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Ozon dezaktywuje koronawirusa SARS-CoV-2.

Ozonujmy pomieszczenia

Ozon jest gazem niebieskim, ciezszym od powietrza. Wystepuje w trzech stanach skupienia. Staly ozon topi sie w
temperaturze -192,7-C, temperatura wrzenia cieczy wynosi -111,9C, a gestos¢ gazu w temp. 0-C okreslono jako
2,144 g/dms. Ozon okoto 10 razy lepiej rozpuszcza sie w wodzie niz tlen O,. Jego czgsteczka O, jest nietrwata.

Okres potowicznego rozktadu wynosi tylko 20-50 minut w powietrzu i 1-10 minut w wodzie. Szybko sie wtedy

rozpada na tlen (O,) i jednoatomowy (O), ktéry jest bardzo silnym utleniaczem, silniejszym niz tlen dwuatomowy.

Po zastosowaniu ozonu w zabiegach ozonowania pomieszczen lub wody nie powstajg szkodliwe produkty.

Ozon nalezy do najsilniejszych utleniaczy, dlatego znalazt szerokie zastosowanie w zabiegach dezynfekgiji i
dezodoryzacji, a takze ustugach odbarwiania, czy usuwania przykrego smaku z niektérych produktéw
zywnosciowych. Aplikowany jest w formie gazowej lub ozonowanej wody. Przytgcza sie do podwojnego wigzania

w czgsteczkach nienasyconych zwigzkéw organicznych, drastycznie zmieniajgc ich wtasciwosci.

Dezynfekujgce wtasciwosci ozonu zostaty rozpoznane w roku 1886. Kilka lat p6zniej w Holandii uruchomiono
pierwszy zaktad uzdatniania wody pitnej przy uzyciu ozonu. Obecnie metoda wyjatawiania wody pitnej
ozonowaniem jest powszechnie stosowana w Europie i Ameryce Pétnocnej, a rozpowszechnienie jej zawdziecza
sie pierwszorzednym odkazajgcym wiasciwosciom. Uzycie ozonu wigze sie ponadto z mniejszym ryzykiem dla

zdrowia ludzkiego i Srodowiska naturalnego niz stosowanie chloru do tego samego celu.



Bakteriobojcze wlasciwosci ozonu jako pierwszy zauwazyt W. Ohimuller w 1890 r. Dzi§ wiemy, Zze ozon niszczy
tez zarodniki przetrwalnikowe bakterii, pierwotniaki, grzyby i wirusy. Dziatanie bakteriobdjcze wykazuje juz w
stezeniu ok. 13 pyg/dms, a wirusy sa bardziej wrazliwe na ozon niz bakterie. Poniewaz ozon skutecznie niszczy
mikroorganizmy, dlatego nalezy go szeroko stosowa¢ w zabiegach dezynfekcji, gdyz wykazuje wtasciwosci

wirusobojcze, bakteriobojcze i grzybobdjcze. Jest skuteczniejszy niz inne dezynfektanty.

Ozon utlenienia kwasy ttuszczowe w btonie komorkowej bakterii, a po jej zniszczeniu utlenienia makromolekuty w
komorce, nie tylko biatka, ale takze kwasy nukleinowe (DNA, RNA). Zmiany te sg nieodwracalne i zawsze
prowadzg do lizy komérek, czyli Smierci bakterii. Bakteriobojcza skuteczno$¢ ozonu rosnie wraz ze wzrostem jego
stezenia (C) i czasem ekspozycji (T). Ozon w stezeniu 300 ppm i wyzszym w ciggu kilku sekund skutecznie
dezynfekuje powierzchnie z Escherichia colii Staphylococcus aureus. Wilgotno$¢ ma duzy wptyw na skutecznos$¢
biobdjczag ozonu. Zwykle jest wieksza redukcja mikroorganizmdw przy niskim stezeniu ozonu i wysokiej

wilgotnosci niz przy wysokim stezeniu ozonu i niskiej wilgotnosci. Przy niskim stezeniu ozonu 0.3 ppm i wilgotnosci

wzglednej powietrza wynoszgcej 60-75% nastepuje wyrazna redukcja mikroorganizmow juz po 2-3 godzinach

ekspozyciji.

Gazowy ozon mozna wytwarzaé na miejscu w przenosnych generatorach ozonu, zwanych tez ozonatorami, w
ktorych nastepuja ciche wytadowania elektryczne w czystym tlenie lub w powietrzu. Pospolite generatory ozonu
wytwarzajg z otaczajgcego powietrza od 5 g do 20 g ozonu w ciggu godziny. Gdy w zabiegach dezynfekcji
powietrza i powierzchni wymagane sg wyzsze stezenia ozonu niz 2 ppm, wtedy generatory produkujgce nawet 20
g ozonu sg ‘za stabe’, aby dostarczy¢ wystarczajgcy ilo§¢ gazu do duzych pomieszczen, np. biurowych. Jesli
jednak jest konieczne ozonowanie duzego pomieszczenia, np. po pobycie w nim chorego na Covid-19, wtedy
pomieszczenie mozna podzieli¢ folig gazoszczelng na mniejsze sektory, ktore kolejno bedg poddane zabiegowi.
Ozonatory produkujgce od 5 g do 20 g ozonu w ciggu godziny idealnie nadajg sie do stosowania w

pomieszczeniach o powierzchni od 10 do 150 m2 (od ok. 40 do 600 ms), a wiec i w sklepach matoformatowych.



Ozon niszczy zarazki zdolne do przezywania na powierzchni obiektéw nieozywionych, co zapobiega ich transmisiji.
Ozonowanie pomieszczen, w ktérych gromadza sie ludzie, znacznie ogranicza rozprzestrzenianie sie choréb (np.
grypy). W tym celu nalezy systematycznie dezynfekowa¢ ozonem mieszkania, szkoly, biura, placowki handlowe i
pomieszczenia w placdéwkach stuzby zdrowia: szpitale, sale chorych, przychodnie, sale operacyjne, gabinety
zabiegowe, korytarze, co zapobiega infekcjom i zakazeniom. Zastosowany analogicznie w budynkach
inwentarskich nie tylko usuwa przykre zapachy odzwierzece, ale takze zapobiega rozprzestrzenianiu sie choréb

zakaznych zwierzat.

Antywirusowe dzialanie ozonu jest dobrze udokumentowane i od dawna znane, jednak mechanizm dziatania na
wirusy nie jest do konca rozpoznany. Niszczy rozpraszajgc ich kapsomery i uszkadzajgc wirusowy kwas
nukleinowy. W wyzszych stezeniach poprzez utlenienie ozon zawsze niszczy kapsyd — zewnetrzng jego biatkowg
powtoke tzw. wirusow bezostonkowych. Ozon moze réwniez reagowaé z kapsydowymi biatkami i ich sktadnikami —
aminokwasami. W kontakcie z biatkami kapsydu tworzy wodorotlenki i wodoronadtlenki biatkowe, a wtedy wirusy

tracg ochrone przed stresem oksydacyjnym.

Nowy SARS-CoV-2 jest wirusem ostonkowym, otoczonym dodatkowa ostonkg lipidowg, o budowie bardzo
podobnej do SARS-1 koronawirusa, ktory wywotat epidemie w 2003 r. Wtedy wykazano, ze ozon niszczy
koronawirusa SARS-1 (potwierdza to 17 opublikowanych prac naukowych), a wstepne wyniki badan
prowadzonych w Institute of Virology, Hubei (Chiny) potwierdzajg, ze ozon niszczy nowego SARS-CoV-2. Ozon
rozbija czgsteczki lipidowe w miejscu ich podwéjnych lub potréjnych wigzan (nienasycone kwasy ttuszczowe),
niszczy ostonke lipidowa, ktéra jest im zwykle potrzebna do kolejnej infekcji. Gdy ostonka lipidowa wirusa ulegnie
fragmentac;ji, wtedy kwas nukleinowy traci swoje wtasciwosci. Ozon przenika przez ostonke lipidowg i kapsyd
biatkowy do rdzenia z kwasem nukleinowym i uszkadza wirusowy RNA. Z tych powodéw wirusy ostonkowe, do

ktorych nalezy SARS-CoV-2, sg bardziej wrazliwe na czynniki fizyko-chemiczne niz wiriony bezostonkowe.



Jak dtugo koronawirus zachowuje wiasciwosci poza gospodarzem np. na powierzchni? Doktadnie nie wiemy, gdyz
badania trwaja. Po zasiedleniu powierzchni wirusy mogg pozostac aktywne przez dtugi okres czasu przy
optymalnych warunkach pH, temperatury i wilgotnosci (Publikacja w pismie ,Practical Preventive Medicine”).
Zwykly wirus grypy zachowuje swoje wtasciwosci na powierzchni od 5 godzin do 7 dni w zaleznosci od
temperatury otoczenia i wilgotnosci. Norowirusy, ktére powodujg niezyt zotgdka i jelit u dorostych ludzi, przezywajg
do 4 tygodni nawet na cieptych i suchych powierzchniach; moga tez przetrzymaé dziatanie wielu dezynfektantow.
Ostatnie badania badania Narodowego Instytutu Zdrowia USA w Hamilton w stanie Montana, Uniwersytetu w
Princenton i Uniwersytetu Kalifornijskiego wykazaty, ze koronawirus SARS-CoV-2 moze przezy¢ w powietrzu
przez kilka godzin, a na niektérych powierzchniach przez 2-3 dni:

e na powierzchniach wykonanych z miedzi do 4 godz.,

e na tekturze — do 24 godzin.

e na plastiku i stali nierdzewnej — do 2-3 dni.
W ludzkich odchodach i ptynach ustrojowych wirus SARS-CoV-2 moze przetrwac¢ nawet ponad 5 dni poza
organizmem cztowieka. Niektorzy twierdzg, ze koronawirus moze utrzymywac sie na powierzchni przedmiotow

nawet przez 9 dni (Journal of Hospital Infection). Podobne wyniki daty testy z prébkami wirusa SARS-1, ktérego

epidemia wybuchta w 2003 r.

Okres inkubacji wirusa moze trwa¢ nawet 24 dni, a nie, jak wczeéniej podejrzewano, do 14 dni. Pierwsze objawy
mogg pojawic¢ sie po 2-3 tygodniach. A zanim sie pojawig oznaki choroby Covid-19, chory zaraza! Wirus przenosi
sie drogg kropelkowa (kichniecie — wdychane powietrze). Koronawirus do 3 godzin utrzymuje sie w powietrzu,
potem osiada na powierzchni i np. na plastiku jest aktywny przynajmniej przez 3 dni. Zakaza powierzchnie
srodowiskowe, w ktérych chory przebywat. Swiatowa Organizacja Zdrowia uwaza wiec, ze koronawirus moze
rozprzestrzenia¢ sie

e drogg kropelkows,
e przez bezposredni kontakt z zarazonymi osobami,
e poprzez skazone przedmioty.
Dla bezpieczenstwa nalezy dezynfekowaé powierzchnie, z ktérymi mieli kontakt chorzy lub podejrzani o chorobe

Covid-19, a jedng z metod dezynfekcji jest ozonowanie. Dekontaminacja ozonem ma wiecej zalet niz ptynne

dezynfektanty.



Nalezy dezynfekowaé powietrze i czesto dotykane powierzchnie srodowiskowe: telefon, klucze, krzesta, klamki,
wigczniki pradu... Nalezy doktadnie dezynfekowa¢ powierzchnie, z ktorych transmisja patogenéw moze odbywac
sie poprzez bezposredni kontakt pacjenta z powierzchnig lub posrednio przez rece lub rekawiczki ochronne, np.
pétki, meble, zastony, posciel, ubrania, komputery, telefony oraz wszystkie elementy sprzetu medycznego. Wirusy
$g przenoszone z zanieczyszczonych powierzchni na opuszki palcéw, a nastepnie na kolejne powierzchnie np. na
pokrywy toalet, klamki, telefony. Transmisja patogenoéw z zanieczyszczonych powierzchni jest uzalezniona od
czasu trwania i czestosci kontaktu, zdolno$ci wirusa do przezycia na powierzchni i jego opornoéci na dziatanie

dezynfektantéw.

Ozonowanie. Przed zabiegiem nalezy posprzataé i umy¢ powierzchnie pomieszczenia, ktére bedg ozonowane.
Zanieczyszczenia pochodzenia organicznego bedg wigza¢ wytwarzany ozon, co moze przyczynic sie do ustalenia
nizszego stezenia ozonu w pomieszczeniu. Nalezy z pomieszczenia wynie$¢ wszystkie rosliny oraz usungc
zwierzeta (akwarium moze zostac). Wynie$c¢ trzeba tez dzieta sztuki. Ozon jest utleniaczem i przyspiesza
starzenie sie roznych przedmiotéw, ale do wyrzgdzenia zauwazalnych szkdéd wymagane sg bardzo wysokie

stezenia gazu oraz diugi czas ekspozycji. Przy typowym ozonowaniu (do 10 ppm), 0zon nie ma wptywu na

wyposazenie pomieszczenia. WartoSciowe rzeczy mozna dla bezpieczenstwa owingc¢ folig stretch (np. telewizor,
komputer, kasa fiskalna). Jesli jest taka mozliwos¢, nalezy dodatkowo uszczelni¢ pomieszczenie (kratki

wentylacyjne, drzwi itp.), aby gaz nie wydostawat sie z pomieszczenia.

Nie ustawiamy urzgdzen generujgcych ozon na podtodze, a tylko na podwyzszeniu (np. krzesto, stét itp.). W celu
lepszego rozprowadzenia ozonu po pomieszczeniu mozemy wykorzysta¢ dodatkowe wentylatory. Po wtgczeniu
generatora ozonu nalezy opusci¢ pomieszczenie zabiegowe oraz zabezpieczy¢ je przed dostepem osob trzecich.
Monitorowanie procesu ozonowania polega na kontroli szczelnosci pomieszczenia — czy ozon nie ,wycieka’ z
ozonowanego pomieszczenia np. na klatke schodowg lub na zewnatrz. Monitorowane moze by¢ tez stezenie
ozonu w czasie zabiegu, jesli jest taka potrzeba. Znajgc doktadne stezenie gazu w pomieszczeniu mozemy

ewentualne wydtuzy¢ lub skroci¢ czasu zabiegu.



Zalecane stezenie przy zwyklym zabiegu ozonowania wynosi 5-7 ppm przez minimum 2 h od osiggniecia
stezenia roboczego. Jesli podczas zabiegu konieczne jest wej$cie do ozonowanego pomieszczenia, to wchodzimy
tylko w cato-twarzowej masce z filtrem na tlenki azotu NO, {j. z filtrem z ,blekitnym paskiem’ (Filtropochtaniacz FP

211/1-P3/N).

Czas trwania zabiegu ozonowania majgcego na celu odkazenie powietrza i powierzchni w pomieszczeniu zalezy
od osiggnietego stezenia ozonu; im wyzsze jest stezenie, tym krocej trwa zabieg. W zabiegach dezynfekcji nalezy
ozonowac 3 h przy stezeniu 2 ppm, 2 h przy stezeniu 3 ppm i 1,5 h przy stezeniu 5 ppm. Zaleca sie, aby stezenie
0zonu w pomieszczeniu nie byto nizsze 2 ppm, gdy celem jest dezynfekcja pomieszczenia. Dodatek wilgoci (lekkie
nawilzenie pomieszczenia) przed osiggnieciem wymaganego stezenia ozonu gwarantuje wysoka skuteczno$¢
zabiegu. Wykazano, ze ozon inaktywuje wirusy rozmieszczone w réznych miejscach pokoju, na twardej i
porowatej powierzchni (obicia mebli, dywan), w obecnosci ptynéw biologicznych (krew, surowica). Jako gaz
przenika wszedzie tam, gdzie nie wnikng chemiczne dezynfektanty stosowane metodg opryskiwania czy

zamgtawiania, a wiec w gitebokie szczeliny i szpary, pod meble, w urzgdzenia (J.B. Hudson, M. Sharma, S.

Vimalanathan. 2009. Development of a practical methods for using ozone gas as a virus decontaminating agent.

Ozone: Science and Engineering, vol. 31 (3): 216-223).

Po zakonczeniu pracy generatoréw ozonu nalezy poczeka¢ 30 minut, aby wykorzysta¢ wyprodukowany ozon.
Wietrzymy pomieszczenie przez 15-20 minut do uzyskania bezpiecznego stezenia ozonu (<0,1 ppm). Jesli z
pomieszczenia nikt nie bedzie korzystat zaraz po zakorniczonym zabiegu, mozemy go nie wietrzy¢ i pozwoli¢, aby
ozon sam ulegt rozpadowi do tlenu. W pomieszczeniu, w ktérym nadal jest ozon w stezeniu 0,3 ppm, mozemy

przebywac do 15 minut, a w pomieszczeniu z stezeniem do 0,1 ppm przez okres do 8 godzin.

Po zabiegu ozonowania i doktadnym wywietrzeniu pomieszczenie zabiegowe nie jest zabezpieczone przed
nastepnym przypadkiem skazenia wirusem SARS-CoV-2. Po wykonaniu zabiegu ozonowania nie ma zadnych

aktywnych pozostatosci, ktére mogg chroni¢ przestrzen i powierzchnie pomieszczenia przed wirusem



