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LIÊN�NGÀNH�ĐIỆN�-�ĐIỆN�TỬ�-�TỰ�ĐỘNG�HÓA

Phát�triển�các�giải�pháp�và�thiết�bị�chiếu�ধa�cực�m�(UVC)�ধết�
kiệm�và�hiệu�quả�để�khử�nhiễm�nhanh�chóng�SARS-CoV-2�trên�
khẩu�trang�N95

5 Nguyễn�Mạnh�Cường
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Tóm�tắt�

Khẩu�trang�dùng�một�lần�N95�có�tầm�quan�trọng�đặc�biệt�đối�với�đại�dịch�Covid-19.�Chi�phí�cao�và�nguồn�cung�
hạn�chế�của�khẩu�trang�dùng�một�lần�N95�thúc�đẩy�nghiên�cứu�và�các�phương�pháp�tái�sử�dụng�khẩu�trang�y�tế�
an�toàn�và�hiệu�quả.�Trung�tâm�Kiểm�soát�và�Phòng�ngừa�Dịch�bệnh�Hoa�Kỳ�đã�thông�báo�rằng�chiếu�xạ�tia�cực�
tím�(UVC)�làm�vô�hiệu�hóa�SARS-CoV-2,�các�chất�tương�tự�virus�và�các�vi�sinh�vật�khác�được�biết�đến�để�nuôi�
cấy�trên�khẩu�trang�N95,�cũng�như�các�kết�quả�ảnh�hưởng�đến�cấu�trúc�và�khả�năng�lọc�của�khẩu�trang�N95.�
Trong�nghiên�cứu�này,�chúng�tôi�phân�tích,�đánh�giá�cơ�chế�bất�hoạt�mầm�bệnh�và�hiệu�quả�của�khẩu�trang�sau�
khi�sử�dụng�và�hoàn�thiện�phương�pháp�chiếu�tia�cực�tím�(UVC)�giúp�bất�hoạt�SARS-CoV-2.�Đồng�thời,�nhóm�
nghiên�cứu�đã�thiết�kế,�chế�tạo�và�thử�nghiệm�thành�công�hệ�thống�bán�tự�động�UVC�công�suất�0,15�mW/cm2�
ở�bước�sóng�220�nm,�bất�hoạt�SARS-CoV-2�các�chất�tương�tự�virus�và�các�vi�sinh�vật�khác�được�nuôi�cấy�trên�
khẩu�trang�N95.�Kết�quả�nghiên�cứu�nhằm�mục�đích�thương�mại�hóa�được�thiết�bị�(1)�để�bất�hoạt�virus�SARS-
CoV-2�nhờ�việc�chiếu�tia�cực�tím�UVC�ở�bước�sóng�và�liều�lượng�thích�hợp�(2)�đồng�thời�vẫn�duy�trì�được�cấu�
trúc�và�hiệu�quả�lọc�của�khẩu�trang�N95.
Từ�khóa:�SARS-CoV-2;�chiếu�tia�cực�tím;�khẩu�trang�N95;�mầm�bệnh.

Abstract�
N95�disposable�respirator�masks�are�of�particular�importance�to�the�Covid-19�pandemic.�The�high�cost�and�lim-
ited�supply�of�N95�disposable�respirators�promote�research�and�safe�and�effective�methods�of�reusing�medical�
masks.�The�U.S.�Centers�for�Disease�Control�and�Prevention�has�announced�that�ultraviolet�(UVC)�irradiation�
inactivates�SARS-CoV-2,�virus�analogues,�and�other�microorganisms�known�to�culture�on�N95,�as�well�as�the�
results�affecting�mask�t�and�lterability.�In�this�study,�we�analyze�and�evaluate�the�mechanism�of�pathogen�inac-
tivation�and�the�performance�of�respirators�after�treatment�and�perfect�the�method�of�ultraviolet�irradiation�(UVC)�
to�help�inactivate�of�SARS-CoV-2.�At�the�same�time,�the�research�team�successfully�designed,�fabricated�and�
tested�a�semi-automatic�system�with�UVC�capacity�0.15�mW/cm2�at�220�nm�that�inactivated�SARS-CoV-2�(3�log�
reduction)�substances�analogues�of�viruses,�and�other�microorganisms�grown�on�N95.�The�research�results�aim�
to�commercialize�the�system�technology�(1)�to�inactivate�the�SARS-CoV-2�virus,�achieved�through�the�application�
of�UVC�irradiation�at�the�appropriate�wavelength�and�effective�dose,�and�(2)�maintain�the�suitability�and�ltration�
efciency�of�N95.
Keywords:�SARS-CoV-2;�ultraviolet�irradiation;�N95�respirator�masks;�pathogen.

chủng� loại�Beta�coronavirus� trong�đó�các� thành�viên�
đáng�chú�ý�khác�là�SARS-CoV-2�độc�lực�cao�và�virus�
gây�hội�chứng�hô�hấp�Trung�Đông� (MERS-CoV)� [2].�
Kể�từ�năm�2019,�SARS-CoV-2�đã�phát�triển�qua�4�đợt�
và�có�mặt� tại�221� quốc�gia,�gây� ra�hơn�238� triệu�ca�
bệnh�và� hơn� 4,8� triệu� ca� tử� vong.�Số� ca�mắc� bệnh�
cao�và�đặc�biệt�là�việc�lây�truyền�bản�sao�giữa�các�đối�
tượng�tiếp�xúc�gần�với�bệnh�nhân�bị�nhiễm�bệnh,�làm�
dấy�lên�lo�ngại�về�các�bệnh�nhiễm�trùng�mới�xuất�hiện.�
Nhu�cầu�về�các�giải�pháp�và�thiết�bị�hiệu�quả�để�loại�

1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ�

Đại�dịch�Covid-19� là�một� hội�chứng� suy�hô�hấp�cấp�
tính� nghiêm� trọng�SARS-CoV-2� gây� tổn� thương� chủ�
yếu�cho�phổi�của�bệnh�nhân�[1].�SARS-CoV-2�là�một�
chủng�virus�thuộc�họ�Coronaries�gồm�virus�RNA�cảm�
nhận�âm�tính�được�bao�bọc.�Nó�được�phân�loại�trong�

Người�phản�biện:�1.�PGS.�TS.�Nguyễn�Hữu�Phát
�������������������������������2.�PGS.�TS.�Bùi�Đăng�Thảnh
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bỏ�SARS-CoV-2�khỏi�các�bề�mặt�môi�trường�được�hỗ�
trợ�bởi�các�nghiên�cứu�chứng�minh�khả�năng�lây�lan�
của�virus�trên�nhiều�bề�mặt�trong�một�khoảng�thời�gian�
đáng�kể.�Ví�dụ,�virus�SARS-CoV-2�có�thể�tồn�tại�và�lây�
nhiễm�khi�để�trên�bề�mặt�nhựa�hoặc�thép�trong�72�giờ�
và�trên�bìa�cứng�sau�24�giờ�[3].�Rất�nhiều�bệnh�nhân�
bị�nhiễm�SARS-CoV-2�đã�phát�tán�virus�ra�môi�trường�
được�xác�định�bằng�phân�tích�RT-PCR�tại�buồng�bệnh�
nhân�COVID-19�và�các�cơ�sở�bệnh�viện�khác�cho�thấy�
tình�trạng�nhiễm�virus�RNA�thường�xuyên�trên�các�bề�
mặt�[4].

Tuy� nhiên,� trong�một� số�nghiên� cứu,� tần�suất� nhiễm�
SARS-CoV-2�trên�các�bề�mặt�có�thể�thấp�hơn�so�với�
báo�cáo.�Bên�ngoài�môi� trường�bệnh�viện�và� phòng�
khám,�các�cơ�sở�lưu�trú�và�khách�sạn�cũng�có�sự�hiện�
diện�của�virus�RNA�trên�bề�mặt�bàn�và�cửa�[5].�RNA�
của�virus�cũng�đã�được�tìm�thấy�trên�nhiều�bề�mặt�khác�
nhau�trong�các�hộ�gia�đình�có�người�bị�nhiễm�SARS-
CoV-2�[6].�Do�tầm�quan�trọng�của�việc�bảo�vệ�đường�
hô�hấp�và�sự�thiếu�hụt�phương�tiện�bảo�vệ�cá�nhân,�
các�phương�pháp,�thiết�bị�khử�trùng�và�tái�sử�dụng�mặt�
nạ�phòng�độc�N95�cũng�rất�được�quan�tâm�[7].�Tia�cực�
tím�(CUV)�cũng�như�các�phương�pháp�khác�đã�được�
đề�xuất�hoặc�thử�nghiệm�như�một�phương�tiện�để�khử�
trùng�mặt�nạ�phòng�độc�N95�và�các�thiết�bị�bảo�vệ�cá�
nhân�khác�như�khẩu�trang�nhựa�(PPE)�[8].

Khử�trùng�bằng�hóa�chất�và�cồn�đối�với�SARS-CoV-2�
chỉ�áp�dụng�cho�các�bề�mặt�nhỏ�và�chỉ�đáp�ứng�trong�
môi� trường�hữu�hạn.�Để�khử� trùng�không�gian� rộng�
bằng�phương�pháp�hóa�chất�hoặc�cồn�là�một�quá�trình�
tốn�nhiều�công�sức�đòi�hỏi�phải�tiếp�xúc�gần�với�các�
bề�mặt�có�khả�năng�bị�ô�nhiễm�[9].�Để�giải�quyết�vấn�
đề�này�và�đảm�bảo�hiệu�quả�kinh�tế,�tia�UV�từ�lâu�đã�
được� coi� là�một� phương�pháp�hiệu� quả�và� trực� tiếp�
để�khử�hoạt�tính�của�SARS-CoV-2,�các�chất�tương�tự�
của�nó�đối�với�virus�và�các�vi�sinh�vật�khác�[10].�Các�
phương�pháp�khử�trùng�bằng�tia�UV�mang�lại�một�lợi�
thế�đáng�kể�vì�chúng�ít�tốn�công�để�sử�dụng�và�không�
nhất�thiết�phải�tiếp�xúc�gần�với�các�bề�mặt�có�khả�năng�
bị�ô�nhiễm.�Phổ�UV�được�chia�thành�ba�nhóm�chính,�
UVA� (315-400nm),� UVB� (280-315nm)� và�UVC� (100-
280nm),� nhưng� tác�dụng�bất� hoạt� của� SARS-CoV-2�
chủ�yếu�tập�trung�trong�các�thiết�bị�chỉ�tạo�ra�ánh�sáng�
UVC�[11,�12].�Ánh�sáng�UVC�là�quang�phổ�phụ�UV�phổ�
biến�nhất�được�tạo�ra�bởi�các�máy�tiệt�trùng�UV�bán�
sẵn�trên�thị�trường.�Tuy�nhiên,�việc�trang�bị�các�thiết�
bị�có�thể�được�sử�dụng�trong�môi�trường�bệnh�viện�và�
phòng�khám�vẫn�chưa�có�sẵn.

Nhóm� nghiên� cứu� đã� thực� hiện� phân� tích� và� thử�
nghiệm�các�thiết�bị�tiệt�trùng�UV�có�bán�trên�thị�trường�
để�tạo�ra�tia�UV�xung�rộng�(200-700nm)�trong�việc�khử�
hoạt�tính�của�SARS-CoV-2�trên�các�vật�liệu�thủy�tinh,�
nhựa,�thép�không�gỉ�và�khẩu�trang�N95.�Cùng�với�đó,�
dữ�liệu�được�báo�cáo�đã�chứng�minh�rằng�ánh�sáng�
xung�cực�tím�phổ�rộng�có�hiệu�quả�cao�trong�việc�khử�
hoạt�tính�SARS-CoV-2�trên�nhiều�bề�mặt,�đặc�biệt� là�
bề�mặt�khẩu�trang�N95.

2.�ẢNH�HƯỞNG�CỦA�TIA�UV�ĐỐI�VỚI�VIRUS�SARSҺ
COVҺ2
Tia�UV�dưới�nhiều�hình� thức�khác�nhau�đã�được�sử�
dụng�rộng�rãi�từ�đầu�thế�kỷ�XX�để�khử�nhiễm�nước,�
không�khí�và�các�bề�mặt.�Ngay�từ�những�năm�1940,�nó�
đã�được�sử�dụng�để�giảm�bớt�sự�lây�lan�của�bệnh�lao�
trong�các�bệnh�viện�và�lớp�học,�bằng�cách�chiếu�đèn�
lên�trần�nhà�để�khử�trùng�không�khí�khi�nó�lưu�thông�
khắp�phòng.�Ngày�nay,� nó�không� chỉ�được� sử�dụng�
trong�bệnh�viện�mà�còn�được�sử�dụng� trong�một�số�
phòng�tắm�công�cộng�và�máy�bay�khi�không�có�người�
bên� trong.�Các�nhà�vật� lý� đã� tìm� ra� cách� tạo� ra�đèn�
LED�UV� công�suất� lớn,�mà�họ� tin� rằng�các�nhà� sản�
xuất�có�thể�tích�hợp�loại�đèn�vào�các�thiết�bị�nhỏ�gọn�
để�tiêu�diệt�mầm�bệnh�như�coronavirus�mới.

Hội�chứng�hô�hấp�cấp�tính�nghiêm�trọng�coronavirus�
2� (SARS-CoV-2)�đã� là�một�mối�đe�dọa�đại�dịch� trên�
toàn�thế�giới�và�gây�ra�gánh�nặng�kinh�tế�và�sức�khỏe�
nghiêm�trọng.�Môi�trường�bị�ô�nhiễm,�chẳng�hạn�như�
vật�dụng�cá�nhân�và�bề�mặt�phòng,�được�coi�là�có�khả�
năng� truyền�virus.� Đèn�UV� là� công� cụ� khử� trùng� và�
tiêu�diệt�virus�hữu�hiệu,�giúp�ngăn�chặn�sự�lây�lan�của�
virus�qua�đường�hô�hấp,�bảo�vệ�sức�khỏe�cộng�đồng�
trong�các�cơ�sở�y�tế,�cơ�quan�và�nhà�dân.�Ultraviolet�C�
(UVC)�đã�được�chứng�minh�có�khả�năng�diệt�khuẩn�và�
loại�bỏ�ô�nhiễm�môi�trường.�Phân�tích�xét�nghiệm�miễn�
dịch�đối�với�gai�virus�và�protein�nucleocapsid�cho�thấy�
rằng�điều� trị� bằng�UVC�không� làm�hỏng�các� protein�
của�virus.�Hình�thái�hạt�virus�vẫn�còn�nguyên�vẹn�ngay�
cả�khi� virus� hoàn� toàn�mất� khả� năng� lây� nhiễm� sau�
khi�chiếu�tia�UVC,�quan�sát�bằng�kính�hiển�vi�điện�tử.�
Ngược�lại,�tổn�thương�bộ�gen�do�chiếu�xạ�UVC�được�
xác�định�bằng�cách�sử�dụng�phương�pháp�RT-qPCR.

Để�sử�dụng�hiệu�quả�ánh�sáng�UV,�cần�phải�xác�định�
hiệu�quả�của�các�bước�sóng�UV�khác�nhau�trong�việc�
tiêu� diệt� mầm� bệnh,� đặc� biệt� là� SARS-CoV-2.� Các�
nghiên�cứu�gần�đây� đã� chỉ� ra�hiệu�quả� của� tia� cực�
tím� trong� việc�hỗ� trợ� kiểm� soát� đại� dịch� COVID-19�
toàn�cầu.

Chủng�virus�SARS-CoV-2�có�thể�bị�bất�hoạt�một�cách�
hiệu�quả�bằng�cách�sử�dụng�một�loạt�các�bước�sóng�
UVC�với�bước�sóng�khoảng�220nm�mang�lại�hiệu�quả�
khử� trùng� tốt� nhất.�Điều� thú�vị� là� bức� xạ� 220nm� đã�
được�chứng�minh�là�an� toàn�cho�con�người�tiếp�xúc�
với� ngưỡng�vượt� quá�ngưỡng�hiệu� quả�để�bất� hoạt�
virus.�Do�đó,�việc�sử�dụng�đèn�cực�tím�và�kiểm�soát�
chúng�theo�thời�gian�thực�sẽ�đóng�vai�trò�tiên�quyết�và�
quan�trọng�trong�hệ�thống�khử�khuẩn.

3.�THIẾT�KẾ�VÀ�SẢN�XUẤT�BUỒNG�KHỬ�KHUẨN
3.1.�Yêu�cầu�thiết�kế

-�Diệt�được�virus�SARS-CoV-2�nhờ�việc�chiếu�tia�cực�
tím�UVC�ở�bước�sóng� và� liều� lượng� theo� tính� toán,�
đồng�thời�vẫn�duy�trì�được�cấu�trúc�và�hiệu�quả�lọc�của�
khẩu�trang�N95.
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-�Thiết�bị�có� thiết�kế�phù�hợp�cho�từng�khoa�chuyên�
môn�trong�bệnh�viện,�có�thể�di�chuyển�được�dễ�dàng.
-�Dễ�dàng�vận�hành,�thuận�tiện�cho�người�sử�dụng.

�W�W�Tích�hợp�công�nghệ�điều�khiển�thời�gian�tương�tự
Bộ�đếm�thời�gian�dòng�ATN�có�6�chế�độ�hoạt�động�đầu�
ra�và�12�khoảng� thời�gian�cài�đặt,�vì� vậy�nó� thường�
được�sử�dụng�cho�các�ứng�dụng�liên�quan�đến�điều�
khiển�thời�gian.�Dòng�ATN�có�phạm�vi�thời�gian�rộng�từ�
0,05�giây�đến�100�giờ,�tùy�thuộc�vào�kiểu�máy.�Người�
dùng�có� thể� dễ� dàng�cài� đặt� và� kiểm� soát� thời� gian�
thông� qua� điều� khiển� quay� số� tương� tự.�Dòng�ATN�
có�sẵn�ở�loại�ổ�cắm�8�chân�hoặc�11�chân.�Bộ�hẹn�giờ�
tương� tự�T48�N,�48,0� (W)�48,0� (H)mm,�phạm�vi� thời�
gian�từ�60�giây�đến�60�giờ�với�thời�gian�-�giới�hạn�1c�+�
hằng�số�1a.�Tuổi�thọ�của�rơle:�Rơle�cơ�(hơn�10�triệu�lần)�
hoặc�rơle�điện�(Hơn�100.000�lần).�Nhiệt�độ�môi�trường�
-10oC�~�55oC�không�đóng�băng.�Mức�tiêu�thụ�nguồn�ít�
hơn�4,5�VA�(ở�240�VAC�60),�dưới�1,5�W�(ở�24�VDC).

a)  b)

c) 

Hình�1.�Bộ�hẹn�giờ�tương�tự�T48N:�a.�Mặt�trước;�b.�Loại�
A�(Thời�gian�-�giới�hạn�1c�+�Tức�thời);�c.�Giản�đồ�thời�gian

Chức�năng:�(1)�đèn�Led�chỉ�báo�đầu�ra�(Led�up):�Sau�
khi�vượt�qua�thời�gian�thiết�lập.�Đèn�Led�on�đồng�thời�
khi�đầu�ra�giới�hạn�thời�gian�hoạt�động;�(2)�đèn�Led�chỉ�
báo�nguồn�điện�(Đèn�Led�on):�Đèn�Led�tắt�khi�bộ�hẹn�
giờ�hoạt�động.�Đèn�Led�bật�đồng�thời�khi�đầu�ra�giới�
hạn�thời�gian�hoạt�động�và�trạng�thái�của�nó�sẽ�được�
duy�trì;�(3)�Hiển�thị� thời�gian:�Có�thể�thay�đổi�cài�đặt�
thời�gian�cùng�với�núm�xoay�và� bạn�có� thể� thay� đổi�
thời�gian�cài�đặt�ở�giữa�chức�năng�của�nó;�(4)�công�tắc�
cài�đặt�đơn�vị�thời�gian�(s/m/h):�Bao�gồm�giờ�(h),�phút�
(m),�giây� (s).�Bạn�có� thể�đặt�và�sử�dụng�đơn�vị� thời�
gian�bạn�cần.�Có�thể�thay�đổi�nó�khi�tắt�nguồn.

Hình�2.�Nguyên�lý�hoạt�động�của�hệ�thống�phátࣅ�a�UV
Nguyên�lý� làm�việc:� (1)�Đóng�Aptomat�và�Power;� (2)�
Nhấn�chân�nút�START�(2)-(7)�(nguồn�T48N),�Led�on,�
4�đèn�UV�được�cấp�nguồn�->�Đèn�UV�sáng�và�các�tiếp�
điểm�(1)-(3)�được�đóng�lại,�duy�trì�nguồn�điện�khi�hết�
thời�gian�cài�đặt�tiếp�điểm�(5)-(8)�mở,�ngắt�nguồn�Led�
on,�nguồn�T48N,�4�đèn�UV,�tiếp�điểm�(1)-(3)�mở.

3.3.�Thiết�kế�hệ�thống�khử�khuẩn�Sars-Cov-2

Buồng� khử� khuẩn� UV� MTA� được� thiết� kế� với� kích�
thước�1.189î550�mm,�gồm�13�bộ�phận�chính:�(1)�Vỏ�
thiết�bị�bên�trái�được�làm�bằng�thép�không�gỉ�304�và�
được� hàn� theo� nhóm;� (2)�Vỏ� thiết� bị� bên� phải� cũng�
được�làm�bằng�thép�không�gỉ�304�và�được�hàn�theo�
nhóm;�(3)�Các�cánh�của�buồng�khử�khuẩn�được�làm�
bằng� thép� không�gỉ,� có� lắp� kính� trong� suốt� để� quan�
sát�bên�trong;�(4)�Mặt�sau�của�buồng�khử�khuẩn;�(5)�
Nắp�trên�cùng�của�buồng�khử�khuẩn;�(6)�Phần�đế�của�
buồng�khử�khuẩn�được� lắp�đế�cao�su�để�cách�điện,�
đảm�bảo�phù�hợp�với�các�tiêu�chuẩn�thiết�bị�y�tế;�(7)�
Môđun�điều�khiển�và�cảm�biến,�được�tích�hợp�và�gắn�
bên� trong�buồng�khử�khuẩn;� (8)�Đèn�báo�hoạt� động�
của�buồng�khử�khuẩn;�(9)�Logo�có�biển�tên�của�buồng�
khử�khuẩn;�(10)�Hệ�thống�bánh�xe�chịu�lực,�nhiệt�và�
tĩnh�điện�giúp� quá� trình� di�chuyển�buồng�khử�khuẩn�
diễn�ra�thuận�tiện�và�phù�hợp�hơn;�(11)�Giá�đỡ�thẳng�
đứng�của�buồng�khử�khuẩn,�cho�phép�gắn�các�thanh�
thép�không�gỉ�nằm�ngang�để�điều�chỉnh�độ� rộng�của�
các�buồng�khử�khuẩn.�Thiết�kế�giá�đỡ�này�cho�phép�
điều�chỉnh�khoảng�cách� từ�bệnh�phẩm�đến�đèn�khử�
khuẩn;� (12)�Hệ� thống�đồng�hồ�chỉ� thị�và�chế�độ�vận�
hành�của�buồng�khử� khuẩn;� (13)�Rơle� tự�động�ngắt�
đảm�bảo�an�toàn�trong�quá�trình�vận�hành;�(14)�Công�
tắc�nguồn�220v-50�Hz� cung�cấp�điện� áp�xoay� chiều�
cho�buồng�khử�khuẩn�hoạt�động.

Hình�3.�Thiết�kế�buồng�khử�khuẩn�UV�MTA

�W�ĐÁNH�GIÁ�KHẢ�NĂNG�BỨC�XẠ�VÀ�TIÊU�DIỆT�VIRUS
4.1.�Thực�nghiệm�đo�sự�phân�bố�bức�xạ�của�hệ�thống�
khử�khuẩn

Quá� trình� đo� cường� độ� tia� cực� tím� trong� buồng� kín�
được�thực�hiện�bằng�phương�pháp�đo�trực�tiếp�tại�15�
điểm�theo�ma�trận�xác�định.�Điều�kiện�đo�được�thực�
hiện�trong�điều�kiện�môi�trường�bình�thường,�nhiệt�độ�
từ�23oC�đến�30oC,�độ�ẩm�từ�65%�đến�85%.�Thiết�bị�đo�
được�sử�dụng�máy�đo�bức�xạ�năng�lượng�UV�SDL470.�
Đầu�dò�UVA�ghi� lại�các�phép�đo�bức�xạ�UV�365�nm�
sóng�dài�dưới�nguồn�tia�UVA,�đầu�dò�UVC�ghi�lại�các�
phép�đo�tia�cực�tím�UV�254�nm�sóng�ngắn�dưới�nguồn�
sáng�UVC.�Tính�năng�ghi�lại�các�bài�đọc�với�dấu�ngày�
và�giờ�trên�thẻ�nhớ�đi�kèm�SD�ở�định�dạng�le�Excel.�
Điều�chỉnh�sử�dụng�cho�chức�năng�bù�không�hoặc�để�
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đảm�bảo�độ�chắc�chắn�tương�đối�và�tốc�độ�lấy�mẫu�dữ�
liệu�có�thể�điều�chỉnh�từ�1�đến�3600�mẫu/giây,�Lưu�trữ�
99�lần�đọc�theo�cách�thủ�công.�Biểu�đồ�điểm�đo�gồm�
15�điểm,�được�chia�bởi�ma�trận�vuông�gồm�3�ô�(1,�2,�
3)�và�5�hàng�(A,�B,�C,�D,�E).�Sơ�đồ�này�cho�phép�che�
mặt�cắt�ngang�ở�giữa�của�máy�tiệt�trùng.�Quá�trình�đo�
sẽ�đánh�giá�cường�độ�bức�xạ�tia�UV�tại�các�vị�trí�trên�
giàn�phơi.
Đối�với�mỗi�vị�trí�đo,�dữ�liệu�được�lấy�3�lần,�cách�nhau�
5�phút�và�sau�đó�lấy�giá�trị�trung�bình�của�các�phép�đo�
được�tính�toán.�Kết�quả�cho�thấy�sự�phân�bố�của�phổ�
bức�xạ� trong� toàn� bộ�buồng�khử� khuẩn� (đơn�vị� tính�
bằng�mW/cm2).�Giá�trị�đo�được�thấp�nhất�là�0,136�mW/
cm2�ở�E2�và�cao�nhất�là�0,261�ở�B1.

4.2.�Thử�nghiệm�quá�trình�diệt�khuẩn�trên�khẩu�trang�N95
Quy�trình�thử�khả�năng�diệt�khuẩn�của�hệ�thống�đối�với�
mẫu�là�đĩa�nhựa�đựng�vi�khuẩn�và�mẫu�khẩu�trang�N95�
chứa�vi�khuẩn�theo�các�thông�số�sau:�Đĩa�Petri�nhựa�
vô�trùng:�10�cái;�khẩu�trang�N95�đã�qua�sử�dụng�và�bổ�
sung�vi�khuẩn:�20�cái;�chủng�vi�khuẩn:�pseudomonas�
aeruginosa� (P.� aeruginosa):� 108� vi� khuẩn/ml;� Chủng�
vi� khuẩn:� Staphylococcus�atrreus� (S.� aureus):� 108� vi�
khuẩn/ml;�Thạch� Mueller-Hinton� dạng� đặc,� diện� tích�
9cm2,� dày� 4cm,� vô� trùng;� ngăn� đựng� giấy� thấm� vô�
trùng,�khổ�1î2cm:�10�lạng;�Canh�BHI�lỏng�(10�ống)�và�
que�cấy,�tủ�ấm�và�các�dụng�cụ�khác,...
Bước�1.�Chuẩn�bị�chiếu�tia�UV:�Gắn�đĩa�giấy�vào�đĩa�
nhựa,�khử�trùng�bằng�hệ�thống�khí�EO.�Sau�khi�khử�
trùng,�nhỏ�30microlit�huyền�dịch�vi�khuẩn�108�bacteria/
ml�lên�1�tờ�giấy,�định�lượng�như�fol-lows:�Pseudomonas�
aeruginosa� (P.� aeruginosa)� có� 5�đĩa� petri,�mỗi� đĩa� 3�
khoang�giấy;�staphylococcus�atrreus�(S.�aureus)�có�5�
đĩa�petri,�mỗi�đĩa�3�khoang�giấy;�gắn�giấy�vào�vị�trí�treo�
trong�tủ,�đánh�số�thứ�tự.�Đặt�4�đĩa�(1-4)�chứa�chủng�
P.�aeruginosa�và�4�đĩa�chứa�chủng�S.�aureus�no�(6-9)�
vào�tủ�UV�MTA.�Đĩa�số�5�và�số�10�là�đĩa�làm�chứng,�
không�chiếu.
Bước�2.�Thực�hiện�chiếu�xạ:�Thời�gian�chiếu�15�phút,�
tương�đương�60�mJ/cm2,�đây�là�liều�chiếu�có�cường�
độ�được�khuyến�cáo�bởi�[8].
Bước�3.�Tiến�hành�kiểm�tra�sau�chiếu:�Đánh�số�vị�trí�
trên�đĩa�thạch�từ�1-5;�đánh�số�các�ống�BHI�từ�1�đến�5�
với�từng�chủng�vi�khuẩn,�cấy�các�khoanh�giấy�vào�các�
vị�trí�1,�2,�3,�4�trên�đĩa�thạch.�Các�vị�trí�1,�2,�3,�4�trên�
mỗi�đĩa�thạch�tương�ứng�với�các�vị�trí�được�đánh�số�
khi�chiếu.�Vị�trí�5�là�nhóm�đối�chứng.�Cấy�các�khoanh�
giấy�thứ�2�vào�ống�chứa�BHI�lỏng�(mỗi�chủng�5�ống,�
được�đánh�số�từ�1�đến�5,�ống�số�5�là�ống�chứa�khoanh�
giấy�nhóm�chứng).
Bước�4.�Nhận�kết�quả�đo:�Kết�quả�được�thể�hiện�trong�
Bảng�2.
Liều�chiếu�xạ�60�mJ/cm2�của�UV�MTA�có�khả�năng�tiêu�
diệt�hoàn�toàn�hai�loại�vi�khuẩn�bacteria�P.�aeruginosa�
là�S.� aureus� và� N95�Marks� với� số� lượng�0,3î107� vi�
khuẩn/ml.

Bảng� 1.� Đo� cường� độ� UV� theo� sự� phân� bố� của� buồng��
khử�khuẩn�UV�MTA

�� Vị�trí�đo Kết�quả�(mW/cm2) Giá�trị�trung�bình
� A1 0,184 0,186 0,189 0,186
2 A2 0,152 0,158 0,159 0,156
� A3 0,189 0,191 0,194 0,191
� B1 0,262 0,257 0,265 0,261
5 B2 0,195 0,187 0,189 0,190
6 B3 0,235 0,239 0,242 0,238
7 C1 0,243 0,246 0,252 0,247
8 C2 0,158 0,162 0,165 0,162
9 C3 0,212 0,221 0,225 0,220
�� �� 0,233 0,239 0,242 0,238
�� D2 0,145 0,152 0,159 0,152
12 �� 0,241 0,247 0,252 0,247
�� 	� 0,214 0,217 0,219 0,217
�� E2 0,129 0,137 0,142 0,136
15 	� 0,212 0,217 0,223 0,217

Bảng�2.�Quy�trình�đánh�giáࣅ�êu�diệt�vi�khuẩn

�� Chủng�vi�
khuẩn

Tubes�
�

Tubes�
�

Tubes�
�

Tubes�
�

Tubes�
�

� P.�aeruginosa (-) (-) (-) (-) (+)
2 S.�aureus (-) (-) (-) (-) (+)
� N95�Marks (-) (-) (-) (-) (+)

5.�KẾT�LUẬN
Kết�quả�đo,�kiểm�nghiệm�buồng�khử�khuẩn�UV-MTA�
số�01/2020�đã�được�Cục�Tiêu�chuẩn�Đo�lường�Chất�
lượng,� Bộ�Khoa� học� và�Công� nghệ� thẩm�định� ngày�
15/4/2020�đạt�yêu�cầu�thiết�kế.�Công�suất�hoạt�động�
của� thiết� bị� nằm� trong� khoảng� từ� 0,1� mW/cm2� đến��
0,5�mW/cm2.�Bên�cạnh�đó,�việc�đánh�giá�hiệu�quả�tiệt�
trùng�cũng�được�Khoa�Kiểm�soát�nhiễm�khuẩn,�Bệnh�
viện�Quân� y� 103� kiểm� tra� khả� năng� diệt� khuẩn� của�
buồng�khử�khuẩn�UV-MTA�vào�ngày� 14/4/2020.�Kết�
quả�kiểm�tra�cho�thấy,�cả�4�trường�hợp�sử�dụng�buồng�
khử�khuẩn�và� cả� 3� loại� bệnh� phẩm� (P.�aerugi-nosa,�
S.�aureus�và�cả�khẩu�trang�trên�N95)�không�phát�hiện�
thấy�virus�nào�sau�18� giờ.�Kết� quả�này�đạt� yêu�cầu�
khi�so�sánh�với�các�mẫu�đối�chứng�(ống�số�5�trong�thí�
nghiệm)�có�chứa�virus.
Buồng�khử�khuẩn�UV-MTA�được�thiết�kế,�sản�xuất�và�
thử�nghiệm�cả�về�liều�lượng�bức�xạ�và�khả�năng�tiêu�
diệt�virus�Sars-CoV-2.�Đây�là�một�sản�phẩm�hứa�hẹn�
có�thể�ứng�dụng�rộng�rãi�vào�thực�tế�tại�các�cơ�sở�y�
tế�tại�Việt�Nam.�Buồng�khử�khuẩn�UV-MTA�đã�chứng�
minh�các�mục�tiêu�và�kết�quả�nghiên�cứu�của�chúng�
tôi:�(1)�để�bất�hoạt�virus�SARS-CoV-2�đạt�được�thông�
qua�việc�áp�dụng�chiếu�tia�UVC�ở�bước�sóng�thích�hợp�
và�liều�lượng�hiệu�quả,�và�(2)�duy�trì�cấu�trúc�và�hiệu�
quả�lọc�của�khẩu�trang�N95.
Ngoài�khử�khuẩn�khẩu�trang�N95,�kết�quả�nghiên�cứu�
cho� thấy,� buồng� khử� khuẩn� có� thể� diệt� được� virus�
SARS-CoV-2�trên�bề�mặt�của�các�vật�dụng�khác�như�
điện�thoại,�tài�liệu,�đồ�dùng�cá�nhân�nhỏ�gọn,…
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