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Az ActivTek ActivePure technolégia hatasa a levegészennyezédésekre

Osszefoglalé:
Az ActivTek’s Fresh Air Technology (ActivTek friss levegd

technologia) tesztelését egy 18 honapos vizsgalat keretében, a
Cincinnati Egyetem Kornyezetegészségiigyi Intézetében, az
Egészségiigyi vonatkozast aeroszol részecske vizsgalatok
kodzpontjaban végezték, Dr. Sergey Grinshpun professzor
iranyitasaval.

A tesztelés a Fresh Air rendszerben alkalmazott két
technologiat egyesitette: a negativ ionizaciot és a
fotokatalizist; egy innovativ, szabadalmaztatott
fotokatalitikus reaktor, az ActivePure néven ismert Sugarzo
Katalitikus Ionizacids reaktor révén.

A technologiikat egymastdl fiiggetlen értékelésnek
vetették ala:

* A Fresh Air ionizacioés technologia a természetes bomlassal
(gravitacid) szemben akar 250-szeresével tudta csokkenteni a
levegbben lebegd részecskék mennyiségét a beltéri

levegbben.

* A Fresh Air Sugarz6 Katalitikus Ionizacios rendszer
(ActivePure -RCI) kevesebb mint 60 perc alatt tudta
hatastalanitani a levegében 1évé mikroorganizmusok mintegy
90%-at. A vizsgalt mikroorganizmusok az MS2 virus és a
lépfene helyettesitdjeként hasznalt B. Subtilis voltak.

Dr. Grinshpun arra a kdvetkeztetésre is jutott, hogy a két
technologia 6tvozése joval nagyobb mértékben csokkentette a
levegbben 1év6 bioszennyezddések (biokontaminansok)
mennyiségét, mint a két eljaras valamelyike, a masiktol

fiiggetlentil alkalmazva.

A szerzorol:

Dr. Grinshpun az aeroszolos vizsgéalatok e fontos teriiletének
egyik legelismertebb tudosa. Palyafutasa soran Dr. Grinshpun
szerzOje vagy tarsszerzje volt mintegy 390 tudomanyos
publikacionak, beleértve a szaksajtoban megjelent tobb mint
120 eredeti cikket, 90 konyvfejezet és teljes eljaras-
jegyzo6kdnyvet, valamint mintegy 180 konferencia-
Osszefoglalot. Biraloként, lektorként, testiileti tagként és
szaktanacsadoként is miikddik szamos nemzeti ligynokségnél
¢és szakmai szervezetnél, nagyvallalatoknal és
kutatointézeteknél, orszagos és nemzetkzi szinten egyarant.
Ezenkiviil részt vesz négy nemzetkozi forgalmu folyoirat
szerkeszt6ségi munkajaban. Dr. Grinshpun
aeroszolkutatasban elért eredményeit az alabbi dijakkal
ismerték el: Eurdpai Aeroszol Kozgyiilés altal adomanyozott

Nemzetkdzi Smoluchowski-dij (1996, Hollandia), ATHA,
Aerosol Paper Award (1997, USA) (Amerikai Ipari Higiéniai
Egyesiilet, Kielemked6 aeroszol-tanulmany dija), valamint a
David L. Swift Emlékdij (2001, USA). Két John M. White-
dijat is kapott az ATHA-t61 (1997, 1998, USA) a 1égzdszervek
védelmével kapcsolatos vizsgalatokban valo
kozremiikddéséért, valamint az USA Lakas- és Varosfejlesztési
Minisztérium Legjobb gyakorlatért jaré dijat a beltéri
levegdben 1év6 dlmozott részecskék kutatasaért. (USA
Department of HUD (2000) Best Practice Award).

Az egyetemrdl:

A Cincinnati Egyetem az USA egyik legfontosabb
kornyezetegészségiigyi egyeteme.

A vizsgalatrol:

Dr. Grinshpun és csapata altal végzett vizsgélat a beltéri
levegében 1év0 aeroszol-szennyezddések csdkkentésére
fokuszalt, két technologiai megoldas alkalmazasaval:

1) Az unipolaris ionkibocsatas miatt 1étrejovo

részecskekoncentracio csokkenése

2) Mikroorganizmusok inaktivalasa az ActivePure —
RCI (Sugarzoé Katalitikus Tonizacid) elnevezésii
fotokatalikus folyamat altal kivitelezett

fotokatalikus reakcié alkalmazasaval.

Eredmények:

A tanulmany arra a kdvetkeztetésre jut, hogy az ionizacio és
az oxidacio eljarasainak az alkalmazasa 1ényegesen kisebb
hatast mér a leveg6ben talalhatd potencialisan karos
szennyezddésekre, mint a két eljaras kiilon-kiilon torténd

hasznalata.

Ezt a kovetkeztetést alatimasztja, hogy az ionindukalt
légtisztitas 30 perc alatt képes eltdvolitani a levegdben
talalhato életképes kdrokozok mintegy 80%-at a szoba
leveg6jébdl, az ActivePure altal kivaltott fotoxidalas pedig
hatéstalanitja a maradék levegében terjedd
mikroorganizmus koriilbeliil 90%-at. A két eljaras
kombinacidja 30 perc elteltével a teljes acroszol-behatas
mintegy 50-szeres csokkenését eredményezte, ami kb. 98%-
os altalanos inaktivalast/csokkenést jelent.

Az értékelésben résztvevé két aktiv szennyezoanyag a
kovetkezé volt:

1) B. subtilis bacteria

2) MS2 virionok

Kozzététel:



Jelen kutatasi anyagot szakértdi értékelést kdvetden az
Environmental Science and Technology folydirat kozolte.
(2007. januar, 606—612.)

Megjegyzés:

A tesztelés ellendrzott kornyezetben zajlot. A terepi
eredmények a kornyezeti feltételektdl fiiggden valtozhatnak.
Az itt k6z6lt eredményeket az FDA nem értékelte. Ez a
termék nem olyan orvostechnikai eszkdz, amelynek célja
barmely betegség diagnosztizalasa, kezelése, megel6zése

vagy gyogyitasa.
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Aeroszol kontaminansok
kontrollalasa a beltéri
levegében: A
részecskekoncentracio-
csokkenteés és a
mikroorganizmus-
hatastalanitas kombinalasa

SERGEYA.GRINSHPUN,*
ATINADHIKARI, TAKESHIHONDA,
KIYOUNKIM,:MIKATOIVOLA,sK.S.R
AMCHANDERRAO, . ANDTIINAREPO
NEN

Egészségiigyi vonatkozdsti aeroszol vizsgdlatok kdzpontja,
Kornyezetegészségiigyi Intézet, Cincinnati Egyetem, 3223 Eden Avenue, PO
Box 670056, Cincinnati, Ohio 45267-0056

Az unipoldris ionkibocsatast és a specidlis tervezés( RCI-
kamraval m(ikod6 fotokatalitikus oxidaciot 6tvozs beltéri
|égtisztitasi technikat két tesztkamraban vizsgaltak (2,75 msés
24,3 ms), nembioldgiai és bioldgiai terhelést jelentd aeroszolok
felhasznaldsaval. A részecskekoncentracid csokkenését valds
id6ben és méret alapjan szelektalva mértik, és meghatéroztuk a
Leveg®Gtisztitasi tényez6t és a Tiszta levegs szallitasi sebességet
(CADR). Mik6zben teszteltiik a virionokat és baktériumokat,
bioaeroszol mintdkat gydjtottiink és elemeztiink, és
meghataroztuk a mikroorganizmusok tulélési aranyat a behatasi
id6 fuggvényében. Megfigyeltiik, hogy az aeroszolkoncentracid
~10 -~100-szor gyorsabban csokkent, amikor a légtisztitd
mikodott, a természetes pusztuldshoz képest. Az adatok arra
utalnak, hogy a vizsgélt hordozhato egységgel, amely ~25 ms
nem szell6z6 helyiségben miikodik, tobb mint kétszer nagyobb
CADR-értékeket lehet elérni, mint a hagyomanyos zartlancu, 8-
as mindsités szlir6vel rendelkezé HVAC-rendszerrel. A
részecskék eltavolitdsa az unipolaris ionkibocsatas miatt
kovetkezett be, mig a levegSben levé életképes
mikroorganizmusok hatastalanitdsa a fotokatalitikus oxidacidval
volt 6sszefliggésbe hozhatd. Az eredetileg életképes MS2 virusok
korilbelll 90%-a inaktivalédott a 10-60 perces fotokatalitikus
oxidacid hatdsara. Az életképes B. subtilis sporak kb. 75%-at
sikerdlt inaktivalni 10 perc alatt, 90%-ot 30 perc elteltével.
Fellilvizsgaltak azokat a bioldgiai és kémiai mechanizmusokat,
amelyek a leveg6ben terjedd stresszallé virusok és
baktériumspdrak inaktivalasdhoz vezettek.

Bevezeteés

A belélegezheté légkori részecskékkel és korokozokkal vald
érintkezés kulonféle egészségligyi problémakat okozhat. Szamos
technikat fejlesztettek ki a beltéri részecskéknek valo Kkitettség
csOkkentésére. Az aeroszol részecskék kontrollalasa zart,
rosszul szell6z6 helyiségekben, ahol a szliréssel végzett légcsere
rosszul alkalmazhato, kulonleges kihivast jelent.

* Levelez6 szerzo6 telefonja: 1-513-558-0504; fax: 1-513-558- 2263; e-
mail: sergey.grinshpun@uc.edu.
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Tovabbi kihivast jelent a specifikus légkéri szennyezéanyagok,
csokkentése. Mig egyes beltéri légtisztitasi technikak kizardlag
az aeroszolkoncentracié6 csokkentésére iranyulnak, léteznek
olyanok, amelyek az életképes bioaeroszolok (pl. virusok,
baktériumok és gombak) hatastalanitasara lettek kifejlesztve.

Néhany kereskedelmi légtisztité tulzottan sok 6zont termel
(akar elsédleges biocid szerként, akar melléktermékként); igy
ezek az eszkozok koOzegészségugyi szempontbol aggalyokra
adnak okot(1).Az o6zonterhelésre vonatkozdé szamos iranyelv
kozott, a munkahelyi kornyezetek szamara a kovetkezo
hatarértékek lettek meghatarozva: 0,2 ppm 2 ora idétartam
esetében (2), 0,05-0,10 8 ora esetében (2), 0,1 ppm 8 ora
esetében (3), és 0,05 ppm azonnali (idékorlat nélkli) kitettség
esetén (4). Osszehasonlitasként, a szabadtérre vonatkozé
standard érték 0,08 ppm 8 oras idétartamra (5). Az
6zongeneratorok hatastalanithatjak az életképes
mikroorganizmusokat; a hatastalanitas azonban az
egészségugyi normakat jelentésen meghaladé koncentraciéknal
fordul el6 (6, 7).

Az UV-sugarzast és a TiO: -t fotokatalizatorként alkalmazo
(8, 9) és a vizben talalhaté mikroorganizmusok inaktivalasara
alkalmaztak. (10-12). Torténtek  erdfeszitések  zartlancua
rendszerben torténdé alkalmazasi lehet6ségének feltarasara is
levegébtisztitas céljabol. (13, 14). A kutaték a stresszallé Serratia
marcesens  jelentés mértéktl fotokatalitikus inaktivalasarol
szamoltak be, amely akkor kovetkezett be, amikor az
aeroszolizalt baktériumok viszonylag hosszu ideig keringtek egy
TiO:2 -szurével felszerelt zartlanci csatornaban. Pal és mtsi. (15)
hasonlé hatast talalt az Escherichia coli, a Microbacterium sp. és a
Bacillus subtilis korokozokkal kapcsolatban; Kelleretal (16) a TiO2-
réteggel bevont fotoreaktoron athaladé, 1égkori
oxidaci6é biocid hatasa a fény hatasara létrejové vegyértéksav-
lyukaknak, a hidroxilgy6koknek, a hidrogén-peroxidnak és mas
reaktiv oxigénfajoknak tulajdonithaté. Lin és Li (17) egy kis
fotoreaktorban nagyon rovid ideig, masodperces
nagysagrendben tesztelték a fotooxidacionak kitett levegében
terjedé baktériumok és gombak életképességének valtozasat.
Ilyen rovid id6 alatt nem volt megfigyelheté a telepképzo
egységek (CFU) szamanak jelentés csokkenése.

Tudoméasunk szerint nem allnak rendelkezésre adatok a
hordozhaté UV/TiOz2-alapu légtisztitok hatékonysagarol a levegd
altal terjedé éltképes mikroorganizmusok inaktivalasara a
beltéri kornyezetben. Ezekre az adatokra ahhoz van sziikség,
hogy értékelheté legyen a légtisztitas céljabol alkalmazott
fotokatalitikus oxidacié megvaldsithatosaga lako- és munkahelyi
kornyezetben. Ezenkiviil a tobb légtisztité mechanizmust is
alkalmazé hibrid légtisztitok esetében nem Aall rendelkezésre
elegendd informacié a részecskeeltavolitasi hatékonysag és a
biocid képességek megkulonboztetésére, melyek egytittes célja a
beltéri levegd bioaeroszol-kitettségének cs6kkentése.

Ebben a vizsgalatban egy 1Uj légtisztitasi technikat
vizsgaltunk, amely ktilonb6z6 aeroszol/bioaeroszol szabalyozo
eljarasokat 6tvéz: az unipolaris ionkibocsatast és a sugarzoé
katalitikus ionizacié (RCI) technolégiaival mukodé
fotokatalitikus oxidaciét. Korabban kimutattak, hogy az
unipolaris ionemisszi6 csokkenti a részecskekoncentraciot a
beltéri levegében (18-20), de a hibrid tipusti technika
hatékonysagarol nem allnak rendelkezésre tudomanyos adatok.

Kisérleti rész

A Dbeltéri légtisztité eljarast az 1. abran lathaté kisérleti
létesitményben  vizsgaltuk. A  részecskeeltavolitast ugy
hataroztuk meg, hogy valés idében, méret alapjan szeletalva
mértiik a terhelést jelentd aeroszolok koncentracidjat. Az
életképes bioaeroszolok vizsgalatakor a mikroorganizmusok
tulélési aranyat is meghataroztuk. Vizsgalatunkhoz atvettik és
a korabbi vizsgalatainkban (18, 19, 21) validalt kisérleti
protokollokat alkalmaztuk. A kamraban szimultan egy szabadon
allo hibrid 1légtisztité is mukoédott, a kisérleteket a légtisztito
kikapcsolasakor hajtottak végre.

10.1021/es0613730 CCC: $37.00 © 2007 American Chemical Society

Megjelent a weben 2006.12.05.-én.

Jelen kozlés targya egy jelenleg is folyamatban 1évé vizsgilat, mely annak tudataban Keriil kozlésre, hogy az itt
bemutatott eredmények egyenlére nem rendelkeznek megbizhaté tudomanyos megalapozottsaggal. Az activTek
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1. ABRA A kisérlet menete

A kisérleti aeroszolt folyékony szuszpenziébdl allitottuk el§ Collison
porlasztéval (BGI Inc., Waltham, MA), és a toltést egy 10-mCi Krss
toltés-kiegyensulyozo berendezésen ateresztve egyensulyoztuk ki. (3M,
St. Paul, MN)

Miutan 6sszekeveredett a tiszta, meghatarozott
hémérsékleten (T = 24-26 C) és 21-30%-os relativ
paratartalom (RH) mellett HEPA-sztrével szirt
levegével, az aeroszol bekertlt a kamraba.° Az egyenletes
aeroszolkoncentracios mintazat elérése érdekében alkalmazott 10-15
perces kiigazitasi periodust kévetden megkezdédstt a kisérlet (t ) 0).

A legtdbb tesztben az aeroszol koncentraciot (C) és a
részecskeméret-eloszlast (AC/Alog(d), elektromos
alacsony nyomasu  Utkozésmérével (ELPI, TSI
Inc./Dekati Ltd, St. Paul, MN) mértik, amely a kaszkad
impakcié elvét alkalmazza, és kozvetlen leolvasasi
képességgel rendelkezik a kulénb6zé aerodinamikai

12 csatornas rendszerben (minden egyes csatorna =
utkozési szakasz), 0,041 és 8,4 pm kozott (kozéppont).
Olyankor, amikor a kisérleteket olyan virussal fert6z6tt aeroszollal
végeztiik, amely az ELPI als6 hatarértéknél kisebb részecskéket
tartalmazott, széles tartomanyd részecske-spektrométert hasznaltunk
(WPS; MSP Inc., Shoreview, MN). A WPS olyan nagy felbontasu, valos
idejli miiszer, amely a differencial mobilitasi elemzést, a kondenzacios
részecskeszamlalast és a 1ézeres fényszorast 6tvozi a 10 nm és 10 pm-es
tartomanyba  es§  aeroszol  részecskék  atmérGjének  és
szamkoncentracidjanak mérésére.

Minden mért részecskemeéretre (d) az aeroszolkoncentraciot ¢t ) o
értéknél ugy allitottuk be, hogy kortilbeliil 100-szorosan tullépje azt a
hattérszintet, amelyet a terhelési aeroszol eléallitasa el6tt kaptunk.
El6szér a természetes koncentracio-pusztulast jellemeztiik ugy, hogy
rogzitettiik Cremesetes(d, t)-t 10 masodpercenként az ELPI-vel és 2,5
percenként a WPS-szel. Ezt kévetéen létrehoztuk a tesztaeroszolt, majd
ismét osszekevertik a kamraban, hogy elérjik ugyanazt a kiindulasi
koncentraciés szintet. t ) 0 hémérsékleten bekapcsoltuk a légtisztitot,
és monitoroztuk a Car (d, t) koncentraciot 120 percen kereszttil (vagy
addig, amig a részecskeszam a kimutathatésagi hatar ala csokkent). A
kizarolag a légtisztito hatasara létrejové részecskeeltavolitas
hatékonysaganak szamszerusitéséhez a levegétisztitasi tényezét (ACF)
méret alapjan szelektalva hataroztuk meg az id6 fuggvényében:

Cnalura.l(d' f)
Capld, 1)

f

ACF(d, 1) = (1)

Ezenkivill, a teljes részecskeeltavolitisi sebességet 1-nek
szamoltuk.

Cld, t=0
1 [ ( )], @

Ald, 1 =1 In Cdn

és a részecskeeltavolitasi sebességet (kizarolag a légtisztit6 miatt) az
elsérendi kinetikat kovetve hataroztuk meg, mint

L 1 CAP(([' = UJ 1 Cnat\u‘al(d' t= 0)
PRR((’. rJ 7_1‘ 111[ CAP(d' r) ] B _r [ Cnalula][d' I) }
(3)
CAP esetében (d, t) 0) ) Cnatural (d, t) 0),
PRR(d, #)) t In[ACF(d, 1] (4)

Erre a tiszta levegd szallitasi sebességének (CADR) meghatirozasa
miatt volt sziikség, amelyet az ANSI/AHAM (Amerikai Nemzeti

Szabvanyligyi  Intézet/Haztartasi  késziilékgyartok  Szovetsége)
szabvanyai szerint igy hatarozhat6 meg:
CADR(4, 1)) V x PRR(d, t) [ms/h] (5)

A CADR fogalma lehetévé teszi egy szabadon allo légtisztito és egy
zartlancua szell6z6/leveg6sziré rendszer légtisztitasi hatékonysaganak
légtérfogatban torténd osszehasonlitasat. (V ; figyelembe kell venni,
hogy a PRR a Vfuggvénye).

A részecskék légtisztitoval torténd eltavolitasdnak vizsgélatara két
nembiolbgiai tesztaeroszolt alkalmaztak, a NaCl-ot és a fiistot. A
keletkezett részecskék elsGsorban a 0,02-2,0pym tartomanyba estek,
ami ultrafinom és finom részecskeszemcséket tartalmaz, és az ismert
virusok és baktériumok nagy részére jellemzS. Az MS2 virus és a
Bacillus subtilis bakteridlis spordk voltak a f6 biologiai provokacios
aeroszolok. Vdlogatott teszteléseket folytattunk a Pseudomonas
fluorescens baktériummal is.

Az MS2 bakteriofagot, ami egy 27 nm-es, burok nélktili ikozaéderes
RNS-kolifag és viszonylag stabil a kérnyezeti stresszel szemben, a
multban a legtébb emlésvirus szimulansaként hasznaltak, és az
enterovirusok indikatoraként ismert. (22-26). Az MS2 virus torzs-
szuszpenzidja ugy készult,

Jelen kozlés targya egy jelenleg is folyamatban 1évé vizsgalat, mely annak tudatiban keriil kozlésre, hogy az itt
bemutatott eredmények egyenlére nem rendelkeznek megbizhaté tudomanyos megalapozottsaggal. Az activTek



hogy 9 ml Luria-Bertani folyékony taptalajt adtunk fagyasztva-szaritott
fag ampullahoz (ATCC 15597-B1).
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Ezt a szuszpenziot sz(irtik 0,2 um-es porozitdsti membranszirdvel, és
sorozatosan higitottuk Ggy, hogy a porlaszté-szuszpenzié 108-109
PFU/ml-t tartalmazzon. (PFU ) plakk-képzé egység). Az MS2 fag-
titert Adams modositott plakkvizsgalati protokollja szerint
hataroztuk meg ( 27); befogad6 szervezetként Escherichia coli-t
hasznaltunk(ATCC 15597, C3000 torzs).

A B. subtilis egy grampozitiv spéraképz6 baktérium, amelynek
magja koriilbeliil 0,7-0,8 pmin szélességti és 1,5-1,8 pm hosszi. A B.
subtilis sporakat korabbi laboratériumi vizsgalatok soran
kornyezettel szemben ellenallo, patogén baktériumok (29-31)
helyettesitéjeként alkalmaztak. A B. subtilis fagyasztva-szaritott
baktériumspoérait (beszerzés helye: Amerikai hadsereg,
Edgewood Laboratories, Aberdeen Proving Ground, Maryland)
aktivaltuk 55-60 °C-on 25 percig, majd kétszer atmostuk steril,

ioncserélt vizzel torténé vortexeléssel, majd 7 percig
szobahémérsékleten centrifugaltuk 7000 percenkénti
fordulatszamon  (rpm).° A  szuszpenzidéban 1évé  Ossz

baktériumkoncentraciot hemacitométerrel 108-109 / ml-re
allitottuk be. Az életképes baktériumok szamlalasat trippaz-
sz6ja agar (TSA) taptalajon 30 ° C-on torténé 18 oras
tenyésztéssel végeztiuk, az életképes (tenyészthetd) koncentracio
a porlaszté-szuszpenzioban ugyanolyan nagysagrendd volt,
mint az Osszkoncentraci6, azaz 108-109 CFU/ml (CFU )
telepképzé egység). A P. fluorescens baktériumok (amelyeket a
kivalasztott tesztekben hasznaltak) viszonylag érzékenyek a
kornyezeti stresszere. Az aeroszolositast megeléz6en a P
fluorescens (ATCC 13525) vegetativ sejtjeit triptikdz széja
taplevesben tenyésztettiik 28 °C-on 18 é6ran at, és a B. subitilis
sporakhoz hasonléan mostuk at.

A biologiai részecskék vizsgalata soran a levegémintakat
zselatinszlirékkel (SKC Inc.) felszerelt gombos aeroszol
mintavevével (,Button Sampler”, SKC Inc., Eighty Four, PA)
(SKC Inc.) gyujtottuk, és 4 liter/perc aramlasi sebességen
kezeltik 5 percig. Nyolc gombos mintavevét alkalmaztunk
minden tesztben, egy vakmintat és egy hattérmintat is
generaltunk,harom mintat -n O vettiink le, a masik harmat
pedig meghatarozott iddintervallumban. Négy iddintervallumot
tesztelttink: t ) 10, 15, 30 és 60 perc. Tovabbi kivalasztott
kisérleteket végeztink BioSampler (SKC Inc. Eighty Four, PA)
alkalmazasaval a P. fluorescens és a B. subtilis gyGjtésére. A
BioSampler hatékonyan gyUjti 6ssze az életképes baktériumokat
(29), mig a folyékony tapdzeg minimalizalja a kiszaradasi stressz
esélyét. Mivel vagasi mérete tul nagy ahhoz, hogy hatékonyan
mintavételezze a kis MS2 virionokat, a BioSamplert nem
alkalmaztuk a zselatinszlirék alternativajaként az MS2 virus
gyUjtésére.

A mintakat elemeztiik az életképes, levegében 1évé virionok
(PFU) és baktériumok (CFU) szempontjabél, hogy
meghatarozzuk a hosszabb tavon talélék szazalékos aranyat. (t).
Az eredményeket a légtisztit6 muikodtetésével és anélkul is
néztik. Elbzetes tesztjeink azt mutattak, hogy a légtisztité
muikodtetése az ionkibocsatas miatt jelentésen csokkenti a
ideiglenesen zaroltak a hibrid egységben a virus és baktérium
inaktivalasanak tesztelésekor, hogy biztosithaté legyen a kelld
szamu mikroorganizmus az életképes szam meghatarozasahoz a
teszt végén.

200 pl oldott zselatin szirékivonat alikvot részét
alkalmaztuk a plakk vizsgalatdhoz ahhoz, hogy meghatarozzuk
a leveg6ben 1évo aktiv (életképes) virionok szamat. (PFU/cm3).
Ehhez hasonléan, az extraktumot TSA lemezeken tenyésztettik,

levegében. (CFU/cm3).

Tovabbi teszteléseket inditottunk annak megvizsgalasara,
hogy a légtisztité biocid hatdsa valéban az aeroszol fazisban
tortént-e (és nem a mikroorganizmusok felhalmozédasa utan a
szur6én). Erre a célra aeroszolos mikroorganizmusokat
gyujtottink Ossze nyolc zselatinszurén 5 perces idétartamig a
légtisztitéo nélkuli kamraban. Négyet a szlirék kozul kozvetlentl
a teszt utdn megvizsgaltunk életképes mikroorganizmusokat
keresve, mig a masik négy sztrét 10, 15, 30 és 60 percig
kezeltiink a kamraban a légtisztitoval, s csak ezutan elemeztik
o6ket. A két mintakészlet 6sszehasonlitasa lehetévé tette annak
megvizsgalasat, hogy a mikroorganizmusok hatastalanitasa a
szUirékon a gyujtési folyamat soran toértént-e.
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kovettik nyomon a kamraban o6zonmonitor (PCI Ozone &
Control Systems, Inc., West Caldwell, NJ), illetve levegéion-
szamlalé (AlphalLab Inc., Salt Lake City, UT) segitségével. A
tesztkamraban a levegé hémeérséklete 24 + 2°C, a relativ
paratartalom pedig 22 * 2% és 28 + 2% kozott valtozott
termohigrométertollal mérve. (Fischer Scientific Co., Pittsburgh,
PA).

A vizsgalatban hasznalt légtisztito-prototipus (Ecoquest
International Inc., Greeneville, TN) ionkibocsatét és egy
specidlisan kialakitott RCI-kamrat alkalmazott. Az el6z6 negativ
ionokat termel a beltéri levegében, és az aeroszol részecskék
onnan veszik fel azokat. Fontos megjegyezni, hogy ez a modszer
kulonbozik a légtisztitasnak azon fajtajatol, melyben a légtisztito
a részecskéket a bejaratanal tolti fel, majd elektrosztatikus
kicsapatassal gyujti ossze Oket a fémelektrodakon. Az RCI-
kamra aramlasra optimalizalt célstrukturaval rendelkezik,
amely hosszukas csé alakii elemek matrixait tartalmazza
polikarbonatbél és parhuzamos iranyban van elrendezve a
széles spektrumu UV fényforras szemkozti oldalain, vagy
alternativ médon, annak négy oldalan. Az UV-lampa argongazt
hasznal, higany- és karbidszalakkal, 100 és 367 nm ko6zotti
spektralis teljesitménnyel. Ezenkiviil a kamra célszerkezete
hidrofil tulajdonsagokkal rendelkezé bevonattal volt ellatva,
amely a kovetkezé anyagcsoportokat tartalmazza: titan-dioxid,
roédium, ezlst és réz. Ennek eredményeként a fotokatalitikus
oxidacio altal reaktiv anyagok képzédnek, olyanok mint a
hidroxilgyokok, a vegyértéksav lyukak, a szuperoxid-ionok és a
hidrogén-peroxidok.

A teszteket két beltéri tesztkamraban végezttk, koztik egy
nagymeéretli, bejarhaté kamraval (24,3 m3), amely egy
lakéhelyiséget szimulalt, és egy kisebb kamraval (2,75 m3),
amely zart helyet szimulalt. (pl. firdészoba, kisebb irodatertilet
vagy autd beltere). A részecskeeltavolitast mindkét kamraban
vizsgaltak, mig a bioaeroszol életképességi vizsgalatokat a
kisebb, rozsdamentes acélbol késziilt kamraban végezték, amely
alkalmas volt a biologiai dekontaminaciéra. A légtisztitot nem
szell6z6, légesere nélkuli kamrakban tesztelték, mivel kozismert,
hogy a hordozhaté légtisztitok alkalmazasa elsésorban rosszul
szell6z6 helyiségekben elény6s. (20, 21). A légeserét csak akkor
inditottak el, amikor a HVAC-szurével ellatott zartlancu
szell6z6/1égszuré rendszert tesztelték, hogy Osszehasonlitsak
annak teljesitményét a hordozhato légtisztitoval a CADR, a
Tiszta levegé szallitasi arany szempontjabél. A szell6zé/légszurd
rendszert abbol a célbdl is telepitették, hogy a tesztkamrat
megtisztitsa az egymast kovetdé kisérletek koézt. Majdnem
mindegyik tesztben a légtisztité berendezés a kamra sarkaban, a
kamra kozepével szemben mukodott. Kulon kisérletet végeztek
annak megvizsgalasara, hogy a légtisztito helye és tajolasa
befolyasolja-e az ACF-et (levegétisztitasi tényezét).

Eredmények és Kifejtés

A részecskék eltavolitisa a levegdbdl. A 2. abra a NaCl aeroszol
mutatja akkor, amikor a légtisztité a nagy tesztkamraban
mukodott. Ebbél a példabdl lathaté, hogy a 0,1 pm-es
részecskék aeroszol koncentraciéja 1 é6ra alatt 28-szoros, 2 6ra
alatt korulbeltil 250-szeresére csokkent; mig az 1 um-es
részecskék ennek megfelelé csokkenése kortilbeltl 10-50-szeres
volt. Fustrészecskékkel — végzett  vizsgalat soran  az
aeroszolkoncentracio meég gyorsabban csOkkent. Az
aeroszolkoncentracié csokkentésének fenti szintjei lényegesen
nagyobbak, mint azok a szintek, amelyeket nyugodt vagy kevert
természetes pusztulasi modellek josoltak. (32). Ezt az eredményt
akkor kaptuk, amikor a levegé ionkibocsaté berendezés és az
RCI-kamra szimultdn mukédtek az egységben. Erdekes moédon,
statisztikailag ugyanaz a részecske-csékkenté hatas (p > 0,5)
volt megfigyelheté akkor, amikor az RCI-kamrat kikapcsoltak,
és csak az ion-emitter mukodott. Ez utobbi megallapitas
bizonyitja, hogy a részecske-eltavolitdis az unipolaris
ionkibocsatas hatasara tortént, és nem a fotokatalitikus
reakci6k miatt.

Jelen kozlés targya egy jelenleg is folyamatban 1évé vizsgilat, mely annak tudataban Keriil kozlésre, hogy az itt
bemutatott eredmények egyenlére nem rendelkeznek megbizhaté tudomanyos megalapozottsaggal. Az activTek
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2. ABRA A NaCl aeroszol részecskekoncentracidja és méreteloszlasa az ELPI-
vel mérve a 24,3 ms kamraban ugy, hogy a légtisztité a kamra kézepe felé
néz, 1,7 m-re a mérési ponttdl. A kamraban nincs szell6ztetés. A kiindulasi
Bsszaeroszol koncentracié) 1,50 X 10s/cms.

Ez a megallapitas megegyezik az unipolaris levegéionizacionak a
leveg6koncentraciora  gyakorolt hatasarol korabban —kozzétett
adatokkal. (18-21). A levegétisztitas kulondsen hatékony magasabb
kezdeti aeroszolkoncentracioknal (>104 részecske/cms), amelyek
biztositjak a levegéionok és az aeroszolrészecskék kozotti megfeleld
koélesonhatast. Mint azt mar emlitettiik, nem szell6z6 kornyezetben a
hatas joval hangsulyosabb lesz, mint szell6z6 kornyezetben.

Kiilonosen magas volt az aeroszol csokkenést a de 0,3 pym
részecskéknél. Példaul, amikor a ~10- e/mp ionleadéassal rendelkezd
légtisztit6 folyamatosan miikodott a 24,3
m: kamra egyik sarkdban, a kamra kozepével szemben 2 O6ras
idGtartammal, az ACF elérte a ~30-70

értéket a d = 0,08-0,3 nm és a ~30-16 értéket a d = 0,08-2
esetében. (provokacids aeroszolokként NaCl-al és fiisttel végzett
teszteknél).
Ugyanez az ACF szint gyorsabban érhet6 el kisebb térfogatu beltéri
kornyezetben, mig nagyobb helyiségekben lassabban. A kisérleti
iranyvonalak egyetértenek az ionindukalt aeroszol eltavolitast
alkalmazo modellel (20).

Megéllapitottdk, hogy az ACF nemcsak a miikodési id6tél és a
szemcsemérettSl fiigg, hanem a légtisztitd helyét6l/tajolasatol is a
kamran beliil. Igy példaul, a szoba kozepe felé nézé sarokhelyzet
elényGsebbnek bizonyult, mint a fal felé nézd irany. A kozépsé és a
sarok  helyzetben kimutathat6  ACF-eredmények  kiilonbsége
szignifikdns volt, és a mikodési idGvel nétt. A 3. dbran lathatod
arnyékolt teriilet az ionindukalt levegGtisztitasi tényez6t mutatja be,
ahol a részecskék méret alapjan szelektalt adatait egyesitették a NaCl
részecskékre mért méretekkel 2,5 pm -ig, és kiszamitottak a 24,3-ms-es
kamra harom kivalasztott helyére/tajolasara mért atlagértéket: a
kozéppont felé néz6 sarokra, kozépre és 80 cm-re a faltdl, azzal
szemben.

A 4. abra demonstralja a tesztelt 1égtisztitoé mukodtetésével elért
CADR-értékeket 6t kivalasztott méretti, aeroszol szennyezé anyagként
mukséds NaCl- és fustrészecskére a nem szell6z6 24,3 ms -es
kamraban. A CADR koértlbeltl 42,1+0,1 és 62,1%1,8 m3/h kozti
tartomanyban van (a d = 0,04-1,99 pm NaCl-részecskék esetén) és a
72,4 * 0,9 és 115,5 * 10,8 m3/h kozti tartomanyban van azonos
mérettartomanyu  flistrészecskék esetén. A  kiilonbség annak
tulajdonithat6, hogy a NaCl- és a fiistrészecskék kiillonb6z6 mértékben
képesek elektromos toltést felvenni a levegd ionjaibol, ami eltérd
mobilitast és ezért eltéré migracios sebességet eredményez szamukra. A
fenti magyarazat helytallonak tlinik, mivel mint kideriilt, az unipoléris
ionkibocsatds az a f6 mechanizmus, amely az aeroszolrészecskék
koncentracidjanak csokkenését okozza.
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3. ABRA Az ionindukalt levegétisztitasi tényezS (ACF) a PM 2,5 NaCl
esetében, Elektromos kisnyomasu Impaktor-ral (ELPI) mérve és a
légtisztité kilonb6z6 helyeire és iranyaira integralva a 24,3 ms
kamraban. A kamraban nincs szell6ztetés. A kiinduldasi PMzs
aeroszol koncentracio
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4. ABRA Tiszta levegd szallitasi sebesség (CADR), a NaCl- és a
fiistaeroszolokra meghatarozva, ELPI-vel mérve a nem szell6z6

24,3 ms-es kamraban. A légtisztitd teljesitményének
osszehasonlitdsa a kamra zartlanci légcserélé rendszerébe

beépitett standard HVAC sziir6 teljesitményével. (8.-as ASHRAE
besorolas).

Ezenkival a 4. abra bemutatja az ASHRAE szabvany szerint 8.
besorolasu HVAC szurovel felszerelt zartlanca légeseréld rendszerrel
kapott CADR-értékeket, két légeserélé sebesség mellett. (2,5 és 7,7
ACH). Az adatok azt sugalljak, hogy a vizsgalt hordozhaté légtisztito,
amely egy korulbeltil 25 ms -es nem szell6z6 helyiségben mukodik,
tobb mint kétszer nagyobb CADR-t képes biztositani, mint a
hagyomanyos, 8-as besorolasti kozponti HVAC rendszer. Nyilvanvalo,
hogy a hatékonyabb részecskesztirék gyorsabban csokkentik az
aeroszolos szennyezédések mennyiségét és jobb teljesitményre
képesek, mint a vizsgalt 1égtisztité. Példaul a hordozhato egységhez
képest a 24,3 ms-es kamra zartlancu légeseréld rendszerébe telepitett
HEPA szuré hozzavetlegesen 4 és 3-szor nagyobb CADR-t
eredményezett 2,5, illetve 7,7 ACH mellett, amikor a provokacios
aeroszol NaCl-részecskékbol allt, és 2,2 és 1,4-szer nagyobbat
fustrészecskékbdl allo provokacio esetén. A HEPA sziir6ket azonban
lakossagi kozponti HVAC rendszerekben ritkan hasznaljak a magas
nyomasesés és a teljesitménytikre gyakorolt terhelés miatt. A hibrid
légtisztitasi technikaval a beltéri levegé részecskéinek eltavolitasat a
kisebb (2,75 ms)kamraban is megvizsgaltuk, amelyet egyébként
elsésorban az életképes mikroorganizmusok hatastalanitasanak
értékelésére hasznaltunk fel. A WPS-mérésekb6l MS2 virionokkal
kapott CADR-értékek 73 ( 5 ms3/h voltak, ami a nagy kamraban
jelenlévé NaCl- és fustrészecskék virusmeéreteihez kapott CADR-
tartomanyba esik.
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Jelen kozlés targya egy jelenleg is folyamatban 1évé vizsgalat, mely annak tudatiban keriil kozlésre, hogy az itt
bemutatott eredmények egyenlére nem rendelkeznek megbizhaté tudomanyos megalapozottsaggal. Az activTek



1. TABLAZAT A tartés ideig t életben maradé,
levegdben taldlhaté mikroorganizmusok szazaléka az
olyan 2,75 m3-es kamraban, amelyben RCI m{ik6dott, a
plakkképz6 egységek (PFU) alapjan (MS2 virus esetén)
vagy a telepképzé egységek (CFU) alapjan mérve
(Bacillus subtilis Endospores esetén).

a levegdben lévé tulélé mikroorganizmusok szazalékos

aranya (atlag + SD) légtisztitoval izemel6 kamraban t id6 alatt.
behatasiidg, t {perc)

MS2 virus, Bacillus subtilis endospérak,
[PFU/cm?]/[PFU/cm [CFU/em:)/[CFU/em].
3e-o0

10 9,3(2,0(n)5) 24,1(37(n)2)
15 9,2(4,3(n) 12) 15,7(1,7(n) 3)
30 83(1,1(n)8) 7,9(1,1(n)3)
60 10,3(1,7(n) 5) 10,17(1,3(n) 3)

Bioaeroszol-mintavételt végeztink zselatinszirével elldtott gombos
mintavevével. n ) ismétlések széma.

Ez arra utal, hogy a nem biologiai részecskék felhasznalhatok
azonos mérettartomanyu biorészecskék ionindukalt aeroszol
csokkentésének meghatarozasara. Ez a megallapitas azt is
magaban foglalja, hogy legalabbis az MS2 virionokat képviselé
részecskeméret-tartomanyban, a  beltéri  levegében az
ionkibocsatas miatt a PRR forditottan aranyos a levegé
térfogataval [lasd az 5. egyenletet].

Ozon Mindkét (nem  szell6z6) tesztkamraban, az
o6zonkoncentracié fokozatosan nétt, mivel a légtisztito
folyamatosan muikédott. A 24,3-m3 kamraban 0,006-r61 0,05
ppm-re nétt mintegy 35 perc alatt, mig a kisebb (2,75-m3)
kamraban ugyanez a novekedés kortlbeltl 5 perc alatt
kovetkezett be. Miutan azonban elinditottak a légcserélét (1
ACH-t nem meghaladé), az o6zonkoncentraci6 a 24,3-m3
kamraban nem mutatott szignifikans novekedést a kezdeti
szinthez képest. (p > 0,05). Az egyik nem szell6z6 ~100ms3-es, itt
nem szereplé helyiségben muikodé vizsgalt egységgel kapott
ellenérzési adataink arra utalnak, hogy az 6zonszint 0,05 ppm
alatt tarthaté az egység tobb 6ran at tarté folyamatos mukodése
mellett.

Léteznek olyan - ionkibocsatast és nagyobb mértékben a
fotokatalitikus oxidaciot alkalmazé - légtisztitok, amelyek
nagyobb foku beltéri 6zonkoncentracié névekedést okozhatnak,
mint az itt vizsgalt eszkodz. Az ilyen eszkozok hasznalata zart
lakott légterekben eléfordulhat, hogy nem megfelel6, mivel
folyamatos mukodéstik tul magas o6zonszinthez vezethet, és
bizonyos kémiai vegytiletek jelenlétében nanorészecskéket
hozhat 1létre. (33 ). Bar az unipolaris ionkibocsatas képes
elnyomni ezt a hatast, fontosnak tlinik az 6zonszintet a létezé
ktiszo6bérték alatt tartani. Ugy gondoljuk, hogy a megoldas a
folyamatos rendszer alternativajaként, egy szakaszos rendszer
alkalmazasaban rejlik, amely addig engedi a légtisztito
mukodését, amig az 6zon el nem ér egy bizonyos szintet. Ezt
kovetéen az o6zongenerald elem automatikusan kikapcsol, és
amint az o6zonkoncentracié csokken, a ciklus Ujra
megismételhetd.

Mikrobak inaktivalasa Az 1. tablazat 6sszefoglalja a mikrobak
inaktivalasanak eredményeit. Az eredetileg életképes MS2
virusok korulbeltil csak 10%-a maradt életben a légtisztité 10-
60 perces behatasat kovetéen a kamraban és mintegy 90%
hatastalanitva lett. Amikor az aeroszolos MS2 természetes
koncentraciéban végbemend pusztulasat vizsgaltuk a kamraban
(mikdzben a légtisztité nem muik6édott), azt tapasztaltuk, hogy az
aktiv virusok koncentraci6ja viszonylag stabil volt: a csékkenés
1 6ra alatt nem haladta meg a 20,3 (0,9%-ot. Az adatok arra
utalnak, hogy a virus hatastalanitdsa meglehetésen gyorsan
megy végbe, mivel a tulélé virionok szazalékos aranya nem fuigg
a behatasi idétél, t=10-60 perc esetében. Igy egy viszonylag
rovid idé elegend6 lehet ahhoz, hogy 10-szeresére csokkenjen az
életképes virusok szazaléka a légtomegben, mig a tuléld
korokozok nagyfoku rezisztenciat mutattak a folyamatos
stresszel szemben. Amikor az aeroszolizalt virionokat
fotokatalitikus oxidacionak teszik ki, a hidroxilgyokok
befolyasolhatjak a fehérje kapszidburkolatat és a kotési
helyeket, ezaltal meggatolva a virus késébbi
kolcsonhatasat a gazdaval, valamint a plakk-képz6 egységek
képzddését. (34). Ezenkiviil a TiO: fotokatalitikus sejt oxidativ

karosodast okozhat a virus kapszidjaban (35), és a gyokok
megvaltoztathatjak a virus genetikai anyagat. (36, 37).
Eredményeink azt sugalljak, hogy a figyelemre mélté virus-
hatastalanitasi arany eléréséhez, a hibrid légtisztité alkalmazhato
vagy folyamatosan, roévid idéintervallumokra, vagy szakaszos
rendszerben. Masrészt vélheté, hogy a légtisztité hosszan tarto
mukodése olyan kornyezetekben elényds, ahol folyamatos a
Sfriss” aktiv virion-utanpoétlas.

A levegében levé B. subtilis spoérdk mintegy 75%-a
inaktivalodott a légtisztité behatasara az els6 10 percben, 85%
az elsé 15 percben, és kb. 90% vagy tébb 30 perc elteltével. (1.
tablazat). 30 és 60 perc kozti behatasra nem figyeltink meg
jelentés csokkenést a tulélé sporak szamaban (hasonléan a
virionoknal tapasztalt tendencidhoz), ami a hatas nemlinearis
voltara utal. A tenyésztheté mikroorganizmusok természetes
pusztulasa nem volt szignifikans (p > 0,05) 1 o6ras idétartamra, a
zselatinszurokkel ellatott gombmintavevokkel mérve. Az ezen
ellenérz6 vizsgalatok soran kapott adatok szorasa azonban
elérte az 58%-ot, és a szUr6kbdl szarmazoéd telepképzd egységek
szama megkozelitette a kimutatasi hatarértéket. Ennek a
kérdésnek a kezelésére, megmértuk az életképes B. subtilis
sporak természetes bomlasat a BioSampler-rel t) 0 és t ) 2 éra
idétartamra. Megerésitést nyert, hogy az életképesség kortlbeltl
(20%-on beliil allandé volt a légtisztité hianyaban.

A Dbaktériumoknal a reaktiv hidroxilgyokok altal toérténd
inaktivalasi folyamat 6t reakciéouit mentén haladhat:

*A koenzim A oxidacidja, ami a sejtlégzés gatlasat és
sejthalalt okoz (38);

+a baktériumsejtek ktilsé membranjanak pusztulasa (12);

+a  telitetlen  foszfolipid oxidacioja a  baktérium
sejtmembranjaban (39);

* A sejtkézi K- ionok szivargasa 11); és

*A DNS-re és az RNS-re mért karos hatasok (36, 37).

Az egyik oka annak, hogy a B. subtilis endospérak
hatastalanitasa idéftiggé volt, peptidoglikanokat tartalmazo,
vastag membranrétegiikben rejlik. Ez 0&sszhangban all a
Matsunaga és mtsai. (40) altal kozol vizsgalattal, melyben
megallapitjak, hogy a koenzim A TiO: fotokatalizator altali
fotooxidaciéja nem volt teljesen hatékony a vizben 1évé Chlorella
vulgaris algakkal szemben, vastagabb sejtfaluk miatt. A
baktériumok néhany mas oOnvédelmi mechanizmusa az
oxidacioés stressz ellen, beleértve a szuperoxid-diszmutaz
enzimek szintézisét, szintén lelassithatja az inaktivacios
folyamatot. (41).

Bar az id6 tényezének bizonyult a baktériumsporak
inaktivalasaban, az életképesség csokkenése viszonylag gyorsan
bekovetkezett mind az MS2 virus, mind a B. subtilis esetében. Ez
a vegyértéksavban 1évé lyukak (h*) (TiO2 + hv - h* + e-.) gyors
koélcsonhatasanak tulajdonithaté a virusok és baktériumok
kuls6 falaban vagy membranjaban talalhaté  szerves
anyagokkal. A fent emlitett kdlcsonhatas valdszintileg azel6tt
kovetkezik be, miel6tt jelentés mennyiségti hidroxilgyék (OH)
képzédne a légtomegben. Bar korabbi vizsgalatok (11, 12)
hangsulyoztak a hidroxilgyokék (H20 + h* f - OH + H*) szerepét,
ezek a gyokok nem szerepelhetnek, mint elsédleges tényezé a
mikrobialis inaktivaciéban, kulénosen a levegében 1évé
korokozok esetén. Tovabba, mivel kisérleteinket viszonylag
szaraz levegén végeztiik (RH < 30%), a vizmolekulak nem voltak
tulsulyban a Kkatalizatorral érintkezé fajok kozt, és igy a
hidroxilgyokok szerepe valdszintleg sokkal alacsonyabb volt,
mint a folyadékokban. Shang és mtsai. (9) arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a gazfazisban az olyan szerves vegyuletek, mint
példaul a heptan, konnyen kolcsonhatasba léphetnek a
fotogeneralt lyukakkal, mikézben a vizgéz molekulakkal valo
kolcsonhatas joval kevésbé hangsulyos. Alberici és Jardim (8)
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arrol szamoltak be, hogy a TiO: fotooxidacié soran keletkezé (02 + e- f O2¢-; O2e- + H+fHO2e; 2HO2¢ fO2 +H202), amely
vegyértéksav lyukak képesek barmilyen szerves vegytlet képes szabadon behatolni a sejtmembranba és a sejtfalba, és
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(42). A gazfazisu TiO2 oxidacio levegében 1évé
mikroorganizmusokra gyakorolt szerepére vonatkozé tovabbi
biokémiai vizsgalatok, csakugy, mint az aeroszol fazis
reakciokinetikdjanak vizsgalata miatt indokoltnak tunik a fenti
értelmezések tovabbgondolasa.

A P. fluoreszcenssel végzett kisérletek kimutattak, hogy a
telepképzé egységek szama a tesztmintdkban és a
kontrollmintakban is a kimutatasi hatar alatt van. A B subtilis
endosporakkal ellentétben, a kornyezeti levegdével valé akar
nagyon rovid érintkezés is (RH < 30%) jelentésen csokkentette
az aeroszolizalt P. fluorescens kozismerten stresszérzékeny
vegetativ sejteinek az életképességét. Talan a Kkiszaradasi
stresszre érzékeny mikroorganizmusok jobban hasznalhaték az
ilyen tipusu vizsgalatokhoz, ha a tesztet magasabb relativ
paratartalom mellett végzik.

Tovabbi kontrollkisérleteket végeztiink annak kivizsgalasara,
hogy az MS2 virus és a B. subtilis sporak esetében talalt
életképesség-csokkenés az aeroszol fazisban vagy a mintavevd
szUrén jott létre. Az MS2 esetében azt talaltuk, hogy 1835 (270
PFU/ml és 1855 ( 325 PFU/ml akkor képzédstt, amikor a
szurékivonatokat a behatasnak nem Kkitett (nem exponalt),
illetve a 60 perces behatasnak kitett szir6kbdl tenyésztetttik. A
B. subtilis esetében 1770 ( 275 CFU/mLand1125( 410CFU/mlL
volt megfigyelhet6 a nem exponalt, illetve a 60 perces
behatasnak kitett szir6knél. Sem a virus, sem a baktérium
életképességében nem tortént jelentés valtozas a nem aeroszol
jellegi expozici6 kovetkeztében (p > 0.05). Igy ezek a
megallapitasok megerésitik, hogy a tesztjeink soran megfigyelt
virus- és baktérium-inaktivacié valéban az aeroszol fazisban
tortént, és nem volt Osszefliggésbe hozhaté a szlirékon
végbemené inaktivalodassal.

Egyiittes hatas (Minta-kalkulaciék). Megallapitottuk, hogy a
részecskék eltavolitasa kizardlag az unipolaris ionkibocsatas
miatt tortént, mig a levegében 1évé életképes MS2 virionok és B.
subtilis sporak inaktivalasa az RCIl-kamra altal generalt
fotokatalitikus reakcié kovetkeztében jott 1étre. A hibrid tipusa
légtisztito altal 6tvozott és szimultan mukodd két mechanizmus
jelentésen csokkentheti a mar meglévé életképes aeroszol
szennyezéanyagoknak  val6  Kkitettség  mértékét  beltéri
kornyezetben. Az RCI-kamra altal termelt 6zon vélhetéen nem
okoz jelentés mikrobapusztulast, mivel nem volt megfeleld
szintl. Tseng és Li (43) a 3,43 ppm-et jelolték meg a megfeleld
szintnek a levegében terjedé MS2 virussal kapcsolatban, Li és
Wang (44) pedig kimutattak, hogy akar 20 ppm O3-szintig nem
figyelheté meg a levegében 1évé B. subtilis spérak inaktivalodasa.

A kovetkezd becslést a jelen vizsgalat soran kapott kisérleti
adatok alapjan készitettiik. Feltételezve, hogy az ionindukalt
légtisztitas a levegében 1évé életképes korokozok mintegy 80%-
at eltavolitja a szoba levegéjébodl 30 perc alatt, valamint, hogy az
RCI altal kivaltott fotooxidacié utan a levegében fennmaradé
mikroorganizmusok csak 10%-a marad életképes, az életképes
korokozoknak valé 6ssz aeroszol-kitettség a szobaban 30 perc
elteltével kortilbeltil 50-szeresére csokken.

A mikroorganizmusok megfigyelt gyors hatastalanitasa
szliikségtelenné teszi az RCI-kamra folyamatos mutikodtetését. Az
adatok azt sugalljak, hogy a kamra hasznalhatoé ,részidésen”
10-30 percig és kb. 1-2 dras ,pihentetéssel” , amig a hattér
o6zonszint el nem éri a hatarértéket (a fentiekben javasolt
szakaszos rendszerként hasznalva), mikézben az ionkibocsatas
folyamatosan futtathato az aeroszolkoncentracio
csokkentésének elérésére.
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