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1. Sammanfattning

Activametoden innebir att vaggar och tak i ett rum behandlas med en vétska/mélarféirg
som innehaller titandioxid, Ti02, som utsétts for UV-ljus fran solen och/eller UV-lysror.



Tillsammans med luftens syre startar en fotokatalytisk process som frigor fria radikaler
som 1 sin tur skapar en oxidation med partiklar i luften. Oxidationen medfor reduktion av
bakterier och virus pa ytskikt och i luft i rummet. Studien genomfordes i infektions-
klinikens unders6kningsrum pé akutmottagningen pa Karolinska Universitetssjukhuset i
Solna. Luftprover, sedimentationsplattor och ATP-prov pa ytor genomfordes fore och
efter behandling med Activametoden.

Resultaten visar att den i luften forekommande totala méngden bakterier reducerats i
undersokningsrummet med ca 70% bade for luftprover och for sedimentations-
prover. For 9 av 11 objekt/provtagningar minskade mingden partiklar géllande ATP-
prover. Dessa indikationsmétningar visar sdledes positiva resultat med Activametoden
bade for ytrenhet och luftrenhet.

Indikationsmétning visar att Activametoden kan 6ka bade renhet i luft och pé ytskikt i
vardlokaler. En projektplan foreslés tas fram av Innovationsplatsen i samrad med
Karolinska och representanter fran Activametoden for att kunna utvirdera denna metod
ytterligare och for att utreda i vilka rum och processer denna produkt kan forekomma 1
framtiden.
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2. Bakgrund och syfte

2.1 Bakgrund



Arbetet med att utforska titandioxidens (TiO2) bakteriereducerade effekt paborjades i
Japan 1965. Sedan dessa har otaliga vetenskapliga forsok i ménga ldnder utforts och
redovisats i1 rapporter.

Titandioxidens egenskaper har testats i manga olika miljoer for manga olika syften. Bl a
har dmnets positiva effekt pd reducering av koldioxid i tunnlar testats i Hong Kong.

I Sverige har tills nu inga kinda tester genomforts i vardmiljoer. Dock har titandioxidens
formaga att reducera forekomsten av bakterier i doda organiska material framgangsrikt
anviénts 1 Sverige for sanering av t ex soplukt, urinlukt, tobaksroklukt och brandroklukt.
Activametoden (Se avsnitt 4.2) lanserades i Sverige 2010.

Activametoden presenterades for Intagningsndmnden pé Innovationsplatsen den 7 februari
2014. Johan Nordenadler utsdgs till projektledare for utvirdering av Activametoden pé
Karolinska Universitetssjukhuset. Efter kontakt med olika mdjliga enheter inom
Karolinska etablerades kontakt med infektionskliniken i Solna (Carl Spindler) och ett
undersokningsrum péd akutmottagningen (102) bedomdes vara den mest l&dmpliga
utvdrderingsplatsen.

2.2 Syfte

Activametoden har framgéngsrikt anvinds inom sjukvérden i andra europeiska lander for
att reducera méngden bakterier i1 luften och pa olika patientnéra ytor i vard- och undersok-
ningsrum. Syftet med foreliggande test dr att visa att en korrekt tillimpad Activametod
vésentligt bidrar till att minska méngden bakterier i luften och att alla benhandlade ytor &r
mindre kontaminerade dn utan Activabehandling.

Tes: Activametoden bidrar till kraftigt minskad méngd bakterier i behandlade rum vilket
medfor en minskad riks for spridning av luftburen smitta inom vérdenheten.

3. Produkt- och metodbeskrivning

3.1 Produkt



Vad ir Titan?

Titan &r ett vitt pulver utan lukt och smak- Det finns olika typer av titan. Vanligast i
oljefirg ("titanvitt") och kosmetika &r anatas som blir mest tdckande och kallt blatonat.
Rutil som blir lite genomskinligare och gulare anvinds ocksa.

Titandioxid ingdr sedan ménga ar i likemedel for att ge preparaten vit firg. Amnet riknas
som en inaktiv bestdndsdel i lakemedel. Titandioxid har ocksé sedan linge ingatt i
utvirtes produkter, sdvil i ldkemedel som 1 smink och solskyddsmedel.

Svenska undersokningar av solskydd har visat att titandioxid &r ett av fa &mnen som
forblir effektivt pd huden. Det ingar i manga solskyddspreparat och skyddar framfor allt
genom att reflektera solljuset (UVA, UVB och UVC).

Livsmedelsklassad
Livsmedelsfarg (E 171 Titandioxid) som far anvindas utan méngdbegrinsning till alla
livsmedel som fér firgas. Tandkrdm &r en vanlig produkt som nyttjar det.

2004 ingick titandioxid i 4 200 produkter registrerade hos svenska
Kemikalieinspektionen.

Och vad ir titandioxid?

Titandioxid &r ett fast vitt amne som hanteras som pulver. Renheten kan variera mellan
80-100 %. Dominerande fororeningar r aluminiumhydroxid och kisel. Amnet sjunker i
vatten. Titandioxid tillverkas huvudsakligen fridn mineralet ilmenite (FeTiO3).
Mineralerna anatas (CAS-nr. 1317-70-0 och rutile CAS-nr. 1317-80-2) bestar bada av
titandioxid och anvinds ocksd som ravarukélla dock i mindre utstrickning.

Pigmentanvindningen ir den helt dominerande ravaruanvindningen i Sverige. Amnet
anvinds framst i mélarfarg, plaster, gummi, papper och tryckfarger. Mindre volymer
anvinds dven i fogmassa, lim, spackel, kosmetika. I plast (t.ex. golv och plastpésar) har
titandioxid ocksa funktionen att skydda plasten mot nedbrytande ultraviolett strilning.

Titandioxid forekommer i tre olika former:

Rutil
Tetragonal kristallstruktur, vanligtvis med prismatisk sammanséttning, ofta tvinnad.

Anatas
Tetragonal kristallstruktur med oktahedral sammanséttning

Brookit
Ortorombisk kristallstruktur. Bdde anatas och brookit dr relativt sdllsynta mineralformer.

Den form som anvénds i Activa dr anatas. Anatas har den kemiska sammanséttningen
TiO2 (hérdhet 5%2—6, densitet 3,9). Spaltningen dr perfekt och strecket vitt. Den upptrader
alltid i form av smé, isolerade och skarpt utvecklade kristaller och liksom rutil
kristalliseras den i det tetragonala kristallsystemet. Symmetrin till trots skiljer sig
vinklarna mellan kristallytorna &t mellan de tvd mineralens toppvinklar. Hos anatas ar



vinkeln 82°9' medan motsvarande vinkel hos rutil dr 56°52%'. Dessutom dr anatas mindre
hérd och har légre densitet &n rutil .

Titanoxid i kombination med UV-ljus - sa fungerar det

Vid fotokatalys anvédnds energin frin ljus (t ex solljus eller konstgjort UV-ljus) for att
aktivera ett &mne som Okar hastigheten i en kemisk reaktion utan att sjdlv forbrukas.
Partiklar av anatas har visat sig vara de mest effektiva fotokatalyterna, med titandioxid
som ett av de mest uppmérksammade materialen pd grund av dess annars inerta och
miljovénliga egenskaper.

Fotokatalysen bygger pé fotokatalysatorns (ursprungligen TiO2) férméga att samtidigt
absorbera reaktanter och fotoner (UV-lampans 254 och 185 nm). Vanligtvis anvénds
halvledare som fotokatalysatorer, eftersom dessa material har fordelen med ett litet
bandgap mellan valens- och ledningsband.

For att fotokatalys ska kunna &ga rum maste halvledarmaterialet absorbera energi som &r
hogre dn eller lika med dess band/energigap (hv >Eg). Hos TiO2,(Eg=3,2eV) som ar
fotoaktivt i det synliga ljusets energirikare regioner, fés tillrdcklig energi av fotoner (hv)
fran ljus med vaglangden <400 nm.

Vid absorption av fotoner bildas elektron/hélpar, e-/h+, sé kallade fria laddningsbérare.
Elektronen avges till en reduktionsreaktion och halet deltar i oxidation.

Reaktioner vid fotokatalys i TiO2

Vid fotokatalytisk oxidation absorberar halvledaren fotoner och agerar som katalysator
genom att producera reaktiva radikaler, framst hydroxylradikaler (HO¢). Radikalerna kan
1 sin tur oxidera organiska foreningar och mineralisera dem (omvandla substans fran
organisk till oorganisk). Pa sa sitt kan man bryta ner organiska molekyler till CO2, vatten
och mineralsyror.

Oskadliggorande av luftburna svampar

De positiva och negativa jonerna ansamlas pd ytan av luftburna svampar vilket orsakar en
kemisk reaktion som ger upphov till hogreaktiva OH-grupper, s.k. hydroxylradikaler.
Hydroxylradikalen tar en vitemolekyl frén cellviggen hos en luftburen svamppartikel
och oskadliggor den.

Oskadliggorande av luftburna influensavirus

De positiva och negativa jonerna omringar hemagglutininet (ytprotein som bildas

pa organismer och utloser infektioner) och omvandlas till hogreaktiva OH-grupper, s.k.
hydroxylradikaler. Radikalerna tar en vitemolekyl frdn hemagglutininet och omvandlas
till vatten (H20). Hemagglutininmolekylerna forstors vilket innebér att viruset inte kan
orsaka infektioner &ven om det kommer in i manniskokroppen.

En hydroxylradikal &r instabil. For att stabilisera sig sjélv stjdl den en vétejon (H) fran en
luftburen partikel och bildar vattenanga (H20) som sedan aterfors till luften. Dessa
positiva och negativa joner dr desamma som dterfinns i stora miangder i naturen — t ex i
skogen — och dr helt ofarliga for midnniskan. Jonerna omringas dessutom av
vattenmolekyler i luften och sprids via luftstrommar in i rummets alla horn.

Jonerna forsvinner inte omedelbart och eftersom en kontinuerlig strom av joner fortsdtter
att genereras sé linge ytan dr aktiv minskar de inte i antal eller effektivitet. Jonerna bryter



ocksa effektivt ned dalig lukt orsakad av svampar, kvivemonoxid (NO) i tobaksrok samt
kemiska bestandsdelar i besvdrande dofter (t.ex. dttiksyra, styren mm).

En illustration till hur fotokatalysprocessen med titandioxid gér till:
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3.2 Metodbeskrivning

Sprayning med titanoxid

Sprayen dr en luktfri, transparent vétska som innehaller titandioxid. Vétskan som 1 dvrigt
bestar av olika &mnen (bilaga 6) har som enda syfte att ”bdra” titandioxiden sd att den fastnar
péa avsedda ytor. Sprayen appliceras med sprutpistol pd avsedda ytor och torkar inom 30
minuter. Alla ytor (hdrda, mjuka, malade, obehandlade) kan behandlas utan att ta skada.
Sprayen ér alltid transparent och osynlig. Sprayen avger inte ndgot material (t ex
nanopartiklar) och kan tvittas med [jummet vatten och normala rengéringsmedel. Eftersom sa
stora ytor (alla viggar och taket) i ett rum ar Activabehandlade spelar det ingen roll for den
bakteriereducerande effekten om nagot parti av en vigg tvittas s, att sprayen forsvinner.
Dessutom ér det alltid mdjligt att kompletteringsspraya. Den bakteriereducerande effekten
forblir 1 stort helt oférdndrad under minst 5 ar. Effekten minskar dock med minskad UV-
stralning.

Efter applicering av spray monteras UV-lysror, s.k. black light, i det fall dir UV-strdlningen
fran solen inte ger tillracklig effekt. UV-lysroren emitterar sa lite synligt ljus att de utan
problem kan anvéndas i ett vardrum dér ljuset i 6vrigt dr sldckt, utan att stora patienten. For
utforlig information om UV-ljus hinvisas till bilaga 5.

Farg

Activafdrg finns 1 flera varianter beroende pé i vilken milj6 den ska appliceras. Funktionen ar
densamma som hos spray eftersom titandioxiden finns 19st i malarfarg. Malarfarg kan erhallas
1 alla ljusa kuldrer eftersom morka kulorer motverkar den fotokatalytiska processen. Férg har
en fordel framfor spray eftersom den tél en mycket tuffare behandling. Den sprayade ytan kan
ju tvittas bort, vilket alltsa inte giller for fargytan. A andra sidan #r det en mycket enklare
process att spraya ett rum. Malning kriver mer omfattande underarbete och tar lingre tid.
Activafdrg kan appliceras med vanliga verktyg, d v s sprutas, rollas eller mélas med pensel.

Efter applicering av spray monteras UV-lysror, s k black light, i det fall dar UV-strilningen
fran solen inte ger tillracklig effekt. UV-lysroren emitterar sa lite synligt ljus att de utan



problem kan anvéndas i ett vardrum dér ljuset i 6vrigt dr sldckt, utan att stora patienten. For
utforlig information om UV-ljus hinvisas till bilaga 5.



4. Testmilj6 och testgenomforande

4.1 Testmiljo

Efter att ha besiktigat och bedomt olika lokalalternativ beddmdes att ett undersokningsrum pa
infektionsklinikens akutmottagning var bést ldmpat som testmiljo. Valet {61l pa undersdknings-
rum [02. For att skapa en sa stabil testmiljé som mojligt behandlades dven luftslussen utanfor
102 med Activa. P4 sé sitt skulle testmiljon vid ett frekvent dppnande av dorren in till 102 1
mindre utstrackning kontamineras av orenad luft frdn omgivande lokaler. Den genomsnittliga
patientnédrvaron i rum 102 var 1-5 per dygn. De flesta mellan kI 12.00 och 21.00.

I undersokningsrummet fanns en séng, vaggfast avlastningsbink, handfat, medieforsorjnings-
panel, stilrorstol med trisits/ryggstdd, rostfri pall och undersokningslampa. (Se skiss avsnitt
5.2). I anslutning till unders6kningsrummet fanns dven ett vatutrymme med toalett, dusch,
handfat och diskdesinfektor. Undersokningsrummet hade dven direktingdng utifran. Vért att
notera dr att séngen byttes ut mellan de olika provtagningstillfallena. Vi har ingen dokumen-
tation pé varifran den nya sdngen kom eller vart den gamla tog vigen. Bakteriereduktionen i
luften medfor att avséttningen pé alla, dven patientnéra, ytor minskar. Byte av sing medfor
saledes att ett med Activa obehandlat foremal mellan provtagningstillfdllena har tillfors
testmiljon.

4.2 Tillvigagéngssitt och tidplan

Tidplan
Dag 01, 12 dec, k1 08.00: Luftprov tas och 3 agarplattor placeras ut

k1 08.00: Ytprov tas.

k1l 12.00: Agarplattorna tas bort och ldmnas till baktlab

Dessa tre aktiviteter bildar tillsammans base-line.

kl 12.00: Activabehandling pdbdrjas och UV-lysror monteras
Dag 04, 15 dec, k1 08.00: Luftprov tas. 3 agarplattor placeras ut.

k1 08.00:Ytprov tas.

kl 12.00: Agarplattorna tas bort och ldmnas till baktlab.
Dag 07, 18 dec, k1 08.00: Luftprov tas. 3 agarplattor placeras ut.

k1 08.00:Ytprov tas.

kl 12.00: Agarplattorna tas bort och ldmnas till baktlab.
Tillvigagingssitt

Inledande provtagning
For att etablera en base-line genomfordes en serie provtagningar innan undersokningsrummet
och luftslussen behandlades med Activa. Tre olika provtagningsmetoder anvéndes.

Dels togs luftprover med en FH3- slitssampler under 3 x 20 minuter varvid blodagarplattan,
som byttes efter varje 20-minutersperiod, kontaminerades med i den insugna luften (1 m’
=1000 liter) befintliga bakterier och partiklar.
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Dels togs sedimentationsprover pa tre platser i undersdokningsrummet genom att
sedimentationsplattor (blodagar) placerades ut pa fonsterkarmen, pé arbetsbénken och pa
fonsterkarmen 1 vatutrymmet. Dessa agarplattor kontaminerades med naturligt forekommande
bakterier och partiklar som fanns 1 luften. Agarplattorna fick sté i fyra timmar.

Dels togs ytprover med en ATP-métare (ATP = adenosintrifosfat) for att mita méngden
partiklar pé patientndra ytor genom bioluminiscens. Vid provtagning stryks en steril, torr,
svabb dver provomrédet. Svabben fors direfter ner i ett ror och ett enzym (luceferin/luciferas)
1 vitskeform tillfors. Roret placeras till slut i métaren som efter 15 sekunder levererar ett
matvérde pa sin display.

ATP-mitare finns att lana pd Kliniskt trdningscentrum pa Karolinska sjukhuset.

Enligt dansk standard for renlighet inom vardsektorn géller foljande varden.

Tabell 1: ATP-grénsvérden for kritiska kontrollpunkter enligt DS 2451-10.
Grénsvédrdena &r omrdknade till relativa ljusenheter fér SystemSURE Plus/Ultrasnap i
vilken 1 femtomol ATP = 1 RLU.

. Ej godkand
. Godkdnd med .
Godkdnd L (atgard
anmarkning
kravs)
Hygiennivd 5
Speciellt renhetskravande ytor t.ex. operationssal 0-25 RLU 26-50 RLU > 50 RLU
m.m.
Hygiennivd 4 & 3
. 0 0-50 RLU 51-100 RLU > 100 RLU
Patientrelaterade ytor t.ex. toalett, vardrum m.m.

Activabehandling

I foreliggande test har Activa Clean spray valts som medium for att béra titandioxiden. Tak,
véiggar och all fast och 16s inredning sprutades med en sprutpistol med mycket finférdelande
dysa sa att hela testlokalen fylls med en dimma. Nér dimman lagt sig efter ndgra minuter
monteras UV-lysror pa ldmpliga stéllen. (For mer info, se avsnitt 3.2). Sa fort UV-lysréren
tdnds startar processen som reducerar bakterier och partiklar i luften.

Mitningsforfarande

Enligt det forlopp som beskrivs i tidplanen aterkom testgruppen pa angivna datum och
genomforde de tre olika testerna. Vid de olika testtillfdllena har tre personer rort sig 1
testlokalen vilket medfort en naturlig luftrorelse 1 tillagg till den som astadkoms av
ventilationssystemet. Undersokningsrummet har anvints som vanligt utom under den timme,
mellan ca kI 08.00 och 09.00, da provtagningen dgde rum
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Ventilation och stidning

Ventilation

Ventilationssystemet kontrollméttes s& sent som den 19 februari 2015. De virden som da
uppmiéittes var for grundflode 15 liter/sekund till och 22 liter/sekund frin. Vid forcerat
luftflode uppmiéittes 24 liter/sekund till och 26 liter/sekund fran. Véardena innebér att 102 alltid
har ett undertryck vilket i sin tur innebér att luft alltid sugs in i rummet nér dorrar 6ppnas
vilket 1 sin tur bidrar till att minimera mojligheten for luftburna bakterier och partiklar att
komma ut ur rummet. Den forcerade ventilationen anvénds endast da vissa typer av bakterier
kan komma in undersdkningsrummet. Under mitperioden férekom inga patienter med sddana
bakterier vilket medforde att den forcerade ventilationen inte anvindes under denna period.
(Genom att luftslussen ocksé behandlats med Activa och forsetts med UV-lysror forsokte vi
skapa en miljo 1 unders6kningsrummet som s mycket som mojligt liknar den miljé som
skapas da man t ex behandlar en hel avdelning).

Stddning
Stddning utfors av foretaget MIABNCA. Stidrutinen i rum 102 innebér att golvet torkas med
mopp varje formiddag med foreskrivna tvittldsningar. Ovrig stidning beskrivs i bilaga 9.

Den egna personalen rengdr mellan varje patient. Mellanstddning omfattar spritning av alla
“tagytor” samt vid behov upptorkning av spill (t ex efter det att ndgon patient haft
uppkastningar). Vid forekomst av vissa typer av bakterier sker en mer omfattande rengéring,
men nagra sadana patienter forekom inte under testperioden.
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5 Resultat
5.1 Ytprovtagning

Proverna utfordes med ATP-maétare enligt beskrivning 1 avsnitt 4.2. For att etablera en base-
line togs prover (12 dec) innan testlokalen behandlades med Activa och UV-lysror sattes upp.

RLU- RLU- RLU-
Objekt varde varde varde

12-dec 15-dec 18-dec

Undersdkningsrum, handtag, insida 5 8 16
Undersdkningsrum, arbetsbank 3 2 0
Undersdkningsrum, sanggavlar 63 59 22
U-rum, mediaférsorjningspanel 5 4 4
Undersodkningsrum, golv vid sdng 8 34 23
Undersokningsrum, lampa pa arm 39 9 4
WC i u-rum, dérrhandtag, insida 16 13 1
WC i u-rum, spolknapp och runt 7 0 1
Luftsluss, dérrhandtag, insida 32 6 2
Luftsluss, handfat, blandare 36 0 0
Luftsluss, rullvagn, avstallningsyta 365 3 38

Vi kan konstatera att redan innan undersokningsrummet behandlades s erholl vi, relativt sett,
laga vérden vid ytmétningen. Sa hur forklaras da de virden som uppmaitts och sérskilt
variationen inom samma objekt och variationen mellan olika objekt? Det dr viktigt att komma
ihdg att métningen avser miangden partiklar och alltsd inte bakterier pa den métta ytan. Detta
innebdr att ytor som ofta utsétts for berdring av oskyddade kroppsdelar, frdmst hander, 16per
storre risk att fi hogre métvirden eftersom berdringen l&dmnar kvar hudrester som i sin tur
binder andra partiklar till sig. Ett tydligt exempel dér berdring av oskyddade hander ger hoga
vérden dr sdnggavlar. Ett exempel pa en yta som &r svér att skydda ar golvet.

I jimforelse med den danska standarden &r renheten i1 det aktuella undersokningsrummet god
och var god redan innan Activabehandlingen genomfordes men indikationsmédtningarna tyder
pa att ytskiktens renhet forbattrats ytterligare.
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5.2 Luftprovtagning

Testlokal

UTOMHUS

: o
UV-Ijus : Undersokningsrum 1 Undersoknir

1 WC WC

= @)
\

Sluss

KORRIDOR

Skiss av testlokalen och de platser ddr sedminentationsproven med blodagar placerats och dar
luftprover tagits. Plats 1 &r pd undersokningsbritsen (1 meter over golv, mog) dér
luftprovtagaren placerats, plats 2 dr pd arbetsbénken (1 mdg), plats 3 ar i fonsterkarmen och
plats fyra dr 1 fonsterkarmen (bada 1 mog) . Det omrade som behandlats med Activa &r
undersokningsrummet och luftslussen.

Luftprover med luftprovtagare

For dessa prover anvéindes en FH3 slitssampler instélld pa 1000 liter/20 minuter dir insamlat
material samlades pa en blodagarplatta med diametern 9 cm. (Under samma tid byttes 18000
liter luft i1 testlokalen). Vid varje provtillfdlle togs tre oberoende prover under 20 minuter/prov.
Nedan angivna resultat dr ett genomsnitt av de tre proven. For att efterlikna en normal situation
i rummet med personal och patienter som ror sig och dndrar luftstrommarna och tillfor olika
partiklar/bakterier fran “utsidan” rorde sig de tekniker som utforde proven i rummet, tog av
sig/pa sig ytterkldder, var nira/en bit ifrdn provtagaren o s v. Ddrren ut till luftslussen 6ppnades
ocksé for passage.
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Som base-line utfordes en métning innan lokalen behandlades med Activa och UV-lysréren
tandes. Resultatet blev >300 cfu/m’. Efter det att behandlingen verkat i tre dygn gjordes en ny
mitning med resultatet ca 220 cfu/m” alltsa en minskning med ca 40%. Efter ytterligare tre
dygn gjordes en ny métning med resultatet ca 100 cfu/m’, allts en ytterligare sinkning med
ca 45% eller jamfort med base-line, en sinkning med ca 67%. Observera att sinkningen kan
vara storre eftersom base-line var ett okint tal >300 cfu/m’.

Sedimentationsprover med agarplattor

Sedimentationsproven utférdes genom att blodagarplattor med diametern 14 cm placerades
enligt skiss ovan. Agarplattorna himtades efter fyra timmar under vilken tid vanlig aktivitet
forekom i undersokningsrummet. Som base-line anvidnds en agarplatta placerad i position 2.
Resultatet blev 166 CFU. Efter det att behandlingen verkat i tre dygn gjordes en ny métning da
resultatet pd positionerna tva, tre respektive fyra blev 50 CFU, 71 CFU och 62 CFU med ett
genomsnitt pd 61 CFU, alltsa en minskning med 37%. Efter ytterligare tre dygn gjordes en ny
métning pa positionerna tva och tre med resultatet 52 CFU respektive 48 CFU eller i
genomsnitt 50 CFU, allsta en ytterligare sankning med 18%. I jaimforelse med base-line

blev sinkningen ca 70%.

CFU/m3 'CFU/m3
Har gors Activabehandlingen
>300 Har gors Activabehandlingen
300
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250
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200
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150
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50
15
2014-12-12 2014-12-15 2014-12-18 DATUM 2014-12-12 2014-12-15 2014-12-18 DATUM

LUFTMATNING SEDIMENTATIONSPLATTOR
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6 Diskussion

I avsnitt 2.2 formulerade vi en tes: ”Activametoden bidrar till kraftigt minskad méngd
bakterier i behandlade rum vilket medfor en minskad riks for spridning av luftburen smitta
inom véardenheten”.

Under foreliggande test har vi anvént tre olika metoder for att testa tesen. Vi har dels métt hur
méngden partiklar minskar pa olika ytor, dels pa tva sétt métt hur den totala méngden
bakterier i luften minskar. Betraffande luftproverna och sedimentationsproverna har vi haft
bra kontroll over testmiljon vilket innebér att upprepade prov kommer att ge i stort sett samma
resultat. For ytproverna &r resultatet nagot osdkert eftersom det i sin helhet beror péd nér och
vem som ror vid de olika mitta objekten i relation till nidr métningen gjordes. Av tabellen i
avsnitt 5.1 framgér att variationen pad samma objekt &r stor, vilket torde forklaras av att nagon
tagit 1 just det objektet kort tid fore métningen. Totalt sett har situationen for 9 av 11 objekt
forbattrats. Genom Activametodens funktion kommer de objekt som vid méittillfallet haft
hoga vérden att successivt fa ldgre virden nir oxidationen fortsétter.

For luftmétningarna och sedimentationsproverna ir dverensstimmelsen mycket god.
Bégge provmetoderna visar pa en minskning av luftburna bakterier med ca 70%
vilket ocksa &r 1 6verensstimmelse med vad ménga andra vetenskapliga rapporter redovisat.



16

7 Slutsats och fortsatt arbete

Enligt tesen ville vi visa att Activametoden mycket effektivt och langvarigt bidrar till att
generellt reducera bakterienivan i behandlade lokaler. Tesen har belagts genom de oberoende
métningar och den analys som genomforts. Som ett aktivt steg i den fortsatta kampen for att
minska risken for patienter och personal i vArdmiljon att smittas av luftburna bakterier skulle
dérfor ett allmént anvdndande av Activametoden vid nybyggnation och vid renovering av
befintliga lokaler vésentligt bidra till 6kad patient- och personalsékerhet. Nar speciella behov
foreligger kan metoden kompletteras med andra metoder.

Indikationsmétningarna som redovisas i denna rapport omfattar endast ett undersékningsrum
pa akutmottagningen. Vi foreslar att Karolinska och OP Eco AB planerar och genomf6r en mer
omfattande studie, ett s.k "fullskaleférsok”, som t ex omfattar en hel virdavdelning med
patientrum, expeditioner, korridorer, undersokningsrum, servicerum och andra befintliga
lokaliteter. Forsoket kan goras i samband med renovering av en avdelning eller i samband med
nybyggnation. Syftet med denna studie &r att dels ytterligare forsta produkten, dels att
identifiera omraden och potentiella lokaler dar denna produkt i framtiden kan bidra till 6kad
patient- och personalsikerhet.
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8. Andra studier av Ti0O2

Studier av titandioxiden paverkan pé bakterier paborjades i Japan redan 1965. Sedan dess har
otaliga studier genomforts med olika inriktning och for olika syften. Hér redovisas summariskt
vad nagra olika studier redovisat for resultat. Hela rapporten finns i bilaga.

Studie om hur cancerceller pavekas (bilaga 1)

The work done to date on photocatalytic disinfection using irradiated titanium dioxide has
established that the method is effective for killing a wide range of organisms and cell types.
The process is applicable to aqueous and air phases and can be used in vivo. The broad picture
of the mechanism(s) by which cells can be damaged has been revealed. The effects that have
been observed are consistent with reactive oxygen species such as those normally associated
with irradiated TiO2. These may attack from the outside of cells or be generated on the inside
of a cell if TiO2 particles are absorbed by the cell. A universal set of optimum conditions for
aqueous phase disinfection does not exist. At present one can only conclude that the treatment
conditions are highly dependent on reactor configuration, light source, type of TiO2,
components of the medium used, and organism. It is important that workers in the field
continue to strive for clearly defined conditions for experiments so that comparisons can be
made between organisms. The effectiveness of some light sources that are not rated to have
output within the band gap of anatase or rutile phases suggests that cell killing might be
effective at very low doses of UV light such as might Aleak@ from an ordinary fluorescent
lamp. Thus far it appears that the further one moves away from controlled laboratory media,
the more challenging it becomes to kill microorganisms. In the wild, organisms equip
themselves with defenses that are more difficult to overcome. Inherent to the photocatalytic
method are multiple modes of action which can operate simultaneously--adsorption/trapping,
reactive oxygen species, and direct and indirect photochemistry. Control of bioaerosols by a
photocatalytic process is only beginning to be studied. The potential for water and air
disinfection, self-cleaning surfaces, and dental and medical applications has been established.
It remains to be seen if the efficiency and selectivity.

The effectiveness of a new nano-TiO2 biocide (Bilaga 2)

MRSA infections in hospitalized patients constitute a serious problem worldwide. A large
portion of the MRSA infections in community hospitals is closely linked with other
opportunistic pathogens, such as C. albicans. Both these microorganisms grow in highly
resistant biofilms and it is estimated that biofilms are involved in most of human infections.
Due to the outbreak of infectious diseases caused by these pathogens and the development of
antibiotic resistance, researches are searching for new therapeutic agents against infections.
Ti02 nanoparticles (TIO2NP) have been studied for various applications, including the
inactivation of microbial cells. The present study evaluated the antimicrobial effectiveness of
a TiO2NP solution against C. albicans and MRSA biofilms. A solution containing TiO2NP
suspended in isopropanol only with anatase phase, with size between 3 and 5 nm, was
prepared and used in the present study. The fungistatic and bacteriostatic effects against C.
abicans and MRSA were evaluated. The results demonstrated that MRSA and C. albicans
cells could be inactivated by the TiO2NP solution and that cells in biofilm were more resistant
to killing than planktonic cells. The study indicates that the TIO2NP solution may be a
potential candidate in developing new antimicrobial agents possessing both anti-candidal and
anti-MRSA activity.
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Bactericidal mode of titanium dioxide photo catalysis (bilaga 3)

When exposed to near-UV light, titanium dioxide (Ti02) exhibits a strong bactericidal
activity. However, the killing mechanism(s) underlying the TiO2 photocatalytic reaction is
not yet well understood. The aim of the present study is to investigate the cellular damage
sites and their contribution to cell death. A sensitive approach using o-nitrophenol b-D-
galactopyranoside (ONPG) as the probe and Escherichia coli as model cells has been
developed. This approach is used to illustrate damage to both the cell envelope and
intracellular components caused by TiO2 photocatalytic reaction. Treatment of E. coli with
TiO2 and near-UV light resulted in an immediate increase in permeability to small molecules
such as ONPG, and the leakage of large molecules such as b-D-galactosidase after 20 min.
Kinetic data showed that cell wall damage took place in less than 20 min, followed by a
progressive damage of cytoplasmic membrane and intracellular components. The results from
the ONPG assay correlated well with the loss of cell viability. Cell wall damage followed by
cytoplasmic membrane damage leading to a direct intracellular attack has therefore been
proposed as the sequence of events when microorganisms undergo TiO2 photocatalytic
attack. It has been found that smaller TiO2 particles cause quicker intracellular damage.
Evidence has been obtained that indicated that the TiO2 photocatalytic reaction results in
continued bactericidal activity after the UV illumination terminates.
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