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"Ozon i jego mechanizm dzialania"

"O 116.8° O"

Czasteczka ozonu O, zbudowana jest z trzech atomow tlenu
zwiazanych wigzaniami o dlugosci 1,28 A pod katem 116,8° w
stanie gazowym.

Gestosé 2,14 kg O,/m3w 0°C i1013 mbar
Rozpuszczalnos¢ w wodzie 3 ppm przy 20 °C
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Ozon - trojatomowy tlen zostal odkryty w 1840 roku przez
niemieckiego chemika Christiana Schonbeina.
Wzor O; ustalony zostal w roku 1865 przez J.-L. Soreta,
Polak Karol Olszewski opisal skroplenie ozonu za pomoca
schlodzenia w cieklym tlenie i oszacowal jego temperatur¢ wrzenia

na —106 °C

Wiasciwosci oczyszczajace wode zostaly stwierdzone
w 1886 roku.
Kilka lat pozniej, w Holandii, otworzono pierwszy zaklad
uzdatniania wody pitnej przy uzyciu ozonu.

(l ) International Ozone Association
Y \ (w European - African - Asian - Australasian Group EA,G
4 LB 4
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W warunkach normalnych ozon jest bladoniebieskim gazem,
o wiekszej gestosci od powietrza - 1,/.

W temperaturze od —193 °C do —111 °C (106 °C) jest fioletowa
cieczq.

W temperaturze ponizej -193°C - ciemno fioletowe cialo stale

Ozon tworzy si¢ w momencie wyladowan elektrycznych (np.
podczas burzy).

W stanie wolnym wystepuje w atmosferze, powstaje w gornych
warstwach atmosfery pod wplywem promieniowania
nadfioletowego w wyniku rozpadu czasteczek O, pod wplywem
swiatla i dalszego laczenia si¢ ich, wg rownan:

0,420




Produkcja przemysltowa ozonu

Ozon moze by¢ generowany przy uzyciu Swiatla UV lub przez
wyladowanie elektryczne.

Ozon produkowany jest z suchego powietrza przepuszczanego przez
tzw. luk elektryczny — pole wyladowan elektrycznych, wywolywanych
pradem o wysokim napieciu - co najmniej 5.000 Volt.

Do produkcji ozonu stuzg specjalnie do generatory - ozonatory.

W produkcji ozonu z powietrza atmosferycznego mozna uzyskaé
jego stezenie w granicach 1 do 3%;
Stosujac tlen z koncentratorow o wysokim stopniu czystosci mozna
uzyskaé 8 do 16% ozonu.
Wyisze stezenie ozonu mozna osiagnac z czystego tlenu jako gazu
zrodlowego, np. z butli tlenowych.




Ozon w stanie gazowym jest niepalnym, ma zdolnos¢,
podtrzymywania procesu spalania, jest latwo rozpuszczalny w
wodzie - znacznie lepiej od tlenu.

Jest nietrwaly, rozpada si¢ stopniowo do tlenu juz w

temperaturze pokojowej.

Polokres trwania w wodzie to okolo 20-30 minut, (zdecydowanie dluzej
w thuszczach)
W rzeczywistosci polokres trwania w wodzie jest krotszy, poniewaz majq
na niego wplywac rozne czynniki, takie jak temperatura, pH, stezenie
ozonu oraz stezenie i rodzaj innych substancji rozpuszczonych.

Niestety, ozon nie jest pozbawiony wad.
Jako uboczne produkty ozonowania powstaja aldehydy i ozonKki.
Wada i zaleta ozonu moze by¢ jego nietrwalos¢ - ma Kkrotki czas rozkladu,
Posiada mala preznos¢ — male wlasciwosci penetrujace.

W duzym stezeniu jest gazem toksycznym
) @




Ozon jest doskonatym dezynfektantema‘/

i odSwiezaczem powietrza

Ozon zabija: r6zne mikroorganizmy - bakterie, wirusy,
zarodniki, plesnie....

Ozon eliminuje: zapachy pochodzenia organicznego |
nieorganicznego, niszczac lotne czgsteczki, ktore
przenoszg zapachy (niszczy je, a nie maskuje).

- dym papierosowy, zapach moczu, katu 1 wymiocin,
zapach zwierzat domowych, zapach swiezej farby,
zapach spalenizny;




Zastosowanie

Ozon w mieszance tlenowo - ozonowej jest jednym z
najskuteczniejszych znanych srodkow dezynfekcyjnych.

Dzialanie bakteriobéjcze wykazuje w stezeniu ok. 13 pg/dm?.
Dla porownania, dziatanie bakteriobojcze ozonu jest okoto 50 razy skuteczniejsze
niz chloru.

Wykorzystywany jest do wyjalawiania (ozonowanie) wody pitnej,
basenow, do konserwacji w przetworstwie: owocowo warzywnym...
pomieszczen (np. w szpitalach: lampa UV - 0zonowa),

Dezaktywuje on mikroorganizmy nie pozostawiajac zadnych produktow ubocznych lub
substancji czastkowych.  Nie powoduje zjawiska opornosci

Jest silnym utleniaczem, zdolnym np. do utlenienia siarkowodoru do
kwasu siarkowego: 3H,S + 40, — 3H,SO,

@)



Dzialanie toksyczne na organizm
Ozon jest gazem, 0 mocnym zapachu, juz przy ste¢zeniu na poziomie
0,02—0,05 ppm, ale zaczyna by¢ niebezpieczny dopiero przy stezeniu powyzej 0,1
ppm w powietrzu wdychanym przez osiem godzin.
Przyjmuje si¢, ze jest takze nieszkodliwy przy krotkotrwalym kontakcie przy
stezeniu, odchodzacym nawet do 0,3 ppm, ale w czasie nie dluzszym niz 15 minut.

Ozon jest gazem draznigcym, powoduje uszkodzenie blon biologicznych przez
reakcje rodnikowe z ich skladnikami (szczegolnie tltuszczowymi). Po dostaniu si¢ do
komorek moze hamowac dzialanie enzymow komorkowych, wstrzymujac
oddychanie wewnatrzkomorkowe.

Pierwszymi objawami podraznienia ozonem (obserwowanym w
stezeniach 0,2 ppm) sgq kaszel, drapanie w gardle, sennos¢ i bole glowy.

W wiekszych stezeniach moze prowadzi¢ do wzrostu cisSnienia tetniczego,
przyspieszenia tetna i obrzeku pluc prowadzacego do zgonu (w stezeniach 9-20
ng/dm?).

Najwyzsze dopuszczalne stezenie ozonu w miejscu pracy
wg PN-Z-04007-2:1994 wynosi 0,15 mg/m?3.
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Wysokie stezenia ozonu sa wyjatkowo
niebezpieczne dla zywych istot.
Mozna go stosowaé w podczas nieobecnosci ludzi,
zwierzat i roslin.

Wysokie stezenia ozonu (silnego utleniacza) jest
niebezpieczne dla przedmiotow gumowych i kabli
elektrycznych.

Szereg badan potwierdza, ze ozon jest bardzo
mocnym mutagenem.

@)



Zastosowanie ozonu a/

wszedzie tam, gdzie niezbedna jest czystosc 1 higiena:

- zaktady produkcji spozywczej 1 inne (zaktady rybne, migsne,
Itp..)

- ambulatoria: medyczne, dentystyczne, weterynaryjne,
laboratoria diagnostyczne Itp..

- szpitale, domy opieki, urzedy, domy pogrzebowe itp.

- stotowki, kluby fitness, kina, szatnie Itp.

- ztobki, przedszkola, szkoty, hotele itp.

- sklepy w tym migsne, samochody przystosowane do przewozu
Zywnoscl,

- w systemach klimatyzacyjnych,

- baseny, instalacje ktore doprowadzajg wodg pitng

- szkody pozarowe, powodziowe.......
®

- wystraszanie gryzont...
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Zastosowanie medyczne ozonu -w ozonoterapii a/

- zwieksza efektywnos¢ dostarczania tlenu do tkanek, pobudzanie metabolizmu

czerwonych krwinek

- leczenie chorob ukladu krazenia (szczegolnie obwodowe i okoloméozgowe)

- zwieksza mozliwosci detoksykacyjne watroby, zmniejsza poziom cholesterolu i

trojglicerydow

- leczenie chorob wirusowych takich jak zapalenie watroby (hepatitis), opryszczki,

polpasca ....

- pobudzanie ukladu immunologicznego, uwalnianie przez organizm czynnikow

obronnych: cytokiny, interferon i interleukiny

- terapia uzupelniajgca leczenie roznych odmian nowotworow

- leczenie stanow zapalnych, zapalenie stawow .......

- zapalenia wewnatrz jelitowe, zapalenie jelita grubego, odbytnicy

- oparzenia, zakazone rany, otwarte owrzodzenie konczyn dolnych, egzemy,
odlezyny

- infekcje grzybicze: skory i blon Ssluzowych, infekcje drog moczowych

- infekcje beztlenowcowe

- choroby oczu np. retinopatia cukrzycowa

- pourazowe zapalenie kosci, tkanek mi¢ekkich

- rewitalizacja




Drogi podawania 0zonu W ozonoterapili

- dozylne wlewy ozonowanych plynow

- podawanie mieszaniny bezposrednio do tkanek - wstrzykujac w okolice
zakazonych tkanek lub podajac do jam ciala, stawow czy przetok

- autohemotransfuzja - przetlaczanie ozonowanej wlasnej krwi pacjenta,
pobranej w niewielkiej ilosci do zabiegu

- W przypadku leczenia niedokrwienia konczyn w miazdzycy mozna podawacd
niewielkq ilos¢ mieszaniny bezposrednio do tetnicy udowej

- zewnetrznie - Zza pomoca gazu przeplywajacego przez szczelny r¢ekaw zakladany
na konczyne w okolicy otar¢, odlezyn, oparzen, grzybicy, owrzodzenia
zylakowego,

- w formie nasiekowej - za pomoca przemoczek, lub ozonowanych okladéw
masci, nasaczone ozonem olejki,

- ozonowane kremy

@




5 & Biologiczne i biochemiczne a/
podstawy dezynfekcji 1 ozonoterapii |
Zastosowanie ozonu w medycynie opiera sie na dwoch
zasadniczych mechanizmach:

1. Bezposrednie, miejscowe dzialanie 0zonu stosowane jako
srodkek dezynfekcyjny (wlasciwosci bakteriobadjcze,
grzybobojcze, antywirusowe sa wykorzystywane w celu
oczyszczenia ran, wzmocnienia przeciwbakteryjnej ochrony
organizmu i aktywacji ukladu odpornosciowego)

2. Dzialanie systemowe spowodowane przez niskie
stezenia nadtlenkow ozonu (aktywacja metabolizmu
erytrocytow, lepsze wlasciwosci reologiczne krwi,
aktywacja metabolizmu energetycznego komorki,

modulacja homeostazy, iImmunomodulacja).
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A Antybakteryjne wlasciwosci ozonu a/

1. Do niszczenia bakterii dochodzi poprzez uszkodzenia
blony komoérkowej, przede wszystkim przez utlenienia lipidow
(kwasow thuszczowych nienasyconych) najczesciej wedlug
mechanizmow ozonolizy wiazan podwaojnych, co prowadzi do
utraty zywotnosci lub mozliwosci rozmnazania si¢ komorki.

2. Ozon powoduje zmiany w przepuszczalnos¢ blon
komorkowych.

Po 10-20 minutach dzialania, ozon niszczy organelle
wewnatrzkomorkowe, dochodzi do utlenienie bialka
cytoplazmatycznego, zaburzenie funkcji organelli.
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Terapeutyczne wlasciwosci ozonua‘/

Po podaniu dozylnym ozonowanego roztworu
fizjologicznego wazng role odgrywa rowniez wplyw
ozonu na niespecyficzny system obronny organizmu
(aktywacja fagocytozy, pobudza synteze cytokin,
Interforonu, czynnika martwicy guza (TNF)
oraz interleukiny), oraz ma wplyw na elementy

odpornosci komorkowej i humoralnej.




A Antybakteryjne wlasciwosci ozonu a/

W trakcie badan in vitro w 1993r.
M.Carpendalle stwierdzil, ze 0zon w postaci
gazu zabija praktycznie wszystkie rodzaje bakterii
Gram-dodatnie | Gram-ujemne, wirusy, grzyby I
pierwotniaki.

Wedlug danych wielu autorow, ozon w
stezeniach od 1 do 5 mg/l. w ciagu 4-20 min, zabija
E. coli, Streptococcus faecalis, Mycobacterium
tuberculosum, Cryptosporidium parvum 1 inne.
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Oprocz antybakteryjnych wlasciwosci ozonu,
stwierdzono rowniez zwiekszona wrazliwos¢
drobnoustrojow na antybiotykKi,

Terapeutyczne wlasciwosci ozonu

Istotng wlasciwoscia ozonu jest zdolnosc do
utlenienia egzo-1 endotoksyn, uwalnianych
podczas niszczenia drobnoustrojow.

®



A Antybakteryjne wlasciwosci ozonu a/

Hydroliza polisacharydow biofilmu

Bakterie wystepuja w srodowisku plynnym oraz
jako kolonie na powierzchniach stalych

Jednak jedna z najbardziej rozpowszechnionych
form istnienia bakterii jest biofilm.

Biofilm to : populacja mikroorganizmow
zawartych w macierzy zewngtrzkomorkowych
zbudowanych z polimerow przylegajgcych do roznych
powierzchni.
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T.Sannen, 1989 udowodnil, ze podczas ozonowania
kapsyd wirusa ulega uszkodzeniu

Boltonem w 1982r. udowodnil, ze wirusy z
otoczka sq bardziej wrazliwe od wirusow bez
otoczki.

Jest to zwigzane z tym, ze otoczka zawieraja duzo
lipidow (np. herpeswirusy zawieraja do 22%), ktore
latwo wchodza w reakcje z ozonem.

Antywirusowe wlasciwosci ozonu

@)
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Antywirusowe wlasciwosci ozonu ax

Uszkodzenie otoczki bialkowej i lancuchow
polipeptydowych, uniemozliwiaja laczenie si¢
wirusow z komorkami.

Inaktywacja enzymu odwrotne] transkryptazy - inhibicja

procesu transkrypcji i translacji bialek -

ozon uniemozliwia dzielenie si¢
pojedynczej nici RNA na dwie czesci, zaburzajac
tym samym funkcje rozmnazania wirusa - hamuje
proces powstawania nowych komorek wirusa

Stwierdzono, ze ozon inaktywuje wirus pozaustrojowo,
rowniez i wewngatrz komorek
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Przeciwzapalne wlasciwosci ozonu

Ozon jest w stanie utleniac¢ zwigzki:

ktore zawieraja podwaojne wiazania, w tym kwas
arachidonowy (20:4) - prekursor prostaglandyn

Prostaglandyny to zwiazki aktywne biologicznie, ktore
uczestniczqa w rozwoju i podtrzymywaniu stanow
zapalnych, koryguja pH i rownowage elektrolitowa.
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Dziekuje
| zapraszam
na ciag dalszy




