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МЕХАНІЗМ ДЕЗІНФЕКЦІЇ ВІРУСІВ УЛЬТРАФІОЛЕТОВИМ 
ВИПРОМІНЮВАННЯМ 

COVID – це РНК-віруси, що розповсюджуються серед лю-

дей, різних хребетних та птахів, і здатні викликати респіраторні, 

кишкові, неврологічні та інші захворювання.  

За попередні 20 років виникли два небезпечних ковіди 

(HCoV). В період з 2002 по 2003 роки в Китаї зафіксовані ви-

падки з інтенсивними порушеннями дихання, завдяки виявлено-

му вірусу Covid (SARS-CoV). Подальші спалахи було зафіксо-

вано в 2012 році на Близькому Сході і були спричинені респі-

раторними захворюваннями на Covid (MERS-CoV). Пізніше спа-

лахи тяжкого гострого респіраторного синдрому COVID-19 за-

фіксовано в усьому світі, боротьба з яким інтенсивно проводить-

ся до сьогоднішнього часу. Ситуація з COVID-19 показала, на-

скільки руйнівною та небезпечною для життя може бути інфекція. 

За будовою коронавіруси – це складні оболонкові віруси з 

позитивною (+) одноланцюговою нефрагментованою РНК [1]. 

Приблизно дві третини геному містять дві великі відкриті рамки 

зчитування, що перекриваються і транслюються у поліпротеїни, 

які в подальшому підлягають протеолітичному нарізанню з ут-

воренням 16 неструктурних білків. Інша частина геному містить 

рамки для структурних білків, включаючи шипи (пепломери) – 

S, білки оболонки (E), трансмембранний білок (M) та нуклео-
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протеїн (N). При електронній мікроскопії коронавіруси мають 

характерні особливості: віріони середніх розмірів (100–120 нм), 

наявність поверхневої біліпідної мембрани – суперкапсидної 

оболонки та характерної форми пепломери, що утворюють ко-

роноподібний поверхневий шар (рис. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. Структура віріона SARS-CoV-2 [2]) 
 

Поширення інфекції відбувається через контакти між людь-

ми, і чим контактів більше тим поширення є інтенсивнішим. 
Тому для запобігання розповсюдженню нових штамів CoV дуже 

важливо дослідити стійкість та інактивацію інфекцій у різних 
умовах.  

Високий коефіцієнт геномної мутації дозволяє CoV розви-
ватися і викликає різноманітність з потенціалом передачі. Тим 

не менше, наявність вірусних ліпідних оболонок робить CoV 
чутливими до екологічних умов, наприклад, вологості, темпера-

тури, рН та ультрафіолетового світла. Тривалий вплив неспри-

ятливих умов життя призводить до втрати інфекційності CoV. 
Таким чином, дуже важливо знайти дезінфікуючий засіб, який 

можна використовувати для інактивації CoV. 
УФ-випромінювання може успішно інактивувати різні мікро-

організми у воді, на поверхні [3, 4] та в повітрі [5], Так в роботі 
[6] запропоновано першу УФ-систему для дезінфекції води в 
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1910 році. Ультрафіолетове випромінювання має різні переваги 

перед традиційним методами знезараження (наприклад, хлору-
вання або озонування), відсутність небезпечних побічних про-

дуктів дезінфекції [7].  

Відомо, що деякі фотохімічні реакції на кілька порядків 

швидші, ніж теплові реакції; можуть проходити зі швидкістю  

10-9 с і повʼязані цикли швидкістю 10-15 с. Фотохімічна реакція 

молекул визначається кількома законами фотохімії. Перший за-

кон фотохімії, стверджує, що фотохімічна реакція відбувається 

лише тоді, коли світло поглинається складною речовиною. Це 

означає, що не відбувається фотохімічна реакція в молекулах, 

які не здатні поглинати світло певної частоти. Наприклад, очі не 

травмуються, коли хтось носить сонцезахисні окуляри, оскільки 

більша частина шкідливого УФ-світла поглинається сонцеза-

хисними окулярами і не може потрапити до очей. Дуже мало 

УФ випромінювання проникає в сонцезахисні окуляри, тому по-

шкодження не відбуваються. 

Другий закон фотохімії передбачає, що кожен фотон світла 

може призводити до фотохімічної реакції максимум однієї моле-

кули. Закон стверджує, що фотореакція прямо пропорційна по-

глиненому потоку фотонів і залежить від часу дії. Це пояснює 

те, що ультрафіолетова доза або флюенс важливі для УФ-сте-

рилізації мікроорганізмів. Більшість досліджень у галузі фото-

хімії включають діапазони УФ спектру від 100 до 400 нм, який 

поділяють на три секції: UVA (315–400 нм), UVB (280–315 нм) 

та UVC (200–280 нм). UVA випромінювання призводить до змін 

на шкірі, що в подальшому призводить до засмаги шкіри [8], 

тоді як UVB може викликати опіки від сонця і спричинити рак 

шкіри [8]. UVC поглинається РНК, ДНК та білками, що спри-

чиняє загибель клітин або їх інактивацію (здатність ділитися) 

[3]. Діапазон UVC також називають бактерицидним діапазоном, 

оскільки він є ефективним для знищення мікроорганізмів та 

вірусів [5]. UVB область також може викликати фотохімічні 

реакції димеру піримідину, але з ефективністю в 20–100 разів 

меншою, ніж UV-C. UV-A слабко поглинається ДНК і РНК і не 

викликає фотохімічних реакцій щодо димерів піримідину.  
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Виявлення вірусів інфекційних хвороб, таких як SARS-CoV-

2, під час пандемії є складним через необхідні заходи біобез-

пеки. Крім того, механізм передачі вірусу SARS-CoV-2 до кінця 

не вивчений. Отже, як еталон для визначення ефективності  

УФ-інактивації можна використовувати попередні CoV, такі як 

SARS та MERS. Автори роботи [9] вперше виявили, що вірус 

SARS-CoV був знищений при опроміненні протягом 60 хв з вико-

ристанням УФ опромінення з інтенсивністю більше 90 мВт/см2. 
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THE ROLE OF O2 AND N2 COMPLEX IN THE AIRGLOW 

The actual glow of the atmosphere is extremely weak radiation of 

light from the planetʼs upper atmospheric altitudes. In the case of the 

Earthʼs atmosphere, this optical effect means that the night sky is not 

completely black, even if you remove the starlight and sunlight. The 

glow of the sky is much more intense during the day, but the study of 

the phenomenon of dayglow of the atmosphere is difficult because it 

is lost in the background of the bright sunlight. 

It has recently been discovered that this light comes to us from 

the upper atmosphere (90–110 km), where solar ultraviolet radiation 

causes photochemistry of rarefied gases [1–2]. Oxygen atoms formed 

as a result of O2 photodissociation can recombine and populate 

various excited dioxygen states, which can be sources of permanent 

chemiluminescence. 

Excited states of molecular and atomic oxygen are important 

components in the energy balance of the upper mesosphere and 

lower thermosphere of the planet Earth in the range of 80–110 km. 

The density of O(3P) atoms increases rapidly with altitudes above 80 

km, which makes O(3P) very important in radioactive and chemical 

balance. Its excited states play a crucial role in the phenomenon of 

glow and redistribution of energy in photochemistry; they are formed 

as a result of three-stage collisions O(3P) + O(3P) + N2 (or + O2) with 

formation of excited O2* species and subsequent energy transfer to 
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