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METODA FOTOCHIMICA PENTRU DEZINFECTIE ~I CONTROLUL INFECTIILOR 


NOSOCOMIALE DIN SPITALE ~I INCINTE CU RISC BIOLOGIC 

Prezenta inventie se refera la 0 METODA FOTOCHIMICA PENTRU DEZINFECTIE 

~l CONTROLUL INFECTIILOR NOSOCOMIALE DIN SPITALE ~I INCINTE CU RISC 

BIOLOGIC, metoda ce folose~te emisia combinata ~i concomitenta de cuante de energie sub forma 

de radiatii electromagnetice cu lungimi de unda diferite, ce actioneaza prin procese de absorbtie ~i 

de excitare moleculara fotochimica asupra moleculelor din aer, transformand oxigenul molecular 

Hber, aflat in starea cuantica de triplet (Ol1:g-), in specii excitate cuantic chimic de tip singlet ROS 

(numite ~i specii reactive ale oxigenului singlet tip 02'Ag sau 02'1:g+). Aceste specii chimice de tip 

singlet au proprietali biocide asupra microorganismelor patogene cu care Yin in contact direct. 

Oxigenul molecular liber din aer are termenul fundamental spectral de tip triplet cu notatie 02~-. 

Prin interactia moleculelor din aer cu radiatiile electromagnetice de lungimi de unda diferita ~i 

energii specifice, descrise in prezenta inventie, au loc procese fotochimice de transfer a energiei 

fotonilor din cuantele radiatiilor electomagnetice catre moleculele cu care interaction~ 

fenomene fiind insotite de tranzitii electronice ~i modificari in nivele vibrationale ~i rotationale ale 

legaturilor chimice covalente moleculeculare. Electronii de pe orbitalii electronici moleculari 

degenerati 2npg*, participanti in aceste legaturi, i~i modi fica nivelul energetic corespunzator energiei 

primite de la fotonii implicali in aceste procese de transfer energetic fotochimic. In urma acestor 

procese fotochimice de transfer cuantic se modifica diagrama energetica a moleculei de oxigen aflat 

in starea fundamentala de triplet (0231:g-). In aceste procese fotochimice de excitare ~i transfer 

energetic apar stRri excitate molecular avfu1d termeni spectrali fundamentali de tip oxigen singiet 

(tip 02lAg sau 02'1:g+) cu proprietati energetice ~i de reactivitate crescute fata de oxigenul molecular 

cu termen spectral fundamental de tip triplet 0 2
31:11-, Radiatiile electromagnetice folosite in aceastli 

metoda au energii ~i lungimi de undli ce respecta lege a fotochimiei Grotthuss-Draper. Lungimile 

de unda ale acestor radiatii electromagnetice, descrise ~i tolosite in prezenta inventie, sunt cuprinse 

in domeniul spectral 760nm (7S0nm-780nm), 687nm (680 - 700nm), 630nm (620nm-640nm), 

S77nm (S70nm-S90nm), S30nm (S20nm-S40nm), 477nm (470nm-490nm). Aceste spectre de 

emisie ale radiatiilor electromagnetice sunt plasate in domeniul vizibil, nu sunt periculoase pen1ru 

om ~i pot fi folosite la iluminarea incintelor. Sursa de emisie a radiapilor electromagnetice cu 

lungimi de undli diferite, folosite in acestli metoda de dezinfectie ~i control al infectiilor 

nosocomiale, este formata din dispozitive de iluminat cu LED-uri care au proprietatea de a emite 

radiatia electromagnetica sub forma de radiatii luminoase cu lungimi de unda stricte. Utilizarea mai 

multor tipuri de LED-uri in cadrul unui dispozitiv luminos permite controlul spectrului luminos al 
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sursei de emisie obtinandu-se un mediu de emisie al radiatiilor electromagnetice controlat, adaptat 

pentru realizarea functiei de dezinfectie ~i control al infectiilor nosocomiale. Sursele de emisie de 

tip LED a radiatiilor electromagnetice folosite in prezenta metoda asigura 0 putere radiata incidenta 

pe unitate de suprafata. la care sa se produca fenomenele fotochimice de tranzitie electronica 

descrise in prezenta inventie, de minimum 60 J/cm l masurat la 0 distanta de 1,5 m fata de luna 

de emisie. Prin emisia simultana de radiatii cu lungimi de unda diferite de catre surse diferite de tip 

LED, fiecare emitiind doar tntr-un spectru tngust din cele descrise mai sus, se obtine ~i 0 iluminare 

adecvata a incintei respective, la un confort optim pentru om. Dispozitiveie de iluminat sunt fie 

mobile, tie fixate pe tavanul sau peretii incintelor respective ~i asigurli amt functia de iluminare a 

incintelor cat ~i functia de dezinfectie continua a incintei, prin emisia combinata ~i concomitenta a 

radiatiei electromagnetice cu lungimi de unda diferite. Speciile excitate cuantic chimic de tip singlet 

ROS (specii reactive ale oxigenului singlet tip OZI&1 sau 0:11:.1+) formate in urma proceselor 

fotochimice de excitare ce au loe prin aplicarea prezentei metode, prezinta 0 reactivitate chimic 

crescuta fata de oxigenul molecular aflat in starea de triplet de tip 01'1:..-, ~i actioneaza asupra 

peretilor bacteriilor patogene ~i a componenteior structurale din biofimele microbiene. Electronii 

atlati pe orbitele fundamentale degenerate 21tpg' ale acestor specii chimice reactive de tip oxigen 

singlet (tip 021&g sau 0211:.g+), specii chimice reactive ce se formeaza in urma aplicarii metodei 

descrise in prezenta inventie, se afla pe nivele energetice superioare fata de termenul spectral 

fundamental al oxigenului triplet de tip 0 1
31:.,(, stabil chimic ~i cu reactivitate chimica moderatli. Ca 

atare, electronii excitati cuantic de pe orbitalii moleculari degenerati de tip 21tpg• pot fi cedati ~r ~i 

pot scinda prin reactii chimice la care participa legaturile chimice covalente ale constituienti1or 

biochimici din structura agentilor patogeni, urmat de deteriorarea ~i distrugerea acestora precum ~j a 

structurii de fibre din biofilme. 

Se cunosc metode ce folosesc lampi fluorescente pe baza de radiatii UV pentru dezinfeqia ~i 

controlul infectii10r nosocomiale din spitale ~i incinte supuse riscului biologic. Dezavantajul acestor 

metode este dat de folosirea radiatiilor din spectrul UV care sunt periculoase pentru om. Dezinfeq:ia 

cu radiatii UV a incintelor supuse riscului biologic se poate face doar in absenta umana, ~i nu se 

poate realiza 0 dezinfectie continua. De asemenea, aceste echipamente sunt scumpe, iar lampile 

fluorescente au 0 durata limitata in timp. 

Se cunosc metode de dezinfectie a incintelor ~i sterilizare prin aplicarea unui colorant cu rol 

de fotosensibilizator, cum ar fi albastru de metilen, albastru de toluidina, polimixinii B sau 

combinatii ale acestora, in zona de infectie sau zona care urmeaza a fi sterilizata ~i expunerea zonei 

tratate cu fotosenibilizant la radiatie electromagnetica avand 0 lungime de unda a luminii ~i energia 

necesara activiirii cuantice a colorantului din fotosensibilizator. Dezavantajul acestor metode este 
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dat de tblosirea unui tbtosensibilizator ce are 0 perioada SCUIta de tunctionare. 

Se cunosc efectele biocide ale speciilor moleculare de oxigen singlet reactiv de tip ROS (de 

tip 0 21Ag sau 0 2
1.1:,+), specii chimice reactive ce pot distruge peretiilor microorganismelor ~i 

biofilmele microbiene. Termenul de specii reactive de oxigen singlet - reactive 0XY/len species 

ROS (de tip singlet 02 'A, sau O2 1.1:,+), se refera la specii chimice care contin oxigen in stare 

cuantica excitata ~i au 0 reactivitate chimica mai mare decat a oxigenului molecular din starea 

cuantica fundamentala cu termenul spectral de triplet (0/.1:,-). Reactivitatea chimic crescuta a 

acestor specii cuantice de oxigen excitate, cu term en spectral de singlet, se explica pe baza 

principiilor mecanicii cuantice. in urma proceselor de ciocnire a electroniilor cu fotonii absorbiti la 

nivel molecular, fotonH cedeaza energia lor electronilor aflati pe straturile orbitale moleculare 

degenerate 2n/, iar ace~tia trec pe stari energetice superioare, cu trecerea moleculei in stari excitate 

cu termen spectral de tip singlet, ~i in acest fel diagrama energetica a legaturii chimice se modifica, 

iar reactivitatea chimica a speciei moleculare de oxigen cu termen spectral de singlet cre~te fata de 

starea cuantica fundamentala. Din spectroscopia de absorb tie se cunosc mecanismele, energia ~i 

IWlgimiie de ullda specifice ale radiatiilor electromagnetice la care, prin ciocnirea cuanldor de 

energie cu moleculele de oxigen molecular liber din aer, are loc fenomenul de absorbtie a fotonilor 

la nivel molecular, excitarea cuantica a oxigenului ~i trecerea oxigenului molecular in stan chimice 

cuantice excitate, metastabile, formandu-se in acest fel specii chi mice reactive de oxigen singlet de 

tip ROS (02tAg sau OzI.1:g+). Reactivitatea chimica ridicata a acestor specii chimice de coxigen 

singlet Ie confera rol biocid prin actiuni chimice asupra perelilor microorganismelor sau biofilmelor 

microbiene. 

Se cunosc numeroase studii efectuate prin care s-a demonstrat capacitatea radiatiilor 

electromagnetice din spectrul vizibil ~i infraro~u apropiat de a genera molecule de oxigen singlet in 

atmosfera, in urma ciocnirilor dintre radiatia electromagnetica ~i moleculele din aero Aceste specii 

reactive au rol bactericid ~i bacteriostatic asupra agentilor patogeni. 

Greenblatt G. D. ~i colab. este printre primii care publica un studiu despre formarea 

speciilor de oxigen reactiv de tip oxigen singlet ~i arata in articolul Absorption Measurementsof 

Oxygen Between 330 and 1140 nm - (JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH, VOL. 95, 

NO. DIl, PAGES 18,577-18,582, OCTOBER 20, 1990) - ~i explica mecanismele de formare a 

speciilor de tip ROS ~i lungimile de unda la care apar. 

Takehiro Hidemori in studiul sau din 2012 Visible and Near-IR Spectroscopic Study on 

Creation and Relaxation of Singlet Oxygen in the Gas Phase discuta ~i arata mecanisme lor 

cinetice de formarea a oxigenului singlet in faza gazoasa. Alte studii care demonstreaza formarea 

oxigenului singlet de catre radialii electromagnetice de anumite lungimi de unde sunt Observation 
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of collision-induced near-IR emission of singlet oxygen O2 lAg generated by visible light 

excitation ofgaseous 01 dimol (2009) de Eiji Furui sau Kinetic study on the photoabsorption 

process ofgaseous 01 dimol at 630 nm in a wide pressure range (2010) de Akira Ida ~i eolab. 

Violet Vakunseh Bumah ~i eolab. in studiul The bactericidal effect of 470-nm light and 

hyperbaric oxygen on methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) (DOl: 

10.1007Is10103-015-1722-9 - 2015) ~i in studiul Optimization ofthe Antimicrobial Effect ofBlue 

Light on Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus (MRSA) In Vitro (DOl: 

lO.1002Asm.22327) demonstreaza efeetul bioeid al radiatiei eleetromagnetice eu lungimea de unda 

de 470nm. 

Anat Lipovsky ~i eolab In artieolul Sensitivity of Staphylococcus aureus Strains to 

Broadband Visible Light (DOl: 10.1111 Ij.1751-1097.2008.00429.x - 2009) deserie sensibilitatea 

gennenilor Gram pozitivi la diferite radiatii de lungimi de unda 

Sang Woo Kim ~i eolab in studiul din 2013 In Vitro Bactericidal Effects of625, 525, and 

425 nm Wavelength (Red, Green, and Blue) Light-Emitting Diode Irradiation (DOl: 

10.1089Ipho.2012.3343) au evaluat relatia dintre radiatia de anumite lungimi de unda din domeniul 

vizibil ~i efeetul baetericid asupra unor genneni patogeni. 

Brevetul US 6.251.127 des erie un proeedeu fotodinamie pentru inaetivarea baeteriilor ~ 

infeeliilor eu plagi fungice folosind albastru de metilen sau albastru de toluiden. Dezavantaju) 

aeestei apliealii este dat de neeesitatea aplielirii eolorantului fotosensibilizator pe zona tinta in care 

se gasese bacteriile ee urmeaza sa fie inactivate. $i in brevetul US2005/0049228 se descrie de 

asemenea 0 metoda de dezinfectie folosind un fotosensibilizator ce este aetivat de radialia 

luminoasa din domeniul de la 500 nm la 580 nm ~i al eru-ei dezavantaj este dat tot de aplicarea 

fotosensibilizatorului. 

In brevetul EP 2554583 At se descrie 0 sursa LED cu capacitate de dezinfectie in mediu 

incbis ce folose~te radiatie electromagnetica in domeniul ultravioletelor. Astfel de lungimi de unda 

din domeniul spectral ultraviolet nu sunt potrivite pentru iluminarea general a din eauza efectelor 

negative ale luminii UV asupra oamenilor. 

in brevetule US 9039966 ~i US 8398264 B2 se descrise 0 metoda de inactivare a bacteriilor 

Gram pozitive respectiv a Staphylococcus aureus, inclusiv varianta meticilin-rezistenta a 

Staphylococcus aureus (MRSA), a bacteriilor coagulazo-negativi Staphylococcus, a speciilor 

Streptococcus, Enterococcus ~i Clostridium folosind 0 radialie luminoasa cu lungimea de unda de 

405 nm, respectiv in spectrul 400nm-42Onm. Primul dezavantaj al acestei metode este dat de 

lungimea de unda foarte apropiata de limita UV ~i care ar putea produce afectari ale pieHi la 

persoanele sensibile sau la nivelul retinei ochiului uman. Al doilea dezavantaj al acestei metode este 
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dat de taptul ca actiunea lor se manitesta in principal asupra microorganismelor Gram pozitive. Ca 

procedeu fotochimic, radiatiile electromagnetice cu lungimea de unda de 405 nm din brevetele sus 

mentionate, penetreaza cu u~urinta peretele microorganismelor, acponeaza ~i excita moleculele de 

porfirina prezente in bacterii, porfire care functioneaza precum un fotosensibilizant ~i produce 

specii de oxigen reactiv intracelular, urmat de distrugerea celulelor de catre speciile reactive ale 

oxigenului produse intracelurar prin aceasta metoda. Radiatiile electromagnetice de 405 run descrise 

nu produc specii reactive de oxigen, au actiune doar asupra moleculelor profirina ~i de ARN 

intrabacterial ~i, ca atare, nu pot actiona asupra sporilor de microorganisme sau a biofilmelor 

tormate de catre microorganisme. 

In brevetul us 20170014538 se descrie 0 structura LED ~i un corp de iluminat pentru 

dezinfectie continua a incintelor pe baza de lumina alba, dar utilizand ca radiatie biocida radialia 

electromagnetica cu lungime de unda de 405 nm. De~i elimina efectul deranjant al radiatiei de 405 

nm, totu~i emite tlux consistent de radiatie periculoasa ce poate dauna in special retinei ochiului. 

Se cunosc numeroase studii efectuate prin care s-a demonstrat efectul bactericid ~l 

bacteriostatic al raditiilor electromagnetice cu spectrul cuprins in domeniul vizibil ~i infraro~u 

apropiat. Gillespie J.B. ~i colab. in studiul Development of an Antimicrobial Blended White LED 

SystemContaining Pulsed 405-nm LElJs jor Decontamination Applications detaliaza proiectarea, 

construirea ~ testarea unui prototip de unitate de lumina alba cu efect antimicrobian care contine 

LED-uri ce emit pulsuri de lungime de unda de 405nm 

Prezenta inventie METODA. FOTOCHIMICA PENTRU DEZINFECTIE ~l 

CONTROLUL INFECTIILOR NOSOCOMIALE DIN SPITALE ~l INCINTE CU RISC 

BIOLOGIC InHitura dezavantajele mai sus mentionate ~i descrie 0 metoda pentru dezinfectie ~i 

controlul infectiilor nosocomiale prin fenomene fotochimice realizate de emisia combinata ~i 

concomitenta de cuante de energie sub forma de radialii electromagnetice cu lungimi de unda 

diferite de 760nm (750nm-780nm), 687nm (680 - 700nm), 630nm (620nm-640nm), 577nm 

(570nm-590nm), 530nm (520nm.540nm), 477nm (470nm-490nm), iar energia acestor radiapi 

electromagnetice folosite In aceasta metoda ~i la care se produc fenomenele fotochimice descrise in 

prezenta jnventie, este de minimum 60 J/cm1 masurat la 0 distanti de 1,5 m fata de suna de 

emisie. Sursa de emisie a radiatiilor electromagnetice cu lungimi de unda diferite, folosite in acesta 

metoda de dezinfectie ~i control al infectiilor nosocomiale, este formata din dispozitive de iluminat 

cu LED-uri pe care se monteaza combinat leduri diferite, ce asigura simultan necesarul de radialii 

electromagnetice cu vat-furi spectrale de emisie la lungimile de unda diferite, putandu-se astlel 

realiza metoda de dezinfectie ~i control al infectiilor nosocomiale descrisa in aceasta invenpe. 

Aceste dipozitive de tip LED sunt formate din dipozitivele de iluminat ale incintelor, care sunt fie 
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mobile, fie fixate pe tavanul sau peretii incintelor, asigurand atat functia de iluminare a incintelor 

cat ~i functia de dezinfectie continua a incintei, prin emisia combinata ~i concomitent:a a radiatie 

electromagnetice cu lungimile de unda descrise in prezenta inventie. Cuantele energetice ale 

radiatiilor e1ectromagnetice cu lungimi de unda diferite, descrise in prezenta inventie, prin 

propagarea lor in spatiul incintelor, actioneaza asupra oxigenul molecular din aer prin procese de 

absorbtie fizica ~i fotoexcitare chi mica, iar prin proces fotochimic indus de aceste cuante energetiee, 

are loc transfonnarea oxigenului molecular din aer, aflat in stare cuantica fundamentala cu termen 

spectral de triplet (01
3I:g-), in specii chimice de oxigen reactiv cu tennen spectral de singlet ROS 

(de tip O{Ag sau 011I:g+), specii ce apar in urma fenomenului de excitare cuantica. Oxigenul 

molecular din aer este una din putinele specii chimice care in stare fundamentala are termenul 

spectral de triplet (OlI:g-). Fotonii din cuantele de energie a radiatiilor electromagnetice, eu 

lungimile de unda descrise mai sus sunt absorbite la nivelul moleculelor din aer ~i au 0 energie 

suficient de mare ca ei sa excita electronii din starea fundamentala de pe eei dOl orbitali moleculari 

degenerati de antilegatura 1I:pg*, orbital molecular electronic 1I:pgx* ~i orbital molecular electronic 

1I:pg,~:. Tranzitia electronica datorata absorbtiei fotonului este insotita de modificari in nivelele 

vibrationale ~i de rotatie a moleculei. Se induce prin transfer energetic la nivelul moleculei de 

oxigen fenomene cuantice de excitare ~i tranzitie a electronilor pe stari energetice superioare, stari 

electronice corespunzatoare energiei cedate de fotoni in unna proceselor de absorbtie ~i ciocnire. 

Procesele de excitare cuantica, in unna aplicarii prezentei inventii, se datoreaza atat ciocnirii ~i 

absorbtiei unui foton la nivelul unei molecule de oxigen, confonn legii fotochimiei Grotthuss

Draper, cat ~i in urma excitarii moleculare datorata ciocniri moleculei de oxigen, aflata in stare 

fundamentala, cu molecule de azot ~i oxigen excitate de radiatiile electromagnetice la lungimile de 

unda descrise in prezenta inventie. Fenomenele de excitare cuantica a electronilor ce formeaza 

speciile moleculare reactive de oxigen de tip ROS ce au tenneni spectrali de singlet (de tip 021Ag 

sau ~1I:,t). Oxigenul molecular liber din aer - O2 - are 16 electroni pe orbitalii moleculari eu 

unnatoarea configuratie electronica - diagrama electronica: (hrsg)l (lasu*), (2asg)' (2asu*)' (2Gapgf 

(211:pux1 (211:puyf (211:pp*) (211:pgy*). In starea fundamentala a moleculei de oxigen tiber din aer, eei doi 

orbitali moleculari degenerati de antilegatura 211:pg*, orbital molecular 211:pgx* ~i orbital molecular 

211:pgy*, sunt ocupati fiecare cu cate un electron de valenta ce au spinii electronici paraleli ~i orientati 

in acela~i sens. In confonnitate cu legile mecanicii cuantice. stare a fundamentala a moleculei de 

oxigen liber din aer este stare de triplet, cu tennen fundamental spectral triplet ~i notatie de tip ~-. 

Prin absorbtia unui foton de catre electronii moleculei de oxigen, cei doi electroni de pe orbitalii 

moleculari degenerati de antilegatura 211:pg* sufera tranzi!ii electronice in unna cedarii energiei 
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iotonului absorbit ~i are loc procesul de excitatie electronica cu moditicarea stmi energetice a 

electronilor. Modificarea starii energetice a electronilor de pe orbitalii de antilegatura 22tpg" se poate 

face in mai multe moduri, fiecare definind un termen spectral de singlet. Atfel, prin transferul 

energiei unui foton, electronii de pe orbitalii moleculari degenerati 22tpp" ~i 22tpgy" i~i pot modifica 

orientarea spinilor electronici care devin de sensuri opuse (antiparaleli), dar iiecare orbital 

molecular degenerat de tip 22tpgx" ~i tip 22tpgy" rilmane ocupat cu un electron, termenul fundamental 

spectral in aceasta situatie se modifica la stare de singlet molecular cu notatia spectrala de Oz11:.+. 
in acest caz discutam tot de un termen spectral de tip singlet deoarece se respecta regula de notatie 

2S+1, chiar daca avem dite un singur electron neimperecheat pe fiecare orbital molecular degenerat 

de tip 22tpp* ~i tip 22tPIlY", dar ei au spinii orintati in sensuri opuse ~i termenul 2S+1 devine termen 

de singlet (Peter Atkins Tratat de Chimie flZicii editura Agir 2003). Aceasta specie chimica este 

instabila ~i are un timp de viata foarte scurt de ordinul zecilor de miiisecunde. 0 alta modificare a 

starii fundamentale spectra Ie a oxigenului molecular aPare atunci cand, prin absorbtia unui foton, 

ambii electroni de pe orbitali moleculari degenerati de tip 22tpg", Wmodifica starea cuantica prin 

excitare electronica ~i se cupleaza pe un singur orbital molecular degenerat de tip 22tpg", cuplarea 

electronica se face pe orbital molecular degenerat 22tpp', iar spinii electronici prin cuplare devin 

antiparaleli (sunt op~i). In acest caz avem termenul fundamental spectral de singlet cu notqia 

021A, (termenul spectral in acest caz este Ag deorece ambii electroni ocupa un singur orbital 

molecular degenerat 22tpg" ~i au spini opu~i). Specia chimica de oxigen singlet cu termenul 

fundamental spectral lAc este metastabila, are 0 durata de viata intre 15 minute ~i 30 de minute dupa 

unele surse, iar cuplarea electronilor pe un singur orbital degenerat 22tpg" explica reactivitatea 

chimica ridicata a acestei specii moleculare de singlet. Cuantele de energie din radiatiile 

electromagnetice cu lungimile de unda descrise in prezenta inventie, la propagarea prin spa!iui 

incintelor, ciocnesc moleculele din aero Absoqia moleculara a fotonilor din cuantele de energie este 

urmata de tranzitie electronica ~i insotita de modificari in nivele vibrationale ~i rotationale a 

legaturilor covalente a moleculei, se modifica nivelele cuantice ale orbitalilor moleculari. Unele 

radiatii electromagnetice descrise in prezenta inventie ~i care au lungimi de unda in special in 

domeniul 760nm (750nm-780nm), determina excitarea directa a molecule lor de oxigen ~i aparitia 

speciilor de oxigen singlet OzlAg prin absorbtia fotonilor din radiatiile electromagnetice dupa 

schema 

023~lt + hv (760 nm) -+ OzI~II+ -+ 0 21AII 

in aIte cazuri, pentru anumite lungimi de undil, au loc ciocniri ale radiatiei electromagnetice 

cu molecule de azot sau oxigen din aer, urmate de modificare starii vibrationale ~i de rotatie ale 
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legaturilor moleculare. Cand dOM molecule de oxigen se ciocnesc se tonnem un dimol ~i au loc 

procese de excitare cuantica prin absorbtia fotonilor din radiatiile electromagnetice, in special 

pentru radiatiile din domeniul vizibil cu lungimea de unda cuprinsa in spectre Ie 687nm (680 

700nm), 630nm (620nm-640nm), 577nm (570nm-590nm), 530nm (520nm-540nm), 477nm 

(470nm-490nm) ceea ce corespunde simultan tranzitiilor duble de electroni la O2 tip dimol ~i se 

ajunge in stare excitata 021A, sau 0 2
1:£,+. Procesul de absorbtie la nivelul unui dimol de O2 este 

notat astfel 

(0231:..- + 0/1:,-) + hv (630 nm) -+ O:zIA, + 021AII 

Dimolul O2 este definit in literatura de specialitate ca "0 pereche de 023:£g-", ce poate 

absorbi radiatia electromagneticli cu lungime de undli in domeniul vizibil. Procesul de coliziune ~i 

fotoexcitare a dimolul O2 (Ol:£,-:O/:£g-) cu fonnare de specii reactive de oxigen singlet are loc in 

trei etape: a) fonnarea dimerului stabil O2 (Ol:£g-·ol:£I(), b) formarea complexul de coliziune 

metastabilli ~i c) aparitia perechii de coliziune liberli formam din doua molecule de singlet OlAe 

Lucrliri recente au raportat ca dimolul O2 (Ol:£,-:ol:£It-) la temperatura camerei avem un procent 

de circa 30% din complexul de coliziune dimer legat ~ metastabil (componenta legatiVmetastabila) 

~i 70% din perechea de Ol:£i libera (componentliliberli). (dupli Takehiro Hidemori - Visible and 

Near-IR Spectroscopic Study on Creation and Relaxation ofSinglet Oxygen in the Gas Phase) 

Speciile reactive de oxigen singlet asttel formate in aer prezintli 0 reactivitate chimica 

crescum fatli de starea fundamentalli de triplet a moleculei de oxigen. Aceastli reactivitate crescuta 

este explicata prin pozitionarea electronilor pe orbitali moleculari excitati, lucru reflectat ~i prin 

diferenta de lungime a legaturii moleculare la cele douli specii de oxigen. Lungimea legliturii 

covalente la oxigenul atlat in stare fundamentala de triplet este de 1.2074 A, iar la specia chimica de 

oxigen singlet 021A, lungimea legliturii moleculare covalente este mai mare avand 1.255 A ~i 

energia moleculei este de 0.98 eV fatli de stare a fundamentala. In acest fel speciile moleculare de 

oxigen singlet au 0 afinitate ridicata, in special pentru legaturile nesaturate ale proteinelor din 

structura biochimidi. a peretilor bacteriilor. Ele actioneazli asupra agentilor patogeni din aer ~i de pe 

suprafetele expuse, prin actiuni asupra peretilor bacterieni distrugand legaturile chimice din 

structura lor - indiferent cli sunt Gram pozitivi, Gram negativi sau fungi cu sau fiirli rezistentlila 

actiunea antibioticelor, sau distrug legaturile chimice din structura retelei biofilmelor ~i aclionand 

astfel ~i direct asupra bacteriilor. 

Prin aplicarea acestei metode fotochimice pentru dezinfectie ~i controlul infectiilor 

nosocomiale din spitale ~i incinte cu risc biologic se obtine 0 dezinfeqie continua ~i un control 
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eficient ~i permanent al acestor infectii nosocomiale, metoda avand eficienta inclusiv asnpra 

speciilor bacteriene rezistente la actiunea antibioticelor. Metoda este 0 metoda ecologica, fiU3 

riscuri asupra mediului inconjurator, iar riscurile asupra omului sunt nule, deoarece se folosesc 

radiatii din domeniul vizibil ce nu au actiune asupra porfirinelor sau a acizilor nucleici ce ar 

produce leziuni celulare. De asemenea, dispozitivele de iluminat folosite in prezenta invenpe ~i 

montate in incintele pentru care asigura functia de dezinfectie si control at infectiilor nosocomiale 

prin emisia concomitenta ~i combinata a radiatiilor electromagnetice la lungimile de unda diferite 

folosite descrise in metoda de mai sus, au ~i rolul de a asigura un confort optic asupra activitatii 

umane, furnizand 0 lumina alba compusa din spectrele radiatiilor e1ectromagnetice cu lungimiLe de 

unda descrise in prezenta inventie. 

EXEMPLE DE REALIZARE A INVENTlEl. 

Radiatiile electromagnet ice cu lungimi de unde diferite cu spectreIe de emisie 760nm 

(7500m-7800m), 6870m (680 - 7000m), 6300m (6200m-6400m), 5770m (5700m-590018), 

5300m (5200m-5400m), 4770m (4700m-4900m), sunt emise combinat ~i concomitent de catre 

dispozitivele de iluminat folosite ~i la iluminarea incintelor in care se aplica metoda de dezinfecpe 

~i control al infectiilor nosocomiale descrisa in prezenta inventie. Aceste dispozitive de iluminat 

sunt torma din surse de emisie pe baza de LED ce emit cuante Iuminoase in spectrele de emisie ale 

radiatiilor electromagnetice folosite la aplicarea prezentei inventii. Se folosesc surse de emisie tip 

LED deoarece au proprietatea de a emite radiatia electromagnetica sub forma de radiatii luminoase 

ce au strict anumite lungimi de unda. Utilizarea mai multor tipuri de LED-uri in cadrul unni 

dispozitiv luminos permite controlul spectrului luminos al sursei de emisie ~i se realizaza un mediu 

luminos controlat, adaptat pentru realizarea functiei de dezinfectie ~i control al infectiilor 

nosocomiale. Sursele de emisie de tip LED a radiatiilor electromagnetice folosite in prezenta 

metoda trebuie sa asigure 0 densitate de putere - adica puterea radiata incidenta pe unitate de 

supratata - a cuantelor de energie la care sa se produca tenomenele fotochimice de tranzipe 

electronic a descrise in prezenta inventie de minimum 60 J/em2 misurat la 0 dlstaoti de 1,5 m 

fati de sursa de emisie. Prin emisia simultana de radiapi cu lungimi de unda diferite de catre surse 

diferite de tip LED, fiecare emitdnd doar intr-un spectru lngust din cele descrise mai sus, se obpne 

~i 0 iluminare adecvata a incintei respective, la un contort optim pentru om. Mai muite surse de 

emisie de tip LED, fiecare emitand intr-una din gama de lungimi de unde de mai sus, sunt grupate 

impreuna formand corpuri de iluminat ce emit concomitent ~i combinat radiatii1e electromagnetice 

la lungimile de unda folosite ~i descrise in prezenta inventie. Aceste corpuri de iluminat pot fi 

mobile sau tixe, se pot realiza intr-o gama variata de modele geometrice: benzi de Huminat, corpuri 

fixe sau mobile dreptunghiulare, patrate ovale, in general in orice forma geometrica adaptata 
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cerintelor ~i standartelor in vigoare, casetate sau necasetate. 

Exemplul 1 de realizare a inventie 

Se prezinta modul de constructie al unui corp de iluminat casetat, tip Armstrong 600x600 

mm, ce poate fi folosit atilt pentru iluminat cat ~i pentru realizarea dezinfectiei ~i a controlul 

infectiilor nosocomiale. EI se monteaza pe tavanul camerelor din facilitlitilor medicale, incinte ce 

pot fi un salon de spital, fie saloane ATl sau preo- ori post.operatorii, sala de consultatii medicale. 

holuri de spital, sali de a~teptare a pacientilor, in general in orice incintli in care exista riscul 

aparitiei ~i propagarii infectiilor nosocomiale. Corpul de iluminat casetat cu dimensiunile standart 

de 600x600 mm este confectionat dintr-o carcasa ce poate fi de plastic sau dintr-un metal ca ote1ul 

ambutisat sau aluminiu. Suprafata de emisie a acestor corpuri este plana sau concava. Pe ea se 

monteazli in matrice LED-uri cu urmaroarea configuratie: 15% sa emita in spectrul 750nm-780nm 

cu varful de emisie spectrala la 760nm, 10% sa emita in spectrul 687nm (680 -700nm) cu vanul 

de emisie spectrala la 690 nm, 25% sa emita in spectrul 630nm (620nm-640nm) cu vfuful de 

emisie spectrala la 630nm, 15% sa emita in spectrul 577nm (570nm-590nm) cu varful de emisie 

spectrala la 577nm, 10% sa emitll in spectru1530nm (520nm-540nm) cu varful de emisie spectrala 

la 530 nm, 25% 'sa emitli in spectrul 477nm (470nm-490nm) cu varful de emisie spectrala la 477 

run. Repartitia surselor LED implantate pe matricea de pe suprafata acestui corp se face in ~a fel 

incat el sa asigure 0 densitate de putere a radiatiilor electromagnetice emise, adica puterea radiatii 

incidenta pe unitate de supratatli ~i Ia care sa se produca tenomenele tbtochimice descrise in 

prezenta inventie, sa fie de minimum 60 J/cml masurat Ia 0 distant' de 1,5 m fat' de suna de 

emisie 

Exemplul 2 de realizare a inventiei 

Se prezinta modul de constructie al unui corp de iluminat montat pe un stativ mobil ~i folosit 

pentru a dezinfecta ~i preveni aparitia infectiilor nosocomiaIe, atunci cand situatia 0 impune, in 

industria alimentara, in zonele de prelucrare a alimentelor, in ~coli, in incintele facilitatilor medicale 

ca salon de spital, fie saloane ATl sau preo- ori post.operatorii, saUl de consultatii medicale, holuri 

de spital, saIi de ~teptare a pacientilor, in general in orice incinta in care exista riscul aparitiei ~i 

propagarii infectiilor nosocomiale. Corpul de iluminat casetat are forma dreptunghiulara ell 

Iungimea de minim standart de 600 mm confectionat dintr-o carcasa de metal ca otelul ambutisat 

sau aluminiu. Suprafata de emisie a acestor corpuri este plana sau concava. Pe ea se monteazi in 

matrice LED-uri cu urmaroarea configuratie: 30% sa emitli in spectrul 750nm-780nm cu varful de 

emisie spectraUi la 760nm, 10% sa emitl1 in spectrul 687nm (680 - 700nm) cu varful de emisie 

spectrala la 690 nm, 10% sa emita in spectrul 577nm (570nm-590nm) eu varful de emisie spectrala 
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la 577nm, 30% sa emita in spectrul 530nm (520nm-540nm) cu varful de emisie spectrala la 530 

nm, 20% sa emita in spectrul 477nm (470nm-490nm) cu varful de emisie spectrala la 477 run. 

Repartitia surselor LED implantate pe matricea de pe suprafata acestui corp se face in a~a fel ineat 

el sa asigure 0 densitate de putere a radiatiilor electromagnetice emise, adica puterea radiata 

incidenta pe unitate de suprafatli ~i la care sa se produca fenomenele fotochimice descrise in 

prezenta inventie, sa fie de minim 60 J/cm l misurat la 0 distantl de 1,5 m ratl de suna de 

emisie. 
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REVENDICARI 

1. 	 METODA FOTOCHIMICA PENTRU DEZINFECTIE ~I CONTROLUL 

INFECTIILOR NOSOCOMIALE DIN SPITAL ~I INCINTE CU RISC BIOLOGIC 

caracterizati prin accea ci folose~te radiatii electromagnetice cu lungimi de unde diferite 

cu spectrele de emisie 760nm (750nm-780nm), 687nm (680 - 700nm), 630nm (620nm

640nm), 577nm (570nm-590nm), 530nm (520nm-540nm), 477nm (470nm-490nm) emise 

combinat ~i concomitent de catre dispozitivele de iluminat tolosite ~i la iluminarea incintelor 

in care se aplicl1 metoda de dezinfectie ~i control al infectiilor nosocomiale descrisl1 in 

prezenta inventie. 

2. 	 METODA FOTOCHIMICA PENTRU DEZINFECTIE ~I CONTROLUL 

INFECTIILOR NOSOCOMIALE DIN SPITALE ~I INCINTE CU RISC BIOLOGIC 

conform revendicirii 1 caracterizati prin accea ci radiatiile electromagnetice descrise 

sunt emise de surse tip LED, diode luminoase tip LED sau diode laser cu emisie continua 

sau pulsata. 

3. 	 METODA FOTOCHIMICA PENTRU DEZINFECTIE ~I CONTROLUL 

INFECTIILOR NOSOCOMIALE DIN SPITALE ~I INCINTE CU RISC BIOLOGIC 

conform revendicirii 1 caracterizati prin accea ci radiatiile electromagnetice sunt emise 

concomitent ~i combinat in cadrul unei dispozitiv luminos realizat prin montarea pe acee~i 

suprafatli de emisie a mai multor tipuri de LED-uri, cu spectre de emisie diferite fiecare, ~i 

se permite astfel controlul spectrului luminos al dispozitivului de emisie realizandu-se un 

mediu luminos controlat, adaptat pentru realizarea functiei de dezinfectie ~i control al 

intectiilor nosocomiale. 

4. 	 METODA FOTOCHIMICA PENTRU DEZINFECTIE ~I CONTROLUL 

INFECTIILOR NOSOCOMIALE DIN SPITALE ~I INCINTE CU RISC BIOLOGIC 

conform revendicirii 1 caracterizati prin accea ci radiatiile electromagnetice sunt emise 

de dispozitive tip LED care trebuie sa trebuie sa asigure 0 densitate de putere de minimum 

60 J/cm1 misurat la 0 distanti de 1,5 m fati de sursa de emisie. 

5. 	 METODA FOTOCHIMICA PENTRU DEZINFECTIE ~I CONTROLUL 

INFECTIILOR NOSOCOMIALE DIN SPITALE ~I INCINTE CU RISC BIOLOGIC 

conform revendicirii 1 caracterizati prin accea ci radiatiile electromagnetice utilizate in 

facilitati medicale ca salon de spital, saloane ATl sau preo- ori post.operatorii, sala de 

consultatii medicale, holuri de spital, s~ili de ~teptare a pacientilor, respectiv in industria 

alimentarl1, respectiv In ~coli ~i institutii de invatlimant, respectiv In oriee incinta in care 

existli un rise crescut de aparitie ~i transmitere a infectiilor nosocomiale 
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6. 	 METODA FOTOCHIMICA PENTRU DEZINFECTIE ~I CONTROLUL 

INFECTIILOR NOSOCOMIALE DIN SPITALE ~I INCINTE CU RISC BIOLOGIC 

conform revendicArii 1 caracterizati prin accea cA radiatii1e electromagnetice sunt emise 

de dispozite de iluminat tip LED ce asigura ~i iluminarea adecvatA a incintelor in care se 

asigura de aceast! metoda dezinfectia ~i controlul infectiilor nosocomiale, la un confort 

optim pentru activitatea umana 

7. 	 METODA FOTOCHIMICA PENTRU DEZINFECTIE ~I CONTROLUL 

lNFECfULOR NOSOCOMIALE DIN SPITALE ~I lNCINTE CU RISC BIOLOGIC 

conform revendicArii 1 caracterizati prin accea cA dispozitivelor de iluminat tip LED 

folosite pentru dezinfectia ~i controlul infectiilor nosocomiale pot fi fixe sau mobile, pot 

avea orice fonna geometrica care sa asigure 0 iradiere adecvata a incintelor 
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