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Recopilacion de estudios de seguridad y eficacia germicida de la luz UVC lejana (Far-UVC)

INTRODUCCION

Las enfermedades transmitidas por via aérea han sido un problema de salud publica
mucho antes de la actual pandemia de COVID-19 o del Monkeypox. Una de las
enfermedades de transmision aérea mas destacadas y mortales en todo el mundo es la
tuberculosis, cuya propagacion a través de gotitas en el aire qued6é demostrada en la
década de 1950. Otras enfermedades transmitidas por via aérea son el sarampion, la
viruela, la gripe, el resfriado comun y el propio COVID-19.

Mitigar el riesgo de transmisidon de enfermedades por via aérea es crucial para los
objetivos de salud publica actuales y futuros.

La vacunacion es un medio eficaz para prevenir la infeccion de muchas enfermedades
capaces de propagarse por via aérea; sin embargo, el desarrollo, las pruebas, la
produccion y la distribucion de las vacunas requieren una inversion significativa de
tiempo y capital. La radiacion ultravioleta es una estrategia establecida y viable que
puede complementar la vacunacién y otros enfoques de ingenieria para prevenir
la transmisién de enfermedades por via aérea. Debido a su modo de accién no
dirigido, la radiacion ultravioleta es eficaz contra la mayoria de los patégenos
transmitidos por el aire y es probable que sea eficaz contra los nuevos virus emergentes.
Lo mas importante es que los rayos ultravioleta se diferencian de los enfoques mas
comunes para prevenir la transmision por el aire -confinamientos, uso de mascaras y
vacunacion que pueden ser elecciones personales- en que no requieren decisiones
activas por parte del publico en general.

Un nuevo concepto en el uso de la radiacion ultravioleta para la desinfeccion utiliza el
rango de longitudes de onda de 200-235 nm, a menudo denominado UVC lejano o Far-
UVC (en inglés). Las investigaciones han demostrado que estas longitudes de onda
son al menos tan efectivas para la inactivacion microbiana como la radiacion UV
convencional de 254 nm, pero sin los riesgos para la salud asociados.

La principal conclusion de los estudios es que el UVC lejano puede utilizarse
directamente en lugares interiores ocupados para desinfectar continuamente el
aire y las superficies expuestas sin dafar a sus ocupantes mientras desinfecta.

La Asociacion Internacional de Ultravioleta (IUVA) publicé en abril de 2021 un “libro
blanco” titulado " Far UV-C Radiation: Current State-of Knowledge ", revision
cientifica de la tecnologia UVC lejana y del estado de la investigacion que presenta las
principales conclusiones obtenidas mediante el analisis de la literatura publicada y la
recopilacion de conocimientos de expertos. Analiza, entre otros aspectos, las fuentes de
la UVC lejana, compara su mayor efectividad con la UVC 254nm, analiza los principales
aspectos de seguridad de la exposiciéon humana a la UVC lejana (y propone su
incremento) y la potencial produccién de ozono de alguna de las lamparas.

Link al documento de la IUVA: https://bit.ly/B4H0102

Link al webinar de la IUVA: https://bit.ly/WeblUVA

El orden cronologico de los estudios es del mas novedoso al mas antiguo.
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[33] ESTUDIO DE SEGURIDAD

Observacion de la seguridad ocular de los trabajadores durante un afo y
estimacion de la eficacia de la inactivacion de microorganismos en la sala irradiada
con lamparas ultravioletas C de 222 nm.

Titulo: One-Year Ocular Safety Observation of Workers and Estimations of
Microorganism Inactivation Efficacy in the Room Irradiated with 222-Nm far Ultraviolet-
C Lamps.

Autores: Kazunobu Sugthara, Sachiko Kaidzu, Masahiro Sasaki, Sho Ichioka, Yujt
Takayanagi, Hiroshi Shimizu, Ichiya Sano, Katsunort Hara, Masaki Tanito

Fecha de primera publicacién: Septiembre 2022.

Link: https://bit.ly/B4H0134

Se instalaron dos unidades de lamparas excimer germicidas de criptén en la sala de
examen de un departamento de oftalmologia.

La dosis de irradiacién se fijo para que no superara el antiguo (es decir, antes de 2022)
valor limite umbral (TLV) (22 mJ/cm?/8 horas) recomendado por la ACGIH.

Secciéon 1: Los ojos y los parpados de los 6 oftalmélogos (5 llevaban gafas para la
correccion de la miopia) que trabajaron en la sala durante una estancia media de 6,7
horas/semana fueron observados prospectivamente durante 12 meses. Los
examenes con lampara de hendidura no revelaron eventos adversos agudos como
erosion corneal, hiperemia conjuntival, eritema de la piel del parpado ni eventos
adversos cronicos como pterigion, catarata o tumor del parpado. La agudeza visual, el
error de refraccion y la densidad de células endoteliales de la cérnea no se modificaron
durante el estudio. Una vez finalizado el periodo de 12 meses, ninguno de los cinco
sujetos que continuaron trabajando en la sala informo de ninguno de los posibles efectos
secundarios oculares a lo largo de un afo adicional.

Room size=5.8 m (L) x 3 m (W) x 2.6 m (H)

Dphthalmologist's desk [Height=0.9 m) Clerk's desk (Height=0.9 m)
Slitlamp table

(Height=09 m) [} ®
Tray Tray
§ (unexposed control)
LB A Sitting ophthalmologist's head=2.6 m (X) x 1.8 m (¥) x 1.2 m (H)
Tray Irradjation target=2.2 m (X) x 1.8 m (Y) x 0.8 m (H)
®

Tray

Square size=10 cm x 10 cm

Door Door
rero-coordinate L "
Lamp A position=1.5m (X x 0.4 m (¥) x 2.4 m [H) Lamp B position=d 4m (X) x 04 m[¥ix 2.3 m (M)
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Seccién 2: La irradiacion de las muestras colocadas en la mesa o en el suelo utilizando
los mismos dispositivos de la sala (5-7,5 mJ/cm2) se asocid con una inhibicion de >99%
del fago X774y >90% de S. aureus.

En conclusion, no se observaron efectos agudos o crénicos sobre la salud de los
participantes humanos en un entorno clinico de irradiacion germicida ultravioleta en sala
completa mediante unidades de lamparas de 222 nm y se determind una alta eficacia en
la desactivacion de microorganismos en el mismo entorno.

[32] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA

Efecto antimicrobiano de las lamparas de excimero de 222 nm filtradas en la sala
de espera de un hospital.

Titulo: Anti-microbial effect of filtered 222nm excimer lamps in a hospital waiting area.

Autores: Jacob Thyrsted, Sagren Helbo Skaarup, Andreas Flge Hvass, Sara Moeslund
Joensen, Stine Y. Nielsen, Elisabeth Bendstrup, Pernille Hauschildt, Christian K. Holm

Fecha de publicacion: £n preimpresion.

Link: https://bit.ly/B4H0101

Antecedentes: Las infecciones adquiridas en los hospitales constituyen un reto
considerable para los pacientes vulnerables. La luz ultravioleta basada en la excitacion
del mercurio emite luz a 254 nm y tiene efectos antimicrobianos bien establecidos.

Estas ldmparas emiten luz con un pico de intensidad a una longitud de onda de 222 nm
y se ha demostrado que tienen amplios efectos bactericidas y viricidas, incluyendo la
inactivacion eficiente del SARS-CoV2.

En este estudio nos propusimos evaluar la eficacia antimicrobiana de las lamparas de
excimero de 222 nm filtradas en un entorno real en una clinica pulmonar ambulatoria.

Método: Se instalaron ldmparas de excimero KrCl 222nm filtradas (ldmparas UV222) en
una sala de espera densamente poblada en la zona de espera de pacientes externos del
departamento de Enfermedades Respiratorias y Alergia del Hospital Universitario de
Aarhus, Dinamarca.

Se tomaron muestras de las superficies de los muebles y se analizo la carga bacteriana
en un estudio longitudinal de intervencién de un solo brazo con y sin exposicion a la luz
UVC filtrada de 222 nm.
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Resultados: La exposicién a la luz UVC filtrada de 222 nm redujo significativamente
el namero de unidades formadoras de colonias y los parches con alta densidad de
bacterias.

Conclusién: La luz UVC filtrada de 222 nm es altamente antimicrobiana en un
entorno clinico real, reduciendo la carga bacteriana y erradicando las especies de
bacterias clinicamente preocupantes. La luz UVC filtrada de 222 nm tiene el potencial
de convertirse en una parte importante de las medidas antimicrobianas actuales y futuras
en la clinica.

[31] ESTUDIO DE SEGURIDAD

Dosis oculares y faciales de UVC lejano procedentes de instalaciones de UVC lejano
de 222 nm montadas en el techo.

Titulo original: Ocular and Facial Far-UVC Doses from Ceiling-Mounted 222 nm Far-UVC
Fixtures.

Autores: Michael A. Duncan,David Welch,Igor Shuryak,David J. Brenner
Fecha de Publicacion: Julio de 2022.
Link: https://bit.ly/B4H0103

La radiacion UVC lejana, definida en este documento como radiacién ultravioleta (UV)
con longitudes de onda de 200 a 235 nm, es una herramienta prometedora para ayudar
a prevenir la propagacion de enfermedades. La ventaja Unica de la tecnologia UVC lejana
con respecto a la irradiacion germicida UV tradicional radica en el potencial de la
aplicacion directa de UVC lejana en espacios ocupados, ya que las dosis
antimicrobianas de UVC lejana estan significativamente por debajo de los limites de
exposicion diaria segura recomendados.

En este estudio se utilizd un aparato de UVC lejano montado en el techo que emite a
222 nm para irradiar directamente un espacio interior y luego se evaluaron las dosis
recibidas en un maniqui. Se coloc6d una
pelicula sensible a la radiacidn en la cabeza,
la nariz, el labio y los ojos del maniqui, y se
determind la dosis de exposicion .4 A1.8m
equivalente a 8 horas. Las variables <«

examinadas incluyeron la altura del maniqui x

(posicion sentada o de pie), el '

. o * N 1.3 m
desplazamiento del maniqui desde la < - <
posicion directamente inferior al

dispositivo, la inclinacion del maniqui, la . \ _
adicién de gafas, la adicion de pelo y los 0 0.5 m 1.0m
diferentes tamafos de las caracteristicas Y L
anatomicas.

(= -
2.6 m

Es importante destacar que, en la posicion del maniqui con la dosis mas alta para los
ojos, la dosis media para los ojos fue sélo el 58% de la dosis maxima medida
directamente. Estos resultados muestran que las dosis que experimentaria un ser
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humano de una instalacion de UVC lejano en interiores son, de hecho, mucho mas
bajas que la dosis maxima medida directamente.

[30] ESTUDIO DE SEGURIDAD

Exposicion de modelos de piel humana a lamparas de excimeros de KrCl: EL
impacto del filtrado optico.

Titulo original: Exposure of Human Skin Models to KrCl Excimer Lamps: The Impact of
Optical Filtering.

Autores: Manuela Buonanno, David Welch, David J. Brenner
Fecha de Publicacién: Mayo de 2022.
Link: https://bit.ly/B4H0104

La radiacion UVC lejana es una tecnologia prometedora que puede ser eficaz para
eliminar microbios transportados por el aire, como los coronavirus y la gripe, y ser
minimamente peligrosa para la piel y los ojos.

Estudios anteriores sobre los riesgos para la salud de la UVC lejana han empleado una
ldmpara de excimer de cloruro de cripton, que emite principalmente a 222 nm,
complementada con un filtro éptico para eliminar las emisiones de mayor longitud de
onda inherentes a estas ldmparas.

Este estudio explora los riesgos para la salud de las lamparas de KrCl comparando las
lamparas de KrCl filtradas y no filtradas mediante calculos de irradiacion espectral
efectiva y exposiciones cutaneas experimentales.

El analisis de las irradiancias efectivas mostré un notable aumento de la exposicion
permitida cuando se utiliza un filtro. Se midio la induccién de dimeros de ADN (CPD
y 6-4PP) en modelos de piel humana expuestos a una gama de exposiciones radiantes
de hasta 500 mJ/cm?. En comparacién con los tejidos expuestos de forma simulada, las
lamparas de KrCl sin filtro indujeron un aumento estadisticamente significativo en la
produccion de ambas lesiones de ADN en todas las exposiciones radiantes estudiadas.
Por el contrario, las lamparas de KrCl filtradas no inducen un aumento de los niveles
de dimeros en el actual limite de exposicion diaria TLV para 222 nm (23 mJ cm-2).
Este trabajo apoya el uso de filtros para las lamparas de excimero KrCl de UVC
lejano cuando se utilizan para limitar la transmisiéon de enfermedades en lugares
ocupados.

El estudio subraya ademas la importancia de utilizar filtros 6pticos con las lamparas Far-
UVC de 222 nm para garantizar la seguridad
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[29] ESTUDIO DE SEGURIDAD

No hay evidencia de cancer de piel inducido u otras anormalidades de la piel
después de una exposicion crénica a largo plazo (66 semanas) a la radiacion UVC
de 222 nm.

Titulo original: No Evidence of Induced Skin Cancer or Other Skin Abnormalities after
Long-Term (66 week) Chronic Exposure to 222-nm Far-UVC Radiation.

Autores: David Welch, Norman J. Kleiman, Peter C. Arden, Christine L. Kuryla, Manuela
Buonanno, Brian Ponnaiya, Xuefeng Wu, David J. Brenner

Fecha de Publicacion: Mayo de 2022.
Link: https://bit.ly/B4H0105

La radiacion UVC lejana, normalmente definida como 200-235 nm, tiene una eficacia
antimicrobiana similar o mayor en comparacion con la radiacidon germicida convencional
de 254 nm.

Ademas, las consideraciones biofisicas de la
interacciéon del UVC lejano con los tejidos, ast
como multiples estudios de seguridad a corto
plazo en modelos animales y en humanos,
sugieren que la exposicion al UVC lejano
puede ser segura para los tejidos de la piel y
los ojos.

Sin embargo, no se ha estudiado el potencial
de cancer de piel tras una exposicion
cronica a largo plazo al UVC lejano. En este
trabajo se evaluaron los cambios cutaneos
carcinogeénicos inducidos por el UVC lejano y
otras anormalidades dérmicas patoldgicas en 96 ratones sin pelo SKH-1 de ambos
sexos que fueron expuestos a dosis diarias promedio en la piel dorsal de 400, 130 o
55 mJ/cm? de radiacién UVC lejana de 222 nm durante 66 semanas, 5 dias a la
semana, 8 h al dia, asi como en controles no expuestos tratados de forma similar.

No se observo ningun indicio de aumento del cancer de piel, crecimientos cutaneos
anormales o hallazgos patologicos cutaneos incidentales en los ratones expuestos
a la UVC lejana. Ademas, no hubo cambios significativos en la morbilidad o la
mortalidad. Los resultados de este estudio respaldan la seguridad a largo plazo de la
exposicion cronica a la radiacién UVC lejana y, por tanto, su posible idoneidad como
enfoque antimicrobiano practico para reducir las cargas virales y bacterianas
transmitidas por el aire en entornos interiores ocupados.
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[28] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA

EL UVC lejano (222 nm) inactiva eficazmente un patéogeno transmitido por el aire
en una camara del tamaio de una habitacién.

Titulo original: Far-UVC (222 nm) efficiently inactivates an airborne pathogen in a room-
sized chamber.

Autores: Ewan Eadie, Waseem Hiwar, Louise Fletcher, Emma Tidswell, Paul O’'Mahoney,
Manuela Buonanno, David Welch, Catherine S. Adamson, David J. Brenner, Catherine
Noakes & Kenneth Wood

Fecha de publicacion: Marzo de 2022.
Link: https://go.nature.com/3COVbAN

Muchas enfermedades infecciosas, incluida la COVID-19, se transmiten por agentes
patdgenos en el aire. Se necesitan medidas de control ambiental eficaces que no
dependan del comportamiento humano.

Las investigaciones realizadas han demostrado que cuando las ldmparas de excimero de
KrCl se filtran para eliminar las emisiones ultravioleta de mayor longitud de onda a
230nm no inducen reacciones agudas en la piel o los ojos.
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Las lamparas de UVC lejana filtradas, mostraron una reducciéon de las cargas de
Staphylococcus aureus en estado estacionario del 98,4%, proporcionando 184
cambios de aire equivalentes por hora (eACH) adicionales. Esto hace que la
tecnologia sea ideal para salas y edificios que carecen de sistemas de ventilacién
mecanica.

Los resultados de eficacia y eACH en este estudio se obtuvieron con lamparas que
funcionaban dentro de los limites de exposicion actuales de la ACGIH/IEC de 23 mJ/cm?.
Se espera que la eficacia y el eACH sean significativamente mayores cuando la ACGIH/IEC
adopte los limites de exposicidn propuestos (20 veces mas altos que los limites actuales).
Los limites actuales aprobados por la ACGIH (EE.UU) ascienden a 478 mJ/cn?, mientras
que, en Europa, la IEC los mantiene en los 23 mJ/cn?.
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[27] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA

Tasas de inactivaciéon del Coronavirus humano transmitido por el aire mediante
dosis bajas de radiacion UVC lejana de 222 nm

Titulo original: /nactivation Rates for Airborne Human Coronavirus by Low Doses of 222
nm Far-UVC Radiation.

Autores: David Welch, Manuela Buonanno, Andrew G. Buchan, Liang Yang, Kirk D.
Atkinson, Igor Shuryak, and David J. Brenner

Fecha de publicacién: Marzo de 2022.
Link: https://bit.ly/B4H0106

Nuestro trabajo de laboratorio anterior demostré la eficacia de la inactivacion de los
virus en aerosol con luz UVC de 222 nm, primero para el virus de la gripe A HIN1 en el
aire®' y, mas recientemente, para los coronavirus humanos 229E y OC43 en el aire!'?. En
el presente trabajo, (a) estudiamos un rango mucho mas amplio de dosis de UVC lejano
y (b) utilizamos un modelo computacional para generar estimaciones dosimétricas
mejoradas.

Este estudio concluye que se necesita una dosis o Aerosolized 0C43 exposure to 222 nm radiation
de UVC lejana mucho menor de lo que se : s etet '
pensaba para inactivar la gran mayoria de los 1"
patdégenos aerotransportados en un ambiente
de sala. El estudio utilizd el coronavirus humano
OC43 (HCoV-0OC43), que es un sustituto
adecuado del SARS-CoV-2 con un tamafio fisico
y gendémico comparable.

—Bi-exponential model
- - -1st phase k1=12.4

- 2nd phase k,=1.6
- 8ingle exponential model k=5.6

Survival fraction

107}

-
o
A

Estos nuevos resultados ofrecen mas pruebas de ‘
10°F

la eficacia de la UVC lejana para inactivar los : ' '
, . 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 -
patogenos transportados por el aire. Dose (mJlem?)

En resumen, estos nuevos resultados proporcionan un apoyo adicional a la
sugerencia de que la UVC lejana puede ser una modalidad muy eficaz para
reducir el nivel de patdgenos en el aire en espacios publicos ocupados. Los
resultados sugieren que la reduccidn alcanzable de patégenos en el aire -con las bajas
exposiciones al UVC lejano que son consistentes con los limites regulatorios actuales-
sera significativamente mayor que la estimada anteriormente

[26] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA

Inactivacion UV del SARS-CoV-2 en el espectro UVC: KrCl Excimer, vapor de
mercurio y fuentes de diodo emisor de luz (LED).

Titulo original: UV Inactivation of SARS-CoV-2 across the UVC Spectrum: KrCl Excimer,
Mercury-Vapor, and Light-Emitting-Diode (LED) Sources.

Autores: Ben Ma, Patricia M. Gundy, Charles P. Gerba, Mark D. Sobsey, Karl G. Lindena
Fecha de publicacion: Octubre de 2021
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Link: https://bit.ly/B4H0107

Este estudio determind la eficacia de diferentes longitudes de onda UV para eliminar
patdégenos, concretamente el SARS-CoV-2, con el fin de apoyar los esfuerzos para
controlar la actual pandemia mundial de COVID-19 y las futuras pandemias de virus
respiratorios causados por coronavirus. El estudio demostré un mayor rendimiento en la
desinfeccién (una mayor tasa de inactivacion).

Este estudio determiné que la luz ultravioleta lejana de 222 nm, apta para el ser
humano, no sélo es segura, sino también mas eficaz para inactivar virus como el
SARS-CoV-2 en comparacion con las longitudes de onda ultravioleta perjudiciales.
Por ello, ofrece un inmenso potencial de aplicaciones en espacios publicos para reducir
eficazmente las transmisiones virales en aerosol y en superficie.

[25] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA

Estudio piloto sobre la eficacia de descontaminacion de un dispositivo de
desinfeccion ultravioleta de 222 nm instalado (Care222™), con un sensor de
movimiento, en un baino compartido

Titulo original: Pilot study on the decontamination efficacy of an installed 222-nm
ultraviolet disinfection device (Care222™), with a motion sensor, in a shared bathroom.

Autores: Hiroki Kitagawa, Yuki Kaiki, Kayoko Tadera, Toshihito Nomura , Keitaro Omorti,
Norifumi Shigemoto, Shinya Takahashi, Hiroki Ohge

Fecha de publicacion: Junio de 2021.

Link: https://bit.ly/B4H0108

Las superficies de los inodoros estan contaminadas con patdégenos y pueden ser un
vector de transmision de enfermedades. En este estudio, investigamos la eficacia de un
dispositivo automatizado de desinfeccidon ultravioleta C (UVC) de 222 nm, con un sensor
de movimiento, para eliminar la contaminacion bacteriana en un bafio compartido.

Se  montaron dos  dispositivos  UVC M — . 15

automatizados, desactivados por sensores de T S = _ -
movimiento, en el techo de dos cuartos de bafio;
la ventana de emision del dispositivo UVC
estaba cubierta en el cuarto de bafo no tratado.
Tras la irradiacion, se recogieron muestras de
cinco  superficies en  cuatro  puntos
temporales/dia durante 5 dias, y se
determinaron las unidades formadoras de
colonias (UFC) de bacterias aerdbicas (AB).

80

También se midio el tiempo de irradiacién.
Bafio a escala. Medidas en cm.

El tiempo de desactivacion de la fuente UVC no difirio significativamente entre los bafios.
Hubo una diferencia significativa en las UFC totales de AB entre los baiios tratados
y los no tratados. En el bafio tratado, las UFC de AB del asiento del inodoro, del panel
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de control del asiento del inodoro eléctrico y de la parte superior del soporte del papel
higiénico fueron significativamente menores que las del control. Las UFC de AB a las
9:00, 15:00 y 18:00 h en el bafho tratado fueron significativamente menores que las del
control.

Este estudio piloto en un cuarto de baino compartido concluye que el ultravioleta
de 222 nm es eficaz para la desinfeccion en entornos reales, y probablemente mas
eficaz que los métodos de limpieza tradicionales, que tienen "el problema de la seleccion
de desinfectantes inadecuados; ademas, algunas zonas podrian quedar sin limpiar
debido a errores humanos". Un estudio anterior demostré que sélo el 50% de las
superficies de las habitaciones de los hospitales estan suficientemente limpias”.

[24] ESTUDIO DE SEGURIDAD

Los modelos informaticos indican que las lamparas de cloruro de criptén con UVC
lejano (222 nm) dafian mucho menos el ADN que la exposicion a la luz solar.

Titulo original: Computer Modeling Indicates Dramatically Less DNA Damage from Far-
UVC Krypton Chloride Lamps (222 nm) than from Sunlight Exposure.

Autores: Eadie, Ewan; O'Mahoney, Paul; Finlayson, Louise; Barnard, Isla Rose Mary;
Ibbotson, Sally; Wood, Kenneth

Fecha de publicacion: Junio de 2021.

Link: https://bit.ly/B4H0109

Este estudio tiene como objetivo investigar, con un modelo informatico, el dafio al ADN
(evaluado por la formacién de dimeros de ciclobutano-pirimidina (CPD)) por el
ultravioleta lejano C (far-UVC) en comparacion con la exposicion a la luz solar tanto en
un clima templado (Harwell, Inglaterra — UV index 4.1) como en uno mediterraneo
(Tesalonica, Grecia — UV index 8,6).

La investigacidn utiliza los resultados publicados por Barnard et al. [Barnard, I.R.M (2020)
Photodermatol. Photoimmunol. Photomed. 36, 476-477] para determinar el rendimiento
relativo de CPD de la exposicion a la luz UVC lejana filtrada y no filtrada y a la luz solar.

Segun los limites de exposicidn actuales de la Conferencia Americana de Higienistas
Industriales Gubernamentales (ACGIH), 10 minutos de luz solar con un indice
ultravioleta (UV) de 4 -tipico a lo largo del dia en un clima templado de primavera a
otofio- produce un numero equivalente de CPD que 700 horas de UVC lejano sin filtrar
o mas de 30.000 horas de UVC lejano filtrado en la capa basal. En la parte superior
de la epidermis estos valores se reducen a 30 y 300 horas respectivamente. En cuanto a
la induccién de dafios en el ADN, evaluada por la formacion de CPD, el riesgo de la
exposicion a la luz solar supera en gran medida el riesgo del UVC lejano. Sin embargo,
se desconoce la fotoquimica que se producira en el estrato corneo por la absorcién de
la gran mayoria de los fotones de alta energia del UVC lejano, asi como sus
consecuencias.
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[23] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA

Inactivacion de coronavirus y fagos Phi6 por irradiaciéon a través de las
longitudes de onda UVC.

Titulo original: /nactivation of Coronaviruses and Phage Phi6 from Irradiation across
UVC Wavelengths.

Autores: Ben Ma, Yarrow S. Linden, Patricia M. Gundy, Charles P. Gerba, Mark D. Sobsey,
and Karl G. Linden

Fecha de publicacién: Marzo de 2021.
Link: https://bit.ly/B4H0110

Los dispositivos ultravioleta que emiten irradiaciéon UVC (200-280 nm) han demostrado
ser eficaces para la desinfeccidn de virus, debido a su rapida eficacia y a la escasa o nula
corrosion del material. Numerosos estudios sobre la inactivacién inducida por la UV se
han centrado en los virus sin envoltura.

Se sabe poco sobre la accién de la UVC en los virus con envoltura a través de las
longitudes de onda de la UVC. En este estudio, determinamos las eficiencias de
inactivacion de dos coronavirus (ssRNA) y un sucedaneo de bacteriofago dsRNA con
envoltura en una solucidn acuosa tamponada (pH 7,4) utilizando cinco dispositivos
UVC de uso comin que emiten luz a diferentes longitudes de onda que van desde los
excimeros de cloruro de cripton que emiten 222 nm hasta los LED UVC que emiten 282
nm.

UVC irradiation UV dose required for 99.9% inactivation
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Nuestros resultados muestran que los virus con envoltura pueden ser inactivados
eficazmente utilizando dispositivos UVC, entre los cuales el excimer KrCl tuvo el mejor
rendimiento de desinfeccién (es decir, la tasa de inactivacion mas alta) para los tres virus
con envoltura. Los coronavirus mostraron sensibilidades similares a la irradiacion UV en
toda la gama de UVC, mientras que el sucedaneo de bacteriofago fue mucho mas
resistente y mostrd una sensibilidad significativamente mayor a la irradiacion UVC lejana
(<230 nm). Este estudio proporciona la informacién y la orientacion necesarias para
el uso de dispositivos UVC para la desinfeccion de virus envueltos, lo que puede
ayudar a controlar la transmision del virus en espacios publicos durante la actual
pandemia de COVID-19 y mas alla.

© B4Health™ -v.09.22 visita nuestra web pinchando aqui



https://bit.ly/3SvZfhD
https://bit.ly/3SvZfhD
https://bit.ly/B4H0110

Recopilacion de estudios de seguridad y eficacia germicida de la luz UVC lejana (Far-UVC)

[22] ESTUDIO DE SEGURIDAD

El impacto de la radiacion UVC lejana (200-230 nm) sobre patogenos, las células,
la piel y los ojos: una recopilacion y analisis de cien aios de datos.

Titulo original: 7The impact of far-UVC radiation (200-230 nm) on pathogens, cells, skin,
and eyes — a collection and analysis of a hundred years of data.

Autores: Martin Hessling, Robin Haag, Nicole Sieber, Petra Vatter
Fecha de publicacion: Febrero de 2021.
Link: https://bit.ly/B4H0111

La actual pandemia de coronavirus requiere nuevos enfoques de desinfeccidn,
especialmente para los virus transmitidos por el aire. La emision de 254 nm de las
ldmparas de vacio de baja presion es conocida por su efecto antimicrobiano, pero, por
desgracia, esta radiaciéon también es perjudicial para las células humanas. Algunos
investigadores han publicado informes que indican que la luz ultravioleta de longitud de
onda corta en la regién espectral de 200-230 nm (far-UVC) deberia inactivar los
patdégenos sin dafar las células humanas, lo que podria ser muy util en muchas
aplicaciones.

Se realiz6 una busqueda bibliografica sobre el impacto de la radiacién UVC lejana en los
patdgenos, las células, la piel y los ojos, y se calculd la mediana de las dosis de reduccion
logaritmica para diferentes patdgenos y longitudes de onda. Se recogieron los dafios
observados en las células, la piel y los ojos y se presentaron de forma estandarizada.

Se encontraron mas de 100 articulos sobre la desinfeccidon con UVC lejano, publicados
en los ultimos 100 afos. La radiacion UVC lejana, especialmente la emision de 222 nm
de las lamparas de excimero de KrCl, presenta fuertes propiedades
antimicrobianas. Las dosis medias de reduccion logaritmica necesarias son 1,3
veces mayores que con la irradiacion de 254 nm. Una dosis de 100 mJ/cm? reduce
todos los patogenos en varios ordenes de magnitud sin dainar las células humanas,
si los filtros opticos bloquean las emisiones por encima de 230 nm.
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El enfoque es muy prometedor, las fuentes de UVC lejano alun no estan disponibles en
grandes cantidades. Por lo tanto, puede ser adecuada para futuros enfoques
tecnolégicos para la descontaminacion en salas en presencia de personas o para la
antisepsia.

[21] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA

Capacidad de desinfeccion de un dispositivo de iluminacion ultravioleta de 222
nm de longitud de onda: un estudio piloto.

Titulo original: Disinfection capabilities of a 222 nm wavelength ultraviolet lighting
device: a pilot study.

Autores: Jun Chance Goh, Dale Fisher, Eileen Chor Hoong Hing, Lee Hanjing, Yap Yan
Lin, Jane Lim, Ong Wei Chen, Lim Thiam Chye

Fecha de publicacién: Febrero de 2021.
Link: https://bit.ly/B4H0112

Demostrar la eficacia de la luz UVC de 222 nm de SafeZone (Ushio Inc., Japén) para
reducir la carga bacteriana en las Ulceras por presion (UP) en pacientes humanos. Esta
investigacion es el primer ensayo clinico en humanos que utiliza la UVC de 222 nm para
erradicar las bacterias en las heridas humanas.

Los pacientes con Ulceras por presion (UP) sacras o gluteas en estadio 2 o 3 (segun la
definicion del Sistema de Estadificacion de Lesiones por Presion del Panel Asesor
Nacional de Ulceras por Presion revisado) fueron sometidos a cuatro sesiones de terapia
con luz UVC de 222 nm durante dos semanas. Antes y después de la terapia UVC, se
tomaron cultivos de la herida y se realizaron analisis cuantitativos de las unidades
formadoras de colonias bacterianas (UFC).

Bacterial species Patients, n (%) Sessions, n Median % reduction
Escherichia coi @ (58) 25 50.0
Khabaialla pridcnmions 53 16 883
Emterococcus species 531 B 250
Candida speches 5an y B0.8
Mlatcillan: retestant SEAphyIOCOCCUS SLVBUS 4 25 13 950
Pepdostraplococcus 4 2% ] 0.0
Peaudomanas sevuginosa 3y 10 928
FProleus 3 (18) 9 667
Bac e thes fragilis 318 8 825
Staphyfococcus BDecits 318 5 100.0
Morganeta 2013 3 100.0
Clostridium 202 2 100.0

Se realizaron un total de 68 sesiones de luz UV en 16 pacientes diferentes. De estas
sesiones, 59 (87,0%) mostraron una reduccién de los recuentos de UFC, y 20 (29,4%)
mostraron una erradicacién completa de las bacterias. Las bacterias identificadas fueron
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Staphylococcus aureus resistente a la meticilina, Pseudomonas aeruginosa'y Klebsiella
Pneumoniae. La mediana global de reduccién de UFC de las 68 sesiones fue del
78,9%. No se notificaron acontecimientos adversos en ninguna de las sesiones de
Uv.

En este estudio, la luz UVC de 222 nm fue segura y eficaz en la reduccién de los recuentos
de UFC bacterianas en las UP sacras y gluteas en numerosas especies diferentes de
bacterias.

[20] ESTUDIO DE SEGURIDAD

Necesidad de revisar los limites de exposicion humana a la radiacion UV-C
ultravioleta

Titulo original: A Need to Revise Human Exposure Limits for Ultraviolet UV-C Radlation.
Autores: David H. Sliney, Bruce E. Struck

Fecha de publicacion: Febrero de 2021.

Link: https://bit.ly/B4H0113

La pandemia de COVID-19 ha aumentado enormemente el interés por la irradiacion
germicida ultravioleta (UVGI) como una importante estrategia de intervencion para
desinfectar el aire en instalaciones de tratamiento médico y espacios publicos interiores.

No obstante, uno de los principales inconvenientes de la UVGI es el reto que supone la
instalacion segura de lamparas ultravioletas de longitud de onda corta (UV-C)
potencialmente peligrosas. Han surgido preguntas sobre lo que parecen ser valores
limite de exposicion inusualmente conservadores en la banda espectral UV-C entre 180
y 280 nm.

Se revisan las bases de los limites actuales y se proponen algunos ajustes que
proporcionarian limites separados para el ojo y la piel a longitudes de onda inferiores a
300 nm y para aumentar los limites tanto de la piel como del ojo en la UV-C por debajo
de 250 nm. Para los ojos se propone pasar de los 23 mJ/cm? actuales a 161 mJ/cm?
y para la piel hasta los 479 mJ/cm? en la longitud de onda de 222 nm. Cuantias
aprobadas en EE.UU. pero no aun en Europa.

[19] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA

La luz UVC lejana previene la infeccion por MRSA de las heridas superficiales in
vivo.

Titulo original: Far-UVC light prevents MRSA infection of superficial wounds in vivo.

Autores: Brian Ponnaiya, Manuela Buonanno, David Welch, Igor Shuryak, Gerhard
Randers-Pehrson, and David J. Brenner

Fecha de publicacién: Febrero de 2021.
Link: https://bit.ly/B4H0114
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La prevencién de las infecciones superficiales de las heridas quirdrgicas por bacterias
resistentes a los medicamentos, como el Staphylococcus aureus resistente a la meticilina
(MARS), supone actualmente un gran reto para la atencidén sanitaria. Se cree que la
mayoria de las infecciones del sitio quirtrgico son causadas por la transmisidn aérea de
bacterias que se posan en la herida durante los procedimientos quirtrgicos. Hemos
demostrado anteriormente que la luz ultravioleta lejana C en el rango de longitud de
onda de 207-222 nm es significativamente dafina para las bacterias, pero sin dafar las
células y los tejidos de los mamiferos. Es importante que la ldmpara esté dotada de un
filtro para eliminar la luz emitida a longitudes de onda superiores a 230 nm, que son
perjudiciales

Utilizando un modelo de infeccion de heridas superficiales en ratones sin pelo, aqui
probamos la hipdtesis de que la luz de 222 nm mata al MARS que se posa en una incisién
superficial de la piel con la misma eficacia que la luz germicida tipica (254 nm), pero sin
inducir dafios en la piel.

Para simular el escenario en el que las incisiones se infectan durante los procedimientos
quirdrgicos cuando los patdgenos de la sala se posan en una herida, se esparcié MARS
en una zona definida de la piel dorsal del raton; a continuacién, se expuso la piel
infectada a la luz UVC (222 nm o 254 nm) seguida de una incisién superficial dentro de
la zona definida, que se suturdé inmediatamente. Dos y siete dias después del
procedimiento, se midié la eficacia bactericida como unidad de formacién de colonias
(UFC) de MARS por gramo de piel recogida, mientras que las muestras fijadas se
utilizaron para evaluar el dafio cutdneo medido en términos de grosor epidérmico y
fotodafio del ADN.

En el caso de incisiones superficiales infectadas con bacterias que se posan en la
herida, la luz de 222 nm mostré las mismas propiedades bactericidas que la luz de
254 nm, pero sin el daio cutaneo asociado.

Al ser seguros para el paciente y el personal del hospital, nuestros resultados
sugieren que la luz UVC lejana (222 nm) podria ser un enfoque conveniente para
prevenir la transmision de agentes infecciosos resistentes a los medicamentos en
el entorno clinico.

[18] ESTUDIO DE SEGURIDAD

Evaluacion de las reacciones agudas en la piel de ratones irradiados con UV-C de
222y 235 nm.

Titulo original: Evaluation of Acute Reactions on Mouse Skin Irradiated with 222 and
235 nm UV-C

Autores: Nozomi Yamano, Makoto Kunisada, Aiko Nishiaki-Sawada, Hiroyuki Ohashi,
Tatsushi Igarashi, Chikako Nishigori.

Fecha de publicacion: Enero de 2021.

Link: https://bit.ly/B4H0115
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Se evalud la respuesta biolégica y el dafio en el ADN tras la irradiacién con longitudes
de onda mas cortas en la gama UV-C para investigar la seguridad en tres longitudes de
onda debido a la reciente aparicion de equipos germicidas que emiten UV-C de longitud
de onda corta para diversos fines, incluidos los usos médicos.

Para estimar una dosis de seguridad aceptable para la piel humana en la gama de UV-C,
especialmente la de UV-C corta, se estudiaron los efectos biologicos de los UV-C de 207
nm, 222 nm y 235 nm utilizando ratones albinos sin pelo y se evaluaron las
reacciones inflamatorias en la piel. Para explorar un indicador apropiado para evaluar
la respuesta biologica, empleamos la determinacion de la dosis minima de respuesta
perceptible (MPRD), mediante la cual se podia observar cualquier respuesta cutanea sutil;
eritema, edema y escamas mediante inspeccion visual.

Rara vez se observo eritema, pero el edema y la formacion de escamas eran evidentes
para las longitudes de onda UV-C cortas. Se determind que el MPRD a 207, 222 y 235
nm era > 15 kJ/m? 15 kJ/m? y 2,0 kiJ/m?, respectivamente. Estos valores podrian ser
umbrales e indicadores para posibles evaluaciones de seguridad. Nuestros datos
sugieren que los actuales limites de exposicion humana para longitudes de onda
UV-C cortas por debajo de 254 nm son demasiado restrictivos y deberian
reconsiderarse para futuras lamparas de desinfeccion con longitudes de onda UV-
C cortas.

[17] ESTUDIO DE SEGURIDAD

Dafios minimos y superficiales en el ADN de la piel humana causados por el
ultravioleta lejano filtrado C.

Titulo original: Minimal superficial DNA damage in human skin from filtered far-
ultraviolet C.

Autores: R.P. Hickerson, M.J. Conneely, S.K. Hirata Tsutsumi, K. Wood, D.N. Jackson, S.H.
Ibbotson, E. Eadie

Fecha de publicacion: Enero de 2021.

Link: https://bit.ly/B4H0116

Las lamparas excimer de cloruro de kripton tienen una longitud de onda maxima de 222
nm. En la actualidad, son las tnicas fuentes viables de “UVC lejano” para la
inactivacion en toda la sala del SARS-CoV-2. Las lamparas LED no cuenta aun con la
eficiencia ni son lo suficientemente potentes para esta tarea.

Las lamparas empleadas en el estudio incorporan un filtro que reduce las longitudes de
onda mas largas para evitar dafios en la capa basal y el ADN. Un estudio realizado en 20
voluntarios sanos ", no mostré la induccién de eritema 24 horas después de la
exposicion a 500 mJ/cm?,

El ensayo se llevo a cabo mediante la irradiacion de piel humana en dos escenarios
utilizando una fuente de UVC lejana filtrada; en primer lugar, utilizando un novedoso
modelo de piel humana ex vivo de espesor completo cultivada a tension y, en segundo
lugar, utilizando la exposicién in vivo.

© B4Health™ - v.09.22 visita nuestra web pinchando aquit



https://bit.ly/3SvZfhD
https://bit.ly/3SvZfhD
https://bit.ly/B4H0116

Recopilacion de estudios de seguridad y eficacia germicida de la luz UVC lejana (Far-UVC)

In vivo, dos de los autores irradiaron la parte interna de sus antebrazos con una dosis de
6100 mJ/cm? de UVC lejano, utilizando la misma fuente y distancia que las muestras ex
vivo. Ambas muestras de control in vivo fueron negativas para CPD.

Esta primera demostracidon en humanos de la localizacién de la CPD a partir de la UVC
lejana filtrada indica que la longitud de onda de emisién maxima de KrCl de 222 nm no
penetra mas alla de las capas epidérmicas mas superficiales.

El modelo de piel ex vivo también coincidié con las exposiciones in vivo. La exposicidn
radiante suministrada en estos experimentos es 265 veces superior al valor limite de
exposicion.

Hasta la fecha, las pruebas son abrumadoramente favorables al uso de la UVC
lejana filtrada como tecnologia germicida segura y eficaz.

[16] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA

Prediccion de la inactivacion de coronavirus en el aire por medio de UVC lejano
en salas pobladas utilizando un modelo de radiacion-CFD acoplado de alta
fidelidad.

Titulo original: Predicting airborne coronavirus inactivation by far-UVC in populated
rooms using a high-fidelity coupled radiation-CFD model.

Autores: Andrew G. Buchan, Liang Yang & Kirk D. Atkinson
Fecha de publicacion: Noviembre de 2020.

Link: https://go.nature.com/3A0bA6mM

El riesgo de contraer el COVID-19 es mayor en los hospitales y en los centros de atencién
de larga duracion, sobre todo para los grupos vulnerables.

En estos entornos, los aerosoles de coronavirus liberados a través de la respiracion
aumentan las posibilidades de propagacion de la enfermedad.

Para reducir las transmisiones por aerosol, se ha propuesto el uso de una dosis baja de
luz UVC lejana para desinfectar el aire de las habitaciones. A diferencia de la UVC tipica,
que se ha utilizado para matar microorganismos durante décadas pero que es
cancerigena y cataratdgena, las pruebas recientes han demostrado que la UVC lejana es
segura para su uso alrededor de los seres humanos.

1

S
Ventilation flow mJ.cm™ s

Se ha desarrollado un modelo de transporte de radiacion y dindmica de fluidos de alta
fidelidad y totalmente acoplado para cuantificar las tasas de desinfeccion dentro de una
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sala ventilada tipica. EL modelo muestra que las tasas de desinfeccion aumentan
entre un 50 y un 85% cuando se utiliza la UVC lejana dentro de los niveles de
exposicién recomendados actualmente (23 mJ/cm? frente a los 479 mJ/cm? actuales),
en comparacién con la ventilacion de la habitacién por si sola.

Con estas magnitudes de reduccidn, la iluminacidén con far-UVC podria emplearse para
mitigar la transmision del SARS-CoV-2 antes del inicio de futuras oleadas o del comienzo
del invierno, cuando los riesgos de infeccion son mayores. Esto es particularmente
significativo en espacios mal ventilados donde otros medios de reduccidon no son
practicos, ademas se puede reducir el distanciamiento social sin aumentar el riesgo.

[15] ESTUDIO DE SEGURIDAD

Exposicion extrema a UVC lejano filtrado: un estudio de caso.
Titulo original: Extreme Exposure to Filtered Far-UVC: A Case Studly.
Autores: Ewan Eadie, Isa Barnard, Sally Hellen Ibbotson, Kenneth Wood.
Fecha de publicacién: Septiembre de 2020.

Link: https://bit.ly/B4H0118

Consideramos que era necesario realizar una prueba rapida de autoexposicién en
humanos, para informar sobre futuras investigaciones controladas y promover un debate
informado.

Un individuo con piel tipo Il de Fitzpatrick expuso la parte interna de sus antebrazos a
grandes exposiciones radiantes de una fuente de UVC lejana filtrada. No se observaron
cambios visibles en la piel con 1.000 mJ/cm? mientras que con una exposiciéon de
8.000 mJ/cm? se produjo una pigmentacién de la piel que aparecié hacia las 2 horas
y se resolvio en 24 horas.

Estos resultados, combinados con el modelo informéatico de transferencia radiactiva de
Monte Carlo, sugieren que el filtrado de las longitudes de onda ultravioleta mas largas
es fundamental para la seguridad de la piel humana de los dispositivos UVC lejanos.

[14] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA

Eficacia de la luz ultravioleta de 222 nm en la desinfecciéon de la contaminacion
de superficies por SARS-CoV-2.

Titulo original: £ffectiveness of 222-nm ultraviolet light on disinfecting SARS-CoV/-2
surface contamination.

Autores: Hiroki Kitagawa, MD - Toshihito Nomura, MD, PhD - Tanuza Nazmul, MBBS -
Norifumi Shigemoto, MD, PhD - Takemasa Sakaguchi, MD, PhD - Hiroki Ohge, MD, PhD

Fecha de publicacion: Septiembre de 2020.
Link: https://bit.ly/B4H0119
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Recopilacion de estudios de seguridad y eficacia germicida de la luz UVC lejana (Far-UVC)

El coronavirus 2 del sindrome respiratorio agudo severo (SARS-CoV-2), causante de la
enfermedad por coronavirus 2019 (COVID-19), se ha convertido en una grave amenaza
para la salud humana en todo el mundo. La desinfeccion eficaz de las superficies
contaminadas con SARS-CoV-2 puede ayudar a prevenir su propagacion. El objetivo de
este estudio es investigar la eficacia in vitro de la luz ultravioleta lejana (UVC) de 222 nm
en la desinfeccion de superficies contaminadas con SARS-CoV-2.

Se investigo el SARS-CoV-2 después de la irradiacion UV (0,1 mW/cm?) a 222 nm durante
10-300 segundos, utilizando la dosis infecciosa de cultivo de tejidos del 50% (TCID50).
Ademas, utilizamos la reaccion en cadena de la polimerasa de transcripcidén inversa
cuantitativa para cuantificar el ARN del SARS-CoV-2 en las mismas condiciones.

Uno y 3 mJ/cm? de irradiacién UVC de 222 nm (0,1 mW/cm? durante 10 y 30
segundos) dieron lugar a una reduccion del 88,5 y el 99,7% del SARS-CoV-2 viable
segun el ensayo TCID50, respectivamente. Por el contrario, el nimero de copias del
ARN del SARS-CoV-2 no cambié tras la irradiacion con UVC, incluso después de una
irradiacion de 5 minutos.

Este estudio muestra la eficacia de la irradiacion UVC de 222 nm contra la
contaminacion por SARS-CoV-2 en un experimento in vitro. Es necesario seguir
evaluando la seguridad y la eficacia de la irradiaciéon UVC de 222 nm para reducir la
contaminacién de las superficies del mundo real y la posible transmisién del SARS-CoV-
2.

[13] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA / ESTUDIO DE SEGURIDAD

Ensayo clinico exploratorio sobre la seguridad y el efecto bactericida de la
irradiacion ultravioleta C de 222 nm en seres humanos sanos.

Titulo original: Exploratory clinical trial on the safety and bactericidal effect of 222-nm
ultraviolet C irradiation in healthy humans.

Autores: Tomoaki Fukui, Takahiro Niikura , Takahiro Oda, Yohei Kumabe, Hiroyuki
Ohashi, Masahiro Sasaki, Tatsushi Igarashi, Makoto Kunisada, Nozomi Yamano, Keisuke
Oe, Tomoyuki Matsumoto, Takehiko Matsushita, Shinya Hayashi, Chikako Nishigori,
Ryosuke Kuroda

Fecha de publicacion: Agosto de 2020.
Link: https://bit.ly/B4H0120

La infeccion del sitio quirdrgico es una de las complicaciones mas graves de los
tratamientos quirdrgicos. Sin embargo, aun no se ha investigado cual es el
procedimiento 6ptimo para prevenir dichas infecciones. La radiacion ultravioleta C (UVC)
con una longitud de onda corta tiene un alto efecto bactericida; sin embargo, es
citotoxica. No obstante, dado que la UVC con una longitud de onda de 222 nm solo
alcanza el estrato cérneo, no afecta a las células de la piel. El objetivo de este estudio es
investigar la seguridad de la irradiacion UVC de 222 nm y examinar su efecto de
esterilizacion de la piel en voluntarios sanos.
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Recopilacion de estudios de seguridad y eficacia germicida de la luz UVC lejana (Far-UVC)

Este ensayo se realizé en 20 voluntarios sanos. Se
irradié la espalda del sujeto con UVC de 222 nm a
50-500 mJ/cm? y se evalud el eritema inducido
(enrojecimiento de la piel). Posteriormente, se
irradié la espalda con una cantidad maxima de UVC
que no causaba eritema, y se cultivaron los hisopos
de piel antes y después de la irradiacion. Se midié el
numero de colonias formadas al cabo de 24 horas.
Ademas, se midid el dimero de ciclobuteno-
pirimidina (CPD) como indicador de dafio en el ADN
utilizando tejidos de la piel de las regiones no
irradiadas y de las irradiadas.

Todos los sujetos no experimentaron ningun eritema en todas las dosis. La espalda del
sujeto fue irradiada a 500 mJ/cm?, y el nimero de colonias bacterianas en el cultivo de
la piel disminuyd significativamente con la irradiacion UVC de 222 nm. La cantidad de
CPD producida en la regién irradiada fue ligera pero significativamente mayor que la de
la region no irradiada.

La UVC de 222-nm a 500 mJ/cm? fue una dosis de irradiacion segura y poseyo
efectos bactericidas. En el futuro, se espera que la irradiacion UVC de 222 nm
contribuya a la prevencién de la infeccidn perioperatoria.

[12] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA

La luz UVC lejana (222 nm) inactiva de forma eficaz y segura los coronavirus
humanos transmitidos por el aire.

Titulo original: Far-UVC light (222nm) efficiently and safety inactivates airborne human
coronaviruses.

Autores: Manuela Buonanno, David Welch, Igor Shuryak & David J. Brenner
Fecha de publicacion: Junio de 2020.

Link: https://go.nature.com/3zCJa15

Un enfoque directo para limitar las transmisiones virales en el aire consiste en inactivarlas
en un breve plazo de tiempo desde su produccidon. La luz ultravioleta germicida,
normalmente a 254 nm, es eficaz en este contexto pero, utilizada directamente, puede
ser un peligro para la salud de la piel y los ojos. Por el contrario, la luz ultravioleta lejana
(207-222 nm) mata eficazmente a los patégenos, potencialmente sin dafiar los tejidos
humanos expuestos. Anteriormente demostramos que la luz UVC lejana de 222 nm mata
eficazmente el virus de la gripe transmitido por el aire y ampliamos esos estudios para
explorar la eficacia de la UVC lejana contra los coronavirus humanos transmitidos por el
aire alfa HCoV-229E y beta HCoV-OC43 (causantes entre el 15-30% de las infecciones
respiratorias anuales). Las dosis bajas de 1,7 y 1,2 mJ/cm? inactivaron el 99,9% de los
coronavirus 229E y OC43 aerosolizados, respectivamente.
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Como todos los coronavirus humanos tienen Alpha HCOV-220E In normal humsan ung MRCS Sbroblasts

Green = Anti-human coronavirus spike glycoprotein; Blue= DAPI

tamafnos gendmicos similares, se espera que la

luz UVC lejana muestre una eficacia de

inactivacion similar contra otros coronavirus

humanos, incluido el SARS-CoV-2. Basandose

en los resultados de beta-HCoV-OC43, la

exposicion continua a la luz ultravioleta lejana S PLESmoem?
en lugares publicos ocupados con el limite de

exposicion  reglamentario  actual  (~3

mJ/cm?/hora) daria lugar a una inactivacion

viral de ~90% en ~8 minutos, 95% en ~11

minutos, 99% en ~16 minutos y 99,9% de kil il =

inactivacién en ~25 minutos. Por lo tanto, mientras se mantiene dentro de los limites de
dosis reglamentarios actuales (23 mJ/cm? cuando se realizo el estudio), la exposicion a
la UVC lejana de baja tasa de dosis puede potencialmente proporcionar una reduccién
importante en el nivel ambiental de los coronavirus en el aire en lugares publicos
ocupados.

De este estudio ha surgido la solicitud de patente US207180169279A 1. Apparatus,
method and system for selectively affecting andyor killing a virus.

[11] ESTUDIO DE SEGURIDAD

Efectos inofensivos de la radiacion ultravioleta lejana de 222 nm en los tejidos de
la piel y los ojos de los ratones.

Titulo original: Harmless Effects of Sterilizing 222-nm far-UV Radiation on Mouse Skin
and Eye Tissues.

Autores: Jean Cadet
Fecha de publicacion: Junio de 2020.
Link: https://bit.ly/B4H0122

En este numero, Yamano et al. aportan nuevas pruebas de que la luz ultravioleta lejana
germicida de 222 nm no tiene efectos nocivos inmediatos ni retardados en la piel y el
tejido ocular de las ratas. La seguridad de las lamparas de excimero de cripton-cloro de
222 nm, destacada en el articulo de comentario, ya ha recibido aplicaciones relevantes
en el tratamiento de infecciones de sitios quirdrgicos y en el control de patogenos
transmitidos por el aire y por los alimentos.

[10] ESTUDIO DE SEGURIDAD

Es poco probable que las longitudes de onda ultravioleta lejanas para la
desinfeccion daien la piel.

Titulo original: Far-UVC wavelengths for disinfection are unlikely to harm skin.

Autores: Isla Barnard, Ewan Eadie, Kenneth Wood
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Recopilacion de estudios de seguridad y eficacia germicida de la luz UVC lejana (Far-UVC)

Fecha de publicacién: Abril de 2020.
Link: https://bit.ly/B4H0128

Se sabe que la radiaciéon ultravioleta-C (UVC) es eficaz para la destrucciéon de
microorganismos y bacterias resistentes a los medicamentos y se esta investigando su
eficacia para destruir el virus responsable de la actual pandemia mundial de Covid-19.

La UVC lejana (200 - 220 nm) se ha propuesto como una radiacién de desinfeccién eficaz
y segura para los seres humanos. En 2014, Woods et al. llevaron a cabo un primer estudio
en persona para evaluar el efecto en la piel de un dispositivo emisor de UVC de 222 nm...
Woods et al. plantearon la hipétesis de que una pequefa cantidad de radiacién UVC de
mayor longitud de onda por encima de 250 nm (<3%) podria estar contribuyendo a los
efectos observados. Hemos querido determinar por qué estos resultados contrastan con
otros estudios publicados que investigan fuentes de UVC lejanas.

Nuestros resultados demuestran que, mientras que un porcentaje de la radiaciéon UVC
lejana a 222 nm penetra en la epidermis superior, es minima la que llega a la
epidermis media y ninguna en la capa basal. Es probable que la formacion directa de
CPD en la capa basal observada por Woods et al. haya surgido de emisiones de fuentes
de muy baja intensidad por encima de 230 nm, en particular el rango de longitudes de
onda de 270 nm a 310 nm, donde las emisiones espectrales no se visualizan sin trazar la
irradiancia incidente en una escala logaritmica. Se ha demostrado que el filtrado
cuidadoso de las emisiones espectrales UVC, para eliminar las longitudes de onda mas
largas no deseadas, no induce la inflamacién de los tejidos ni aumenta las lesiones
premutagenas del ADN tanto en la piel de los mamiferos como en un modelo de piel
humana in vitro 2,5. Esto apoya nuestra conclusion de que la radiacion ultravioleta de
mayor longitud de onda fue la responsable de los efectos observados por Woods et al.

[9] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA

La luz ultravioleta C con una longitud de onda de 222 nm inactiva un amplio
espectro de patéogenos microbianos.

Titulo original: Ultraviolet C light with wavelength of 222 nm inactivates a wide spectrum
of microbial pathogens.

Autores: K. . Narita, K. Asano, K. Naito, H. Ohashi, M. Sasaki, Y. Morimoto, T. Igarashi, A.
Nakane

Fecha de publicacion: Marzo de 2020.
Link: https://bit.ly/B4H0124

La irradiacion de la luz UVC de 222 nm tuvo un potente efecto germicida sobre las células
bacterianas vegetativas, las levaduras y los virus, y fue tan eficaz como el UVC de 245
nm. Ademas, la luz ultravioleta de 222 nm tuvo un efecto germicida mas potente sobre
las endosporas bacterianas en comparacion con el UVC de 254 nm, sin embargo, mas
débil para las esporas e hifas fungicas

Se irradiaron a distintas dosis y se evaluaron las células bacterianas y fungicas vivas
restantes y la infectividad viral de los siguientes microorganismos: Staphylococcus aureus,
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Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Salmonella enterica subsp. serovar Typhimurium,
Campylobacter jejuni, Bacillus cereus (células vegetativas y endosporas), Clostridium sporogenes
(células vegetativas y endosporas), Clostoridioides difficile (endosporas), Candida albicans

(levadura), Aspergillus niger (hifas y esporas), Trichophyton rubrum (hifas y esporas), calicivirus
felinoy virus de la gripe A.
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Figure 1 Effect of 222-nm ultraviolet C (UVC) light on bacterial vegetative cells. Vegetative cell suspensions (0.5 mL each) of Staphylococcus aureus
(A), Pseudomonas aeruginosa (B), Escherichia coli (C), Salmonella enterica subsp. serovar Typhimurium (D), Campylobacter jejuni (E), Bacillus
cereus (F) and Clostridium sporogenes (G) were overlaid on 35-mm culture dishes and irradiated with 254-nm UVC (white bars) or 222-nm UVC (dark
bars). Non-irradiated controls are shown as black bars. In each experiment, bacteria were incubated with ethanol (Et) at room temperature for 10 s.
Bacterial numbers in the irradiated suspensions were enumerated by plating 10-fold serial dilutions of the suspensions on tryptic soy agar, with
colonies counted 24-48 h after incubation at 37°C. Bacterial numbers are expressed as colony-forming units (cfu). Data are expressed as mean &

standard deviation of two independent experiments. ND, not detected.

[8] ESTUDIO DE SEGURIDAD

Efectos a largo plazo de las lamparas esterilizadoras de radiacion ultravioleta C de
222 nm en ratones susceptibles a la radiacion ultravioleta.

Titulo original: Long-term Effects of 222-nm ultraviolet radiation C Sterilizing Lamps on
Mice Susceptible to Ultraviolet Radiation.

Nozomi Yamano, Makoto Kunisada, Sachiko Kaidzu, Kazunobu Sugihara, Aiko Nishiaki-

Sawada, Hiroyuki Ohashi, Ai Yoshioka, Tatsushi Igarashi, Akihiro Ohira, Masaki Tanito,
Chikako Nishigort

Fecha de publicacion: Marzo de 2020.
Link: https://bit.ly/B4H0125

Las lamparas germicidas que emiten radiacion UV de 254 nm se utilizan habitualmente

para la esterilizacion de superficies, no pueden utilizarse para la piel humana porque
causan genotoxicidad.

La UVC de 222 nm ejerce una capacidad de esterilizacién comparable a la de la UVC de
254 nm sin producir dimeros de ciclobutano-pirimidina (CPD). Por lo tanto, en el
presente estudio se investigan los efectos a largo plazo de la UVC de 222 nm en la piel
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Recopilacion de estudios de seguridad y eficacia germicida de la luz UVC lejana (Far-UVC)

utilizando ratones de fenotipo altamente fotocarcinogénico que carecen del gen del
grupo de complementacion A del xeroderma pigmentoso (Xpa-), que participa en la
reparacién de los CPDs.

La formacion de CPDs se reconocid sélo en la capa superior de la epidermis, incluso con
altas dosis de exposicion a UVC de 222 nm. No se observaron tumores en los ratones
Xpa- ni en los ratones de tipo salvaje
mediante la irradiacion repetida con
UVC de 222 nm, utilizando un
protocolo que habla demostrado
producir tumores en los ratones Xpa-
knockout irradiados con UVB de banda
ancha. Ademas, no se observé eritema
ni hinchazéon de las orejas en ambos
genotipos de ratdn tras la exposicion a 0 HASLLLLLL08L04L00000000.0.0:

la UVC de 222 nm. (week)

@® Xpa-KO 222nm 1.0 kJ/m?

Average no. of
skin tumors/mouse

Se ha demostrado por primera vez en el mundo que la iluminacion directa y
repetitiva de la radiacion ultravioleta C (UVC) de 222 nm, para la esterilizacion de
la piel humana, sin evidencia de carcinogénesis cutanea en la exposicion a largo
plazo, incluso para los ratones de fenotipo altamente fotocarcinogénico de la piel,
ademas de no tener reacciones inflamatorias ni efectos perjudiciales en los ojos de
los ratones. Esto sugiere que la UVC de 222 nm también es segura para los ojos y la piel
de los seres humanos.

[7] ESTUDIO DE SEGURIDAD

Evaluacion del daio corneal agudo inducido por la luz ultravioleta de 222 nm y
254 nm en ratas Sprague-Dawley.

Titulo original: £valuation of acute corneal damage induced by 222-nm and 254-nm
ultraviolet light in Sprague—-Dawley rats.

Autores: Sachiko Kaidzu, Kazunobu Sugihara, Masahiro Sasaki, Aiko Nishiaki, Tatsushi
Igarashi, Masaki Tanito

Fecha de publicacion: Abril de 2019
Link: https://bit.ly/B4H0126

La luz ultravioleta (UV) de 222 nandémetros producida por una lampara de excimer de
criptdn-cloro es perjudicial para las células bacterianas, pero no para la piel.

Este estudio se realiza para poder conocer los efectos de la exposicién a la luz UV de 222
nm en el ojo.

Han evaluado el dafio corneal agudo inducido por la luz UV de 222 y 254 nm en ratas
albinas. Bajo anestesia profunda, se expuso a luz UV a ratas albinas Sprague-Dawley de
6 semanas de edad. Los niveles de exposicion a la radiacion corneal fueron de 30, 150 y
600 mJ/cm?,
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Los defectos epiteliales se detectaron mediante tincién con fluoresceina. En las cérneas
expuestas a mas de 150 mJ/cm? de luz UV se desarrollé una queratitis puntiforme
superficial, y en las expuestas a 600 mJ/cm? de luz UV se observd una erosidn. La tincion
con hematoxilina y eosina también mostrd defectos epiteliales corneales en los ojos
expuestos a la luz UV de 254 nm. Sin embargo, no se produjeron dafios en las corneas
expuestas a la luz UV de 222 nm. Sélo se observaron células positivas al dimero de
ciclobutano-pirimidina en las corneas normales y en las expuestas a la luz UV de 254 nm.
La luz UV de 222 nm no indujo ningun daiio en la cérnea, lo que sugiere que la luz
UV de 222 nm puede no daiar los ojos de las ratas dentro del rango de energia y
puede ser (til para esterilizar o prevenir infecciones en el futuro.

[6] ESTUDIO DE SEGURIDAD

La irradiacion crénica con luz UVC de 222 nm no induce danos en el ADN ni lesiones
epidérmicas en la piel de los ratones, incluso a dosis elevadas.

Titulo original: Chronic irradiation with 222-nm UVC light induces neither DNA damage
nor epidermal lesions in mouse skin, even at high doses.

Autores: Kouji Narita, Krisana Asano, Yukihiro Morimoto, Tatsushi Igarashi, Akio Nakane
Fecha de publicacién: Julio de 2018.
Link: https://bit.ly/B4H0127

Las infecciones del sitio quirdrgico representan un importante problema clinico asociado
a un aumento de la morbilidad y la mortalidad quirurgicas.

Se ha considerado que la irradiacion con UVC durante la cirugia representa una posible
estrategia para prevenir el desarrollo de esas infecciones. La UVC de 254 nm induce
marcados niveles de dafio en el ADN mediante la generacién de dimeros de
ciclobutilpirimidina (CPD) en los microorganismos. Sin embargo, este efecto se produce
no solo en los microorganismos, sino también en las células humanas, y se ha establecido
que la exposicion cronica a la UVC de 254 nm representa un peligro para la salud
humana.

Por el contrario, a pesar de que se ha demostrado que la luz UVC de longitud de onda
corta, especialmente la UVC de 222 nm, provoca un efecto bactericida, se ha informado
de que la irradiacion unica con una dosis elevada de energia UVC de 222 nm no
induce lesiones mutagénicas o citotoxicas en el ADN de las células de mamiferos.
Sin embargo, no se ha determinado el efecto de la irradiacion crénica con una dosis
elevada de 222 nm de UVC en células de mamiferos.

ooy o =0 En este estudio, se demostrd que se indujo un gran
numero de células que expresan CPD en la
epidermis de los ratones tras el tratamiento con
una pequena cantidad de UVC de 254-nm de
exposicion Unica, y luego se redujo menos de la
mitad de estas células en 24 h. Se revel6 que la
irradiacién cronica con UVC de 254-nm induce
quemaduras solares y descamacién en la piel de
los ratones.
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El analisis histologico demostro que solo se detectd un pequeiio nimero de células que
expresaban CPD en el estrato corneo hiperqueratdsico tras la irradiacion cronica con una
dosis elevada de UVC de 254 nm, y que también se indujo una hiperplasia significativa y
un edema intercelular en la epidermis de los ratones. En cambio, la irradiacién créonica
con luz UVC de 222 nm resulté no inducir efectos mutagénicos ni citotéxicos en la
epidermis de los ratones. Estos resultados indicaron que la luz UVC de 222 nm emitida
por el aparato (o dispositivo) de la lampara, que fue disefiada para atenuar la luz nociva
presente en longitudes de onda de mas de 230 nm, representa una herramienta
prometedora para la reduccidn de la incidencia de las infecciones originadas durante la
cirugia en los pacientes y el personal del hospital.

[5] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA

Luz ultravioleta lejana: Una nueva herramienta para controlar la propagacion de
enfermedades microbianas transmitidas por el aire.

Titulo original: Far-UVC light: A new tool to control the spread of airborne-mediated
microbial diseases.

Autores: David Welch, Manuela Buonanno, Veljko Grilj, Igor Shuryak, Connor Crickmore,
Alan W. Bigelow, Gerhard Randers-Pehrson, Gary W. Johnson & David J. Brenner

Fecha de publicacién: Febrero de 2018.

Link: https://go.nature.com/3Q4nlhX

Las enfermedades microbianas transmitidas por el aire, como la gripe y la tuberculosis,
representan importantes retos para la salud publica. Un enfoque directo para prevenir la
transmision aérea es la inactivacion de los patdgenos transportados por el aire, y el
potencial antimicrobiano de la luz ultravioleta UVC en el aire se ha establecido desde
hace tiempo; sin embargo, su uso generalizado en entornos publicos es limitado porque
las fuentes de luz UVC convencionales son cancerigenas y cataratégenas.

Por el contrario, como ya han demostrado en estudios anteriores, la luz UVC lejana (207-
222 nm) inactiva eficazmente las bacterias sin dafar la piel de los mamiferos expuestos.
Esto se debe a que, debido a su fuerte absorcién en los materiales biologicos, la luz UVC
lejana no puede penetrar ni siquiera en las capas externas (no vivas) de la piel o
del ojo humano; sin embargo, como las bacterias y los virus tienen dimensiones
micrométricas o menores, la luz UVC lejana puede penetrarlos e inactivarlos. Se
demuestra, por primera vez, que el UVC lejano inactiva eficazmente los virus
aerosolizados en el aire, con una dosis muy baja de 2 mJ/cm? de luz de 222 nm que
inactiva >95% del virus de la gripe H1N1 aerosolizado.

La luz UVC lejana de dosis muy baja en lugares publicos interiores es una
herramienta prometedora, segura y barata para reducir la propagaciéon de
enfermedades microbianas transmitidas por el aire.
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De este estudio ha surgido la solicitud de patente US10780189B2: Apparatus, method
and system for selectively affecting andyor killing a virus.

[4] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA

Efectos de desinfeccion y curacién de la luz UVC de 222 nm en la infeccion por
Staphylococcus aureus resistente a la meticilina en heridas de raton.

Titulo original: Disinfection and healing effects of 222-nm UVC light on methicillin-
resistant Staphylococcus aureus infection in mouse wounds.

Autores: Kouji Narita, Krisana Asano, Yukihiro Morimoto, Tatsushi Igarashi, Michael R
Hamblin, Tianhong Dai, Akio Nakane

Fecha de publicacion: Octubre de 2017
Link:  Original: https://bit.ly/B4H0129

Correccion: https://bit.ly/B4H0130

Se sabe que la radiacion UVC es altamente germicida. Sin embargo, la exposicion a la
luz UVC de 254 nm provoca lesiones en el ADN, como los dimeros de ciclobutano-
pirimidina (CPD) en las células humanas, y puede inducir cancer de piel tras exposiciones
repetidas a largo plazo.

La UVC de longitud de onda corta es absorbida por las proteinas de la membrana y el
citosol, y no llega al nucleo de las células humanas. Por lo tanto, la irradiacién con UVC
de 222 nm podria ser una combinacién optima de desinfeccion eficaz y seguridad
bioldgica para las células humanas.

En este estudio, se investigo la eficacia biologica de la UVC de 222 nm utilizando un
modelo de ratén de una herida cutanea infectada con Staphylococcus aureus resistente
a la meticilina (MARS). La irradiaciéon con UVC de 222 nm redujo significativamente el
numero de bacterias en la superficie de la piel en comparacion con la piel no irradiada.

Los recuentos bacterianos en las heridas evaluados en los dias 3, 5, 8 y 12 después de la
irradiacion demostraron que el efecto bactericida de la UVC de 222 nm era igual o
mas eficaz que el de la UVC de 254 nm. El analisis histologico reveld que la migracion
de los queratinocitos, que es esencial para el proceso de curacidon de las heridas, se vio
afectada en las heridas irradiadas con UVC de 254 nm, pero no en las irradiadas con UVC
de 222 nm. No se detectaron células que expresaran CPD ni en la epidermis ni en la
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dermis de las heridas irradiadas con UVC de 222 nm, mientras que se encontraron células
que expresaban CPD tanto en la epidermis como en la dermis irradiadas con UVC de 254
nm. Estos resultados sugieren que la luz UVC de 222 nm puede ser una forma segura
y eficaz de reducir la tasa de infecciones del sitio quirirgico y de otras heridas.

[3] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA / ESTUDIO DE SEGURIDAD

Eficacia germicida y seguridad para la piel de los mamiferos de la luz UV de 222
nm.

Titulo original: Germicidal Efficacy and Mammalian Skin Safety of 222-nm UV Light.

Autores: Manuela Buonanno, Brian Ponnaiya, David Welch, Milda Staislauskas, Gerard
Randers-Pehrson, Lubomir Smilenov, Franklin D Lowy, David M Owens, David J Brenner

Fecha de publicacion: Febrero de 2017.
Link: https://bit.ly/B4H0131

Responsables de los dos estudios posteriores en los que demostraron que la UV de 207
nm tiene propiedades antimicrobianas similares a las de la luz UV germicida tipica (254
nm), pero sin inducir dafos en la piel de los mamiferos.

El fundamento biofisico se basa en la limitada distancia de penetracién de la luz de 207
nm en las muestras biologicas (por ejemplo, el estrato cérneo) en comparacién con la
de la luz de 254 nm. Aqui amplian los estudios anteriores a la luz de 222 nm y prueban
la hipotesis de que existe una ventana de longitud de onda estrecha en la region de UVC
lejana, de alrededor de 200-222 nm, que es significativamente perjudicial para las
bacterias, pero sin daiar las células de los tejidos.

Utilizan una ldmpara de excimer de cripton-
cloro (Kr-Cl) que produce luz UV de 222 nm
con un filtro de paso de banda para eliminar
los componentes de longitud de onda _ ] o
inferior y superior. En relacién con los ' S
controles respectivos, se midié:

]

Intensity (a.u.)

t

1. la eliminacion in vitro del Staphylococcus | R e o e
aureus resistente a la meticilina (MARS) en Weusienatt (hay
funcién de la fluencia UV; — k

2. . los rendlmientqs de las princi!oales o = = e
lesiones premutagénicas del ADN asociadas Visvitigth (i}

a la radiacion UV (dimeros de pirimidina de ciclobutano y fotoproductos 6-4) en un
modelo de tejido cutaneo humano en 3D in vitro;

3. ocho puntos finales de dafio celular y molecular de la piel en ratones sin pelo
expuestos in vivo.

Se realizaron comparaciones con los resultados de una lampara germicida UV
convencional de 254 nm utilizada como control positivo. La luz UVC de 222 nm mata
eficazmente al SARM pero, a diferencia de las lamparas UV germicidas convencionales

© B4Health™ -v.09.22 visita nuestra web pinchando aqui



https://bit.ly/3SvZfhD
https://bit.ly/3SvZfhD
https://bit.ly/B4H0131

Recopilacion de estudios de seguridad y eficacia germicida de la luz UVC lejana (Far-UVC)

(254 nm), no produce casi ninguna lesion premutagénica del ADN asociada a la UV en
un modelo de piel humana en 3D y no es citotoxica para la piel de mamiferos expuesta.

La luz UVC lejana en el rango de 200-222 nm mata eficazmente a las bacterias
independientemente de su capacidad de resistencia a los medicamentos, pero sin
los efectos dafiinos para la piel asociados a la exposicion UV germicida convencional.

[2] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA

Luz UV de 207 nm: una herramienta prometedora para la reduccion segura y de
bajo coste de las infecciones del sitio quirurgico. II: Estudios de seguridad in vivo.

Titulo original: 207-nm UV Light-A Promising Tool for Safe Low-Cost Reduction of
Surgical Site Infections. II: In-Vivo Safety Studies.

Autores: Manuela Buonanno, Milda Stanislauskas, Brian Ponnaiya, Alan W. Bigelow,
Gerhard Randers-Pehrson, Yanping Xu, Igor Shuryak, Lubomir Smilenov, David M. Owens
and David J. Brenner

Fecha de publicacién: Junio de 2016.
Link: https://bit.ly/B4H0132

Esta es la fase 2 del estudio sefialado debajo de este. La fase 1 del estudio se realizo
in vitro, mientras que la fase 2 se realizé in vivo.

En este estudio se expuso a ratones sin pelo a una dosis de 157mJ/cm?2 utilizando una
lampara Krypton-Bromine Far-UVC filtrada con una longitud de onda méaxima de 207nm.
La misma especie de ratones también fue expuesta a una luz UVC convencional de
254nm.

Mientras que la exposicion convencional a la UVC de 254 nm produjo dafios significativos
en la piel de los ratones, la misma dosis de luz Far-UVC de 207 nm produjo resultados
estadisticos de los controles de exposicion cero a la UV.

[1] ESTUDIO DE EFICACIA GERMICIDA

Luz UV de 207 nm: una herramienta prometedora para la reduccion segura y de
bajo coste de las infecciones del sitio quirargico. I: Estudios in vitro.

Titulo original: 207-nm UV Light - A Promising Tool for Safe Low-Cost Reduction of
Surgical Site Infections. I: In Vitro Studies.

Autores: Manuela Buonanno, Gerhard Randers-Pehrson, Alan W. Bigelow, Sheetal Trivedi,
Franklin D. Lowy, Henry M. Spotnitz, Scott M. Hammer, and David J. Brenner

Fecha de publicacion: Octubre de 2013.
Link: https://bit.ly/B4H0133

El estudio concluye que la luz filtrada del UVC lejano mata a las bacterias con eficacia,
pero no parece ser significativamente citotdxica o mutagénica para las células humanas.

© B4Health™ - v.09.22 visita nuestra web pinchando aquit



https://bit.ly/3SvZfhD
https://bit.ly/3SvZfhD
https://bit.ly/B4H0132
https://bit.ly/B4H0133

Recopilacion de estudios de seguridad y eficacia germicida de la luz UVC lejana (Far-UVC)

Las opiniones, resultados y conclusiones o recomendaciones expresadas en este material
son las de los autores y no reflejan necesariamente las de B4Health.
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