Whitepaper UV-C desinfectie -- veiligheid, effectiviteit en praktische
toepassing

Desinfectie van kleine medische instrumenten en apparatuur gebeurt traditioneel vooral in een
autoclaaf met stoom, hitte, met chemische vloeistoffen of desinfectiedoekjes.

Hoogenergetisch UV-C licht (UVGI) wordt al tientallen jaren gebruikt voor desinfectie in water- en
luchtbehandelingssystemen van bijvoorbeeld operatiekamers. Deze techniek is in de loop der jaren
verder ontwikkeld en verfijnd, en dat opende mogelijkheden om UV-C ook toe te passen bij de
desinfectie van medische instrumenten en apparatuur.

In dit document verzamelen we actuele achtergronden, wetenschappelijke studies en
praktijkervaringen, ter evaluatie van de veiligheid, effectiviteit en praktische toepassing van UV-C
desinfectie in medische setting.
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1. Mechanisme van UV-C desinfectie

UV desinfectie speelt in op een belangrijke kwetsbaarheid van micro-organismen: de gevoeligheid
voor UV-C licht van hun erfelijk materiaal.

Erfelijk materiaal (DNA, RNA) van micro-
organismen (zoals virussen en bacterién) 100
vertoont een absorptie-piek voor licht ]
met een golflengte tussen 260 en 265
nm, UV-C licht. Door een fotochemisch
proces ‘versmelt’ het DNA al na een
korte belichtingsduur, waardoor het
micro-organisme zich niet meer kan
vermenigvuldigen en sterft.
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Met een bepaald type UV-lamp is licht
van deze golflengte echter eenvoudig in voldoende intensiteit op te wekken voor desinfectie van
lucht, water en aanstraalbare oppervilakken.

Geschiedenis van UV-C technologie (van water, voeding naar medisch).

1877 ontdekking van desinfectie-eigenschap zonlicht

1901 uitvinding gasontladingslamp als UV-bron

1903 toepassing gedocumenteerd tegen tuberculose-bacterie op de huid

1910 test-installatie voor UV-C desinfectie van drinkwater, Marseille

1929 mechanisme van genetische schade door UV-C bij micro-organismen beschreven
1955 brede inzet UV-C desinfectie van drinkwater in Europa

1970 brede toepassing UV-C desinfectie afvalwater in de VS

1990 introductie van UV-D desinfectie van lucht in medische setting
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2. Medische desinfectiemethoden

In medische setting zijn verschillende desinfectiemethoden toepasbaar. UV-C is er één van.'

In de praktijk hangt het van het vereiste desinfectieniveau en van de aard van de materialen af welke
methode van desinfectie wordt aanbevolen'.

De trend is dat methoden waarbij géén

handmatige handeling nodig is (‘no- Hyg iene in de Zorg

touch’ desinfectie) steeds meer de

voorkeur krijgen boven het handmatig REINIGING DESINFECTIE
desinfecteren met doekjes of | I I I
Chemica“én ! : DROOG NAT CHEMISCH UV-C LICHT THERMISCH

Voorbeelden van contactloze methoden

zijn gas-of dampvormige desinfectantia STER"I—'SAT'E

(bv ozon of waterstofperoxide-damp), I | |

en fysische methoden (bv hoge DOORSTRALING T o
temperatuur of kiemdodende straling

zoals UV-C) e e

In Nederland heeft de ZKH-Werkgroep
Infectiepreventie namens het RIVM in
maart 2017 een richtlijn' uitgegeven over desinfectie in medische setting.

Ook de WIP raadt handmatig uitgevoerde processen af, en benadrukt bovendien het belang van
gevalideerde apparatuur en processen.

De mogelijkheden met UV-C worden in het WIP-rapport nog niet besproken; in de geplande revisie
(2020)¥ zal dit naar verwachting wel aan bod komen omdat er in de tussentijd meerdere oplossingen
zijn onderzocht, ontwikkeld en geintroduceerd die van deze technologie gebruik maken.

Fotochemisch effect UV-C op erfelijk materiaal’

- Een lagedruk gasontladingslamp zendt UV-C licht uit

- Dit veroorzaakt chemische bindingen in de DNA-keten

- Een gematigde intensiteit veroorzaakt al uitgebreide schade

- Ditinactiveert het virus effectief, al na enkele seconden belichting

www.uvsmart.nl




3. Toepasbaarheid en veiligheid UV-C

Gesloten UV-C systemen zijn inherent veilig.

Vanwege potentiele gezondheidsschade manen de richtlijnen voor desinfectie tot voorzichtigheid
met de chemische stoffen of hete stoom die daarbij wordt gebruikt" . Voorzichtigheid is uiteraard
ook van belang bij UV-C desinfectie. Het hoogenergetische licht is niet alleen schadelijk voor micro-
organismen, maar ook voor de mens. Het kan in potentie oogschade, verbranding of huidkanker
veroorzaken.

Gedateerde publicaties over veiligheidsvoorzorgen bij UV-C bespreken meestal het gebruik van open
lichtbakken, die op een vaste plek of mobiel in een
ruimte kunnen worden geplaatst'. Het is van
belang te realiseren dat er tegenwoordig voor de
desinfectie van kleine medische apparatuur en
materialen gebruik wordt gemaakt van een
gesloten box. Het te desinfecteren materiaal ligt
daarin op een glasplaat met reflecterend materiaal
rondom, en wordt zowel van onder als boven
aangestraald. Met het oog op de veiligheid kan de
UV-C bron in de box alleen aan als de klep geheel
gesloten is, dus het ontwerp van dit soort
apparaten is inherent veilig.

Uiteraard is ook het juiste gebruik van de apparatuur van belang. De internationale
brancheorganisatie heeft hierover onlangs een aanbeveling gepubliceerd V',

Naast controle op de technische aspecten van desinfectie, gaat het in de praktijk ook altijd om de
correcte wijze van toepassing. Training van de zorgmedewerkers en monitoring van de resultaten
houden de effectiviteit van het gevalideerde proces aantoonbaar op peil .

Ook is het interessant om te weten of het UV-C licht geen schade doet aan de materialen die ermee
worden gedesinfecteerd. Dat is ondermeer voor mondmaskers onderzocht. Pas na zeer hoge doses
vermindert de sterkte van het materiaal®, en de werking van het filter in FFP-2 maskers bleef na 8
cycli onveranderd. Dit is consistent met onderzoek in luchtbehandelings-systemen: zelfs 10 jaar
blootstelling aan sterkte UV-C belichting tast kunststof filters en leidingen niet aan*.

Schade aan medische instrumenten zoals endoscopen, is evenmin gerapporteerd*™,

Zelfs schade aan gevoelige elektronica is niet te verwachten — dat is de reden dat de NASA UV-C
toepast in hun clean rooms, en het ook is opgenomen in de strikte protocollen voor desinfectie bij
interplanetaire ruimtevaart®.
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4. Effectiviteit en praktische toepassing

Normen voor medische desinfectie zijn met UV-C prima haalbaar

De effectiviteit van desinfectie wordt uitgedrukt als het percentage micro-organismen dat erdoor
teniet wordt gedaan* . Als dat 99,999% is, dan spreekt men van een Log5 reductie; 99,9999% is Log6.
In de gezondheidszorg is minder dan Log5 reductie in de regel niet acceptabel®. Met UV-C is deze
norm goed te behalen.

Recent heeft het Centers of Disease Control in de VS (te vergelijken met het RIVM in ons land) een
veelomvattende review gepubliceerd naar desinfectiemogelijkheden van persoonlijke
beschermingsmiddelen (zie onderstaande tabel). UV-C kwam daaruit naar voren als een van de drie
aanbevolen methoden™i,

Tabel: vergelijking effectiviteit desinfectie-methoden van PBM'’s, Bron: CDC.

Summary of decontamination method antimicrobial efficacy

Antimicrobial
. Method  Treatmentlevel  Microbetested efficacy
Vaporous hydrogen 10 min conditioning phase, 20 min gassing phase at 2|Geobacillus stearothermophilus >99.999%
peroxide (VHP) g/min, 150 min dwell phase at 0.5 g/min, and 300 spores
min of aeration. OR T1, T7, and phi-6 bacteriophages
Room concentration = 8 g/ms, 15 min dwell, 125-min
total cycle time. OR
10 minute conditioning phase, 30—40 min gassing
phase at 16 g/min, 25 min dwell phase, and a 150
min aeration phase.
Ultraviolet germicidal ~ |0.5-950 J/cm? Influenza A (HIN1) 99.9% for all
irradiation (UVGI) Avian influenza A virus (H5N1), tested viruses
low pathogenic
Influenza A (H7N9),
A/Anhui/1/2013
Influenza A (H7N9),
A/Shanghai/1/2013
MERS-CoV
SARS-CoV
HIN1
Influenza A/PR/8/34
MS2 bacteriophage
Microwave generated |1100-1250 W microwave models (range: 40 sec to 2 [HIN1 influenza A/PR/8/34 99.9%
steam min)
Microwave steam bags |1100 W, 90 sec (bags filled with 60 mL tap water) MS2 bacteriophage 99.9%
Moist heat incubation  [15-30 min (60°C, 80% RH) H1IN1 influenza A/PR/8/34 99.99%
Liquid hydrogen 1 sec to 30 min (range: 3—6%) Not evaluated Not evaluated
peroxide
Ethylene oxide 1 hour at 55°C; conc. range: 725-833 mg/L Not evaluated Not evaluated
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https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/hcp/ppe-strategy/decontamination-reuse-respirators.html

Ook bij onderzoek in ons land is bij mondmaskers is aangetoond dat het licht binnen een cyclus van 2
minuten overal in het materiaal doordringt, met voldoende intensiteit om virussen onschadelijk te
maken™ii X* Recent is een type coronavirus ook getest met UV Smart's D25 en toonde een log 4-
reductie op het Bovine Coronavirus.®

Het RIVM publiceerde zeer recent een literatuur-

review over desinfectie van mondmaskers. UV-C pefore
wordt genoemd als een van de geschikte opties,

naast ondermeer stoomsterilisatie en

waterstofperoxide. Het zou goed zijn als er meer

onderzoek zou plaatsvinden naar deze methoden FaRNg
in Nederlandse zorginstellingen, stelt RIVM . UV Photon

Verder is bij medische instrumenten, apparatuur

en bijvoorbeeld handheld devices zoals tablets (die

medici dagelijks in het zorgproces gebruiken) de
effectiviteit van desinfectie met UV-C aangetoond,
ondermeer in onderzoek door UMCG™" en Radboudumc®,

In de praktijk is deze methode van desinfectie eenvoudig in het zorgproces in te passen. De UV-C box
staat altijd stand-by, binnen handbereik op de afdeling (‘point-of-care’ device). In ons land hebben
ondermeer LUMC, Alrijne, Ikazia, ADRZ, Martini en Spaarne Ziekenhuis een protocol opgesteld voor
toepassing op IC’s ™V,

Close box and wait Take-out disinfected
for disinfection cycle Disinfect hands Ll item after disinfection
to finish cycle

Place item inside

Non-dlsmfected item g d UV-C box
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5. Ervaringen in Nederland

UV-C technologie in de praktijk

In ons land hebben ondermeer Radboudumc, Martini Ziekenhuis, LUMC, Spaarne Ziekenhuis,
Zorgcentrum Stlacob en Alrijne Ziekenhuis recent UV-C technologie van UV Smart in gebruik
genomen voor desinfectie van kleine medische instrumenten en apparatuur.

Hier een greep uit hun ervaringen.

Jip Pluim, Klinische Fysica, Reinier de
Graaf Ziekenhuis / TU-Delft:

“We zien geen invloed van UV-
belichting op de filtercapaciteit van de
verschillende maskers. Ook met 800 sec
UV-belichting (8x desinfectie cyclus)
neemt de filtercapaciteit niet af.”

Arts-microbioloog Jan Sinnige, Streeklab
Haarlem:

“Hoewel mondneusmaskers in principe
niet bedoeld zijn voor hergebruik, is dat
in deze noodsituatie nu toch mogelijk
bij persoonsgebonden maskers die op
dezelfde dag worden gebruikt. En naast
desinfectie van maskers kan het
apparaat ook worden ingezet voor
desinfectie van kleine medische
hulpmiddelen zoals stethoscopen etc.”

coronavirus.”

Prof H van Goor, RadboudUMC Nijmegen:

“De UV-boxen zijn aangeschaft voor de desinfectie van medische hulpmiddelen,
zoals polskastjes en kabels om de patiénten continu te monitoren op vitale
functies. Ook patiéntgebonden tablets, smartphones, en VR-brillen, smartphones
en stethoscopen van medewerkers kunnen zo worden gedesinfecteerd. Dit is een
enorme aanwinst in het verlagen van de virusload en kans op overdracht van het

Wilt u weten hoe UV Smart deze UV-C desinfectie methode toepast in onder andere de
gezondheidszorg? Vraag nu de brochure voor de D25 aan via deze link.

UV Smart BV
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https://share.hsforms.com/6974746/4f6538cc-4abf-415d-8ad7-f0c9870db088

6. Literatuur

Hieronder een overzicht van relevante literatuur.

Meer bronnen, en overdrukken van relevante publicaties, zijn op aanvraag beschikbaar bij UV Smart.
Voor technische specificaties en nadere informatie / demo’s van de apparatuur van UV Smart kunt u
ook op de website kijken www.uvsmart.nl .
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