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Nyt lys
akterien

Bakterier og andre sygdomsfremkaldende mikrober kan uskadeliggares

O

med ultraviolet lys. Forskere ved Syddansk Universitet arbejder pa
at udvikle udstyr baseret pa moderne lys-emitterende dioder (LED),

som kan bruges til at bekaempe bakterier pa hospitaler.

Af Carsten R. Kjaer

M At sygdomsfremkaldende
bakterier findes overalt i vores
miljo er et vilkdr, vi som men-
nesker ma leve med. Men nogle
steder onsker vi naturligvis i
serlig grad at holde bakterierne
nede si vidt som det overhove-
det er muligt. Det gelder f.eks. ’ [ o d l ]
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bakterier potentielt kan vare i LN 3 :
fatalt eller kan smitte tusinder
af mennesker — og selvsagt ogsd
kan vere forbundet med store
udgifter.

En af de strategier, man bruger
til at bekeempe bakterier sidanne
steder, er ved at belyse bakteri-
erne med UV-lys. Ligesom UV-
lys er usundt for os mennesker i
for store meengder, er ogsa bak-
terier folsomme over for UV-lys,
og de kan derfor uskadeliggores
ved at give dem en tilstrekkelig
dosis af de drebende striler.

Men den slags udstyr koster
selvfolgelig penge — bade i ind-
keb og drift — og derfor vil der
vare stor interesse for mere Lys-emitterende dioder blev introduceret som en praktisk elektronisk component i starten af 1960erne. De
effektivt udstyr, der samtidig Jorste LED's udsendte rodt lys med lav intensitet, men siden er der udviklet LED er over spektret fra infrarodt
reducerer driftsomkostningerne.  over synligt til ultraviolet lys, som kan levere meget hoj intensiter.
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LED mod bakterier
Princippet med at bruge lys
mod mikroorganismer er ikke
nyt — faktisk var det den danske
lzege Niels Finsen (1860-1904),
der som den forste brugte lys-
behandlinger mod hudturber-
kulose, hvilket han blev hadret
med Nobelprisen for i 1903.

Nér man i dag bruger UV-lys
til bakteriebekempelse, bru-
ger man helt overvejende en
gammeldags teknologi, idet
man bruger gas-udledningsror
som lyskilde. Den traditionelle
anvendelse af kviksglvs-udlad-
ningsror gar helt tilbage il de
forste vandrensningssystemer,
som blev installeret i Marseilles
i1910.

Den hastige udvikling af lys-
emitterende dioder (LED) har
nu dbnet for muligheden af at
udnytte denne langt mere ener-
gieffektive teknologi til formalet.

Pa TEK Momentum ved
Syddansk Universitet star John
Erland @stergaard bag et pro-
jekt som netop skal teste effek-
tiviteten af bekempelse af bak-
terier pd sygehuse ved hjelp af
UV-lys baseret pa LED-tekno-
logi. Helt konkret skal projek-
tet demonstrere, hvordan man
kan reducere to af de betydelige
smittekilder pa hospitalerne ved
at indbygge UV-Led teknologi
i toiletter samt i udstyr til des-
inficering af sengetgj. Derud-
over skal projektet ogsa vurdere
potentialet for at bruge denne
form for bakteriebekempende
belysning andre steder pa hospi-
talet — f.eks. pa sengegavle, dor-
handtag, computertastaturer,
stofbekledte stole mv.

Dreaebende lys
Det grundleggende princip i
teknologien er, at bakterier er
serlig folsomme over for lys i
det sikaldte UVC-omrade, som
dakker 100-280 nanometer.
Fotoner med tilstreekkelig energi
kan bade ramme folsomme pro-
teiner og enzymer ligesom de
kan gdelegge molekylstruktu-
ren i DNA- og RNA-molekylet.
Det er kendt, at UV-absorpti-
onsspektret for DNA-molekylet
har et maksimum i omrédet
250-270 nm (se figur). Absorp-
tionen af fotoner i dette omrade
forer til en rekke komplicerede
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Ultraviolet lys
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Figuren viser det elektromagnetiske spektrum, hvor man kan se placeringen af det ultraviolette spektrum mellem
synligt lys og infrargdt lys. Bemeerk i ovrigt, hvor lille interval synligt lys udger af det samlede spektrum.

Ultraviolet lys er elektromag-
netisk straling, som har bglge-
leengder i intervallet 10-380
nanometer.

Det ultraviolette lys kan
underinddeles pa forskellig
made, men typisk snakker man
om tre kategorier UVA, UVB og
UVC, der deekker fglgende inter-
valler af bglgeleengder:

biokemiske reaktioner og omlej-
ringer i DNA-molekylet, hvilket
betyder, at bakterierne enten
dor eller ikke kan reproducere
sig selv. Jo storre straledosis

UVA: 400 nm - 315 nm
UVB: 315 nm - 280 nm
UVC: 280 nm - 100 nm

Solen udsender UV-straling,
men af de tre kategorier er

det kun UVA og UVB, der nar
jorden, idet UVC stoppes helt
af ozonlaget i atmosfeeren. Det
er heldigt, da UVC er den mest

bakterierne modtager, jo sterre
sandsynlighed er der for, at de
folsomme omrider rammes.

Den samlede reduktion — eller

drabseffekt — af bakterier athan-
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Figuren viser et sakaldt absorbtz'omspe/etmm fyr DNA, der viser, at
DNA i sarlig grad absorberer UV-lys med bolgelengder i intervallet

ombkring 260 nm.

energirige — og dermed poten-

tielt mest skadelige — kategori.
Uden et beskyttende filter ville
denne straling i praksis sterili-
sere Jorden.

UVC kaldes pa engelsk ogsa
for "germicidal”, hvilket refererer
til, at netop dette bglgeleengde-
omrade er seerligt effektivt til at
dreebe bakterier.

ger derfor af den samlede UV-
strlingsenergi — stralingsdosis
— der tilfores.

UV-strélingsintensitet méles
i Watt pr kvadratmeter og den
tilforte strilingsdosis males i
Wattsekunder pr kvadratmeter
(= Joule/m?).

Béde bakterier, vira og
svampe kan bekampes med
UV-lys, men der er forskel pa,
hvor meget der skal til for at
komme de genstridige organis-
mer til livs.

For bakterier athenger det
af deres nzrmere opbygning.
Generelt er sikaldte gram-posi-
tive bakterier med en tyk ind-
kapsling af molekylet murein
(der opbygger celleveeggen)
svarere at inaktivere end gram-
negative bakterier med en tynd
indkapsling.

Man kan udarbejde tabeller,
hvor man simpelthen kan sld
op, hvor stor en dosis bestemte
arter skal have. Tager vi en bel-
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Virksomheden Fiona Lightning A/S producerer armaturer til brug i gartnerier, der kan give store besparelser pa elregningen. Virksomheden

udspringer af forskningen i LED ved Tek Momentum, Syddansk Universitet.

gelengde pa 254 nanometer,
som er optimal til bakteriebe-
kampelse, angives behandlings-
doserne ud fra det succeskrite-
rium, at 90 % af bakterierne
skal uskadeligggres. Malt ud fra
disse kriterier skal f.eks. E. coli-
bakterier gennemsnitligt have
en dosis pé 45, legionella kan
nojes med 15, mens bakterien
Clostridium tetani (som kan
fordrsage stivkrampe) er noget
mere genstridig og skal have en
dosis pa 130.

Ud fra de samme forudsat-
ninger skal f.eks. skimmel-
svampe og alger have langt
hejere doser — op til flere
tusinde.

Man kan ogsa have den ambi-
tion at inaktivere 99,9 % af bak-
terierne, og i sd fald skal veerdi-
erne ganges med en faktor tre.

Smat og effektivt

Der er mange fordele ved at

basere UV-udstyret pa LED-lys

fremfor traditionelle UV-lyskil-

der. Feks. er UV-ror meget store
—op til 1 meter lange — mens en

diodelyskilde til dette brug kan
have storrelser pi 1 mm. Og
det giver jo helt andre mulighe-
der for at bygge lyskilderne ind
i et smart, handy design. Feks.
er ideen at forsege at indbygge
LED-lyskilderne i et toiletbret,
hvilket vil veere plokumuligt,
hvis man skulle bruge traditio-
nelle UV-lyskilder.

Udover sterrelsen glimrer
LED-lyskilder ogsa generelt ved
at vere mindre skrebelige over-
for stod, have en lengere bren-
detid og ingen opvarmningstid.
Og si er der egenskaber ved
selve lyset, sdsom at det kun har
én belgelengde og er retnings-
bestemt.

En af de helt store fordele vil
selvfolgelig ogsi vere et lavere
stremforbrug — hvor man pd
andre omrader, som i f.eks. gart-
nerier, har kunnet nedsatte
stremforbruget med 50 % ved
at bruge LED-armaturer. Her
skal det dog siges, at LED-lys-
kilder i UV-omradet i forhold
til LED’er med sterre bolge-
leengder, stadig er en forholdsvis

umoden teknologi. Det betyder
dels, at effektiviteten ikke er si
hoj, ligesom UV-lyskilder kan
koste flere tusind kroner styk-
ket. Men forventningen er, at
prisen hurtigt vil falde efterhén-
den som teknologien modnes

— nojagtigt som det er sket med
andre LED-lyskilder. Og det er
jo grunden til, at disse lyskil-
der nu marcherer ind overalt — i
f.eks. lommelygter, dagligstue-
lamper og billygter.

Ud pa hospitalerne
Det er planen, at teknologien
skal testes pd Odense Universi-
tetshospital i samarbejde med
professor og overlege ved Kli-
nisk Mikrobiologisk Afdeling
Hans Jorn Kolmos. Han fortel-
ler, at det vil veere nyt land at
betrede for det danske sund-
hedsvaesen, da man ikke i forve-
jen bruger UV-udstyr til bakte-
riebekempelse pa hospitalerne.
P4 hospitalerne har man forst og
fremmest fokus pa stafylokok-
ker, der udggr et stort problem
— iser fordi der nu findes flere

&

stammer, der er resistente over-
for et bredt spekter af antibio-
tika. Derudover er tarmbakte-
rier som E. coli ogsé et problem

- i serlig grad tarmbakterien
Clostridium difficile, der giver
en ondartet diarre.

For John @stergard og hans
kolleger bliver udfordringen at
udvikle det udstyr, der konkret
skal bruges — og derefter at male
og teste, om det faktisk virker
bedre — eller mere gkonomisk

— end andre metoder. De meto-
der, der traditionelt anvendes
til desinficering pa hospitalerne
er selvfolgelig god gammeldags
skrub og vask med klorin, og
i sveere tilfelde ved hjelp af
sakaldte hydrogenperoxid-anleg,
hvor man aflukker et lokale
og damper hydrogenperoxid
derind. Hydrogenperoxid er et
meget aggressivt molekyle, der
kan sl& mikroberne ihjel — men
en ulempe er, at nir det reagerer
med organisk materiale er slut-
produktet vand, hvilket betyder
et storre arbejde med at torre op

bagefter.
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Til sammenligning er der
ikke de samme problemer med
affaldsprodukeer ved UV-lys-
behandling. En anden uprevet
mulighed pé hospitalerne vil
vere at bruge ozon-anleg, da
ozon ogsa er en effektiv bakte-
riedraber, sa det er ogsd noget
der indgdr i overvejelserne i
John Ostergaards projeke.

Pointen er, at forskellige
metoder har deres fordele og
ulemper, og at der ikke er et
enkelt svar pd, hvad der er opti-
malt at satse pa. Den teknolo-
giske udvikling ger nemlig, at
grenserne hele tiden flyttes for,
hvad der kan anses for effektivt
og rentabelt.

Rent teknologisk har LED-
teknologien i dag ndet et stade,
hvor det er oplagt at satse pd
den i de situationer, hvor man
i forvejen bruger UV-lys til
desinficering. Men om tekno-
logien kan indferes pa hospita-
lerne kraver viden om mange
spergsmal — sdsom om lyset nu
ogsé kan na helt ud i de hjor-
ner og spraekker, hvor bakeeri-
erne gemmer sig, eller om det
treenger langt nok ind i teksti-
lerne (hvor f.eks. en alminde-
lig stofbekladt stol kan vere
en ren bakteriebombe) eller
hvorvidt UV-lyset gor uonsket
skade pd andet materiale. Det
er sidanne sporgsmil, John
Ostergaard og kolleger nu skal
undersoge.

Det er selvfolgelig en mulig-
hed, at projektet ender med den
konklusion, at det — i hvert fald
for nuverende — ikke vil veere
serlig effektivt at bruge UV-
LED til bakteriebekeempelse pa
hospitaler. Men det vil i s fald
ogsé vere et verdifuldt resultat.

Masser af muligheder
Projektet med at teste UV-
LED som bakteriebekempelse
pa hospitalerne udspringer af
John Ostergaard og kollegers
mangedrige arbejde med LED.
De sidste 4-5 ar har forskerne
saledes arbejdet intensivt med
at udvikle LED-baserede arma-
turer til gartnerier, hvilket bl.a.
har udmentet sig i ”spin-off”
virksomheden Fiona Lightning.
John Ostergaard og kolleger
forseger at udnytte deres erfa-
ringer innovativt ved at sporge,

E. coli er en af de bakterier, man meget gerne vil undgd bliver spredt
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ukontrolleret pa f.eks. landers hospitaler. Med en passende dosis UV-lys

kan man sli dem ibjel. Da coli-bakterier lever i vores tarmsystem er toi-

letter den typiske smittekilde, og derfor er det oplagt at indbygge udstyr

til UV-belysning i toiletter.

UV—/ﬂmper kan vare bygget ind i labomtorieud;tyr som dette stinkskab,

hvor det er vigtigt at undgd forurening med mikroorganismer. Nar udsty-
ret ikke er i brug kan det siledes let desinficeres ved at tande UV-lampen.

hvad arbejdet med design af
LED-armaturer, koling mv.
ellers kan bruges til.

Et lovende omrade er at
udnytte UV-LED til herdning
af farver og lakker, hvor der
ogsa arbejdes pa at etablere en
spin-off virksomhed.

Herudover er der ogsa per-
spektiver i at anvende LED i
forbindelse med dyrkning af
mikroalger, som kan anses for
en enorm uudnyttet ressource
til f.eks. fiskefoder, humant
kosttilskud og biobrandstof.

Forskerne har med dette for gje
indsendt en patentansggning
med en integreret LED i en Juk-
ket bioreaktor.

Herudover kigger forskerne
ogsd pa mulighederne for at
bruge UV-LED til rensning af
ballastvand pa skibe, som kan
vere med et middel i kampen
mod invasive arter, idet disse
ofte spredes netop via ballast-
vand.

Mulighederne er mange, og
fremtiden er i bogstaveligste for-
stand lys for LED. [ |
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Om projektet
Forskningen beskrevet i denne
artikel foregir ved Institut for
Kemi-, Bio-, og Miljoteknologi
samt TEK-Momentum, som
begge horer under Det Tekniske
Fakultet, der huser ingeniorud-
dannelserne ved Syddansk Uni-
versitet.

Projektet om udnyttelse af
UV-LED til bakteriebekaempelse
foregir i et samarbejde med,
Odense Universitetshospital
samt industriparmerne Pressalit

A/S, KEN A/S og Provectas A/S.
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