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Vhodnost pouzivani UV zarivek
a generatoru ozonu jako
soucasti protiepidemickych
opatreni pri onemocneni
COVID-19 a ochrana verejneho

zdravi

MUDr. Véra Melichercikova, CSc.,
Statni zdravotni ustav, Praha, NRL pro dezinfekci a sterilizaci

Béhem kritké doby od vyhlaSeni pandemie onemocnénim COVID -19
se ukazalo, jak dilezité je dodrZovani zakladnich hygienickych zisad
véetné myti a dezinfekce rukou, pouZivani rousek, dezinfekce ploch
a povrchii. To v§e bylo zahrnuto v zdkonech a vyhla§kach platnych
v CR. Jak se ale ukazalo, mnozi to nebrali vazné. Problémy byly i se
spravnym pouZivinim osobnich ochrannych pomiicek, jejich naviékani
a svlékani a jejich likvidace. Opét vznikaly otazky resterilizace jedno-
razovych pomicek (respiratory, masky, obleky, tity, bryle, filtry atd.)

Pochopitelné se objevilo hodné ota-
zek o tom, zda je dostupna dezinfekce
na virus G¢inna. Bylo vybrano néko-
lik firem, které podle receptury WHO
vyrabély dezinfekéni roztoky a gely
pod ndzvem AntiCovid na ruce. Ty pak
byly a stale jsou na vét§iné mistech, kde
by mohlo dojit k ndkaze lidi umistény
v davkovacich systémech (MHD, ob-
chody, kulturni zafizeni atd.). Piipravek
se muze pouzivat do 11. 9. 2020, Zac¢at-
kem ¢ervna do3lo k uvolnéni riznych
zakazli a doporuceni, opét se nastarto-
vala ekonomika, ale otazky a moZnost
oéekavani dalsi viny onemocnéni jsou
aktudlni. Nadale se doporucuje dodrzo-
vat ochrannou vzdalenost a rozestupy
mezi lidmi nejméné 2 metry, pouzi-
vat rousky a dezinfikovat a myt si ruce
a dali doporuceni. Koncem prazdnin se
pocet nakazenych a nemocnych zvysu-
je, klinické priznaky onemocnéni jsou

mirnéj$i, u nékoho jsou ale vazné, a to
i u mladych lidi, a jsou hlagena umrti.

Z tad §iroké vefejnosti bylo mnoho
dotazh na to, jak je G¢inné UV zaieni,
0zo6n, dezinfekce metodou suché mlhy
s riznymi zdzra¢né fungujicimi dezin-
fekénimi ptipravky, které jsou u¢inné na
dezinfekci ovzdudi, ale i ploch a povrchil
a to po dobu 3 tydnti az 2 rok{i. N&ktefi
chtéli dezinfikovat celé fasady domu pro
seniory, ulice, chodniky, piskovisté ale
1 lidi, ktefi prichdzeji do prace.

Vétsina dezinfekénich piipravki
je laboratorné testovana pii aplikaci
otfenim, ponofenim nebo postiikem.
Dobie jsou u¢inné jak v laboratornich
podminkach tak pii praktickém pro-
vedeni. Do koronavirové pandemie
se netestovalo pouziti dezinfekénich
piipravki postupem suché mlhy, na-
tienim povrchd nanocasticemi riiznych
chemickych latek atd.

Ve spoluprici s hasi€i, policii, arma-
dou a zachranafi, ktefi jsou v prvni linii
jako zdravotnici testujeme dekontami-
naéni postupy, rizné zptisoby aplikace
s riznymi piistroji. Pokud pracovnici
pouzivaji toxické latky, musi mit k tomu
odpovidajici odbornou zpusobilost,
musi byt vybaveni osobnimi ochran-
nymi pomtickami a musi pouzivat in-
dikatory toxickych vlastnosti pouzitych
chemickych latek. Viechny pouziva-
né piipravky musi byt uvedeny na trh
ve shodé s legislativou EU, aplikacni
piistroje musi spliovat bezpeénostni
parametry k ochrané zdravi. Stale pla-
ti, Ze se postupy dezinfekce provadeéji
v epidemiologicky zdivodnénych pii-
padech a s ohledem na Zivotni prostie-
di a odolnost materiald, jejich toxicitu
a drazdivost a z hlediska moznych zdra-
votnich rizik. I v nouzovém stavu platilo
dodrzovani piedpisi a provoznich adu,
které hygienici mohli na zakladg epide-
miologické situace zpfisnit.

O zakladnich informacich onemoc-
néni COVID-19 jsme informovali
v pfedchozich ¢islech tohoto asopisu.
Na vykonné pracovniky v DDD se ob-
raci celd fada rliznych instituci, které
chtéji v ramci ochranné dezinfekce
preventivné ¢i ohniskové dezinfikovat
ovzdusi, plochy a povrchy. Nabizi se
cela fada napohled jednoduchych po-
stupt, ale jsou opravdu uéinné a pou-
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zitelné? Zaméfili jsme se na pouzivani
UVC zativek a pouziti ozonu, které
jsme mé&li moznost testovat a s pribéz-
nymi vysledky vas v piispévku sezna-
mit.

Piezivani viru SARS-CoV-2 v pro-
stiredi

Nedavné studie hodnotily pieziti viru
SARS-CoV-2 na riiznych povrsich.
Piezivani SARSCoV-2 je az 3 hodiny
ve vzduchu, aZz 4 hodiny na médi, az
24 hodin na kartonu a az 2-3 dny na
plastu a nerezové oceli, i kdyz s vy-
znamné snizenymi titry. Jsou to viak
vysledky experimentalnich studii a ne-
Ize je piesné aplikovat v realném svéte.

Nékteré mozZnosti dekontaminace
vnitiniho prostiedi, ovzdusi, ploch
a povrchu

Postupy mechanické odisty a dezin-
fekce rukou a pokozky, ploch a povr-
chi ponofenim, otfenim a postfikem
jsou bézné pouzivané ve zdravotnictvi,
komunalni oblasti a veterinafstvi. Po-
uzivaji se postupy a piipravky podle
doporuceni vyrobci a distributord, ktefi
maji veskeré podklady pro uvadéni vy-
robkii na trh v CR legislativng ovéfeny.

Objevily se ale i nové, nebo diive jiz
pouzivané, ale na zakladé zkuSenosti
o mikrobicidni G¢innosti doporucova-
né postupy s riznymi zaiizenimi. Patii
mezi né pouZivani:

1. UV zifFeni a germicidni lampy
doporucované k dezinfekci

Vychozim krokem pro vyhodnoceni
moZnosti vyuZziti generatori ultrafialo-
vého zateni (UV) je jejich zatfazeni do
skupin podle vlnové délky generova-
ného UV zafeni.

Typy UV zareni a jejich vinové délky:

Zateni UVC je nejtvrdsi UV za-
feni — jeho vlnova délka je nizsi nez
280 nm. Toto zafeni je jednim ze dvou
zpusobi vzniku ozénu — pii dopadu na
dvojatomarni molekulu kysliku ji toto
zateni doda energii pro vznik ozdénu.
Zateni UVC je prokazatelné zhoubné
(karcinogenni) pro Zivé organizmy.
Na rozdil od UVB, které dokaZe pro-
niknout jen nékolika vrstvami bunék,
je penetrace UVC pletivy a tkanémi
Zivych organismil pomérné vétsi. Toto
UV zéafeni jiz zaéina byt ionizujici.

Pristroje pracujici na principu
UVC zareni

Germicidni zafi¢ nebo také germicid-
ni UV lampa je specidlni lampa, ktera
vyzatfuje ultrafialové zafeni ve spek-
tru C (UVC) s vlnovou délkou svétla
253,7 nm.

Vyrobcei nespravné deklaruji, Ze tyto
piistroje se pouZivaji viude tam, kde
je potieba velice sterilniho prostiedi,
nejéastéji ve zdravotnictvi a potravi-
narstvi.

Realné je viak pouZiti pfistroji na
principu UVC zafeni omezeno tim, Ze
s jejich pomoci lze dosahnout pouze
dezinfekéniho G¢inku, nikoliv sterili-
zace. Jejich pouZiti predstavuje pou-
ze doplitkovou metodu po provede-
né mechanické dekontaminaci ploch
a povrchl v uzavienych prostorach.
Je nutné registrovat pocet provoznich
hodin, kazdy vyrobce ma tyto para-
metry jiné. Dale je dulezité védét, Ze
zafivka miize je§té stale svitit, ale uz
nema dostate¢nou intenzitu a nékteré
bakterie produkujici pigmenty mohou
za téchto podminek zvySovat rezistenci
na antibiotika. Tyto pfistroje se provo-

zuji vZdy v nepfitomnosti osob, zvifat.
Vyuziti UVC pro tpravu pitné a odpad-
ni vody nezmifiujeme.

Zateni UVC a viry

PifestoZze nebyl proveden Zadny
vyzkum zaméfeny na to, jak UVC
konkrétné ovliviiuje novy koronavi-
rus, studie prokazaly, ze mize byt po-
uzito proti jinym koronavirim, jako
je puvodce SARS. Zafeni deformuje
strukturu jejich genetického materialu
a zabrariuje virovym &asticim vytvofit
si vice kopil.

Podle stanoviska ECDC publikova-
ného 31. 3. 2020 v dokumentu ,,Infec-
tion prevention and control and pre-
paredness for COVID-19 in healthcare
settings Third update —31 March 2020
je mimo jiné germicidni UV zafeni nyni
predmétem studia, ale do soucasné
doby neni tato metoda standardizova-
na (1). V soucasné dobé nejsou normy,
podle kterych by se hodnotila mikrobi-
cidni i¢innost tohoto zateni s ohledem
na davku zareni, expozici, vzdalenost
od ozafovaného povrchu. Nelze pro-
to mluvit o Géinnosti na koronaviry,
sterilizaci respirac¢nich virt a hub, UV
sterilizatoru vzduchu, sterilizaci klima-
tizace atd. P¥i provozu vznika 0z6n, ale
o jeho rizicich pro a lidi, zvifata a rost-
liny se nemluvi, i kdyZ jsou stanoveny
hygienické limity PEL a NPK-P pro
ozon (Hygienické limity chemickych
latek podle nafizeni vlady ¢. 361/2007
Sb., ve znéni nafizeni vlady &. 246/2018
Sb., kterym se stanovi podminky ochra-
ny zdravi pfi praci. PEL = 0,1 mg/
m3 NPK-P = 0,2 mg/m3). Ve vétSich
vzdalenostech od zafizeni s UVC jsou

Moy

koncentrace ozonu niZ$i. I kdyZ jsou

Oznaéeni Zkratka Vinova délka v nanometrech
Blizké (malo pouZivané) NUV 400 nm—200 nm

UVA, dlouhovinné, ,,éerné svétlo® UVA 400 nm—320 nm

UVB, stfednévinné UVB 320 nm—280 nm

UVC, kratkovInné, ,,dezinfekéni® UvC pod 280 nm

DUV, hluboké ultrafialové (mélo pouzivané) DUV pod 300 nm

Daleké, fidceji ,,vzduchoprazdné™ (vacuum) FUV, VUV 200 nm—10 nm

Extrémni nebo , hluboké* EUV, XUV 31 nm—1 Aim

Rozdéleni na spektrlni oblasti UVA, UVB a UVC ma vyznam piedeviim z hlediska biologickych u¢inkt UV zafeni.
Ve zdravotnictvi maji vyznam pfistroje, které generuji UV zafeni s vinovou délkou UVB, UVC a DUV.
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Vzduch je nasavan z ven-
tilatoru pfes filtr

3

Molekuly kysliku jsou $tépeny

elektrickym vybojem.

PROUD VZDUCHU l

Ventilator pohani vzduch

dale

Obrazelk: Princip vyroby 0zénu

ve vét§iné ¢asti mistnosti velmi nizké
koncentrace ozonu, pravdépodobné je
vystavovani osob zbyte¢né, 1 kdyZ se
jedna podle vyrobce o stopové koncen-
trace ozonu v ramci dlouhotrvajicich
nepierusovanych expozic. V piipadé
pouziti elektrického vyboje (napf. koro-
novy vyboj) neni vSak uvolfiovani 0zé-
nu jediny problém. Mohou se uvoliiovat
dalsi toxické latky, napf. oxidy dusiku,
jejichZ koncentrace nebyva stanovena
a posuzovana.

V soucdasné dobé neexistuji pie-
svédéivé védecké ditkazy o tom, Ze
dostupné zarice UVC maji i¢innost
proti novému koronaviru SARS-
-CoV-2.

2. generatory ozonu (ozonizatory)

Nékteri vyrobei a dodavatelé gene-
ratort 0zonu (ozonizatory) nabizenych
i pro §irokou vefejnost ve svych navo-
dech k pouZiti prohlasuji, Ze pfistroje
vyrabéji ozon ze vzduiného kysliku po-
moci elektrického vyboje, napf. korono-
vy vyboj. Uvadéji, Ze lze jejich zafize-
nim dezinfikovat ovzdusi v uzavienych
prostorich a mnohdy zarovei i plochy
a povrchy materialil a Ze jejich postupy
vykazuji baktericidni, fungicidni a vi-
rucidni G¢innost véetné ucinnosti proti
koronaviru SARS-CoV-2.

Pfi spolupréci s hasiéi, zdchrannou
sluzbou, policii, armadou, hygienickou
sluzbou a daliimi sloZkami jsme pii
akci s pracovnim nazvem Ozén tes-
tovali 5 postupti s pfistroji dle navodi
a doporuceni vyrobeili nebo byly pou-
zity 1 vyS88i koncentrace a doby piiso-
beni 0zdnu, kde bylo pouzito i nékolik
ozonizatorli soucasné. Teoreticky vy-
kon ozonizatort byl 7 g/hod, 10 g/hod,
14 g/hod nebo 20 g/hod ozonu. Redl-
né méfena koncentrace ozénu je viak
vyrazné niz§i vzhledem k jeho uniku,
rozkladu a interakci s materialy, netés-
nostmi v mistnostech apod.

Pii testovani u¢innosti na dekonta-
minaci ovzdusi doslo k poklesu spor
plisni o 68-50%. Jednalo se o testy 3
a 4, kde podminky testovani jsou uve-
deny v tab. ¢&. 1.

Statni zdravotni Gstav v Praze (NRL
pro dezinfekei a sterilizaci) testoval
dekontamina¢ni G¢innost ozénu pri
osetieni vybranych povrchi (nosice:
sklo, kov, PVC, textil). Mikrobicidni
ucinnost se testovala na standardnich
testovacich mikroorganismech, které
jsou podle norem CSN EN doporuceny
k testovani i¢innosti chemickych latek
na bakteriich Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, mikrosko-
pickych vlaknitych houbach Asper-

Vznika ozén. Pohlcuje a nici
zapachy a zdravi Skodlivé latky.

gillus brasiliensis a modelovém viru
(bakteriofagu) E. coli bakteriofag @X
174. Denzita mikrobi na nosi¢ich byla
10"* cfu/ml u bakterii a plisni a 10’
pfu/ml.

Vysledky testovani neprokazaly
dekontaminaéni (dezinfekéni) iéin-
nost ozonu aplikevaného pomoci ge-
neratori ozénu (viz tab. ¢. 1).

Pii pokusech se detekovaly hodnoty
ozénu v ovzdusi pomoci specialnich
métidel.

Jak je z tabulky zfejmé, byly namé-
feny hodnoty ozoénu, které jsou toxic-
ké pro ¢lovéka. Presto mikrobicidni
uéinnost na vybrané mikroorganismy,
které byly naneseny na riizné povrchy
neporéznich a poréznich materiald,
nebyla prokazana. Nebyl hodnocen
parametr mozného po$kozeni materia-
I, které byly v oSetfovaném prostoru.
Po osetieni ozonem je nutné mistnosti
vyvétrat, aby nedochazelo k riziku po-
Skozeni zdravotniho stavu osob, které
pistroj pouzivaji. Je vhodné pouzivat
detektory zbytkového ozonu v ovzdu-
§i. Soucasné je nutné podotknout, Ze
pfi generovani ozénu ze vzduchu Ize
ptedpokladat i vyskyt dalgich toxickych
latek, napf. oxidy dusiku.

Ozon ma deodoraéni u¢innost, ale
pristroje, které jsou nabizeny na trhu
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Tab.¢.1: Shrnuti vysledkd dekontaminace povrchii pomoci ozénu

Test Objem Pocet Maximalni Teoreticky Doba Doba Bakte- | Fungi- | Viru-

prostoru ozonizatordi dosazena celkovy vykon | aplikace | expozice | ricidni | cidni cidni

[m3] koncentrace | [gozénu/hod] ucinek | uéinek | uci-

nek

1 22,5 1 6,3 ppm 14 20 min 2 hod X X X

: 2 hod

2 87,5 3 16,3 ppm 34 60 min 396 in X X X
3 hod

3 62 2 15,0 ppm 30 4 4 i 2 hod X X X
4 hod

4 62 3 34,0 ppm 44 e 2 hod X X X

5 0,05 1 200 ppm 7 30 min 1 hod v X X
Vysvétlivky: v’ = potvrzeni ¢inku, X = nepotvrzeni G¢inku

v CR pro pouziti §irokou vefejnosti, ne-
vykazovaly ¢innost na bakterie, plisné
a viry, jak uvadeéji slovné ¢i v navodech
jejich vyrobei a dodavatelé, Uginnost na
SARS-CoV-2, ktery je ptivodcem one-
mocnéni Covid-19 testovana v SZU,
Praha, nebyla.

Ozén generovany z kysliku je
schvalenou biocidni @i¢innou latkou.
Klasifikace ozonu, tj. jeho nebezpeéné
vlastnosti, je zavisla na zpisobu ziskani
ozonu. Ozoén pii koncentraci < 15 %
obj. je mimo jiné klasifikovan jako
akutné toxicky kat. 1.

Praktické provadéni ochranné dez-
infekce se déli na béznou, ktera je za-
hrnuta do stavajicich technologickych
postuptl udrzby nebo dezinfekénich
pland, provoznich fada apod. piislus-
né provozovny. Pokud se ale jedna
o mimoiadnou ¢innost, jak je piimo
v § 56 zakona 258/2000 Sb. uvedeno,
o cilenou likvidaci plivodcti a piena-
§ecll infekénich onemocnéni, jedna
se o specialni ochrannou dezinfekci
(dezinsekci a deratizaci) — ,,DDD*.
Specialni ochrannou DDD miiZe pro-
vadét pouze fyzicka osoba, ktera mimo
jiné (§ 58 zakona 258/2000 Sb.) ma
platné osvédceni o odborné zpiisobi-
losti. V piipadé pouzivani toxickych
latek musi mit i osvédceni o préaci s to-
xickymi latkami.

Zavér

Neékolik tydnt koronavirové pan-
demie otidslo chodem spoleénosti

dezinfekce @ dezinsekce @ deratizace

1 zdravotnictvim na celém svété. Vy-
zvy ale nekonéi — Gtlum nemocnicnich
provozi a preventivnich programi se
miZe odrazit v nedostate¢ném zachytu
dalgich zavaZnych nemoci vietné téch
onkologickych, odloZenych operaci
a dal8ich zdravotnich vykont. Pfipad-
né dal$i viny onemocnéni COVID-19
jsou pfitom podle nékterych odbornik
velmi pravdépodobnou hrozbou. Kli¢o-
vé tak bude i to, jak moc si spole¢nost
do b&zného Zivota vitépila hygienické
standardy, které v poslednich dnech
rezonovaly snad viemi informaénimi
kandly. Myt si ruce, nepfechazet zdan-
livé banalni virozy, nesitit kapénky virt
okolo sebe, nepodcenovat pouzivani
osobnich ochrannych pomicek, nepod-
ceniovat ofkovani proti infekcim, ani
dodrzovani spravného Zivotniho stylu.
Na vyvoji aéinnych 1ékti a ockovacich
latek se na celém svété usilovné pracu-
je. Uginnost novych dekontaminaénich
postupii budeme i nadéle testovat.

Velkou vyzvou jsou ale i nové tech-
nologie dekontaminace, které ale musi
byt zaloZené na védeckych dikazech
a praktickém provéfovani jejich uéin-
nosti. Nesmi se ale zapominat na ochra-
nu zdravi lidi a hodnoceni zdravotnich
rizik a v neposledni fadé i na ochranu
oSetfovanych materialt a Zivotniho
prostiedi.

Mikrobicidni G¢innost UVC zafeni
a generatort ozdénu jsme netestovali
na koronaviry.

Zdroje:
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-settings update-31-March-2020.pdf

https://www.bbc.com/future/
article/20200327-can-you-kill-
-coronavirus-with-uv-light
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