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Summary
This study has been aimed at two experiments.

First experiment was the observation of the bagtiai effect of UV light (254 nm) on
bacterial populations oListeria monocytogenegmixture of 3 most common serotypea)d
Escherichia col(mixture of two different isolates) with expositifrom 1 — 20 minutes. Test was
performed on Petri dishes (ALOA and PALCAM foisteria and ENDO agar foEscherichig
with concentration of bacterial contamination oDXOFU/cnd. It was shown that even 1 minute
exposition to UV light is enough to inactivate baidcteria on smooth surface of Petri dish.

Second experiment was aimed at possible reducfibaatericidal effect of UV light
(254 nm) on bacterial populations tfsteria monocytogenegmixture of 3 most common
serotypespndEscherichia coli(mixture of two different isolates) by shadow ¢eshby crumbs,
fluff and pin placed directly onto Petri dish ang gmperclip and polyetylen bag put above Petri
dish. We discovered that crumbs and pin placeccyrento Petri dish created shadow enough
to block the inactivation. No blocking of inactikat was discovered in case of paperclip,
polyetylen bag and fluff.
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Uvod

Existuje cel&ada zjisoh jak odstréaovat bakterie z pro&tdi, z povrchu pracovnich ploch,
vyrobnich zéizeni, obal a dalSich material Jednou z cest je vyuziti UV ighi (UV
swtla/germicidniho Ginku / ultrafialového zéeni / UV lampy, atd.).
UV zé&eni je vhodné pouZivatigdevSim pro dekontaminaci vody, vzduchu a pavrek
vyrobnim prostedi. Nepronik&d do potraviti jinych materiah. Lze ho tedy vyuZit pouze tam,
kde se jedna offmé pmsobeni tohoto 2&ni na bakterie a viry.
UV zé&eni je forma elektromagnetické radiace, kterd viadmi byt zarmovana za nuklearni
radiaci (WHO, 2010a) a je definovano jakast elektromagnetického spektra mezi alfa paprsky a
viditelnym swtlem

Obrazele.1 Rozlozeni spektra slutrdho zdéeni
(http://www.uvbnarrowband.com/index.php/2009/04Apvava-what-and-why/)

UV spektrum je slozeno zéeth zakladnich druhza&eni, coz ve skutmosti gedstavuje
vinovou délku mezi 40 az 400 nm [30 — 3 eV]. Jesa® typ zéeni UVA s vinovou délkou 315
— 400 nm, zéeni UVB s vinovou délkou 280 — 315 nm d&erd UVC, které méa vinovou délku
100 — 280 nm (WHO, 2010a).



¥ o vrw

Zareni UVA je nejlzngjSi ¢asti UV spektra. Vystaveni UVA #&ni zpisobuje tmavnuti
kaze @i opalovani a také umaije syntézu vitaminu PVHO, 2010b).

Zareni UVB je nejntiveéjSi sowasti UV spektra. Ma dostatek energie, aby mohisabit
fotochemické poskozeni b&étné DNA. Bylo prokazano, Ze je hlavnfiggnou vzniku nadar
kuze, popaleninip opalovani, Sedého zakalu apod. (WHO, 2010b).

Typ z&eni UVC se v firozeném Zivotnim prostdi téndi nevyskytuje. Je kompletn
pohlcovano fi prachodu atmosférou. Ztohoudodu je nutné vyti@t ho undle. Mezi
nejdilezitéjSi zdroje unilého UVC zdeni pati germicidni lampy. Ty jsou konstruovany tak, aby
vyzarovaly pra¥ UVC a to kuli jeho schopnosti @it bakterie. Ohrozeni zdrawiovéka i
ndhodném ozéni UVC je minimalni, protoze UVC je pohlcovano @wrimi, odunkelymi,
buitkami pokoZzky. Skodlivost se omezujiedevsim na poskozendrd rohovky (Zeman, 2009)

Germicidni lampy

Jsou vyuzivany pro vytwani UV z&eni typu C. Jejichdinek je zalozen na emisiizni o vinové
délce blizko 254 nm, coz jeishi s nejvysSim baktericidnintidkem (Anonymous, 2009).
Baktericidni @inek sp@iva v proniknuti zéeni do biiky a naslednému poskozeni DNA. UVC
zaeni &inkuje na elektrony a rusi tak chemické vazby,&@nzi pohromatlatomy v molekule
DNA. Dale vyvolava reakci mezi dma molekulami tyminu, ktera je jedna ze zakladnich
souwasti DNA. Mezi d¢ma sousednimi molekulami thyminu vznikéa vazba takytvai dvojici
(dimer). Tato vazba je velmi stabilni a dostate mnoZstvi dimeru tyminu zatiuge replikaci
DNA, tim i mnoZeni bakterii a vede nakonec kduné smrti (Anonymous, 2009).

V pripact dostaténé velké davky UVC zgeni jsou bakterie zéény. V gipad nedostaténého
oz&eni, z jakéhokoli @vodu, dokazi bakterie poSkozenou strukturu DNA athk&m casovém
Useku opravit. ¥Sina mikroorganisiin produkuje enzymy, které dokaZzi opravit poskozeni
zpasobené UV z&nim. (astni se dvou procis- fotoreaktivace a "dark repair”. Fotoreaktivace
je zprostedkovana enzymem (PRE), ktery se navaze na tymimbwmer a za fitomnosti
viditeIného s¥tla rozruSi vazbu a uvede molekulu DNA divpdniho stavu. "Dark repair” je
zprostedkovana jinymi enzymy, nukledzami, které hydrojiyzdadst molekuly DNA s
vytvorenymi dimery tyminu. Tataiast je pak znovu syntetizovana a tak se molekuldA DN
dostava ot do pivodniho stavu. (Sinha et Hader, 2002)

Zpusob desinfekce a sterilizace pomoci ultrafialoveé&eni ve spektru C je ve zdravotnickych
zaizenich, vyrob potravin a v jinych dalSich provozech dostateznam a vyuzivan. Zani
acinné ni¢i mikroorganismy v ovzdusi, kapalinach a na povngeunych latek.

Pro potebnou inaktivaci mikroorganisimje vSak zapdebi volit davku ozéeni, kterd je rozdilna
podle typu mikroorganistn Ke spravné aplikaci germicidnich lamp v praxiyigak nutné
dodrzovat wité zasady, aby sterilizace byldiina. Jsou dale znamy hodnoty davek dzhi
pro izné mikroorganismy, ip poZzadavku 90% dezaktivace. Pro 99% dezaktivaoupaé volit
davku alespid dvojnasobnou.(Menetrez et al., 2010)

Velkou vyhodou UV zEeni je, Ze negni senzorické vlastnosti potravin a nézpbuje zadné
zmeny Vv jejich slozeni (Stermer et al., 1987, Wallendleton et al., 1994).

Prace je satastireSeni vyzkumného zamu Ministerstva Skolstvi, mladeze&avychovy
CR MSM6215712402.

Cile prace



Cilem prace bylo zjistit, do jaké miry mohotzné negistoty ovlivnit germicidni dinek UV
lampy nalListeria monocytogenea Escherichia coli L. monocytogeneg vyznamny patogen
vyskytujici se v potravindch a je povazovana odolnvici UV zéreni. E. coli je naopak
povaZovana za citlgjSi k UV z&eni (Rowan et al., 1999).

Material a metodika

Bakterialni kmenyListeria monocytogenes Escherichia colibyly ziskany ze sta z prostedi
masneho gmyslu. Jako urle kontaminovany povrch byly vyuzity plastové Patrimisky, kam
byly naneseny testované bakterie v mnoZstvi ccabl®8k na cnf (cca 5500 butk na misce)
vyockovaneé roztrem. Pro kultivaci byla vyuzita selektivni mediaoFE. coli byl pouzit Endv
agar a prd_. monocytogenebyl pouzit ALOA (agar prd.isterie dle Ottavianiho a Agostiho) a
PALCAM. Ruzna kultiv&ni media proListeria monocytogenebyla pouZzita pro vyloteni
oc¢ekavaného negativniho ovligmi media UV z&enim, coz se nakonec neprojevilo.

Jako zdroj UV zEeni bylo pouzita germicidni lampa NBV 2x30PLW (ULARIOL sp.j.,
Polsko).

Cely pokus byl rozélen na dva odliSné experimenty. V prvnim experiraesg jednalo o 30ti
minutovy jednorazovy osvit Petriho misek s &lemvanymi kmenyListeria monocytogeneasebo
Escherichia coli Bylo testovano omezeniciaku UV swtla na testované bakterie i@
vytvorenym stinem.

Obrazel¢. 2: Riprava na oz&ni — tvorba stinu

Stin byl vytvden zakrytim misky polyetylenovym &&m, poloZenim drolik (strouhanka) na
povrch agaru, poloZenim Spendliku na povrch agasleZenim kancetgdké svorky nad agar na
okraje misky tak, aby se nedotykala media, polobkectiomée prachu na povrch agaru, a jako
kontrola byly pouzity Petriho misky bez zakryti (@beke. 2). Vzdalenost UV lampy od Petriho
misek byla jeden metr. O&ni bylo provedeno na miskach bez jakéhokoliv spiodi hlem 45°

a pod Uhlem 90°, a na miskach s vyemym stinem pod Uhlem 45° a pod ahlem 90°.

V druhém experimentu se jednalo ct®ni germicidniho &inku UV z&eni v zavislosti ngase.
Expozice byla volena v minutovych intervalech. Dalsvitu byla 1 — 20 minut, po kazdé
uplynulé minu¢ ozaovani byly odebrany 2 misky od kazdého kmene. \&uzdt UV lampy od
Petriho misek byla jeden metr. Geai bylo provedeno pod Ghlem 90°.

Po osvitu byly veSkeré stinici materialy steribdstragny a Petriho misky byly inkubovany dle
CSN ISO 11290-2 pro stanovenido Listeria monocytogenes v @ipads Escherichia colipfi
37 °C po dobu 24 hodin na Endoagaru.

Vysledky

Z testovanych stinicich matefidhently Zadny vliv na dinnost UV zdeni polyetylenovy sk,
chom& prachu a kancetéka svorka. Omezenicianosti UV z&eni se naopak projevilo u
Spendliku a drohk



JiZ jednominutova expozice UVishi zgsobila sniZzeni pitu testovanych mikroorganisho
vice nez 4ady.

Tabulkag.1: Devitalizace bakterii UV lampou NBV 2x30PLW anaxle kontaminovaném médiu
(cca 100 KTJ/ém

min. | E.coli (Alilc\)/lA) (PAIEMAM) min. | E.coli | LM (ALOA) (PAII:E/IAM)
pozitivni | pozitivni | pozitivni pozitivni | pozitivni pozitivni
1 0 0 0 11 0 0 0
2 0 0 0 12 0 0 0
3 0 0 0 13 0 0 0
4 0 0 0 14 0 0 0
5 0 0 0 15 0 0 0
6 0 0 0 16 0 0 0
7 0 0 0 17 0 0 0
8 0 0 0 18 0 0 0
9 0 0 0 19 0 0 0
10 0 0 0 20 0 0 0
Vysvetlivky:

LM — Listeria monocytogenes

Diskuse
U obou testovanych bakterii byl prokédzan vyrazrktércidni efekt UVC z#eni.

U testovanych bakterii nebyla prokazana odlis&ianost UVC zé&eni @i osvitu pod uhlem 45°
oproti osvitu pod uhlem 90°. Pouze se projevilisbakterii pi osvitu pod uhlem 45° ve stinu
vrhaném okrajem Petriho misky. Material, ze kterélsou petriho misky vyrobeny je
neprostupny pro UVC zéni.

Zadny stinici efekt (Zadné snizeni germicidnihdtef®V z&eni) nebyl zji&n u misky zakryté
polyetylenovym sé&em, misky s kancetdkou svorkou poloZzenou na okraj misky a u misky s
poloZenym chuchvalcem prachu.

Stinici efekt (sniZzeni germicidniho efektu U\terd) byl naopak prokazan uwa Petriho misky,

u drobki (obrazeke. 3 a 4) a u Spendliku (obraz&ks a 6).

Z dosazenych vysledklze vyvodit vztah propustnosti jednotlivych maédii a omezeni

baktericidniho tinku UV z&eni:

1. material prostupny pro UV #éni (polyetylenovy sé&k) nesniZuje baktericidnicinek UVC
zaeni

2. material neprostupny pro UVC ighi (vicko Petriho misky, drobky) sniZzuje baktericidni
acinek UVC



3. material neprostupny pro UVC ighi nesnizuje baktericidntimek UV pokud je dostate¢
tenky a dostate¢ daleko od mista vyskytu bakterii. Tato vzdalersisticiho pednEtu od
bakterii musi byt dostatea, aby se UV zéni mohlo lamat a zasahnout tak celyfozany
povrch. Toto se v naSentipact projevilo u kancel&ské svorky umigshé na Petriho misce
tedy asi 4 mm nad mediem. Stejny efekt byl pozanow&pendlikuCasti, které se ifimo
dotykaly media (hlawika a Spika) vytvaily dostat&ny stin pro snizeni¢innosti UV z&eni.
Cast Spendliku u hlasky, ktera se mediaipmo nedotykala (asi 1 mm nad mediem),
umoznila lom UV a nesnizila tedy baktericidni efelktC.

Jak vyplyva z dosazenych vyslédfviz tabulka¢. 1) UVC z&eni nelo plny baktericidni efekt jiz
po jednominutové expozicifippiimém ozéeni testované plochy (za 1 minutu doslo k redukci
bakterialni populace o 4 logaritmické&dy). Tyto vysledky souhlasi s vysledky dalSich
(Menetrez et al, 2010), Kiesice pracovali s jinymi mikroorganismipéinococcus radiodurans,
Pseudomonas fluorescens, Serratia marcescens, y#oaphcus epidermidisovSsem za stejnych
podminek ozgeni a také prokazali snizeni bakterialni populastovanych kmeaho 4iady.

LepSiho efektu lze misto stalého osvitu UVierdm dosahnout pouZzitim izdi pulsniho
(MacGregor et al., 1998). Dale z vyslédkyplyva, Ze tento baktericidni efekt UVuie byt
narusSen fitomnosti pedntta, které nepropousti UV a tim vytticstin, ktery ma ochranny efekt
pro bakterie.

Byla provedena srovnavaci studie citlivostizmych patogennich bakterii z potravin, ktera
prokazala, Ze Listeria monocytogenes je nejvicelndd®ici UV zéfeni. Srovnani citlivosti
vypadalo taktolL. monocytogenes Staphylococcus aureus Salmonella enteritidis E. coli >
Bacillus cereugRowen et al., 1999). V nasi studii nebyla vyS%ilodst prokazana ani ipad
uplatreni stiniciho efektu a ani wipad lomu UV z&eni (Spendlik, kancaigkd svorka).
Duvodem je, Ze i nejkratSi expozice, v naSdiparkt jednominutova, zjsobila devitalizaci obou
dvou testovanych kménbakterii. Stin rél stejny efekt na ab testované bakterie, nedovolil
kontakt UV z&eni s bakteriemi a v obodipadech neovlivnil jejichist.

UV zé&eni jako metoda povrchoveé desinfekce je pouzitelpépadech kdy nedochazi ke stimn
oSetovaného povrchu zadnougkazkou neprostupnou pro UVC. Vhodna pro i@dtpovrchu
baleného masa (Djenane et al., 2001), ovSem popépact baleni do obdal propoustjicich UV
zaeni, pro oséeni povrchwerstvého masa (Stermer et al., 1987, Wong et 298)1, povrchu
ryb (Huang et Toledo, 1982), vé&jee skdapky (Kuo et al., 1997) a podahnStermer et al.
(1987), Wallner-Pendleton (1994), Wong et al. @9%okéazali, Ze na povrchu potravin, jejichz
povrchova struktura vytva malé stiny, absorbuji bakterie mensi davkiez& nez jakou by
absorbovali na povrchu rovném, jako byla v naSdipaot Petriho miska. Realna odolnost
bakterii bude, diky povrchovym nerovnostertsvnez ukazali naSe experimenty.

Zaveér
Pouzivani UV ozavani je alternativni metodou desinfekce, jejizvhlavyhodou je, Ze
neovliviiuje nezadoucim zigobem barvu, chua vini potravin.



Prokazali jsme, Ze UVC éni z germicidni lampy je dostate (¢inné pro devitalizaci

.......

Na druhé strah je ale poteba konstatovat, Ze tentaimek miZe byt zeslaben nebo gin
znemozgn raiznymi grednety nebo neéistotami, které se vyskytujifimo na oSd¢bvané ploSe a
mohou vytvéet ochranny stin pro bakterie. Beakthdné mechanické ¢ty oSetovaného
povrchu nemusi tedy byt dosaZzenekévany baktericidni dinek. A steji jako v gipact
desinfeknich latek se nejedné o stoprocenitinnou metodu pro devitalizaci mikroorgani&m

Pokud provozovatel potravirgkého podniku uvazuje o pouziti UVieai pro snizeni povrchové
mikrobiologické kontaminace u vyr&fyych balenych potravin, ¢hby dolie znét propustnost
pouzivanych balicich matenapro UV z&eni. A v gipac uzivani UV zéeni pro povrchovou
desinfekci potravin jeféba si ugdomit, Ze potraviny maji povralienity a tedy davka UV zéni
nutna k inaktivaci povrchové mikroflory je tedy ¥y$iez v pipact ozaovani rovnych povrah
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