Redukcja zanieczyszczenia mikrobiologicznego
w pomieszczeniach z zastosowaniem
lampy przeptywowej z promieniowaniem UV-C

W artykule przedstawiono wyniki wste
kach rzeczywistych w celu okreélenia s
powietrza, wykorzystuiqcego Eromieniowonie UV-C o pona
ynkéw uzytecznosci publiczne.
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nych badan mikrobiologicznych powietrza przeprowadzanych w warun-

Eutecznoéci dziatania J)rzenoénego urzqdzenia stuzqcego do dezynfekcii
normatywnej mocy 330 W i mozliwosci zastosowania

The article presents the results of preliminary microbiological air tests carried out in real conditions in order to
determine the effectiveness of a portable device for air cﬁsinfection, using UV-C radiation with an excess power of
330 W and the possibility of using it in public buildings.
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Wstep

Ostatni czas pod znakiem pandemii
koronowirusa wywotanego przez SARS-
CoV-2 zwrécit naszq uwage na aspekt jo-
koéci powietrza w pomieszczeniach. Gtéw-
nie jakoéci mikrobiologicznej powietrza nie
tylko w szpitalach czy ogélnie jednostkach
zwiqzanych ze stuzbq zdrowia, dle réw-
niez jakosci mikrobiologicznej powietrza
pomieszczen uzytecznodci publicznej, jok
réwniez pomieszczei domowych. Czas,
ktory spedzamy zaréwno w pracy jok
i poza nig nierozerwalnie zwigzany jest
z pomieszczeniami, stqd fez aspekt jakosci
powietrza, szczegdlnie jakosci mikrobiolo-
gicznej, jest bardzo wazny. Wéréd czynni-
kéw maijgcych bezposredni wplyw na jo-
ko$¢ powietrza wewnetrznego nalezy wy-
mieni¢: materialy wykorzystane do budo-
wy i izolacji budynkéw, wyposazenie
whetrz, systemy wentylacyine i klimatyza-
cyjne, powietrze zewnetrzne, cztowiek itd.
Wiele z tych czynnikéw moze negatywnie
oddzialywaé na joko$é powietrza w po-
mieszczeniach i moze byé zrédtem zanie-
czyszczenh chemicznych, jok réwniez i mi-
krobiologicznych.

Srodowisko wewnetrzne zawiera sze-
rokg game mikroorganizméw, w tym bak-

terii, grzybéw oraz wiruséw. Réznorod-
noéé¢ rodzajowa bakterii i wiruséw
w pomieszczeniach, w przeciwienstwie do
grzybéw, ksztattowana jest gtéwnie przez
przebywajqcych tam ludzi [1]. Do najcze-
éciej wystepujacych w pomieszczeniach
wewnetrznych bakterii nalezqg: Micrococ-
cus, Staphylococcus, Bacillus, Mycobacte-
ria, Arthrobacter [2-5].

Niezaleznie od pandemii, z grupy za-
nieczyszczen biologicznych, to wiasnie
grzyby, a gféwnie zarodniki plesni mozna
uznad, szczegc')|nie w ostatnich latach, za
gféwnq przyczyne zlego samopoczucia
i choréb wystepujacych u ludzi [6-13].
W otoczeniu czlowieka wystepuje szereg
grzybéw nie tylko plesniowych wywotujg-
cych liczne choroby, poczawszy od infek-
cji ukladu oddechowego, alergii (skutkujq-
cych niezytem bfon $luzowych, astmg
oskrzelowq badz zapaleniem pecherzy-
kéw ptucnych), poprzez réznego typu der-
matozy, czy obnizenie odpornosci (czego
skutkiem moze byé m. in. aspergiloza
ptuc), ale réwniez swedzenie oczu, zatka-
ny nos, bdl glowy i ogélne zte samopoczu-
cie. Dodatkowo znaczna czeéé grzybéw,
a w szczegdlnosci ich zarodniki, wykazu-
je charakter cytotoksyczny, neurogenny
a nawet kancerogenny. Nie mozna réw-

niez zapomnie¢ o negatywnym oddziaty-
waniu tej grupy mikroorganizméw na or-
ganizm czlowieka w aspekcie tzw. zespo-
tu chorego budynku (ang. sick building
syndrome, SBS) [6-9]. Wystepujace w po-
mieszczeniach grzyby mogg wytwarzaé
réwniez lotne zwigzki organiczne, dlergi-
zujqce biatka i mikotoksyny (mykotoksy-
ny), a kazdy z tych czynnikéw moze stwa-
rzaé zagrozenie dla zdrowia ludzi [7-10].
W literaturze tematu podawane jest, ze
najczescie| wystepujacymi w powietrzu
pomieszczen zamknietych sq grzyby z ro-
dzaju: Cladosporium, Penicillium, Alterna-
ria i Aspergillus. Jok réwniez izolowane sq
gatunki z rodzaju: Fusarium, Acremo-
nium, Trichoderma, Botritis, Mucor, Scopu-
lariopsis i Trichotecium oraz Stachybotrys
chartarum gatunek dominujgcy w zawil-
goconych pomieszczeniach [7, 9-13].

Sterylizacja a dezynfekcja

Bardzo czesto mylnie okresla sie ,de-
zynfekeje” jako ,sterylizacje”, a przedmio-
ty, miejsca czy powietrze poddane dziafa-
niom czynnikéw chemicznych bqdz fizycz-
nych majqcych za zadanie zniszczenie mi-
kroorganizméw i wiruséw, jako ,czescio-
wo sterylne”. Kiedy $rodki chemiczne badz
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czynniki fizyczne sq zastosowane do nisz-
czenia wszelkich form zycia mikrobiolo-
gicznego jak réwniez wiruséw, mozna je
nazwad érodkami sterylizujgcymi. Te same
$rodki stosowane przy krétszych okresach
narazenia réwniez mogq byé czescig pro-
cesu, ale procesu dezynfekeji (. dezynfek-
cji wysokiego poziomu). Dezynfekcja to pro-
ces, ktéry eliminuje wiele lub wszystkie drob-
noustroje  chorobotwércze oraz wirusy,
z wyjatkiem przetrwalnikéw bakteryjnych,
na obieklach nieozywionych, zaréwno
z powiefrza jok i z powierzchni (rys.1) [14].
Z fizycznego punktu widzenia unieszkodli-
wianie wiruséw czy bakterii zawieszonych
w wodzie lub w cerozolu (w powietrzu) jest
tym samym zjawiskiem. W aerozolu jednak
sq one bardziej podatne na dziatanie UV-C
(krétsza droga fotonu). Proces unieszkodli-
wiania jest zatem bardziej wydajny w przy-
padku cerozolu niz wody. Nalezy zazna-
czyé, ze w przypadku powierzchni patoge-
ny réwniez znajdujq sie w kropelkach, po-
dobnie jok w powietrzu. W powietrzu jed-
nak ich swobodny ruch umozliwia naswie-
flenie z kazdej strony.

Wedtug definicji FDA (ang. Food and
Drug Administration) o dezynfekcji wyso-
kiego poziomu méwimy, gdy uzyty érodek
stosowany przez krétszy czas kontaktu
powoduije zabicie 6-log;, odpowiedniego
gatunku  Mycobacterium. Oczyszczanie
powietrza na filirach a nastepnie dezyn-
fekcja wysokiego poziomu powinny wyeli-
minowaé wystarczajgeq liczbe patoge-
néw, aby zapobiec przenoszeniu infekgji
[14].

Dezynfekcja powietrza — UVC

Do dezynfekcji powietrza stosowana
moze by¢ np.: filtracja, promieniowanie
ultraficletowe, fotokataliza czy zamgtawia-
nie z wykorzystaniem ditlenku chloru majg-
ce na celu zmniejszenie zanieczyszczenia
mikrobiologicznego powietrza. Mikroor-
ganizmy (bakterie, grzyby) czy wirusy réz-
nig sie znacznie pod wzgledem opornosci
na chemiczne érodki i procesy sterylizacji
(rys. 1). Coraz bardziej wrazliwe sq, idgc
w kolejnosci wzrastajgcej wrazliwosé: kok-
cydia (np. Cryptosporidium), pratki (np. M.
tuberculosis), nielipidowe lub mate wirusy
(np. polio i Coxsackie), grzyby (np. Asper-
gillus i Candida), bakterie wegetatywne
(np. Staphylococcus i Pseudomonas) oraz
wirusy lipidowe lub éredniej wielkosci (np.
opryszczka, HIV czy koronawirus). Rickett-
siae, Chlamydiae i mykoplazma nie mogq
by¢ umieszczone na tej skali wzglednej
opornosci czy wrazliwoici, poniewaz
informacje o skutecznosci $rodkéw biobdj-
czych przeciwko fym drobnoustrojom sq

www.informacjainstal.com.pl

ograniczone. Z uwagi na to, ze mikroorga-
nizmy zawierajq lipidy i sq podobne pod
wzgledem struktury i sktadu do innych bak-
terii, mozna przewidywaé, ze zostang
unieszkodliwione przez te same $rodki bio-
béjcze, ktére niszczq wirusy lipidowe
i bakterie wegetatywne. Znanym wyijatkiem
od tego przypuszczenia jest Coxiella bur-
netti, ktéra wykazata odpornosé na $rodki
dezynfekujqce [14].Dtugosé fali promienio-
wania UV-C waha sie od 328 nm do 210
nm (3280 A do 2100 A). Jego maksymal-
ne dziatanie biobdjcze wystepuje przy
240-280 nm. Niskociénieniowe lompy
parowe rfeciowe emitujg ponad 90% swo-
jego promieniowania przy dlugoici fali
253,7 nm, co jest bliskie maksymalnej
aktywnosci biobéjczej. Inaktywacja mikro-
organizméw wynika z destrukcji kwasu
nukleinowego (RNA, DNA) poprzez induk-
cje dimeréw tyminy. Stqd tez promieniowa-

wywolujgcego chorobe Covid-19 [15-18].
Oprécz aspektu dezynfekcyjnego promie-
niowania UV-C jest bardzo istotny aspekt
bezpieczenstwa wobec ludzi zastosowa-
nia tego promieniowania. Wedtug infor-
macji od producenta konstrukcja Urzgdze-
nia do Recyrkulacyjnej Dezynfekciji Powie-
trza (URDP_AM) firmy Aparatura Medycz-
na sp. z o. o. wyklucza emisje promienio-
wania UV-C poza obudowe URDP_AM
[19-21]. Oznacza to, ze URDP_AM nie
ma negatywnego oddziatywania na orga-
nizm ludzki, co pozwala stosowac to urzg-
dzenie w miejscach uzytecznosci publicz-
nej, jok réwniez w domach. Zastosowanie
URDP_AM w pomieszczeniach jest dzieki
temu mozliwe takze w trakcie przebywa-
nia ludzi. Urzgdzenie wyposazone jest
w sterownik, ktéry umozliwia petne nim
sterowanie zaréwno w odniesieniu do
czasu pracy jak i jego wydajnosci.

Opornoéé Poziom
Priony (Choroba Jakoba-Creutzfeldta) Przetwarzanie prionéw
Bakterie przefrwalnikujace (Bacillus atrophaeus) Sterylizacja
Kokeydia (Cryptosporidium) Dezynfekcja
Mykobakterie (M. tuberculosis, M. terrae) Wysoko skuteczna
Nielipidowe lub mate wirusy (polio, coxsackie)
Grzyby (Aspergillus, Candida) Srednio skuteczna
Bakterie wegetatywne (S. aureus, P aeruginosa)
Lipidowe lub éredniej wielkosci wirusy (HIV, herpes, HPV-B, koronawirus) Nisko skuteczna
Wrazliwosé
Rysunek 1.

Malejgca kolejnoi¢ opornosci prionéw, mikroorganizméw oraz wiruséw na sterylizacje i dezynfekcje
(przy okreslnych poziomach dezynfekeii) [14] - modyfikacja wlasna

nie UV-C jest wykorzystywane do dezyn-
fekcji wody do picia, implantéw tytano-
wych, soczewek kontaktowych oraz powie-
trza. Bakferie nie tworzqce przetrwalnikéw
i wirusy sq fatwiej zabijane przez $wiatto
UV-C niz grzyby, a przede wszystkim prze-
trwalniki bakterii [14].

Promieniowanie UV-C ma kilka poten-
cjalnych zastosowan, ale na jego skutecz-
nos¢ i wykorzystanie ma wplyw m.in.
materia organiczna, diugoéé fali, warunki
emisji, jok zastosowanie odpowiednich
reflektoréw, temperatura, rodzaj mikroor-
ganizmu czy wirusa i natezenie promie-
niowania UV-C.

Stosowanie promieniowania UV-C
w pomieszczeniach zwigzane jest z nisz-
czeniem mikroorganizméw i wiruséw uno-
szqcych sie¢ w powietrzu lub inaktywacii
drobnoustrojéw na powierzchniach. Sku-
teczno$é promieniowania UV-C zostata
wielokrotnie potwierdzona w zwalczaniu
bakterii, grzybéw i wiruséw. Réwniez
potwierdzona zostata skutecznoéé tego
promieniowania na wirusa SARS-CoV-2
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Warunki i metody badan

Warunki badan

Badania wykonywane byly w po-
mieszczeniu  biurowym, uzytkowanym
w sposéb zmienny, nieciagly przez zmien-
ng liczbe oséb (1-3). Pomieszczenie zlo-
kalizowane jest w starej kamienicy na ze-
rowej kondygnacji od strony potudniowe;.
Pomieszczenie o powierzchni 12 m2 wy-
posazone jest w dwa okna oraz wentyla-
cje grawitacyjng i w zaleznoéci od po-
trzeb moze byé przewietrzane w sposéb
niekontrolowany poprzez otwarcie okien.
Powietrze zewnetrzne dostarczane jest do
pomieszczenia réwniez w sposéb niekon-
trolowany przez instalacje wentylacji gra-
witacyjnej.

W trakcie wykonywania badan jak
réwniez na 24 h przed, pomieszczenie nie
bylo przewietrzane, jok réwniez nie prze-
bywaly w nim zadne osoby. Jedynie dzia-
tata wentylacja grawitacyjna. Wentylacja
grawitacyjna dziatata réwniez w trakcie
realizowanych badan.



W pomieszczeniu umieszczono Urzg-
dzenie do Recyrkulacyjnej Dezynfekcii
Powietrza (URDP_AM) firmy Aparatura
Medyczna Sp. z o.0. (rys. 2-4).

Rysunek 2.
Zdjecie fragmentu stanowiska pomiarowego

Rysunek 3.
Zdjecie obrazujgce ustawienie probnika SAS
Super 180™

W Urzqgdzeniu powietrze z jednej stro-
ny jest pobierane i wewngtrz obudowy
wprowadzane w ruch obrotowy oraz pod-
dawane dziataniu intensywnego promie-
niowania UV-C (moc promiennikéw 330
W) o dugosci fali 254 nm. Predko$¢ prze-
plywu powietrza w trakcie badan wynosita
200 m3/h. Zastosowana w URDP_AM
technologia oparta jest o niskociénieniowe
promienniki rteciowe, ktére sq zamontowa-
ne w zamknietej komorze wyposazonej
w filiry przeciwdziatajgce powstawaniu
szkodliwego ozonu. Dzigki temu promie-
niowanie eliminuje wirusy, bakterie, grzy-
by, a do pomieszczenia z urzqdzenia
wprowadzane jest powiefrza czyste i wolne

od szkodliwego dla ludzi ozonu [19-22].

Rysunek 4 a, b.

Zdjecie Urzqgdzenia do Recyrkulacyjnej Dezyn-
fekcji Powietrza (URDP_AM) firmy Aparatura
Medyczna Sp. z 0.0.

Odlegtos¢ ustawienia prébnika SAS
Super 180™ od Urzqdzenia wynosita
1,5m.

Metody badan

Badania majgce na celu okreslenie
wplywu przenosnego urzqdzenia z pro-
mieniowaniem UV-C na poprawe jakosci
mikrobiologicznej powietrza w pomiesz-
czeniu wykonano 4-5.10.2021 r. (w cza-
sie 676 min., od godz. 13.00 pierwszego
dnia pomiaréw do godziny 18.00 dnia
kolejnego).

Badania podzielono na dwa efapy (na
dwie serie pomiarowe). W pierwszym —
dokonano poboru 7 préb (n=1...7)
w odstepach co 12 minut, traktujgc pierw-
sze — w czasie 0, jako tlo do wszystkich
badan. Po tym czasie (czyli po czasie 0)
wlaczono urzqdzenie (lampe i wentylator).
Po zakohczeniu pierwszego etapu badan
wylgczono urzgdzenie i opuszczono
pomieszczenie. Na 10,5 godzin przed
drugim etapem badah wigczono ponownie
urzqdzenie, wczeéniej wykonujac pomiar
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(w czasie t=630 min., n=8). Drugi etap
badah obejmowat 5 pomiaréw (oznaczo-
nych jako n=8...12), réwniez wykonywa-
nych w odstepach 12 minutowych. W trak-
cie | i Il serii pomiarowej w pomieszczeniu
w sposéb ciagly przebywaly 2 osoby.

Badania mikrobiologiczne powietrza
przeprowadzano metodq zderzeniowq
(impakeja bezwladnosciowa). Ocene jako-
éci mikrobiologicznej powietrza oparto na
ogdlnej liczbie bakterii mezofilnych na aga-
rze odzywczym AQ firmy BTL (o sktadzie:
wycigg migsny-2g/l, pepton-8g/l, chlorek
sodu-5g/1, agar 15g/1; pH 7,4) oraz ogél-
nej liczbie grzybéw wyhodowanych na
podtozu z ekstraktem sfodowym Malt Extract
(ME) firmy LAB-AGAR TM (o sktadzie: malt
extract 30g/l; peptone z maczki sojowej
3g/l, agar 15g/1; pH 5,6+0,2).

Prébki powietrza o okreslonej obijefo-
éci pobrano przy uzyciu skalibrowanego
probnika SAS Super 180™ ustawionego
na pobdr statej objefosci powietrza 0,1 m3.
Pomiary wykonano w trzech powtérze-
niach. Przedstawione wyniki sq warto-
$ciami $rednimi.

Po poborze préb, plytki zostaly prze-
transportowane do laboratorium Biotech-
nologii Srodowiska w Katedrze Inzynierii
Ochrony Srodowiska PWr. w celu inkuba-
cji w warunkach optymalnych dla rozwoju
bakterii mezofilnych tj. 37°C przez 48 h
oraz grzybéw — 26°C przez 5 dni i zlicze-
nia wyrostych na podfozach kolonii bakte-
ryinych i grzybiczych.

W celu obliczenia ogélnej liczby
mikroorganizméw obecnej w 1 m3 powie-
trza (jtk/ m3) w metodzie zderzeniowej do
korekeji wyniku, zanizonego w zwigzku
z trafieniem dwéch lub wiecej mikroorga-
nizméw w jeden punkt, wprowadzono
poprawke wedtug wzoru Fellera [22-24].

Procentowy stopien redukcji mikroor-
ganizméw po zastosowaniu lampy UV-C
obliczono wg wzoru:

R=100-(1-P2/P1),%

gdzie:

P1, P2(n) - ilo$¢ mikroorganizméw przed-
stawiona w jtk/m3 na poczqtku
badan (Ho, n=1) i po kazdych 12
min. dziafania urzgdzenia (n=2-
12).

W czasie badan okreslono réwniez
parametry mikroklimatu powietrza w po-
mieszczeniu. Pomiary temperatury oraz
wilgotosci wzglednej powietrza a takze
stezenia dwutlenku wegla wykonano z wy-
korzystaniem miernika TESTO 400 z de-
dykowanymi do niego sondami pomiaro-
wymi. Predko$é strumienia powietrza prze-
plywajacego przez urzgdzenie zweryfiko-
wano z uzyciem testera Testo 400.
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Wyniki

Wyniki analizy mikrobiologicznej obej-
mujqce éredniq ogéing liczbe bakterii mezo-
filnych i grzybéw oraz procentowq redukcje
ogdlnej liczby bakterii mezofilnych i grzy-
béw przeprowadzone w ramach badan
wstepnych zamieszczono na rysunkach 5-8.

W | etapie badan w prébcee powietrza
pobranej w czasie zero (stanowiqcej tlo,
n=1), czyli przed wlgczeniem Urzqdzenia,
w badanym pomieszczeniu uzyskano ogél-

nq liczbe bakterii — 3870 jtk/m3, natomiast
ogdlna liczba grzybéw byla prawie 26
razy nizsza i wynosita 150 jtk/m3.
Wiqgczenie jednoczeénie w Urzqdze-
niu promiennika i wentylatora juz po 12
minutach spowodowato obnizenie ogélnej
liczby bakterii trzykrotnie do wartosci
1240 jtk/m?3, czyli nastgpita redukcje tej
grupy mikroorganizméw o prawie 70%.
Natomiast ogélna liczba grzybéw zmniej-
szyla sie prawie dwukrotnie do wartosci
70 jtk/m3, czyli nastgpita redukcja o 53 %.

Rysunek 5.
Ogolna liczba
bakterii, jtk/m?3

Rysunek 6.
Redukeja pro-
centowa ogél-
nej liczby bak-
terii

Rysunek 7.
Ogolna liczba
grzybow,
jitk/m?3

Rysunek 8.
Redukcja pro-
centowa ogél-
nej liczby grzy-
bow
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Kolejne 12 minut pracy Urzqdzenia spo-
wodowato obnizenie o 50% ogélnej liczby
bakterii (z 1240 na 600 jtk/m3), dajac re-
dukcje 0 84 % w poréwnaniu do stanu wyj-
sciowego. Nastepne 4 analizy wykonane
réwniez w odstepach 12 minutowych wyka-
zaly w ostatnim pomiarze 18-krotny spadek
ogélnej liczby bakterii do 210 jtk/m3.
Oznacza to, ze w ciggu 72 minut dziata-
nia Urzqdzenia nastgpita redukeja ogélnej
liczby bakterii o 95 %.

W przypadku grzybéw oprécz poczat-
kowej redukeji 0 50 % pozostate analizy nie
wykazaly takiego trendu spadkowego jak
w przypadku bakferii. Nastgpit spadek
redukcji do 43 i 40 %, a w kolejnych dwéch
pomiarach wzrost redukeji z 67 na 80%,
aby w ostatecznosci po 72 minutach daé
redukcje ogdlnej liczby grzybéw o 67%.

Po | serii pomiarowej miata miejsce
przerwa w dziataniu Urzgdzenia, ktéra
trwata od godz. 16.00 do 6.00 (w tym
czasie w pomieszczeniu nie przebywali lu-
dzie). Il etap badan rozpoczeto w 630 mi-
nucie, po 10,5 h dziatania urzadzenia.
W tym pomiarze uzyskano ogélng ilosé
bakterii réwng 50 jtk/m3, czyli redukcje
0 99%. Z uwagi na brak mozliwosci wyko-
nania poboru prébki mikrobiologicznej
metodqg zderzeniowq w sposéb bezobstu-
gowy w pomieszczeniu w trakcie tej anali-
zy obecna byta 1 osoba, co skutkowato
(brak specjalistycznej odziezy ochronne;,
mimo maseczki, otwarcie drzwi w momen-
cie wejécia do pomieszczenial), nie uzyska-
niem wyniku (prawdopodobnego wyniku
100 % redukcii), czyli obecnoiciq w po-
mieszczeniu bakterii.

Jak podano wezesniej we wstepie bio-
réznorodno$¢ i iloé¢ bakterii zwigzana jest
z obecnoicig w pomieszczeniach ludzi ina-
czej niz w przypadku grzybéw, kiére do
pomieszczenia gféwnie dostajq sie wraz
z powietrzem zewnetrznym lub obecne sq
w np. nieprawidtowo eksploatowanych po-
mieszczeniach (przy zbyt wysokiej tempe-
raturze i wilgotnoéci wzglednej oraz nie-
prawidtowej wentylacji).

Stad tez w przypadku ogélnej liczby
grzybéw w trakcie tej andlizy wykazano
obecnos¢ 30 jtk/m3, czyli redukcje do
80% w poréwnaniu do czasu 0. Po pobo-
rze pierwszej probki po przerwie do
pomieszczenia weszla druga osoba co
podwyzszyto ogélng liczbe bakterii do
210 i 290 jtk/m3 w kolejnych dwdch
pomiarach, aby ponownie zmniejszy¢ jq
do 190§ 170 jtk/m3,

Ostatecznie poziom redukcji przy
przedostatnim pomiarze i ostatnim byt taki
jok ostatni przed przerwg pomiedzy seria-
mi, czyli 95-96 %. W przypadku ogdlnej
liczby grzybéw redukcja ich oscylowata



pomiedzy 67 a 83 % ostatecznie dajgc
w ostatnim pomiarze redukcje 87 % ogél-
nej liczby grzybéw jok réwniez najnizszq
uzyskang w trakcie badan warto$é wyno-
szqcq 20 jtk/m3.

W czasie badar okreslono réwniez pa-
rametry mikroklimatu powiefrza w pomiesz-
czeniu. Srednie wartosci femperatury oraz
wilgotnosci wzglednej powietrza a takze
stezenia dwutlenku wegla wynosity odpo-
wiednio: 21,8°C; 25,6% i 623 ppm.

Podsumowanie

Pandemia koronawirusa zwrécita naszq
uwage na powiefrze wewnatrz pomiesz-
czef uzytecznoici publicznej. Jego jako$¢
mikrobiologiczna determinowana jest przez
powielrze zewneirzne, dle réwniez przez
obecnoé¢ ludzi, zwierzat czy roslin znajdu-
jacych sie wewngirz pomieszczen. Nie tylko
wirusy, a przede wszystkim koronawirus
SARS-CoV-2, dle réwniez bakterie lub
grzyby (gtéwnie plesniowe) stanowig po-
tencjalne niebezpieczensiwo dla zdrowia
przebywajacych w danych pomieszcze-
niach uzytkownikéw. Jednym ze skutecz-
nych sposobéw walki z mikroorganizmami
znajdujacymi sie w powietrzu w pomiesz-
czeniach jest znana od lat dezynfekcja pro-
mieniowaniem UV-C.

Stosowanie nowoczesnych promienni-
kéw o dtugosci fali 254 nm nie powoduje
wytwarzania ozonu lub powstajgcy w cza-
sie procesu ozon jest $ladowy. Natomiast
dopiero zastosowanie urzqdzenia odpo-
wiedniej konstrukcji z zamontowanym we-
wngirz promiennikiem o dtugosci fali 254
nm eliminuje catkowicie zagrozenie dla
uzytkownikéw. Tego typu rozwigzanie za-
stosowane zostato w Urzgdzeniu do Re-
cyrkulacyjnej Dezynfekcji  Powietrza
(URDP_AM) firmy Aparatura Medyczna
sp. z 0. 0. oraz w szeregu innych lampach
przeptywowych. W czasie badah nie
okreslono dziatania lamy w kierunku wiru-
séw, ale nalezy zwrécié uwage, ze sku-
teczno$¢ dezynfekcji promieniami  UV-C
potwierdzona zostata réwniez w stosunku
do wirusa SARS-CoV-2. Wedtug literatury
[14] ze wzgledu na budowe wystarczy de-
zynfekcja nisko skuteczna, aby wyelimino-
wac tego wirusa z powietrza w pomiesz-
czeniu. Bardziej skomplikowana budowa
grzybéw (organizméw eukariotycznych)
jok réwniez wytwarzane przez cze$é bak-
terii przetrwalniki wymagaja dezynfekcji
$rednio skutecznej w celu ich zniszczenia.
Grzyby w przeciwiefistwie do bakterii i wi-
ruséw maiq jako organizmy eukariotyczne
jadro komérkowe (wraz z zawartym w nim
DNA) otoczone podwéing bfong jadrowa.
Stad tez jokiekolwiek oddzictywanie nega-
tywne (zewnetrzne) na DNA np. promie-
niowania UV jest utrudnione. Inaktywacja
mikroorganizméw polega na destrukgj

kwasu nukleinowego (RNA, DNA) po-
przez indukeje dimeréw tyminy. Natomiast
czas, to kolejny wazny element procesu

dezynfekcji — im dtuzsze dziatania pro-
miennika UV-C tym skuteczniejsza jego
praca.

Badania skutecznosci dziatania Urzg-
dzenia przeprowadzone w warunkach rze-
czywistych w obecnoéci 2 oséb wykazaly
w ciggu 11,5 godziny (z przerwg 16 go-
dzinng w dziataniu Urzqdzenia) redukcije
ogolnej liczby bakterii 0 96 %, a ogélnej
liczby grzybéw o 87 %, co wskazuje na wy-
sokq skutecznoé¢ dziatania badanego
Urzqdzenia. Przeprowadzone badania
maijq charakter wstepny i wymagajg po-
twierdzen. Badania potwierdzajace w wa-
runkach rzeczywistych, jak réwniez bada-
nia nad skutecznodciq Urzqdzenia na wy-
brane grupy mikroorganizméw sq w trak-
cie redlizacji.

Whioski

Dezynfekcja powietrza przy zastoso-
waniu Urzgdzenia URDP_AM wykazata
w ramach badah wstepnych wysokg sku-
teczno$é. Po czasie 11,5 godziny w obec-
noéci 2 oséb (z przerwg 16 godzinng
w dziafaniu Urzgdzenia) uzyskano reduk-
cje ogolnej liczby bakterii 0 96 % a ogdl-
nej liczby grzybéw o 87 %. Wskazuje to
na mozliwos¢ stosowania tego urzadzenia
w miejscach uzytecznoéci publicznej
w celu poprawy jakosci mikrobiologicznej
powietrza i uzyskania bezpieczenstwa
sanitarnego na wysokim poziomie.
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