Dokumentasjon av desinfeksjon med UVC (254 nanometer)

Om UVvC

Ultrafiolett lys er den delen av det elektromagnetiske spektrum som har lavere bglgeleng-
der enn synlig lys, hgyere enn rgntgen. Blant disse er UVC de korteste bglgelengdene, og
dermed den formen for UV-lys som har hgyest energi.

UV-lys har lenge veert brukt for desinfeksjon av vann, luft og overflater. Det er i seers UVC i
balgelengder rundt 260 nanometer som er effektive for dette. Vare produkter inneholder
lamper som utgir straling pa 253,7 nm, som fungerer desinfiserende ved a skade arvestoff-
ene (DNA og RNA) i bakterier, virus og andre mikrober — dermed kan de ikke formere seg.

Forskjellige bglgelengder av ultrafiolett lys har forskjellige egenskaper. Bslgelengder rundt
180 nm er ogsa sveert desinfiserende, men her skapes potensielt skadelige biprodukter
som ozon.

Om dette dokumentet

Dette dokumentet inneholder oversatte utdrag av forskningstudier som angar bruk av
UVC (254 nm) til desinfisering, samt fulle kildereferanser.

Referanser fglger dette formatet:

Forfatter(e) Tittel Publikasjon
maned ar; sidetall, andre detaljer. DOI

Tittel er klikkbar og vil lede til den originale nettpublikasjonen.

Oversettelse: Da vi selv har oversatt, har vi valgt a inkludere hele det originale sitatet under
oversettelsen (lys bla skrift).

Oversettelse og originalsitat er klikkbare, og leder til den seksjonen av den originale
nettpublikasjonen som sitatet er hentet fra, for a vise full kontekst.

Illustrasjoner er direkte kopier, ikke oversatt.

DSA-rapport: Vi har ogsa inkludert fulltekst av Direktoratet for stralevern og atomsikker-
hets artikkel Bruk av UVC til inaktivering av koronavirus. Originalt dokument er tilgjengelig
her (lenke). Merk at artikkelen er fra april 2020, fgr forskning pa UVCs effekt pa spesifikt
SARS-Cov-2 enna ikke var utfart.

Komplett kildeliste, som ogsa inkluderer henvisninger til andre relevante kilder, finnes pa
side 6.



SARS-CoV-2 overlevelse pa overflater og effekten av UV-C-Lys

Gidari A, Sabbatini S, Bastianelli S, Pierucci S, Busti C, Bartolini D, Stabile AM, Monari C, Galli F, Rende M, Cru-
ciani G, Francisci D. SARS-CoV-2 Survival on Surfaces and the Effect of UV-C Light. Viruses.
Mars 2021; 13(3):408. https://doi.org/10.3390/A/13030408

Om studien:

Forskning pa effekten av direkte straling av UVC-lys i bglgelengde 254 nanometer (som brukes i vare produk-
ter) pa viruset som forarsaker covid-19. Utfgrt av forskere innen medisin, klinisk sykdom, kjemi, biologi o.l ved
universitetet i Perugia, Italia.

Det er verdt & merke seg at avstanden fra UVC-kilde til virusmateriale var kun 30 cm. Effekten av UVC senkes
invers-kvadratisk nar avstanden gker — sa dersom man dobler avstanden, vil det ta fire ganger sa lang tid &
desinfisere. Dette er arsaken til at man gjerne beregner 5-20 minutter for en desinfiseringsprossess, selv om
forskningen her viser til sekunder.

>
w
(g}

Plastic Stainless steel Glass

? S
S
2 2

<
<
<

2
2
3

SARS-CoV-2 titer (TCID50/mL)
3

SARS-CoV-2 titer (TCID50/mL)

2 2 2
SARS-CoV-2 titer (TCID50/mL)
2 2 23

3
3
<

PO CICIPCIRC) PO SRCRCIY o
\°\°° LANEONE & e < ,y’b W
& B &

Time of irradiation Time of irradiation Time of irradiation

°

‘UV-C doser testet for plast var: 10,25 mJ / cm2 (21 sekunder), 16,59 m3J / cm?2 (31 sekunder), 20,06 mJ / cm?2
(36 sekunder) og 23,71 mJ / cm?2 (41 sekunder). Som vist i figur 2A forarsaket den fgrste dosen (10,25 mJ /
cm?2) en virusmengdereduksjon pa ca. 2 log. Ved bruk av dosen 16,59 mJ / cm2 oppnadde vi en reduksjon pa
3 log. Til slutt reduksjon 20.06 og 23.71 mJ / cm?2 virusmengde pa 4 log som tilsvarer en 99,99% reduksjon.
Lignende resultater ble oppnddd med rustfritt stal. UV-C-dosene som ble brukt var 10,25 mJ / cm2 (21
sekunder), 16,59 mJ / cm2 (31s) og 20,06 mJ / cm?2 (36 sekunder). Som vist i figur 2B reduserte UV-C doser
pa 10,25 mJ / cm?2 (21 sekunder) og 16,59 mJ / cm?2 (31 sekunder) virusmengde med 3 log, mens den hgyere
dosen forarsaket en reduksjon pa 4 log (99,99% ).

P4 glass var 10,25 mJ / cm2 (21 sekunder) en tilstrekkelig dose for & utrydde SARS-CoV-2.

NB: Artikkelen viser ogsa til en rekke andre studier som viser effekten av UVC. Lenker til disse er inkludert i
var kildeliste.

‘UVC lys pa 254 nm har spesielt sterke bakteriedrepende og virusgdeleggende egenskaper, og er mye brukt
i miljgdesinfisering av lukkede rom[14]. UV-C-lys induserer kjemiske modifikasjoner av nukleinsyrer, noe
som farer til blokkering av replikasjonsmekanismer[15]. SARS-CoV-2 er svaert utsatt for UV-C-bestraling, og
forskjellige studier har demonstrert hurtig inaktivering av viruset pa overflater og utstyr [16,17,18,19,20].



Rask og fullstendig inaktivering av SARS-CoV-2 ved ultrafiolett-C-bestraling

Storm, N., McKay, L.G.A,, Downs, S.N. et al. Rapid and complete inactivation of SARS-CoV-2 by ultraviolet-C
irradiation. Scientific Reports 10, 22421. Desember 2020. https://doi.org/10.1038/s41598-020-79600-8

Om studien:

Forskning pa effekten av direkte straling av UVC-lys i bglgelengde 254 nanometer (som brukes i vare produk-
ter) pa viruset som forarsaker covid-19. Merk: enkelte av forskerne bak studien er tilknyttet forskningslaborato-
riet til Signify/Philips, som produserer lampene brukt i vare produkter. Studien er likefremt fagfellevurdert.
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‘For a undersgke inaktiveringseffekten av UV-C pa SARS-CoV-2, ble virus pafgrt vevskulturskaler av plast
og utsatt for UV-straling som enten vate eller tgrkede draper i varierende tidsperioder fra 0,8 til 120 s.
Under en UV-C-bestraling pa 0,849 mW / cm2 skjedde partiell inaktivering fra 0,8 s eksponering, mens
SARS-CoV-2-virusinfektivitet ble redusert til under malbare nivaer pa sa fa som 9 s for tgrt virus (tabell ;
fig. 1A) og 4 s for vatt virus (tabell 1; fig. 1B).’

‘Vare resultater viser at UV-C er et kraftig verktgy som kan brukes i et bredt spekter av offentlige insti-
tusjoner, inkludert sykehus, sykehjem, arbeidsplasser, skoler, flyplasser og kjgpesentre for & desinfisere
forurenset utstyr og overflater for & forhindre og redusere SARS-CoV -2 kontaktoverfgring.’



UVC luftdesinfeksjon vitenskapelig verifisert

Thierry K.S Janssens, Waclaw Dabrowski. UV-C AIR DISINFECTION SCIENTIFICALLY VERIFIED. White paper,
ikke magasinpublisert. August 2020.

Om studien:

Undersgkelse av effekten av Luxibel B Air, bestilt av Luxibel.
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‘I en studie utfgrt av IBPR (Prof. Wactaw Dabrowski, Institute of Agriculture and Food Biotechnology) i Po-
len, viser vart apparat en nesten umiddelbar effekt pa den mikrobielle luftkvaliteten, ved en reduksjon pa
71 0og 49% av henholdsvis det totale antall mikrober og sopp etter 2 timers drift i et oppsett pa 1,3 ganger
behandling av inneluftvolum per time (se figur 1). Etter 20 timer ble reduksjonen i levedyktig antall redus-
ert med henholdsvis 98% og 93% av den opprinnelige belastningen.

Ved 20 timers behandling av inneluft i et lukket rom, ble belastningen av levedyktige mikrobielle celler
i den samplede luften redusert til nivaer som observeres i operasjonssalene eller i sporadiske positive
prgver i produksjonshaller.’



Effektiviteten til et skjermet ultrafiolett C-desinfeksjonssystem i et
pasientapotek pa et barnesykehus innen spesialhelsetjenesten

Don Guimera, Jean Trzil, Joy Joyner, Nicholas D. Hysmith. Effectiveness of a shielded ultraviolet C air disin-
fection system in an inpatient pharmacy of a tertiary care children's hospital. American Journal of Infection
Control, 46, 2, 223-225, 2018

Om studien:

Uavhengig studie av et UVC-ventilasjonssystem som i hgy grad tilsvarer Luxibel B Air.

‘Denne studien undersgkte effekten av en nyskapende luftrensingsteknologi som bruker en skjermet
ultrafiolett C-lampe for kontinuerlig a rense luften pa et pasientapotek. Gjennomsnittlige luftbarne sopp-
og bakteriekolonidannende enheter ble oppnadd forhandsinstallasjon og igjen pa 6 maneder. En statis-
tisk signifikant reduksjon pa henholdsvis 78% og 62% ble observert for sopp- og bakteriepartikler. Denne
studien demonstrerer en potensiell rolle for denne nye teknologien i a8 redusere spredningen av luftbarne
patogener.’

‘Dette luftrensingssystemet var effektivt for a redusere levedyktige luftbarne mikrober i vart dgegnapne
apotek. Vi mener at disse enhetene er fordelaktige for andre teknologier som for gyeblikket er tilg-
jengelige, fordi de muliggjgr konstant UVC luftrensing i rommet.’



Effektiviteten til en automatisert UVC-enhet pa et delt sykehusbad

Jesse Cooper, Elizabeth Bryce, George Astrakianakis, Aleksandra Stefanovic, Karen Bartlett. Efficacy of an
automated ultraviolet C device in a shared hospital bathroom. American Journal of Infection Control, 44,12,
2016 DOI: https://doi.org/10.1016/j.ajic.2016.07.004

Om studien:

Studie publisert i American Journal of Infection Control. Bakteriekonsentrasjonen pa et delt toalett/bad pa
sykehus med permanent installerte UVC-lamper, ble sammenlignet med et bad uten. UVC-lamper er veleg-
net for offentlige toaletter o.l, da de er regelmessig forlatte; en rask, automatisk stralesyklus kan da gjennom-
fgres.

‘Aerob og anaerob bakteriell bioaerosolbelastning og bakterietelling pa to flater pa et bad med en perma-
nent installert, automatisert bestralingsanordning for ultrafiolett C (UVC), var betydelig lavere enn pa et
sammenlignbart bad uten UVC-enheten. Permanent installerte UVC-lys kan veaere et nyttig supplerende
dekontamineringsverktgy i felles pasientbad.’



Kilder

Artikler i dokumentet

Gidari A, Sabbatini S, Bastianelli S, Pierucci S, Busti C, Bartolini D, Stabile AM, Monari C, Galli F, Rende M, Cru-
ciani G, Francisci D. SARS-CoV-2 Survival on Surfaces and the Effect of UV-C Light. Viruses.
Mars 2021; 13(3):408. https://doi.org/10.3390A13030408

Storm, N., McKay, L.G.A., Downs, S.N. et al. Rapid and complete inactivation of SARS-CoV-2 by ultraviolet-C
irradiation. Scientific Reports 10, 22421. Desember 2020. https://doi.org/10.1038/s41598-020-79600-8

Thierry K.S Janssens, Waclaw Dabrowski. UV-C AIR DISINFECTION SCIENTIFICALLY VERIFIED. White paper,
ikke magasinpublisert. August 2020.

Don Guimera, Jean Trzil, Joy Joyner, Nicholas D. Hysmith. Effectiveness of a shielded ultraviolet C air disin-
fection system in an inpatient pharmacy of a tertiary care children's hospital. American Journal of Infection
Control, 46, 2, 223-225, 2018 DOI:https://doi.org/10.1016/j.ajic.2017.07.026

Kilder referert til i utdrag av ‘SARS-CoV-2 Survival on Surfaces and the Effect of UV-C Light’ (s. 2)

[14] Beggs, C.B.; Avital, E.J. Upper-room ultraviolet air disinfection might help to reduce COVID-19 transmis-
sion in buildings: A feasibility study. Peerd 2020, 8, €10196. [Google Scholar] [CrossRef]

[15] Reed, N.G. The history of ultraviolet germicidal irradiation for air disinfection. Public Health Rep. 2010,
125, 15-27. [Google Scholar] [CrossRef]

[16] Sabino, C.P; Sellera, F.P.; Sales-Medina, D.F.; Machado, R.R.G.; Durigon, E.L.; Freitas-Junior, L.H.; Ribeiro, M.S.
UV-C (254 nm) lethal doses for SARS-CoV-2. Photodiagn. Photodyn. Ther. 2020, 32, 101995. [Google Scholar]
[CrossRef]

[17] Inagaki, H.; Saito, A.; Sugiyama, H.; Okabayashi, T.; Fujimoto, S. Rapid inactivation of SARS-CoV-2 with
Deep-UV LED irradiation. Emerg. Microbes Infect. 2020, 9, 1744-1747. [Google Scholar] [CrossRef]

[18] Heilingloh, C.S.; Aufderhorst, UW.; Schipper, L.; Dittmer, U.; Witzke, O.; Yang, D.; Zheng, X,; Sutter, K; Trill-
ing, M.; Alt, M.; et al. Susceptibility of SARS-CoV-2 to UV irradiation. Am. J. Infect. Control 2020, 48, 1273-1275.
[Google Scholar] [CrossRef]

[19] Ozog, D.M.; Sexton, J.Z; Narla, S.; Pretto-Kernahan, C.D.; Mirabelli, C,; Lim, HW.; Hamzavi, |.H.; Tibbetts, R.J,;
Mi, Q.S. The effect of ultraviolet C radiation against different N95 respirators inoculated with SARS-CoV-2.
Int. J. Infect. Dis. 2020, 100, 224-229. [Google Scholar] [CrossRef]

[20] Fischer, R.J.; Morris, D.H.; Van Doremalen, N.; Sarchette, S.; Matson, M.J.; Bushmaker, T.; Yinda, C.K,; Seifert,
S.N.; Gamble, A.; Williamson, B.N.; et al. Effectiveness of N95 respirator decontamination and reuse against
SARS-CoV-2 Virus. Emerg. Infect. Dis. 2020, 26, 2253-2255. [Google Scholar] [CrossRef]

Andre relevante artikler

Chun-Chieh Tseng, Chih-Shan Li Inactivation of Viruses on Surfaces by Ultraviolet Germicidal Irradiation.
Journal of Occupational and Environmental Hygiene, 6, 2007. DOI: 10.1080/15459620701329012

Hospital News Ultraviolet and HVAC: Keys to reducing hospital acquired infections. Hospital News

B. M. Andersen, H. Banrud, E. Bge, O. Bjordal, F. Drangsholt Comparison of UV C Light and Chemicals for
Disinfection of Surfaces in Hospital Isolation Units. Infection Control & Hospital Epidemiology 27, 7 2016 DOI:
10.1086/503643

Jesse Cooper, Elizabeth Bryce, George Astrakianakis, Aleksandra Stefanovic, Karen Bartlett Efficacy of an au-
tomated ultraviolet C device in a shared hospital bathroom American Journal of Infection Control 2019 DOI:
https://doi.org/10.1016/].ajic.2016.07.004
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Bruk av UVC til inaktivering
av koronavirus
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Direktoratet for
stralevern og atomsikkerhet

Kortbeglget ultrafiolett straling (UVC, 100-280
nm) kan brukes til & desinfisere overflater og
luft i rom, som operasjonsrom og laboratorier.
Straling som treffer mikroorganismer, som
bakterier og virus, kan drepe eller inaktivere
dem. UVC-systemer er godt egnet som et
supplement til andre desinfeksjons-metoder.

UVC-ror for sterilisering av luft og overflater. Foto: Bjern Johnsen, DSA.

Kortbeglget ultrafiolett straling, UVC

Selv om studier sa langt ikke er gjennomfert pa
koronaviruset SARS-CoV-2, ligner det pa andre
kjente virus, og man kan anta at UVC-straling
inaktiverer ogsa dette viruset etter maksimalt noen
minutters direkte bestraling. UVC-straling
forarsaker akutte skader pa hud og @yne, og ingen
personer ma utsettes for stralingen uten
beskyttelse.

UVC er ultrafiolett straling med bglgelengder fra
100 til 280 nm (nanometer, milliard-dels meter).
UVC-straling er energirik og sveert effektiv til &
drepe eller inaktivere bakterier, virus og andre
mikroorganismer. Andre typer UV-stréling er UVA
(315-400 nm) og UVB (280-315 nm).

i DSA

UVC-straling fra sola nar ikke ned til jordoverflaten,
men vi far UVC fra spesielle UV-lamper og fra
sveisebuer. Lysror laget av kvartsglass og fylt med
kvikksglvdamp er mest utbredt. Disse rgrene
sender ut 95 % av energien ved bglgelengden 254
nm, i tillegg til et svakt blalig lys. Teknologiske
fremskritt har ogsa gjort det mulig med LED-
lamper som avgir UVC. Noen lamper sender ut UVC
ved enda kortere bglgelengder enn 254 nm.

UVC-kilder avgir intens straling som kan forarsake
akutte hud- og eyeskader, som solforbrenning eller
erytem og hornhinne- eller bindehinnebetennelse
(sneblindhet). Kroniske skader pa hud kan ikke
utelukkes. Akutte skader pa gynene kan veere
sveert smertefulle. Slike kilder ma aldri brukes péa
hud eller gyne (1, 2).

Kontakt Terje Christensen ISSN  2535-7352
Telefon 67 16 25 00 Dato  06.04.20
Email Terje.christensen@dsa.no



Berettiget bruk av UVC til desinfeksjon

Bruk av UVC til & drepe mikroorganismer i vann, i
luft eller pa overflater er berettiget. Det finnes
studier om bruk av UVC-sterilisering av rom og
overflater i helseinstitusjoner, blant annet
oppsummert av Folkehelseinstituttet (3), men det
foreligger ingen analyse av nytte eller risiko ved
bruk av UVC sammenlignet med andre
desinfeksjonsmetoder mot SARS-CoV-2.

Flere som jobber med desinfeksjon eller
sterilisering ved bruk av UVC-straling, anbefaler
dette fortrinnsvis som tillegg til annen
desinfeksjon. Noe av grunnen er at man ikke alltid
kan oppnéa 100 % effekt med bare UVC. P& samme
mate som vanlige lysstraler, vil ikke stralingen
treffe pd baksiden av gjenstander eller der
ujevnheter i en overflate kaster skygge.

UVC til inaktivering av SARS-CoV-2

Vi vet ikke presist hvor lenge koronaviruset SARS-
CoV-2 overlever pa overflater, men det ser ut til &
oppfere seg pad samme mate som andre
koronavirus (4). Forskning, inkludert forelapig
informasjon om det nye koronaviruset, antyder at
koronavirus kan overleve pa overflater fra fa timer
til flere dager. Dette vil variere under ulike forhold
slik som type overflate, temperatur, soleksponering
og luftfuktighet (4, 5).

Det nye koronaviruset SARS-CoV-2 er et tidligere
ukjent virus, men har visse genetiske likheter med
SARS-viruset (Severe Acute Respiratory
Syndrome) som ogsa tilherer koronavirusfamilien
(4-6). Koronaviruset bestéar av et enkelt-tradet
RNA-genom, som kan veere mer falsomt for UVC-
straling enn virus som bestar av dobbelt-tradet
DNA eller dobbelt-trddet RNA (7). UVC antas derfor
a effektivt kunne desinfisere overflater som er
kontaminert med SARS-CoV-2 virus (7).

Optimalisert bruk av UVC til desinfeksjon

Vi vet ikke ngyaktig hvilken dose som skal til for &
drepe SARS-CoV-2. Data fra litteraturen for
lignende virus med samme egenskaper tilsier at
UVC-doser i underkant av 70 J/m? skal til for &
redusere antallet virus av typen enkelt-tradet RNA

i DSA

betydelig (7, 8). Ved bruk av vanlige UVC-kilder
(balgelengde pa 254 nm) oppnés disse dosene
etter kort tid, dvs. omtrent etter et par minutters
bestralingstid med kilden innenfor en armlengdes
avstand til det som skal desinfiseres og med fri
siktelinje fra stralingen til alle flater.

Om SARS-CoV-2 foreligger i draper eller medier
som inneholder biologiske stoffer som absorberer
UVC (proteiner, pigmenter), kan disse skjerme
viruspartiklene, og effektiviteten vil vaere lavere
enn anslatt over.

Det er pekt pa at hgy dedelighet av Covid-19 i Italia
skyldes tilleggs-infeksjoner som er oppstatt pa
sykehuset, jf. kronikk i Aftenposten den 26.3.2020.
UVC virker like effektivt uansett om bakteriene er
antibiotika-resistente eller ikke. UVC-sterilisering
péa sykehus o.l. kan derfor bidra til & redusere
forekomsten av sykehusbakterier, i tillegg til
koronavirus. Doseringen ma i sa fall planlegges
ogsa for dette.

UVC-kilder avgir intens straling som kan forarsake
hud- og eyeskader, og UVC-kilder brukt til
desinfeksjon skal alltid betraktes som «sterke ikke-
ioniserende kilder» i henhold til definisjoneni
stralevernforskriften.

Stralevernforskriften (9) har bestemmelser som
gjelder for arbeid i naerheten av UVC-kilder. Dette
er neermere beskrevet i en veileder (1). Tilsvarende
har Arbeidsmiljgloven med forskrifter
bestemmelser som gjelder fysisk arbeidsmiljg, og
EU-direktiv for kunstig optisk straling pa
arbeidsplassen er gjort gjeldende (Directive
2006/25/EC) (10).

Disse lovverkene begrenser hvor mye UVC-stréling
en arbeider skal kunne utsettes for, basert pa
grenseverdier fra den Internasjonale komiteen for
beskyttelse av ikke-ioniserende straling, ICNIRP.
Grenseverdiene oppnas etter kort tid i neerheten av
kilden, dvs. omtrent ett minutt i en meters avstand
fra en vanlig UVC-kilde. Vernetiltak ma iverksettes.
Det er ikke ngdvendig a fa utfert malinger for a
vurdere et slikt behov.

Ferst og fremst anbefaler vi & sgrge for ordninger
slik at ingen personer er i neerheten av kilden, og
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dermed eliminere eksponering fullstendig. Dette
kan gjgres ved avstengning av rom, bruk av
derbrytere, eller avskjerming rundt kilden. Dersom
noen ma veere i nzerheten av kilden, mé de benytte
personlig verneutstyr. Huden kan beskyttes ved
bruk av heldekkende tay. dynene kan beskyttes
ved a bruke heldekkende vernebriller eller visir av
plastmateriale. Internasjonale brillestandarder sier
mer om hvilken form for gyebeskyttelse som er
nedvendig.

| tillegg til vernetiltak knyttet til stradlingen, ma man
veere klar over at noen UVC-kilder ogséa produserer
ozon, som er en giftig gass (2). Mer om
forholdsregler mot ozon kan finnes hos
Arbeidstilsynet.

Myter om desinfeksjon av mennesker

Det har versert ubegrunnede rad om & bestrale
mennesker med UVC eller intenst sollys for &
forebygge Covid-19. Verdens helseorganisasjon har
i denne forbindelse gatt ut med advarsler og
informasjon for & bestride disse mytene. UVB-
straling kan ganske riktig edelegge DNA og RNA,
men effektiviteten er mange ganger lavere enn for
UVC-straling. Eventuell desinfeksjonseffekt, pa
mennesker eller andre overflater, vil forst kunne
skje etter mange timer med direkte solstréling, og
med en viss intensitet. Begge typer straling kan
skade hud og gyne.
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