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Degree of the reduction of bacterial air pollution under the influence of UV rays

Summary

Due to certain properties of ultra violet rays they are primarily used for sterilizing a surface or the air.
UV rays are used, among others, to disinfect isolation wards for sterile work, laminar flow cabinets, bacterio-
logical and virusological laboratories, operating rooms, rooms in animal houses, as well as the surfaces
of tables, walls or floors. The evaluation of bacterial pollution as well as the effectiveness of methods for
sterilizing the air remain relevant problems in many fields, e.g. in industry, animal production, investigative
laboratories or health clinics. The aim of the study was to evaluate the degree that the level of bacterial air
pollution was reduced in a cabinet for microbiological investigations, sterilized by a UV lamp with a 30 watt
florescent lamp. Sampl'air Lite (AES Laboratoire Chemunex) apparatus was used to gather air from the
atmosphere. Samples were sampled after 15, 30, 45, 60, 75, 90, 120, 150 and 180 minutes of sterilizing the air
in the cabinet with 6 repetitions for each period of irradiation. The initial and final level of the bacterial air
pollution in the cabinet for microbiological investigations in relation to the period of the action of the UV rays
as well as the level of bacterial reduction were evaluated. The minimal period of the action of the UV rays that
ascertained a statistically significant and simultaneously the largest reduction of the bacterial air pollution
was 180 minutes. With regards to all the remaining periods of irradiation no essential differences in the levels
of bacterial reduction were noted, despite considerable (1.7-4.0 times) reductions of bacteria. An essential
correlation was indicated between initial air pollution in the cabinets and 15, 45, and 60 minute periods of
the action of UV rays. The correlation coefficients were 0.95 (p < 0.01), 0.82 (p < 0.05) and 0.96 (p < 0.01),
respectively. In the remaining cycles of the experiment the correlations were not statistically significant, and
the correlation coefficients include in the interval of 0.45-0.60.

There is a need, also noted by other authors, of unifying acceptable levels of microbiological air pollution
for the purposes of laboratory investigations and production processes.
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O wlasciwosciach bakteriobdjczych 1 wirusobdj-
czych promieni ultrafioletowych (dt. fali 2200—2800:&)
decyduje ich dobra absorpcja przez kwasy nukleino-
we 1 biatka. Mechanizm dzialania promieniowania UV
zwigzany jest ze zmianami struktury zasad purynowych
1 pirymidynowych (powstawanie dimeréw tyminy i cy-
tozyny, ew. hydratacja cytozyny), ktory powoduje bied-
na replikacje DNA z nastqpowym _]CJ zatrzymanlem

co w konsekwencji prowadzi do $mierci komorki bak-
teryjnej (24). Czynnikiem ograniczajacym wykorzys-
tanie promieni UV jest jednak ich mata przenikliwosc,

co spraw1a ze wykorzystuje sig je gtownie do wyjalta-
wiania powierzchni oraz powietrza. Znajduja zasto-
sowanie m.in. do dezynfekcji izolatek do pracy jato-
wej, komor laminarnych, pracowni bakteriologicznych
1 wirusologicznych, sal chirurgicznych, pomieszczen

w zwierzgtarniach oraz powierzchni stotéw, $cian,
podtog itp. (12).

Istnieje potrzeba kontroli mikrobiologicznej czys-
tosci powietrza 1 weryfikacji metod temu stuzacych
(9). Dane piSmiennictwa wskazuja na podejmowanie
badan dotyczacych okreslenia poziomu zanieczysz-
czenia mikrobiologicznego powietrza i skutecznosci
wybranych do jego okreslania metod (7, 9, 11). Do
pomlaru czystos$ci mikrobiologicznej powietrza stosuje
sig rozne metody, ktore mozna podzieli¢ na: 1) mikro-
skopowe, 2) hodowlane (metody sedymentacyjne,
metody polegajqce na mechanicznym oddzielaniu za-
nieczyszczen z probki powietrza o standardowej ob-
jetosci — filtracyjne, zderzeniowe, odsrodkowe) oraz
3) wiazane, bedace kombinacja metod mikroskopo-
wych 1 hodowlanych (3, 7, 17, 18). Na wyniki pomia-
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row wplywaja: koncentracja i wrazliwo$¢ drobno-
ustrojow, rodzaj podtoza, metoda badawcza, miejsce
1 czas pobrania probki, warunki otaczajacego Srodo-
wiska i ew. zaburzenia przeptywu powietrza (7).

Ocena bakteryjnego zameczyszczema powietrza jest
zagadnlemem aktualnym zaréwno w przemysle spo-
zywcezym, farmaceutycznym, w laboratoriach, szpita-
lach i pomleszczemach biurowych, jak i w produkcji
zwierzecej (2, 6-8, 23).

Celem badan by10 okreslenie stopnia redukcji po-
ziomu zanieczyszczenia bakteryjnego powietrza w ka-
binie do badan mikrobiologicznych w zalezno$ci od
czasu dziatania promieni UV.

Materiat i metody

Okreslenie stopnia redukcji poziomu zanieczyszczenia
bakteryjnego powietrza przeprowadzono w kabinie do ba-
dan mikrobiologicznych, jatowionej lampa UV produkcji
»Famed £.odZ S.A.” ze $wietlowka UV marki Philips typu
2M (30 W). Do pobierania probek powietrza atmosferyczne-
go wykorzystano aparat Sampl’air Lite (AES Laboratoire
Chemunex), przeznaczony do badania czystosci powietrza
w placéwkach stuzby zdrowia, w przemysle farmaceutycz-
nym i spozywczym. Zgodnie z deklaracja producenta, apa-
rat gwarantuje powtarzalnos¢ wynikow i1 poboér wybranej
objetosci powietrza. Uzyto standardowych plytek Petrie-
20, @ 90 mm, z agarem odzywczym, ktore po 8 minutach
ekspozycji inkubowano w 30°C przez 72 godziny. Liczbe
wyrostych na plytkach kolonii oznaczono wedtug PN (21)
i skorygowano wedhug zasad zaleconych przez AES Labo-
ratoire (16). Oznaczenia przeprowadzono po 15, 30, 45,
60, 75, 90, 120, 150 i 180 minutach jalowienia powietrza
w kabinie w 6 powtorzeniach dla kazdego okresu naswiet-
lania.

Otrzymane wyniki okreslajace poziom ogdlnego zanie-
czyszczenia bakteryjnego powietrza w zalezno$ci od czasu
dziatania promieni UV poddano analizie statystycznej, wy-
liczajac wartosci Srednie (X), wspotczynniki zmiennosci (V)
1 wspotezynniki korelacji (r) pomigdzy wyjsciowym zanie-
czyszczeniem bakteryjnym powietrza w kabinie do badan
mikrobiologicznych a czasem dziatania promieniowania
UV. Wplyw czynnika zmienno$ci okres§lono w oparciu
o analiz¢ wariancji, stosujac test wielokrotnych przedzia-
tow ufnosci T-Tukeya, dla p < 0,05.

Wyniki i oméwienie

Wymkl dotyczqce wyjsciowego i koncowego pozio-
mu zanieczyszczenia bakteryjnego (jtk/m?®) powietrza
w kabinie do badan mikrobiologicznych w zalezno$ci
od czasu dziatania promieniowania UV oraz stopien
redukcji drobnoustrojow przedstawiono w tab. 1.

Istotne roznice w poziomie zanieczyszczenia wyjs-
ciowego i koncowego stwierdzono dopiero po 180 min.
jatowienia. Jednoczes$nie nastapita w tym przypadku
réwniez najwigksza (ponad 5-krotna) redukcja liczby
drobnoustrojéw. W odniesieniu do pozostalych okre-
sow naswietlania nie odnotowano istotnych rdéznic
W poziomie zanieczyszczenia bakteryjnego, mimo
znacznego (1,7-4,0-krotnego) stopnia redukcji drob-
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Tab. 1. Stopien redukcji zanieczyszczenia bakteryjnego po-
wietrza (jtk/m?) w kabinie do badan mikrobiologicznych
w zaleznoS$ci od czasu dzialania promieniowania UV (n = 6)

Poziom zanieczyszczenia Stopieii redukeji
Czas (minu )

(minuty) wyjsciowego koricowego drobnoustrojow
15 1802 902 2,0
30 3102 1052 3,0
45 2802 1502 1,9
60 2002 602 383
75 3802 962 4,0
90 1202 302 4,0
120 1742 1002 1,7
150 1502 732 2,1
180 4853 96b 5,1

Objasnienia: a, b — $rednie oznaczone w poziomie réznymi lite-
rami rdznia sig¢ istotnie przy p < 0,05

noustrojow. Nie stwierdzono progresywnego wzrostu
stopnia redukcji drobnoustrojéw wraz z wydhuzaniem
czasu naswietlania. Prawdopodobnie zwigzane byto to
zwplywem innych czynnikow, takich jak: wilgotnosc,
temperatura 1 cyrkulacja powietrza, 1ndyw1dualna
wrazliwosci drobnoustrojow na promieniowanie oraz
poziom zanieczyszczenia wyjsciowego, ktore moga
ogranicza¢ skuteczno§¢ dawki promieniowania UV.

Wykazano istotne korelacje migdzy zanieczyszcze-
niem wyj$ciowym powietrza w kabinach a 15-, 45-
1 60-minutowym czasem dzialania promieniowania
UV. Wspotczynniki korelacji wynosily, odpowiednio,
0,95 (p = 0,01), 0,82 (p = 0,05)1 0,96 (p < 0,01).
W pozostatych cyklach doswiadczenia korelacje nie
byly statystycznie istotne, a wartosci wspotezynnikow
miescily sig w przedz1ale 0,45-0,60.

Aktualnie brak jest wyznaczonych zapisami prawa
standardow zanieczyszczen mikrobiologicznych po-
wietrza w odniesieniu do laboratoriow. W zw1agku
z tym otrzymane wyniki mozna poréwnywa¢ jedynie
do akceptowalnych przez rdzne instytucje i organiza-
cje oraz do zalecanych przez autoréw innych badan
poziomoOw zanieczyszczenia.

W zaktadach przemystu spozywczego produkuja-
cych zywno$¢ tatwo psujaca sig zalecany akceptowal-
ny zakres zanieczyszczenia powietrza wynosi 200-500
jtk/m? (14). Zalecenia te koresponduja z propozycja
norm dopuszczalnego mikrobiologicznego zanieczysz-
czenia powietrza w pomieszczeniach produkcyjnych
zaktadow migsnych oraz pozostatych zaktadach prze-
mystu spozywczego wynoszaca, odpowiednio, na po-
ziomie 500 i 600 jtk/m?® (10). Polska normalizacja do-
tyczaca ochrony czystosci powietrza (22) rozmcuje
zanieczyszczenie powietrza na 3 stopnie, definiujac je
jako: a) niezanieczyszczone — przy ogolnym zanie-
czyszczeniu bakteryjnym na poziomie ponizej 1000
jtk/m®, b) §rednio zanieczyszczone — 1000-3000 jtk/
m’ i silnie zanieczyszczone — powyzej 3000 jtk/m?.
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Tab. 2. Poréwnanie zalecanych standardéw poziomow zanie-
czyszczenia mikrobiologicznego powietrza

EU GMP FS 209E NASA EU GMP
(stopnie) (klasy) jtk/m® jtk/m®
A 100 3,5 <1
B 100 3,5 10
C 10 000 17,6 100
D 100 000 88,4 200

Dane pismiennictwa podaja tez inne wytyczne, obej-
mujace 3 stopnie jakosci mikrobiologicznej powietrza:
A (doskonata jakos¢) — 100 jtk/m?, B ($rednia jakosc)
—100-300 jtk/m* i C (zta jakosc¢) ponad 300 jtk/m? (1).
Z kolei EU GMP (European Union Good Manufactu-
ring Practice) wyr6znia 4 stopnie zanieczyszczenia
mikrobiologicznego (4). Poréwnanie zalecen UE do-
tyczacych dobrej praktyki produkcyjnej z innymi stan-
dardami zanieczyszczenia mikrobiologicznego powie-
trza (4, 5, 13, 15) przedstawiono w tab. 2.

W odniesieniu do powyzszych zakresoOw zanieczysz-
czenia mikrobiologicznego powietrza otrzymane wy-
niki zawieraja si¢ w klasie C, co §wiadczy o dobrej
czystosci mikrobiologicznej powietrza w kabinie do
badan mikrobiologicznych po 180 min. jatowienia lam-
pa UV. Wedtug zalecenh EU GMP (4), zanieczyszcze-
nie na tym poziomie dopuszczalne jest w pomieszcze-
niach, w ktorych przeprowadzane sa niektore etapy
produkcji jatowych produktéw medycznych, np. pa-
kowanie produktow przed koncowa sterylizacja czy
sporzadzanie roztwordw przeznaczonych do jatowie-
nia poprzez filtracjg.

Whioski

1. Minimalny czas dziatania promieniowania UV za-
pewniajacy statystycznie istotna redukcj¢ zanieczysz-
czenia mikrobiologicznego powietrza wynosi 180 min.

2. Istnieje, dostrzegana rowniez przez innych auto-
row (3, 6, 8), potrzeba uJednohcenla na poziomie UE
akceptowalnych poziomoéw zanieczyszczenia mikro-
biologicznego powietrza dla potrzeb badan laborato-
ryjnych i proceséw produkcyjnych. Pomocne w tym
wzgledzie moga by¢ ustanowione przez Europejski
Komitet Normalizacyjny (CEN) i Migdzynarodowa
Organizacj¢ Normalizacyjna (ISO) normy EN ISO
14698-1 1 -2, ktore zostaty rowniez wlaczone do kata-
logu PN (19, 20). Okreslaja one bowiem zasady i pod-
stawy metodyczne kontroli biozanieczyszczen oraz opi-
suja metody oceny danych mikrobiologicznych i sza-
cowania wynikow otrzymanych w trakcie kontroli.
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