieobec-
nosci ludzi.

DIODY
ELEKTROLUMINESCENCY]JNE
(LED)

Coraz powszechniej dostepne sg diody
elektroluminescencyjne (LED), wytwarza-
jace promieniowanie UV. Diody LED emi-
tujg zazwyczaj bardzo waskie pasmo fal
promieniowania. Obecnie dostepne diody
UV LED majg szczytowe dlugosci fal mie-
dzy innymi przy wartosciach 214 nm, 265
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TABELA 1. PODZIAL PROMIENIOWANIA UV WRAZ

Z ZASTOSOWANIEM
ZRODLO NANOMETRY BEZPIECZNE
SWIATLA [nm] DLA SKORY
| 0CZU

Dalekie UV 100 - 200 Tak

Dalekie UV-C 207 - 220 Tak

Uv-C 200 - 280 Nie

UV-B 280 - 315 Nie

UV-A 315 - 400 Nie

NISZCZENIE
MATERIALOW TYPU

ZASTOSOWANIE
PRAKTYCZNE

PLASTIKI, GUMA

Urzadzenia medyczne

Tak .
generujace ozon

Bakteriobéjcze,
bardzo skuteczne do
dezynfekcji

Tak

Bakteriobdjcze,
bardzo skuteczne do
dezynfekcji

Tak

Reakcja ze skora,
zastosowanie
medyczne

Tak

Utwardzanie,
drukowanie,
zastosowanie
medyczne

Nie wszystkie materiaty

W tej grupie dtugosci promieniowania mozna jeszcze wymieni¢ okreslone dtugosci fal:

- skuteczne do niszczenia RNA (enzymatycznego), to 275 nm, w natezeniu 1 - 1,4 W/cm? oraz 365
nm, 0,7 - 0,9 W/cm? i minimalnym czasie ekspozycji < 5 minut;

- niszczenia wirusow typu A 265 nm, o mocy 52 mJ/cm? i czasie ekspozycji 5 sekund;

- niszczenia bakterii S. aureus przy dtugosci 265 lub 275 nm, dawka 52 mJ/cm?,

czas ekspozycji < 5 sekund;

- niszczenie grzybow (A. brasilliensis) dtugo$¢ fali 278 i 365 nm, dawka 36 000 mJ/cm?, czas

ekspozycji 180 sekund;

Obecnie wydaje sig, ze najbardziej skuteczna dtugos¢ fali przeciw SARS-CoV-2 wynosi 265 nm.

nm i273 nm. Jedng z zalet diod LED w po-
réwnaniu z niskoci$nieniowymi lampami
rteciowymi jest to, ze nie zawierajg rteci.
Mala powierzchnia i wyzsza kierunkowosé
diod LED moga jednak sprawi¢, ze bedg one
mniej skuteczne w zastosowaniach bakte-
riobodjczych.

W tej chwili na rynku mozna spotkac
juz mobilne lampy UV-C, przeznaczo-
ne do dezynfekcji szpitali. Lampy takie,
przesuwane z predkoscig okoto 2,5 metra
na minute, w ciggu 30 minut sg w stanie
zdezynfekowaé ze skutecznoscig > 99%
pomieszczenia okoto 37 — 38 m?. Posia-

FOT. EXOLIGHT

dajg one w sobie okolo 30 lamp o mocy 15
watéw kazda.

Nalezy pamieta¢ takze o tym, ze moc
Swiatla zmniejsza sie odwrotnie propor-
cjonalnie do odlegtosci, wszystkie wirusy
ging wiec w ciggu 1 sekundy (wewnatrz
kuli o promieniu 1,4 metra) przy mocy
lampy UV wynoszacej 100 watow. Na
podstawie danych z literatury fachowej
mozna znalez¢ wartosé A = 400 mikrowa-
tow nalcm2 =4 W/ m?przez 1 sekunde.
Co daje nam moc lampy wynoszacg 200
watéw, dla kuli o promieniu 2 metréow
iczasiels.

Podczas pisania artykulu zetknalem
sie z ciekawg hipoteza, iz kontakt z pro-
mieniowaniem UV-B powoduje, ze nasz
organizm wytwarza witamine D. W bada-
niach na zwierzetach wykazano, ze nizszy
poziom witaminy D u zwierzat wskazuje na
wieksze ryzyko zakazenia koronawirusem.

URZADZENIA DO
PODGRZEWANIA
Moga by¢ wykorzystywane do dezynfeko-
wania masek ochronnych N-95, w celuich
powtdérnego uzycia.

Urzadzenie sklada sie z nagrzewni-
cy powietrza o strukturze plastra miodu,
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TABELA 2. WYMAGANY CZAS DO DEZAKTYWAC]I 90%
WIRUSOW W ZALEZNOSCI OD STEZENIA OZONU I CZASU

KONTAKTU, WEDLUG R2k.

KONCENTRACJA WILGOTNOSC
0ZONU (PPM) CZAS W [min] WZGLEDNA WIRUS PRACA
25

>95% 12 typow wiruséw Hudson 2009
0,05 180 35% Herpes Grieci 2014
10 12 55% Rézne typy Dennis 2020
o sSDNA, ssRNA, dsDNA,
0,6 100 55% otoczkowe, dSRNA Tseng 2008
o sSDNA, ssRNA, dsDNA,
1,2 14 55% otoczkowe, dSRNA Tseng 2008
10,33 0.3 55% SR, GO BRI, | 7 e

ktéra wytwarza suche i wilgotne cieplo
w szerokim zakresie temperatury i wil-
gotnosci wzglednej. Na przewodzie wy-
lotowym zainstalowano nagrzewnice
wysokotemperaturowg, zapewniajgcg
dezynfekcje powietrza z komory przed
wypuszczeniem go do atmosfery. Proto-
typy zostaly wytworzone przez firmy ARCI
i M/s. Sowbal Aerothermics.

0OZON

Ozon O,, najbardziej znany ze swojej roli
ochronnej w srodowisku ekologicznym
ziemi, jest silnym utleniaczem. Reagujgc
z czasteczkami organicznymi, zawiera-
jacymi wigzania podwojne lub potrdjne,
ma dziatania bakteriobojcze, wirusobdjcze
oraz grzybobojcze.

Czasteczka ozonu (0,) ma cykliczng
strukture, z odlegloscig miedzy atomami
tlenu wynoszacymi 1,26 A, co powoduje,
ze jest ona wysoce niestabilna i rozklada
sie na tlen (0,) i jeden bardzo reaktywny
atom tlenu. Ozon wystepuje w przyrodzie,
ajego stezenie w atmosferze wynosi okoto
0,04 ppm (1 ppm ~ 2 mg/m?).

Gdy wymagane sg wysokie wydajno-
$ci, ozon jest wytwarzany przez wylado-
wanie bariery dielektrycznej (DBD), zna-
ne rowniez jako efekt koronowy. Nazwa
pochodzi od ksztaltu obszaru Swiecacego
gazu, utworzonego wokot elektrody, gdy
natezenie pola elektrycznego jest dosta-
tecznie wysokie do jonizacji gazowej, ale
bez tworzenia tuku.

otoczkowe, dsRNA

Ozon mozna wytwarzac¢ in-situ za
pomoca matlych, kompaktowych gene-
ratoréw ozonu, wykorzystujagc osuszone
powietrze z otoczenia jako surowiec. Pod-
czas tego zabiegu, na poczatku dostarcza-
ny jest ozon, az do osiggniecia pozadanego
stezenia, nastepnie nalezy odczekaé czas
niezbedny do dezynfekcji oraz dokladnie
przewietrzy¢ pomieszczenie, az do osia-
gniecia stezen wymaganych dla bezpie-
czenstwa ludzi.

Ze wzgledu na wiasciwosci toksyko-
logiczne ozonu i jego zdolnosci do degra-
dacji wielu materialéw, optymalng rzeczg
wydaje sie by¢ mozliwos$é wykorzystania
go do dezynfekcji powietrza bez obecnosci
czlowieka w pomieszczeniu. Nalezy stoso-
wac do tego takie stezenie gazu, aby byto
ono skuteczne do zniszczenia wirusow, ale
jeszcze niewystarczajgce do zniszczenia
materialow.

Na przyklad maly generator ozonu
moze wytwarzaé 2000 mg/ godzine. Dla
pomieszczenia o wymiarach 10x10x3 m
(300 m3), stezenie ozonu 6,6 mg /m3 moz-
na osiggna¢ po 1 godzinie, ktére mozna
przeliczy¢ na 3,36 czesci na milion (ppm)
W nastepujacy sposob: ppm = mg/ m?® x
24,45/ 48 (gdzie 24,45, to objetos$¢ 1 mola
gazu doskonalego przy 1 atm i 25°C oraz 48
g/ mol masy czasteczkowej ozonu).

Wedlug badan Hudsona (2009), mak-
symalna skutecznos¢ przeciwwirusowa
wymagala stezenia ozonu 25 ppm przez
15 minut, a nastepnie krotkiego okresu

Zarowno biologiczne, jak i medyczne zastosowania
plazmy niskotemperaturowej opierajq sie na jej
przeciwdrobnoustrojowych wlasciwosciach —
szereg badan wykazatl skutecznos¢ dzialania zimnej
plazmy przeciw komorkom wegetatywnym i sporom
bakterii, a takze drozdzom, plesniom i wirusom

wysokiej wilgotnosci (> 90% wilgotnosci
wzglednej).

Ponadto niektére badania wykazuja,
ze waznym czynnikiem inaktywacji wi-
ruséw iinnych mikroorganizmoéw jest cal-
kowita dawka ozonu, ktéra jest obliczana
jako iloczyn czasu ekspozyciji i stezenia.
W tych badaniach, niskie stezenia przez
diuzszy czas dajg takie same wyniki jak
wysokie stezenia przez krotki czas.

Tanie generatory, zaprojektowane
do recznego uruchamiania i zatrzymy-
wania za pomocg timera, nie pozwalajg
na osiggniecie stalej koncentracji ozonu
przez okreslony czas. Po ich zastosowa-
niu w sumie nie wiele wiemy o ich sku-
tecznosci, chyba ze zostang odpowiednio
skalibrowane.

Interakcje wirus6w z ozonem przeba-
dano juz w latach 80. XX wieku. Po 30 se-
kundach ekspozycji ozonem, 99% wiruséw
zostalo zdezaktywowanych i wykazalo
uszkodzenie swoich biatek otoczkowych.
Moze to skutkowac¢ brakiem mozliwosci
przylaczania sie do normalnych komoérek
i peknieciem jednoniciowego RNA.

Podczas epidemii SARS w 2003 1. ste-
rylizacja ozonem zostala z powodzeniem
zastosowana do oczyszczenia srodowisk
zakazonych koronawirusem SARS-CoV-1,
tj. wirusem wywolujagcym chorobe SARS.

Poniewaz SARS-CoV-1 réwniez jest
czlonkiem rodziny koronawiruséw, to jest
wysoce prawdopodobne, ze sterylizacja
ozonem bylaby skuteczna takze w zabi-
janiu SARS-CoV-2, koronawirusa, ktéry
powoduje chorobe COVID-19.

Przeglad literatury naukowej na temat
wirusobdjczego dzialania ozonu pokazuje,
Ze stezenie ozonu w zakresie 1 — 25 ppm
i czasu kontaktu od 10 minut do 3 godzin
sg w stanie skutecznie inaktywowac bar-
dzo rézne rodzaje wiruséw w temperatu-
rze pokojowej i przy sredniej wilgotnosci
wzglednej.

JAKIE JEST RYZYKO
IWYMAGANIA DOTYCZACE
OZONU?

Oddychanie nawet niewielkimi iloscia-
mi ozonu moze by¢ szkodliwe. Objawy
obejmujg kaszel, dusznosci i zaostrzenie
choréb pluc, w tym astmy. Przy wyzszych
stezeniach mozna wyczu¢ ozon, staje sie on
jednak szkodliwy nawet przy mniejszych
dawkach. Z tego powodu wiele krajow
ustalito 8-godzinny limit ekspozycji na 70
ppb (czesci na miliard) ozonu. W Polsce dla
8-godzinnego dnia pracy limit ten wynosi
0,075 ppm lub 0,15 mg/m3.

Trwajg obecnie badania, aby ozon kla-
syfikowac nawet pod katem mutagennosci
(Muta. 2) i rakotwdrczosci (Carc. 2). Zostaty
one zapoczatkowane w Niemczech, w 2016 1.

Generatory ozonu mogg generowac
promieniowanie elektromagnetyczne
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zwigzanych z blonami

o réoznych czestotliwosciach. Wedlug
ECHA zabronione jest wchodzenie do po-
mieszczenia, gdzie pracuje generator ozo-
nu osobom z rozrusznikiem serca.

Ozon silnie niszczy tworzywa sztucz-
ne i gume. Powoduje wyblakniecie barw-
nikow oraz wywotuje korozje metali: mie-
dzi i aluminium.

Najbardziej narazone na niekorzystne
dzialanie ozonu tworzywa, to naturalny
kauczuk i nitryl. Inne, takie jak kauczuki
butylowe, neopren i poliuretan, narazone
na te same stezenia ozonu, wytrzymujg
prawie trzy razy wieksze stezenie tego
gazu, w poréwnaniu z kauczukami natu-
ralnymi. Ostatecznie najbardziej odpor-
ne sg tworzywa takie jak: silikon, akryl,
chlorosulfonowany polietylen i kopolimer
etylenowo-propylenowy, ktére charakte-
ryzujg sie nasyconymi strukturami che-
micznymi.

Pomiar stezenia ozonu oparty jest na
technice spektrofotometrycznej, pochia-
niania przez czasteczki ozonu promie-
niowania ultrafioletowego o dlugosci fali
254 nm. Istniejg rowniez mierniki ozonu
z elektrochemiczng zasadg wykrywania
zarowno stacjonarne, jak i przenosne.

Stosowanie niskich stezen ozonu (0,02
- 0,06 ppm) na wloknach bawelnianych
moze zmniejszy¢ ich wytrzymatosc¢ na ze-

HOCI atakuje bakterie lub wirusy poprzez chemiczne
wigzanie atomow chloru na zasady nukleotydowe,
zaburzajace dzialanie DNSA bakterii, utrudnia szlaki
metaboliczne, w ktorych komorki wykorzystuja
enzymy do utleniania skladnikow odzywczych
iuwalniania energii oraz innych czynnosci

rwanie. Moze do tego doprowadzi¢ takze
postepujace bielenie tkanin farbowanych.

ZIMNA PLAZMA

Plazma, zwana czwartym i najpowszech-
niej wystepujacym we wszechswiecie sta-
nem skupienia materii, to zjonizowany gaz,
mogacy przewodzi¢ ladunki elektryczne.
Plazma niskotemperaturowa moze sktada¢
sie z mieszaniny zaréwno zjonizowanych,
jak i niezjonizowanych czasteczek, a takze
atomoéw w stanie podstawowym i wzbu-
dzonych, wolnych rodnikéw, w tym tlenu
i azotu, ozonu oraz elektronéw i promie-
niowania UV.

Zarowno biologiczne, jak i medyczne
zastosowania plazmy niskotemperatu-
rowej opierajg sie na jej przeciwdrobno-
ustrojowych wlasciwosciach — szereg
badan wykazal skutecznos$¢ dzialania
zimnej plazmy przeciw komoérkom wege-
tatywnym i sporom bakterii, a takze droz-
dzom, plesniom i wirusom. To wilasnie
szereg reaktywnych czasteczek chemicz-
nych jest odpowiedzialny za uszkodze-
nie komoérek mikroorganizméw. Uszko-
dzenia te moga dotyczy¢: Sciany i blony
komorkowej — dezintegracja struktur
powierzchniowych zachodzi na skutek
bombardowania komérek reaktywnymi
skladnikami plazmy (02, 03, OH:, H202,
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NO-iNO2), przy czym, najbardziej letalne
dzialanie wykazuje tlen atomowy i rod-
nik hydroksylowy, co moze prowadzi¢
do przerwania ciagglosci lizy komorek,
oraz uszkodzenia DNA - ze wzgledu na
promienie UV powstajgce podczas jej wy-
twarzania. Plazma prowadzi do degrada-
cji DNA mikroorganizmoéw — promienie
UV charakteryzujg sie wysokg wartoscig
energetyczng i duzym stopniem absor-
bancji przez czasteczki DNA i RNA, co
prowadzi do powstania dimeréw tyminy
i fragmentacji nukleoidu.

Wykorzystanie plazmy w stomatologii
opiera sie gléwnie na walce z bakteriami
bytujacymi na powierzchni zebéw w po-
staci trudnych do zwalczenia biofilmdw,
ktore powodujg zakazenia blony sluzowej
zebow lub dzigsel.

CZY ZIMNA PLAZMA MOiE
ROWNIEZ ZAPOBIEGAC
ROZPRZESTRZENIANIU SIE
WIRUSA W PLUCACH?
Prowadzac badania kliniczne, naukowcy
majag nadzieje udzieli¢ odpowiedzi na rézne
pytania. Chcg wyjasnic, czy leczenie zimng
plazma moze zapobiec zakazeniu wirusem
COVID-19 u pacjentéw wentylowanych me-
chanicznie (w ten sposéb znacznie zwiek-
szajgc szanse na ich wyleczenie), a takze czy
zjonizowane powietrze znacznie zmniejsza
wiremie w ustach, nosie i gardle tych pacjen-
téw. Mogtoby to dodatkowo pomdc zmniej-
szy¢ ryzyko infekcji dla personelu medycz-
nego na oddzialach intensywnej terapii.
Aby moéc uzywac zimnej plazmy
w gornych drogach oddechowych, firma
Terraplasma Medical przeksztalcila urza-
dzenie do leczenia ran przewlekle zakazo-
nych. Zastosowanie to maégiby by¢ uzyte
w leczeniu szpitalnym, a by¢é moze takze
do dezynfekcji masek jednorazowych lub
drobnego sprzetu.

ra, w zakresie technologii chemicznej, na wydziale chemicznym Politechniki Warszawskiej.
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