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Oswiadczenie dotyczgce stanowiska CIE
w sprawie promieniowania nadfioletowego (UV) jako srodka
ograniczajacego ryzyko rozprzestrzeniania sie COVID-19
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Wstep

Pandemia choroby zakaznej (COVID-19) przyspieszyla poszukiwanie $Srodowiskowych
srodkéw stuzgcych powstrzymaniu lub ograniczaniu rozprzestrzeniania sie zespotu ostrej
niewydolnosci oddechowej wywotanej zakazeniem wirusem SARS-CoV-2, odpowiedzialnym
za powstawanie choroby. SARS-CoV-2 jest zwykle przenoszony kropelkowo, bezposrednio z
osoby na osobe lub posrednio poprzez kontakt z zakazonymi powierzchniami (okreslanymi,
jako nosniki zakazenia), a nastepnie dotykanie oczu, nosa lub twarzy. Co wazne, istnieje coraz
wiecej dowodow na przenoszenie wirusa w powietrzu, takze wtedy, gdy duze krople
oddechowe wysychajgc, tworzg jgdra kropelek, ktére mogg pozostaé w powietrzu przez kilka
godzin. W zaleznosci od rodzaju powierzchni i czynnikéw srodowiskowych, nosniki zakazenia
mogg pozostawac infekcyjne przez kilka dni (van Doremalen, 2020).

Zastosowanie bakteriobojczego promieniowania UV (GUV) jest waznym Srodkiem interwencji
srodowiskowej moggcym zmniejszy¢ zardwno kontaktowe jak i powietrzne rozprzestrzenianie
sie czynnikow zakaznych (takich jak bakterie i wirusy). GUV z zakresu UV-C (200 nm —
280 nm), gtéwnie 254 nm, jest wykorzystywane z powodzeniem i bezpiecznie od ponad 70-ciu
lat. Konieczne jest jednak zastosowanie GUV oparte na wiedzy, ze zwréceniem uwagi na
dawke i bezpieczenstwo. Niewtasciwe zastosowanie GUV moze stanowi¢ zagrozenie dla
zdrowia i bezpieczenstwa ludzi oraz powodowac niewystarczajgcg dezaktywacje czynnikow
zakaznych. Zastosowanie w domu nie jest wskazane i nigdy nie nalezy stosowa¢ GUV do
dezynfekcji skéry, za wyjatkiem przypadkow uzasadnionych klinicznie.

Co to jest GUV?

Promieniowanie nadfioletowe jest promieniowaniem optycznym charakteryzujgcym sie
wyzszg energig (krétsze dtugosci fal) od promieniowania widzialnego — Swiatta. GUV jest
promieniowaniem nadfioletowym wykorzystywanym w celach bakteriobojczych.

W zaleznosci od skutkéw biologicznych oddziatywania promieniowania nadfioletowego na
materialy biologiczne, wyréznia sie trzy pasma promieniowania nadfioletowego, zdefiniowane
przez CIE: UV-A to promieniowanie z zakresu od 315 nm do 400 nm, UV-B to promieniowanie
z zakresu od 280 nm do 315 nm i UV-C to promieniowanie z zakresu od 100 nm do 280 nm.
Promieniowanie UV-C charakteryzuje sie najwyzszg energig. Chociaz mozliwe jest
zniszczenie niektdérych mikroorganizméw i wirusow za pomocg promieniowania z kazdego
pasma UV, to jednak promieniowanie UV-C jest najskuteczniejsze i najczesciej stosowane
jako GUV.



Napromienienie wymagane do dezaktywacji czynnika zakaznego na poziomie 90% (w
powietrzu lub na powierzchni) zalezy od warunkéw srodowiskowych (takich jak wilgotnosé
wzgledna) i rodzaju czynnika zakaznego. Typowe napromienienie od lamp rteciowych,
emitujgcych promieniowanie gtéwnie o dlugosci fali 254 nm, zawiera sie w przedziale od
20 J/m? do 200 J/m? (CIE, 2003). Wczes$niej wykazano, ze GUV o dtugosci fali 254 nm
skutecznie dezynfekuje powierzchnie zanieczyszczone wirusem Ebola (Sagripanti and Lytle,
2011; Jinadatha i in., 2015; Tomas i in., 2015). Inne badania wykazaty skutecznos¢ GUV
podczas trwania grypy w Szpitalu Weterandw w Livermore (Jordan, 1961). Pomimo trwajgcych
badan, obecnie nie ma opublikowanych wynikéw badan na temat skutecznosci GUV w
odniesieniu do wirusa SARS-CoV-2.

Zastosowanie GUV do dezynfekcji

Promieniowanie UV-C jest od wielu lat wykorzystywane z powodzeniem do dezynfekcji wody.
Ponadto dezynfekcja UV-C jest rutynowo stosowana w urzgadzeniach wentylacyjnych do
usuwania gromadzgcych sie biofilméw i dezynfekcji powietrza (CIE, 2003).

Do czasu wprowadzenia materiatobw polimerowych w placéwkach opieki zdrowotnej oraz
dostepnosci antybiotykéw i szczepionek, zrédta UV-C byly powszechnie stosowane w wielu
krajach do nocnej sterylizacji sal operacyjnych i innych pomieszczeh. Ostatnio ponownie
pojawito sie zainteresowanie wykorzystaniem urzadzen UV-C do dezynfekcji powietrza i
dostepnych powierzchni w pomieszczeniach placowek opieki zdrowotnej. Urzadzenia takie
mogg byé umieszczone w okre$lonym miejscu przez zadany okres czasu lub mogg by¢
jednostkami samobieznymi (robotami), docierajgcymi do kazdego miejsca w pomieszczeniu,
aby zminimalizowa¢ efekt zacieniania. Do dezynfekcji powierzchni, oprécz opcji umieszczenia
zrédta UV-C w pomieszczeniu, wykorzystuje sie umieszczanie zrédta UV-C w poblizu takiej
powierzchni.

W niektorych krajach stwierdzono ograniczone wykorzystanie dezynfekcji UV-C podczas
pandemii, do dezynfekcji sprzetu ochrony osobistej (Jinadatha i in., 2015; Nemeth i in., 2020).

Istnieje coraz wiecej dowoddw, ze wykorzystanie dezynfekcji UV-C jako dodatku do
rutynowego czyszczenia recznego w szpitalach moze by¢ skuteczne w praktyce. Nalezy
jednak opracowac bardziej szczegotowe wytyczne dotyczgce stosowania i standardowych
procedur testowania tego sposobu.

Zrédta UV-C stuzgce do dezynfekcji powietrza gérnego w pomieszczeniach sg zwykle
montowane powyzej wysokosci gtowy i dziatajg ciagle, w celu dezynfekcji cyrkulujgcego
powietrza. Takie zrodta zostaly z powodzeniem wdrozone w celu ograniczenia przenoszenia
gruzlicy (Mphaphlele, 2015; Escombe i in.,, 2009; DHHS, 2009). Na podstawie
systematycznego przegladu literatury Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) zalecita
stosowanie GUV do dezynfekcji goérnych partii pomieszczen, jako srodek do zapobiegania i
kontroli zakazen gruzlicg (WHO, 2019).

Wyniki niektérych badan laboratoryjnych wykazaty, ze skutecznos¢ dezynfekcji gérnego
powietrza z wykorzystaniem UV-C zalezy od wzglednej wilgotnosci, temperatury i cyrkulaciji
powietrza (Ko i in., 2000; Peccia i in., 2001). Escombe i in. (2009) badali dezynfekcje gérnych
partii pomieszczen z wykorzystaniem GUV w nieklimatyzowanym oddziale szpitalnym w Limie,
Peru, i stwierdzili znaczne zmniejszenie ryzyka przenoszenia gruzlicy w powietrzu, pomimo
wysokiej, wynoszacej 77% wilgotnosci wzgledne;j.



Ryzyko przy stosowaniu promieniowania UV-C

Wiekszos¢ ludzi nie jest eksponowanych promieniowanie UV-C w sposéb naturalny, gdyz
UV-C emitowane przez stonce jest filtrowane gtéwnie przez atmosfere okotoziemska tak, ze
nie wystepuje ono nawet na duzych wysokos$ciach (Piazena i Hader, 2009). Narazenie ludzi
na promieniowanie UV-C zwykle pochodzi od sztucznych zrodet. Promieniowanie UV-C wnika
tylko w najbardziej zewnetrzne warstwy skoéry i ledwo dociera do warstwy podstawne;j
naskodrka, oraz nie wnika gtebiej niz w warstwe powierzchniowg rogdéwki oka. Narazenie oka
na promieniowanie UV-C moze wywofa¢ popromienne zapalenie rogéwki oka, bardzo bolesny
stan, ktéry odczuwany jest jakby piasek byt wcierany w oko. Objawy popromiennego zapalenia
rogéwki wystepujg w czasie do 24 godzin po ekspozycji a ustepujg po okoto kolejnych 24
godzinach.

Ekspozycja skory na wysokie poziomy UV-C moze powodowac eryteme (zaczerwienienie
skory podobne do oparzen stonecznych) (ISO/CIE, 2019). Zwykle erytema jest mniej bolesna
niz skutki szkodliwe oddziatywania UV-C na oczy. Jednak erytema wywotana
promieniowaniem UV-C moze by¢ bfednie rozpoznana, jako zapalenie skéry, zwltaszcza, gdy
nie wiadomo, czy w przesziosci wystepowata historia narazenia na promieniowanie UV-C.
Istniejg dowody na to, ze powtarzajgce sie ekspozycje skéry na UV-C o poziomie, ktory
powoduje eryteme, moga uposledzac uktad odpornosciowy organizmu (Glaser i in., 2009).

Promieniowanie nadfioletowe jest generalnie uznane za rakotworcze (ISO/CIE, 2016), jednak
nie ma dowoddéw, ze samo promieniowanie UV-C powoduje raka u ludzi. Raport techniczny
CIE 187: 2010 (CIE, 2010) przeprowadza dyskusje tego zagadnienie i stwierdza, ze: ,podczas,
gdy promieniowanie UV z niskoci$nieniowych lamp rteciowych UVGI' zostato zidentyfikowane,
jako potencjalny czynnik rakotworczy, to wzgledne ryzyko raka skéry jest znacznie mniejsze
niz ryzyko z innych Zzrodet (takich jak stoice), na ktére pracownik bedzie rutynowo
eksponowany. Naswietlanie bakteriobdjczym promieniowaniem nadfioletowym moze by¢
bezpiecznie i skutecznie stosowane do dezynfekcji gérnych warstw powietrza bez znaczgcego
ryzyka wystgpienia znaczacego ryzyka skutkéw opdznionych w czasie na skutek wieloletnich,
powtarzanych ekspozyciji, takich jak rak skory.”

Miedzynarodowa Komisja ds. Ochrony przed Promieniowaniem Niejonizujgcym (ICNIRP,
2004) opracowata wytyczne dotyczace narazenia zawodowego na promieniowanie UV, w tym
na promieniowanie UV-C. Napromienienie promieniowaniem UV nieostonietych oczu i skéry
nie powinno przekracza¢ 30 J/m? dla promieniowania UV o dtugosci fali 270 nm, przy ktorej
wystepuje maksimum funkcji wazenia widmowego dla zagrozenia aktynicznego
promieniowaniem UV skory i oczu. Z uwagi na to, ze zagrozenie promieniowaniem UV zalezy
od dtugosci fali, maksymalna dopuszczalna ekspozycja na promieniowanie o dtugosci fali
254 nm, (jakie emituje typowa lampa bakteriobdjcza) wynosi 60 J/m?. W przypadku
promieniowania o diugosci fali 222 nm maksymalna dopuszczalna ekspozycja (zagrozenie
aktyniczne promieniowaniem UV) jest jeszcze wyzsza i wynosi okoto 240 J/m?. Ta dtugosc fali
promieniowania UV zostata zbadana do celow bakteriobdjczych i jest relacjonowana w wielu
publikacjach (Buonanno i in., 2017; Welch i in., 2018; Narita i in., 2018; Taylor i in., 2020;
Yamano i in., 2020). Poprzednie (dzienne) limity ekspozycji na promieniowanie UV podano w
normie IEC/CIE dotyczgcej bezpieczenstwa fotobiologicznego produktéw (IEC/CIE, 2006).

Typowe zrodta UV-C czesto emitujg rowniez promieniowanie o réznych dtugosciach fal spoza
zakresu UV-C. Niektére produkty UV-C mogg dodatkowo emitowac¢ UV-B lub UV-A, a niektore
zrodta do dezynfekcji promieniowaniem nadfioletowym, deklarowane jako zrédta UV-C , mogag
nawet nie emitowac¢ promieniowania UV-C. Z uwagi na to, ze ekspozycja na promieniowanie

' UVGI akronim terminu angielskiego "ultraviolet germicidal irradiation".



UV takich produktéw moze zwiekszac ryzyko raka skoéry, nalezy podjgé¢ srodki zapobiegawcze
w celu zminimalizowania tego ryzyka. Podczas normalnego uzytkowania, zrédta UV nie
powinny stwarzac ryzyka narazenia ludzi, jesli sg bezpiecznie umieszczone wewnatrz kanatow
obiegu powietrza lub uzywane sg do sterylizacji wody. Pracujgc w strefie napromieniowywanej
promieniowaniem UV, pracownicy powinni nosi¢ srodki ochrony indywidualnej, takie jak odziez
robocza (np. z grubej tkaniny) i ochrony oczu i twarzy (np. przytbice ochronne) (ICNIRP, 2010).
Aparaty oddechowe z petng maskg twarzowg (CIE, 2006) i ochrona dioni za pomocg
rekawiczek jednorazowych (CIE, 2007) réwniez sg srodkami ochronnymi przed
promieniowaniem UV.

Pomiary UV-C

Pomiar UV-C in situ (w miejscu np. przebywania cztowieka) zwykle wykonuje sie za pomocg
przenosnych radiometrow UV-C. Najlepiej bytoby, gdyby kazdy radiometr byt wywzorcowany
przez laboratorium akredytowane zgodnie z ISO/IEC 17025 (ISO/IEC, 2015), tak, aby
wzorcowanie byto zgodne z Miedzynarodowym Uktadem Jednostek (SI) (BIPM, 2019a; BIPM,
2019b). Ponadto wazne jest, aby sprawdzi¢ swiadectwo wzorcowania i zastosowac¢ wszelkie
wspdiczynniki korekcji w nim zawarte podczas korzystania z tego miernika. Swiadectwo
wzorcowania jest zwykle wazne tylko dla zrédia UV-C zastosowanego podczas jego
wzorcowania; podczas pomiaru innych typow zrodet za pomocg tego miernika mogg wystagpic
znaczace btedy. Wiekszos¢ wzorcowan przyrzgdéw wykonuje sie zwykle przy uzyciu linii
emisji 254 nm lampy rteciowej niskopreznej. Jesli wywzorcowany przyrzad zostanie nastepnie
uzyty do pomiaru zrodia UV o dlugosci fali (zakresie), ktéra znacznie rézni sie od 254 nm,
moze to spowodowaé btedy niedopasowania widmowego wynoszgce dziesigtki procent.
Niektére radiometry UV-C mozna skalibrowa¢ w celu uwzglednienia dtugosci fal innych niz
254 nm, na przyktad do uzytku ze zrédtami UV LED lub lampami ekscymerowymi.

Podczas wzorcowania radiometru UV najlepszym rozwigzaniem jest, aby laboratorium
wzorcujgce zapytato uzytkownika, jakiego rodzaju zrodto bedzie oceniane za pomocg tego
przyrzadu. Pozwala to idealnie wywzorcowac przyrzgd za pomocg zrodia o zblizonym
rozktadzie widmowym jak zrédta mierzone przez uzytkownika i tym samym zmniejszy¢ btedy
niedopasowania widmowego. CIE 220: 2016 (CIE, 2016) zawiera wytyczne do charakteryzacji
i wzorcowania radiometrow UV. Dalsze informacje na temat pomiaru zagrozeh zwigzanych z
promieniowaniem optycznym znajdujg sie w (ICNIRP/CIE, 1998). Obecnie CIE i ICNIRP
organizujg internetowy poradnik na temat pomiaru promieniowania optycznego i jego wptywu
na systemy fotobiologiczne (CIE/ICNIRP, 2020).

Produkty konsumenckie

W miare rozprzestrzeniania sie obecnej pandemii COVID-19, wiele produktéw UV-C
obiecujgcych skuteczng dezynfekcje powierzchni i powietrza jest wprowadzanych na rynek.
Szczegotowe wytyczne dotyczgce bezpieczenstwa produktow konsumenckich lezg w gestii
organizacji miedzynarodowych, takich jak Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (IEC),
i nie sg przygotowywane przez CIE. W zwigzku z tym niniejsze O$wiadczenie dotyczgce
stanowiska CIE obejmuje jedynie szerszg kwestie bezpiecznego stosowania i wykorzystania
promieniowania UV do dezynfekcji bakteriobdjczej. Produkty dostepne dla konsumentéw sg
zwykle sprzedawane, jako urzgdzenia przenos$ne. CIE obawia sig, ze uzytkownicy takich
urzadzen moga by¢ eksponowani na szkodliwe ilosci promieniowania UV-C. Ponadto
konsumenci mogg niewtasciwie uzywac/obchodzi¢ sie z produktami UV (a zatem nie osiggac
skutecznej dezynfekcji) lub kupowac produkty, ktére w rzeczywistosci nie emitujg UV-C.



Zalecenia podsumowujace

Produkty emitujgce promieniowanie UV-C sg niezwykle przydatne w dezynfekcji powietrza i
powierzchni, czy sterylizacji wody. CIE i WHO ostrzegajg przed stosowaniem lamp
dezynfekcyjnych UV do odkazania rgk lub innych obszaréw skéry (WHO, 2020), chyba, ze jest
to klinicznie uzasadnione. Promieniowanie UV-C moze by¢ bardzo niebezpieczne dla ludzi i
zwierzat, dlatego moze by¢ stosowane tylko wtedy, gdy produkty wytwarzajgce to
promieniowanie sg o odpowiedniej konstrukcji, ktéra spetnia przepisy bezpieczenstwa lub
stosowane w $cisle kontrolowanych warunkach, w ktérych priorytetem jest bezpieczenstwo
cztowieka, polegajgce na zapewnieniu nieprzekraczalno$ci maksymalnych dopuszczalnych
ekspozycji na promieniowanie UV, okreslonych w ICNIRP (2004) i IEC / CIE (2006). Do
wiasciwej oceny UV i zarzadzania ryzykiem niezbedne sg odpowiednie pomiary UV.
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