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Dezynfekcja ﬁ T:f

TECHWM

= Czystos¢ mikrobiologiczna powierzchni i powietrza jest kluczowym warunkiem poprawnego przebiegu procesu
leczenia i rekonwalescencji po przebytych zabiegach operacyjnych.

= Nadal jednak zakazenia wewnatrzszpitalne dotykajg ok. 10% hospitalizowanych pacjentow pomimo stosowanych
zabiegow dezynfekcji i sterylizacji.

= 30% powierzchni dezynfekowanych recznie w szpitalach nie spetnia wymagan pod wzgledem czystosci
mikrobiologiczne;.

"= Powietrze w pomieszczeniach jest srodkiem transportu dla
mikroorganizmoéw, ktore nastepnie opadajg na rozne powierzchnie.

= Ograniczenie wystepowania mikroorganizmoéw chorobotwodrczych na
powierzchniach czesto dotykanych przez pacjentéow i personel
medyczny zmniejsza narazenie zawodowe wsréd kadry medycznej

i niemedycznej a takze os6b odwiedzajacych.
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Dezynfekcja Tﬁf 'i:}’

TECH

= dezynfekcja - zabieg z uzyciem czynnikéw fizycznych lub chemicznych, po ktdorym zmniejszona zostanie liczba
mikroorganizmow, w tym chorobotwdérczych poprzez zniszczenie ich form zywych i przetrwalnikowych

= dezynfekcja termiczna
= dezynfekcja chemiczne
= dezynfekcja fizyczna

sterylizacja - zabieg usuwajacy lub niszczacy wszystkie mikroorganizmy

skutecznos¢ dezynfekcji — funkcja czasu i stezenia/ natezenia dezyfektanta
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Dezynfekcja — promieniowanie UVC ng 7;?

= Biobodjcze wtasciwosci promieniowania TECHMEDIS
ultrafloletov.\./eg'o (EJVGI) sg “v.vykorzYstywane do FarUVC| UVC UVE UVA
dezaktywacji wirusow, bakterii i grzybow. 14 Y L T'\\ ] [ Mercury lamp
,é’ oL - Excimer lamp
, : B 08 - 10\ }—— 265 nm UVC LED
m pVC, uszkadza. strukture kwasow nuklelnowyc'h § . CL-based DUV chip
i biatek na poziomie molekularnym, przez co stajg = ' .« DNA/RNA Absorption
sie one niezdolne do replikacji. g S i -~ « Protein Absorption
N '
: . s e s ® 0.4 - -
= Drobnoustroje majg zréznicowang wrazliwos$¢ na £ y
= .
UVGI. § 0.2 - :
= Najbardziej podatne na dziatanie promieniowania 0- : ' e B,
UVC sa bakterie i wirusy, mniej drozdze, 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
a najmniej plesnie. Wavelength (nm)
= Do dezynfekcji powierzchni stosuje sie lampy
bezposredniego dziatania. Natomiast jednoczesna .
dezynfekcje powietrza i powierzchni zapewniaja V- @
lampy dwufunkcyjne. poAUKADLA



Dezynfekcja - zamgtawanie W

TECH

= W czasach pandemii koronowirusa zyskata zainteresowania inna technika dezynfekcji tj. zamgtawianie, ktore
polega na uwalnianiu do powietrza drobnej mgietki sSrodka dezynfekujgcego (nadtlenek wodoru), ktéra osadza
sie na wszystkich powierzchniach, eliminujgc patogeny.

= Zamgtawianie jest szczegodlnie przydatne w miejscach, do ktorych trudno dotrze¢ konwencjonalnymi metodami
czyszczenia, takich jak sufity, Sciany i powierzchnie urzadzen.
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Dezynfekcja chemiczna W
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= NajczeSciej wykorzystuje sie w tym celu preparaty oparte na roztworach alkoholi (etanol, izopropanol),
czwartorzedowe sole amoniowe, aldehydy (np. glutarowy, formaldehyd), sSrodki utleniajgce, takie jak
podchloryn sodu, nadtlenek wodoru, jod, fenole, zwigzki metali (jodopowidon), biguanidy (chlorheksydyna

i jej pochodne).

"  Produkty do dezynfekcji powinny wykazywaé sie wysoka skutecznos¢ biobdjczg (bakterio-, drozdzako-,
wirusobdjcza) przy jednoczesnym jak najmniejszym oddziatywaniu draznigcym lub ucigzliwosci zapachowej.

= W handlu dostepne sg w postaci ptyndéw, sprayow, zeli, gazikdow i chusteczek dezynfekujgcych.
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Dezynfekcja ,,tradycyjna” W

TECH

Ma wady, do ktérych nalezy zaliczy¢ w przypadku srodkdw w formie ptynnej - niszczenie dezynfekowanych
powierzchni a w przypadku ludzi zmiany skorne, podraznienie oczu, drog oddechowych.

= Uzycie promieniowania UVC o dtugosci fali 254nm jest wysoce szkodliwe dla organizmow zywych, zatem nie
moze by¢ stosowane bezposrednio w obecnosci ludzi.

= Zywotnos$¢ zarnika lampy réwniez jest ograniczona i konieczna jest jego okresowa wymiana.

= Posrednio zmniejszenie stezenia drobnoustrojdw w powietrzu mozna uzyskac¢ stosujgc odpowiednie systemy
oczyszczania powietrza wykorzystujgce filtry HEPA i filtry elektrostatyczne o udowodnionej wysokiej skutecznosci
do usuwania czgstek o wymiarach nawet ponizej 0,3um.

= W literaturze branzowej mozna rowniez znalez¢ doniesienia o mozliwosci dezynfekcji powietrza z uzyciem
filtrow fotokatalitycznych i plazmowych, jednakze ich skutecznos¢ w tym zakresie jest dyskusyjna. Nie bez
znaczenia jest rowniez generowanie ubocznych produktow reakcji rodnikowych np. formaldehydu.

= Stad tez istnieje koniecznos$¢ poszukiwania innych alternatywnych metod dezynfekcji, ktore bytyby réwnie
skuteczne co konwencjonalne i jednoczesnie pozwalaty na bezpieczne ich uzytkowanie. _-v @
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Nanomateriaty W
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=  Wedtug Centrum Monitorowania Unii Europejskiej ds. Nanomateriatdbw nanomateriaty definiuje sie jako
substancje chemiczne lub materiaty o wielkosci czagstek od 1 do 100 nanometréw (nm) w co najmniej jednym
wymiarze.

= Z uwagi na zwiekszone pole powierzchni wtasciwej nanomateriaty mogg miec inne wtasciwosci w porownaniu
z tym samym materiatem bez cech w nanoskali.

= Nanomateriatem wedtug Komisji Europejskiej moze by¢ naturalny, powstaty przypadkowo lub wytworzony
materiat zawierajgcy czgstki w stanie swobodnym lub w formie agregatu badz aglomeratu, w ktérym co najmniej
50% czgstek w liczbowym rozktadzie wielkosci ma co najmniej jeden wymiar w zakresie 1-100 nm.

= W drodze odstepstwa za nanomateriaty nalezy uznac fulereny, ptatki grafenowe oraz jednoscienne nanorurki
weglowe o co najmniej jednym wymiarze ponizej 1 nm.
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Nanomateriaty - wlasciwosci

Properties of Nanomaterials

Mechanical properties

o Thermal properties
Melting point
Electrical properties
Properties of _ -
Chemistnotes.com Nanomaterial Magnetic properties

Catalytic properties

Diffusivity

Optical properties
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Nanomateriaty

N

Less detailed

TECHMEDIS
NMs classification based on dimensionality 15t LEVEL 2nd | EVEL 3rd LEVEL
; ANy N N
0D 1D 2D 3D
Nanospheres, Nanotubes, Thin films, plates, Bulk NMs, 1 dimension Thin films Polymeric thin films
clusters wires, rods layered structures polycrystals Sy = . Nanocoatings Metallic surfaces
e = INha noscale Nanolayered materials Amaorphous metallic nanocoatings
B [1d nm) () Graphene
o® o ()
e L.
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[ g =) ; .
R, y.- i H Nanowires Gold nanowires
.::‘;@‘l ~53""' o :_/-7 2 dlmen5|ons Nanofibrils Carbon nanofibers
Metal nanorods, s e in nanoscale Carbon nanotubes
do Ceramic crystals Carbon coated g Nanotubes Cellul fibril
Quantum dots sanoplaies - T (Zd n m] () : elu ose nanofibrils
; g Nanoparticles Silver nanoparticles
| 3 dlmenSIOH Dendrimers Cellulose nanocrystals
Carbon nonotubes, 4 in nanoscale Coloids :’::I:e;::isparticles
Fullerenes Metallic nanotubes Polycrystalline == ;
n ()
V Graphene sheets {3d m) (-)
J’ Nanomaterials
; Nanoestrutures
Generic terms . -
Gold nanowires. Nanofillers
Gold nanoparticles Efol)mc:ir: nanofibers, _ {...)
\ ) Self assembled structurcs Layered nanomaterials Moare detailad
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Nanomateriaty - zastosowanie

L X

Antibacterial
Anti-cancer
Antiviral

Wound healing -

Anti-pathogen -

Dentistry

Nanocomposites

Cosmetics

Nano-pigments

Antifouling coating

Paper coating

Superplastic ceramics -

Food &
gricultura
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Applications of
Nanoparticles

.........."Lrlinvironmental‘ﬂ—

— Antibacterial
~ Antifungal
—- Nano-fertilizers

— Nano-herbicides
s Food packaging

— Nutrient delivery

— Improving texture

| Nutraceutical

Nano-remediation
Waste water treatment
Polymer degradation
Pollutant scavengers
UV-protection

| Environmental catalysts
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Nanomateriaty

WS

TECH

Najczesciej do inaktywacji patogendw wykorzystuje sie cztery grupy nanomateriatdw: metale i ich tlenki,

nanomateriaty weglowe, siarkowe i azotowe.

Nanoczastki metali hamujg rozwdj bakterii i wirusdw za pomocg ztozonego i nie do konca poznanego
mechanizmu, ktory polega na mechanicznym uszkodzeniu struktur komorkowych, destabilizacji btony
komorkowej i zwiekszeniu jej przepuszczalnosci oraz powstawaniu reaktywnych form tlenu co jest szczegdlnie

wazne w zwalczaniu wirusow.

Cell membrane

” ” sinactivation of cellmembrane proteins
ce Wwa =Altered cellmembrane permeability
=Interrupted transmembrane transport
=Interrupted function of ion pumps

= Cell lysis

» Destruction of peptidoglycans

70 S Ribosomes

= Inhibition of protein synthesis

Cytoplasm
=Inactivation of enzymes
=Generation of ROS

DNA

\\ = Inhibition of repilcation
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Nanomateriaty
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= Do najlepiej przebadanych nanoczgstek metali nalezy srebro.

= Jego dziatanie biobdjcze zostato szeroko udokumentowane w przypadku bakterii Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Bacillus cereus, Listeria innocua, Salmonella choleraesuis.

= Nanosrebro mozna stosowac jako skfadnik ptynéw do dezynfekcji (na rynku polskim pod terminem srebro
koloidalne), srodkéw do zamgtawiania, ale takze powfok samodezynfekujgcych na powierzchniach klamek,
uchwytdéw, ram, blatow.

= Znane sg rowniez wyroby tekstylne z tym nanomateriatem stosowane do produkcji srodkdw ochrony osobiste]
jak maseczki czy fartuchy.

= Nanosrebro moze rowniez ograniczac transmisje bioarozoli jako sktadnik materiatow do filtracji powietrza.

= Oprocz srebra, obiecujgce wyniki w zakresie sterylizacji wykazujg Cu (CuO, Cu,0), Al (Al,O;), Bi (Bi,0,), Ce
(CeO,), Fe (Fe,0,), Mg (MgO0), Ti (TiO,) i Zn (Zn0O) oraz ich mieszaniny.
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Antibacterial
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Nanomateriaty W

TECH

= Nanostruktury dwutlenku tytanu (TiO,) wykorzystuje sie m.in. do fotokatalitycznej dezynfekgji.

= TiO, tworzy aktywne powtoki antywirusowe przeciwko wirusom otoczkowym i bezotoczkowym m.in. ludzkiemu
norowirusowi, wirusowi grypy A (A/PR8/H1N1) i wirusowi opryszczki pospolitej.

= Wymaga ona jednak uzycia zewnetrznego promieniowania UVA, ktore jest konieczne do aktywacji
fotokatalizatora a w pomieszczeniach nie ma swojego naturalnego zrodfa. Aby pokonaé to ograniczenie stosuje
sie mechanizm domieszkowania TiO, innymi metalami (glin), co w konsekwencji rozszerza zakres pasma
promieniowania aktynicznego do s$wiatta widzialnego i znacznie wydiuza czas zycia nosnikow tadunku
wzbudzonych swiattem (bizmut). Natomiast metale przejsSciowe jak wanad, zelazo, chrom, niob i nikiel mogg
poprawi¢ aktywnos¢ fotokatalityczng TiO, poprzez zwezenie przerwy energetyczne,;.

=  QOprocz pierwiastkdw metalicznych, domieszkowane mogg by¢ rowniez niektdre pierwiastki niemetaliczne (azot,
bor, wegiel, siarka).

= Podobne do TiO, wtasciwosci w zakresie dezynfekcji i sterylizacji wykazuja nanomateriaty oparte na cynku,

miedzi i zfocie. -
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Nanomateriaty W

TECH

Nanopowtoki antybakteryjne mogg poprawia¢ skutecznos¢ procesow filtracji, adsorpcji, fotokatalizy
i dezynfekcji.

Nanowtdkna ze wzgledu na duza powierzchnie witasciwg majg zdolnos¢ do wychwytywania bardzo matych
czgstek w strumieniu powietrza.

Moga zatem by¢ wykorzystane do filtracji powietrza z pytdw zawieszonych i bioarozoli.
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Nanomateriaty Wi
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(a) E. coli (b) S. aureus
120 120 i

: E T = Elektroprzedzone nanowtdkna
. & & [ P I * z polichlorku winylu, octanu
% 1 : g 20 celulozy i poliakrylonitrylu
3 60 | 3 60 | I z dodatkiem srodkéw
2 a0 f 2 40 przeciwustrojowych np. jonéw
S = * | © 20 f srebra i nanosrebra pozwalaja

o f - = : skutecznie usungc¢ Staphylococcus
E.coli B-CS B-CS/ GA-CS GA-CS/ S.aureus B-CS B-CS/ GA-CS GA-CS/ aureus, Escherichia coli, Bacillus
Ti,CT, Ti,CT, Ti,CT, Ti,CT,

subtillis i Pseudomonas
aeruginosa.

(c)
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Nanomateriaty weglowe W

TECHMEDIS

Funcjonalizowane nanomaterialy weglowe (nanorurki, fulereny, grafen i jego pochodne - tlenek grafenu,

weglowe kropki kwantowe) wykazujg potwierdzone wtasciwosci biobdjcze w stosunku do bakterii
wielolekoopornych.

Natomiast antybakteryjne i fotokatalityczne izoporowate membrany wielokrotnego uzytku do filtracji
powietrza na bazie nanorurek ZnO majg zdolnos¢ dziatanie bakteriobdjcze zarowno w stosunku do bakterii
Gram-dodatnich (Staphylococcus aureus), jak i Gram-ujemnych (Salmonella enteritidis).

Filtry membranowe mozna fatwo czysci¢ i ponownie uzywac wiele razy poprzez proste czyszczenie natryskowe
mieszankg wody i etanolu.
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Nanokompozyty

Nanokompozyty mogg by¢ z powodzeniem uzywane
w produkcji materiatow na potrzeby srodkdw ochrony
osobistej (maski ochronne, odziez).

Biorgc pod uwage powszechnos¢ i uzytecznosé
produktow na bazie tworzyw sztucznych we
wspotfczesnym spoteczenstwie, aktywne integrowanie
nanostruktur z polimerami, ktére same sterylizujg sie
moze zapewni¢ sposdb na spowolnienie transmisji
infekcji wirusowych.

Cienkie folie poliimidowe z nanoporowatymi
membranami i nanomateriatami na bazie wegla mogg
dziata¢ jako bariery ochronne przed wirusami
w srodkach ochrony osobistej i filtrach powietrza.

WS

TECH
Biocidal Photocatalytic Chelatants and Magnetic
compounds nanoparticles metal oxides nanoparticles
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Nanospraye, nanozele

Rozpylane materiaty przeciwwirusowe sg rowniez cenne
w utrzymaniu czystosci srodowiska pacjenta i sprzetu
ochronnego.

Moze to obejmowal szerokospektralne nanozele lub
nanoczgstki, ktére nasladuja komodrkowy siarczan
heparyny, aby przywiera¢ do glikoprotein wirusowych
i blokowa¢ ich interakcje z receptorami komodrek
gospodarza.

Oprdécz zapobiegania wnikaniu  wirusa, niektére
nanomateriaty, takie jak cynk, hamuja rowniez
polimeraze RNA wirusa, a tym samym replikacje wirusa
poprzez uwalnianie jondw metali.

N

Escherichia coli
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Nanomateriaty — zagrozenia (brak naturalnych mechanizmow

ochronnych)

NANOPARTICLES INTERNALIZED
IN CELLS

Mithocondrion «
Nucleus o

Cytoplasm «

Membrane «

Lipid vesicle «

Nanoparticles
ingestion /

Y

Gastro-intestinal *
system

(Crohn's disecase,
d | J o

‘l

Orthopedic implant Q

colon cancer)

\

wear debris

(Awto-tmmune diseases

dermatritis, urticaria,

veasculines )

* Brain

o

Nanoparticle inhalation

:
'

.

Y

*Skin

* Lungs

(newrological diseases

Parkinsen's, Alzheimer's disease)

{Asthma, bronchitis, emplysema,

caneer)

'Cifculatory {Artheriosclerosis, vasoconstriction,
system

thrombus, high blood pressure)

eHeart (arrvthmia, heart disease, death)

. (dixeaxe of unknown
Other OV etiofogy in kidnevs, liver)
B ‘Lymphatic ( Podoconiosis,
system

Kaposi's sarceana )

(Awto-tmmune diseases,

dermatitis)
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Podsumowanie WIS

TECH

= Doniesienia naukowe wskazujg, ze nanomaterialy stanowig obiecujacg alternatywe lub uzupetnienie dla

tradycyjnie stosowanych technik dezynfekcji powierzchni i powietrza w obiektach zwigzanych z opieka
zdrowotna.

= (Czesc¢ z proponowanych rozwigzan jest juz dostepna na rynku.

= Ograniczeniem w szerszym wykorzystaniu nanomateriatow jest obawa o ich wptyw na zdrowie ludzi
i bezpieczenstwo srodowiskowe.

= Podstawowym, lecz nadal nierozpoznanym zagrozeniem ze strony nanomateriatéw jest ich niekontrolowane
uwalnianie sie do srodowiska z uzytkowanych wyrobdw i powstajgcych z nich odpadéw.
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Dziekuje za uwage

Ksztattowanie zdrowego i bezpiecznego srodowiska

w obiektach ochrony zdrowia

TechMedis

Publikacje dofinansowane ze Srodkow budzetu panstwa w ramach programu Ministra Edukacji i Nauki/Ministra Nauki V.

i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwg ,Nauka dla Spoteczenstwa II” nr projektu NdS-1I/SN/0008/2024/01, kwota
dofinansowania 775 500,00 zt, catkowita warto$¢ projektu 775 500,00 zt.
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