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Wprowadzenie

Zespot rozrodczo-oddechowy $§win (PRRS) to infekcja wirusowa powodujaca zaréwno choroby uktadu oddechowego,
jak i niewydolnos¢ rozrodcza §win. W 2022 r. dunscy udzialowcy z sektora rolnego, w tym Dunska Rada ds. Rolnictwa
i Zywnosci, Danske Svineslagterier, Sektor Trzody Chlewnej Dunskiej Rady Rolnictwa i Zywnosci oraz Dunskie
Stowarzyszenie Weterynaryjne, zainicjowali krajowa strategi¢ tagodzenia PRRS w stadach trzody chlewnej [1]. Wirus
moze rozprzestrzeniac si¢ poprzez bezposredni kontakt migdzy Swiniami lub poprzez transmisj¢ droga powietrzna, przy
czym ta ostatnia stanowi powazne wyzwanie, poniewaz moze przemieszczac si¢ na odlegtos¢ do 9 km [2, 3], potencjalnie
zakazajac sasiednie stada. W zwiazku z tym istnieje niezaspokojone zapotrzebowanie na innowacyjne technologic
zapobiegajace przenoszeniu PRRSV droga powietrzng miedzy gospodarstwami.

Tradycyjne $wiatto UVC, emitowane o dilugos$ci fali 254 nm z niskopreznych lamp rtgciowych, jest
wykorzystywane ze wzglgdu na swoje wlasciwosci bakteriobojcze od ponad wieku. Chociaz skutecznie dezaktywuje
mikroorganizmy, jego zastosowanie ze wzgledu na jego szkodliwy wpltyw na ludzi i zwierzgta jest ograniczone do
przestrzeni poza obecnoscig ludzi lub systemow wentylacyjnych [4].

Swiatlo dalekiego UVC, emitowane z lamp ekscymerowych chlorku kryptonu o dtugosci fali 222 nm, zyskato
uznanie ze wzgledu na swojg skuteczno$¢ bakteriobdjcza, a jednoczesnie jest bezpieczne dla ludzi i zwierzat [5, 6]. W
przeciwienstwie do konwencjonalnego UVC, swiatlo dalekiego UVC jest silnie absorbowane przez biatka, co ogranicza
jego przenikanie tylko do najbardziej zewngtrznej warstwy martwych komorek skory [7, 8, 9] oraz bogatej w biatko
warstwy tzowej oka [10, 11]. Liczne badania laboratoryjne wykazaly zdolnos$ci bakteriobdjcze dalekiego UVC [6, 12,
13], w tym jego skuteczno$¢ wobec PRRSV [14, 15], ale badania w warunkach rzeczywistych sa nadal rzadkie [16, 17].
Niniejsze badanie terenowe odkrywa zastosowanie $wiatta dalekiego UVC w matym kojcu dla $win, aby oceni¢ jego
praktyczna skuteczno$¢ w warunkach rolniczych. Nasze odkrycia podkreslaja potencjal dalekiego UVC w inaktywacji
PRRSV, a tym samym zapobieganiu przenoszeniu si¢ mi¢dzy sgsiednimi stadami.

Konfiguracja eksperymentalna

Badanie terenowe przeprowadzono w kontrolowanych warunkach na Wydziale Weterynarii i Nauk o Zwierzetach
Uniwersytetu w Kopenhadze. Wykorzystano cztery identyczne pomieszczenia, kazde o powierzchni okoto 19 m?;
dwa z nich byly wyposazone w lampy dalekiego UVC i wyznaczone jako pomieszczenia testowe, podczas gdy pozostate
dwa stuzyly jako pomieszczenia kontrolne bez lamp dalekiego UVC. W kazdym pomieszczeniu znajdowata si¢ jedna
ogrodzona zagroda oraz znajdowaly si¢ wloty i wyloty wentylacyjne. W kazdej sali testowej zainstalowano sze$¢ lamp
UV222 Industrial o stopniu ochrony IP66, emitujacych swiatto dalekiego UVC o dtugosci fali 222 nm, kacie rozproszenia
60 stopni i mocy wyjsciowej 115 mW. Lampy te zostaly umieszczone wokoét zagrody na wysokosci 2,3 metra i ustawione
pod katem 45 stopni, aby skierowa¢ §wiatlo w kierunku podtogi zagrody (Rysunek. 1).
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Rysunek 1: Konfiguracja eksperymentalna. Model 3D ogrodzonej zagrody z sze$cioma lampami dalekiego UVC
umieszczonymi wokot niej. Lampy sa zamontowane na wysokosci 2,3 metra i skierowane w dot w kierunku podtogi w
zagrodzie (A). Schematyczne przedstawienie pomieszczenia jest pokazane z gory, wskazujac polozenie lamp dalekiego
UVC, wlotu i wylotu wentylacji oraz nebulizatora uwalniajacego PRRSV do pomieszczenia (B). Pomieszczenie kontrolne
jest identyczne, ale bez lamp dalekiego UVC.



Aby symulowac unoszace si¢ w powietrzu zanieczyszczenie PRRSV, pod sufitem w kazdym pomieszczeniu umieszczono
nebulizatory wypetnione roztworem z PRRSV. Nebulizatory generowaty zarowno mate czastki unoszace si¢ w powietrzu,
jak i wicksze czastki, ktore szybko si¢ osadzaty. Aby zapewni¢ krazenie w powietrzu wylacznie lotnych czastek, nad
zagroda na pierwsze 10 minut po nebulizacji umieszczono plandeke. Wigksze czastki osadzaly sie na plandece, ktora byta
nastgpnie usuwana przed wprowadzeniem §win do zagrod — po dwie na pomieszczenie. Uktad ten powtdrzono w trzech
niezaleznych eksperymentach. Probki z powietrza i z powierzchni pobrano z zagrod przed i natychmiast po po
rozproszeniu wirusa przez nebulizator, oraz 30 i 60 minutach po6zniej, aby potwierdzi¢ obecno$¢ PRRSV we wszystkich
pomieszczeniach. Monitorowanie zakazenia PRRS prowadzono za pomocg probek krwi pobranych od §win bezposrednio
przed rozpoczeciem eksperymentu i ponownie w ciagu nastepnych dwéch dni. Swinia zostata uznana za PRR S-dodatnia,
jesli jej probka krwi wykazata infekcje w ciagu 48 godzin.

Wyniki

W tym badaniu ocenili$my skutecznos$¢ dalekiego UVC w zapobieganiu przenoszeniu PRRSV droga powietrzna na
$winie. Eksperyment przeprowadzili§my w identycznych pomieszczeniach, z lampami dalekiego UVC i bez nich. Probki
powietrza i powierzchni potwierdzily obecnos¢ PRRSV we wszystkich pomieszczeniach. W nienapromieniowanych
pomieszczeniach kontrolnych, unoszace si¢ w powietrzu PRRS zakazaty swinie podczas dwodch z trzech badan, z
czgstos$cig wystepowania odpowiednio dwoch i jednej zakazonej §wini. Potwierdza to, Ze nasz eksperymentalny uktad
jest skuteczny i zdolny do utatwiania infekcji PRRS u §win poprzez transmisj¢ droga powietrzng. I odwrotnie, w
pomieszczeniach z lampami dalekiego UVC Zadna $winia nie zarazila si¢ PRRS, co §wiadczy o skutecznosci dalekiego
UVC w inaktywacji wirusa i zmniejszeniu ryzyka transmisji droga powietrzna (ryc. 2).
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Rysunek 2: Far-UVC chroni $winie przed przenoszeniem PRRS droga powietrzng. Zagorda po lewej stronie ilustruje
wyniki dla nienapromieniowanych §win kontrolnych, u ktérych potowa $win zarazita si¢ PRRS droga powietrzna.
Czerwone $winie oznaczajg dodatni PRRS, a biale §winie oznaczaja PPRS-ujemny. Poréwnujac, gdy zastosowano
Far-UVC zadna ze §win nie zarazita si¢ PRRS, jak pokazano z zagrodzie po prawej stronie.

Whioski

W tej eksperymentalnej konfiguracji Far-UVC zapewnito 100% ochrony przed przenoszeniem PRRS droga powietrzna.
W trzech niezaleznych eksperymentach 50% $win w nienapromieniowanych pomieszczeniach kontrolnych zarazito si¢
wirusem PRRS. Natomiast 0% $win zachorowato na PRRS po zastosowaniu dalekiego UVC.

Pokazuje to skuteczno$¢ dalekiego UVC w zapobieganiu przenoszenia PRRS drogg powietrzna i podkresla jego
potencjal w zapobieganiu przenoszenia mi¢dzy sasiednimi stadami na rzeczywistych fermach trzody chlewne;.
Zastosowanie dalekiego UVC nie ogranicza si¢ do ferm trzody chlewnej i PRRS; Obejmuje tagodzenie wszelkich chorob
przenoszonych droga powietrzng w gospodarstwach hodowlanych. W szczegdlnosci moze skutecznie dezaktywowaé
grype $win, zmniejszajac ryzyko przenoszenia wirusa drogg powietrzng wewnatrz i migdzy gospodarstwami, a takze
dezaktywowac grype ptakow, zmniejszajac ryzyko przeniesienia wirusa przez dzikie ptactwo droga powietrzng na fermy
drobiu.
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