Propozycja techniczna zastosowania tabletek Eco-Tabs™ do bioremediacji
zuzytej wody / sciekéw, ktére moga by¢ zakazone kwasem RNA wirusa SARS-
CoV-2 pochodzacym od pacjentow, u ktoérych stwierdzono COVID-19
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Opis problemu

Nowy koronawirus, tj. koronawirus 2 bedacy przyczyng zespotu ostrej ciezkiej
niewydolnosci oddechowej (SARS- CoV-2), jest odpowiedzialny za wywotanie globalnej
pandemii o niepokojgcych wspétczynnikach zachorowalnosci i Smiertelnosci. SARS-CoV-2
to etiologiczny czynnik wywotanej w 2019 r. choroby koronawirusowej zwanej COVID-19.
Z kolei COVID-19 to nowo powstata choroba zakazna, ktérej wystgpienie po raz pierwszy
stwierdzono w Wuhan w Chinach w grudniu 2019 r. Od chwili odnotowania pojawienia sie
COVID-19, choroba ta bardzo szybko rozprzestrzenita sie na caty Swiat. Na dzien 5
kwietnia 2020 r. zostato potwierdzonych ponad 1,3 min przypadkéw zachorowan, w tym
74.000 przypadkéw smiertelnych (mapa COVID-19, brak daty). Kilkanascie studiow
przypadku wczesnych zachorowan w Chinach pozwolito zgromadzi¢ dowody, ze nawet
gdy testy przeprowadzone u pacjentdow chorych na COVID-19 po ich wyzdrowieniu za
pomocg wymazu z gardfa nie wykazujg obecnos$ci wirusowych kwaséw nukleinowych, to z
kolei na podstawie testow na prébkach katu pobranych od tych pacjentéw wcigz mozna
byto stwierdzi¢ obecnos¢ wirusowego kwasu nukleinowego wirusa SARS-CoV-2 . Na
podstawie innego badania réwniez stwierdzono, ze wirus ten jest wydalany z katem (Tian
et al., 2020; Zzhang T, 2020 r.). Trzecie duze badanie na grupie pochodzgcych z Wuhan 95
pacjentow chorych na COVID-19 na podstawie testdéw na prébkach pobranych z ich katu
réwniez wykazato obecnos¢ SARS-CoV-2 u ok. 33% z tych pacjentéw (Xiao et al. ).
Udokumentowano rowniez przypadek wioskiego turysty, ktory powrocit z Wuhan, u
ktorego test na COVID-19 przeprowadzony za pomocg wymazu z ust i gardta okazat sie
negatywny, lecz testy na probkach z pobranego od niego katu wcigz wykazywaty wynik

pozytywny potwierdzajgcy obecnos¢ tego wirusa (Nicastri et al. 2020 r.).

Wywotane w ubiegtych latach epidemie innych Scisle powigzanych z
przedmiotowym wirusem koronawiruséw, w tym takze SARS-CoV, czynnika
etiologicznego, ktéry wywotat epidemie SARS w latach 2002-2003, oraz MERS-CoV,
czynnika etiologicznego, ktory wywotat epidemie $miertelnej choroby MERS w 2013 r.,
doprowadzity do odkrycia - na podstawie badan probek katu - ze wirusy te moga
pozostawac zywe w kale jeszcze przez wiele dni. Testy wykazaty takze, ze odchody
zawierajgce wirusa mogg potencjalnie by¢ zrodtem rozsiewu wirusa w srodowisku oraz/lub
zakazenia nim srodowiska w sposdb mogacy prowadzi¢ do rozlegtego przenoszenia

czynnika zakaznego z odchoddéw do ust (Xiao et al. ; Yeo et al. 2020). W zwigzku z tym

infekcja wirusem SARS-CoV-2 na drodze z odchoddéw do ust moze byé przenoszona

poprzez strumien sciekéw oraz innych odpadéw biologicznych.
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Problemy i zagadnienia

1. Strumien sciekéw pochodzgcych od pacjentéw chorych na COVID-19 moze
zawiera¢ wirusa SARS-CoV-2, stanowigcego czynnik etiologiczny tej choroby, co z
kolei moze potencjalnie stanowi¢ powazne i bezposrednie zagrozenie dla
srodowiska, utatwiajgce rozprzestrzenianie sie COVID-19, jezeli takie Scieki, przed
ich spustem do komunalnych kolektorow sciekéw, nie zostang oczyszczone w
sposob odpowiedni we wiasciwym obiekcie lub w poblizu obiektéw, z ktdrych
pochodzg, takich jak szpitale, domy opieki lub statki wycieczkowe, bedace

miejscem pobytu lub przebywania jest wielu chorych.

2. Niektorzy naukowcy takze wyrazajg obawy dotyczgce skutku potencjalnego
wyptywu z kanalizacji deszczowej na obszarach otaczajgcych szpitale i inne
obiekty, w ktorych moze przebywac wielu pacjentéw chorych na COVID-19, lub z
oczyszczalni sciekow obstugujgcych takie obiekty. Obawy te dotyczg faktu, ze
zanieczyszczenia pochodzgce z odchodow mogg po silnych opadach
atmosferycznych przedostawac sie na plaze, gdzie bedg stanowic kolejne zrodto
ekspozycji ludzi na zachorowanie na COVID-19, nawet jezeli nie mieli oni

bezposredniego kontaktu z osobami bedgcymi nosicielami wirusa COVID-19 (Cabhill
2020 r.).

Koncepcje proponowanej technologii

Zastosowanie srodkéw kontroli biologicznej/bioremediacji ma ugruntowang historie
efektywnego uzdatniania sciekdw zawierajgcych nieprzetworzone odpady (amerykanska
Agencja Ochrony Srodowiska (US Environmental Protection Agency), 1999 r.). Srodki
kontroli biologicznej bakterii stanowig bezpieczniejszg alternatywe dla szkodliwych
odczynnikdéw chemicznych, ktére mogg mie¢ dtugotrwaty niekorzystny wptyw na
Srodowisko oraz ludzi zyjgcych na obszarach, z ktérych pochodzg takie $cieki, lub w ich
poblizu. Organizmy wykorzystywane w procesie bioremediacji Sciekow zwykle zawierajg
rozmaite szczepy bakterii, ktére zazwyczaj mozna napotka¢ w naturalnym srodowisku i
ktére nie wywotujg negatywnych szkodliwych skutkdédw w sytuacji, gdy sg wykorzystywane
w procesie bioremediacji. Bakterie te odgrywajg role synergiczng, co pozwala na
efektywng degradacje flokulantéw oraz innych zwigzkéw organicznych i nieorganicznych
obecnych w nieprzetworzonych sciekach. Przyktady szczepow bakterii, ktore sg

powszechnie wykorzystywane w procesie oczyszczania sciekow zawierajg gatunki
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Bacillus i Pseudomonas. Te mikroorganizmy nie tylko posiadajg zdolnos¢ do
wykorzystywania tlenu do rozktadu materii organicznej, lecz mogg takze wykorzysta¢ w
roli akceptoréw elektronu inne substancje, takie jak azot, co przyczynia sie do zwiekszenia
wszechstronnosci oraz skutecznosci procesu remediacji Sciekéw (U.S. Environmental
Protection Agency, 2010 r.).Specjalna formuta tabletek Eco-Tabs® zawiera wysoko
wyselekcjonowang mieszanke szczepdw bakterii zapewniajgcg efektywny ukierunkowany

rozktad odpaddéw organicznych takich jak nieprzetworzone $cieki. Udokumentowane

dowody skutecznosci tabletek Eco-Tabs® stanowig pewien miernik oczekiwan co do

potencjalnego efektu zastosowania tabletek do bioremediacji Sciekodw zawierajgcych
wirusa SARS-CoV-2. W tabeli ponizej przedstawiono naukowe dowody skutecznosci
szczepow obecnych w tabletkach Eco-Tabs® oraz ich zastosowania do eliminacji

potencjalnych zagrozen dla cztowieka i Srodowiska.

Sposob dziatania opisywanego
produktu

[Napis na ilustracji: dwuwarstwowa otoczka zbudowana z lipidéw]

Czasteczki wirusa SARS-CoV-2 posiadajg
zbudowang z lipidow otoczke / ptaszcz. Bakterie
oraz nadtlenek wodoru inicjujg rozktad

dwuwarstwowej otoczki lipidowej, co sprawia, ze

biatko, z ktérych zbudowany jest wirus COVID,

lipid bilayer envelope

jest podatne na degradacje. Oprocz szczepow

bakterii, ktére sg obecne w tabletkach Eco-Tabs, ich gtdwny sktadnik chemiczny, tj.
nadtlenek wodoru, jest zalecany przez amerykarskg Agencje Ochrony Srodowiska (EPA)
jako skutecznie niszczgcy czgsteczki wirusa SARS-CoV-2 (EPA 1 OCSPP, 2020 r.).

Tabletki zostaty zaprojektowane w taki sposob, aby umozliwi¢ uwalnianie sie z nich

mikrobdw oraz innych aktywnych skfadnikéw podczas powolnego rozpuszczania sie
tabletki. Wtasciwos¢ musujgca tabletki wynika z powolnej dekompozyciji utleniacza, ktérym
jest peroksyhydrat weglanu sodu (nadweglan sodu). Peroksyhydrat weglanu sodu to
postac¢ stata nadtlenku wodoru, przy czym woda dziata jak katalizator wywotujgcy reakcje
rozpadu. Peroksyhydrat weglanu sodu rozpada sie na wode i tlen w roztworze. Czgsteczki
tlenu uwalniajg sie w postaci milionéw pecherzykéw majgcych zdolnosé do stymulacji

aktywnosci mikroorganizmow tlenowych. Zawarta w tabletkach mikroflora stanowi
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nietoksyczny, bezpieczny dla srodowiska srodek do bioremediacji rozktadajgcy szkodliwe
odpady surowe obecne w sciekach, ktory nie wywiera dodatkowo niekorzystnego wptywu
na ludzi zamieszkujgcych tereny, na ktérych powstaty i sg oczyszczane odpady. Tabletki
mozna wrzucac¢ bezposrednio do sciekéw oraz dodawac do linii oczyszczania sciekéw lub
umieszczac je w specjalnie przeznaczonym do tego celu zbiorniku i osadzac na dnie

zbiornikéw osadowych.

Potencjalne korzysci ptyngce z zastosowania tabletek Eco-Tabs

Bakterie wykorzystywane dla celéw bioremediacji wystepujg w sposob naturalny w
Srodowisku i sg wykorzystywane do oczyszczania $ciekéw i odpaddéw od wielu dziesigtkow
lat. Tabletki Eco-Tabs™ zawierajg zoptymalizowang mieszanke ponad jedenastu
szczepow bakterii wystepujgcych powszechnie i stosowanych do bioremediacji sciekdw
(U.S. Environmental Protection Agency, 2010 r.). Ponadto formuta tabletek jest oparta na
zgtoszonej do opatentowania technologii Microdot Separation (MST), ktéra zapewnia
uwalnianie sie zasadniczych komponentow tabletki w statym tempie. Powstajgce przy tym
mikropecherzyki tlenu przyczyniajg sie do zwiekszenia skutecznosci aerobowej szczepow
bakterii obecnych w tabletce, co pozwala na efektywny rozktad odpadéw organicznych
nawet w Srodowiskach, gdzie, ze wzgledu na wielkie zanieczyszczenie, wystepuje tzw.
gtéd tlenowy. Oprocz mikropecherzykow tlenu, ktérymi sg nasycone tabletki, obecne sg w
nich nieszkodliwe/nietoksyczne komponenty chemiczne. W uaktywnionym procesie
rozktadu szlamu wykorzystywane sg mieszkanki bakterii i innych mikroorganizméw. Fakt,
ze poszczegolne mikroby mogg wykorzystywac jako zrodto pozywienia rézne podtoza,
pozwala przypuszczac, ze wszelkie nieorganiczne nietoksyczne komponenty tabletek Eco-
Tabs™ zostang szybko wchioniete przez obecne w nich bakterie i inne mikroorganizmy. W
ten sposdb mozna spodziewac sie, ze zastosowanie tabletek do remediacji $ciekow nie
spowoduje podwyzszenia poziomu toksycznosci. Tabletki Eco-Tabs sg z powodzeniem
stosowane w szerokiej gamie srodowisk wymagajgcych oczyszczenia, w tym takze w

stawach biologicznych i zbiornikach osadowych.



Tabela 1. Opis szczepéw mikrobiologicznych

Rodzaj i gatunek ATCCH#
(amerykanska
kolekcja Opis ryzyka zagrozen zgodnie z
typow kultur - OSHA 29CFR 1910.1200
American
Type Culture
Collection)
Bacillus megaterium 14581 Poziom bezpieczenstwa biologicznego
(BSL) 1.
Materiat nie zaliczany do
niebezpiecznych
Karta charakterystyki (MSDS)
zweryfikowana przez ATCC
Pseudomonas flourescens 13525 Poziom bezpieczenstwa biologicznego
(BSL) 1.
Materiat nie zaliczany do
niebezpiecznych
Karta charakterystyki zweryfikowana
przez ATCC
Pseudomonas putida 12633 Poziom bezpieczenstwa biologicznego
(BSL) 1.
Materiat nie zaliczany do
niebezpiecznych
Karta charakterystyki zweryfikowana
przez ATCC
Bacillus licheniformis 14580 Poziom bezpieczenstwa biologicznego
(BSL) 1.
Materiat nie zaliczany do
niebezpiecznych
Karta charakterystyki zweryfikowana
przez ATCC
Brevibacillus parabrevis 10027

(Bacillus brevis)

Poziom bezpieczenstwa biologicznego
(BSL) 1.

Materiat nie zaliczany do
niebezpiecznych

Karta charakterystyki zweryfikowana
przez ATCC Ocena karty
charakterystyki wskazuje na
obecnos$c¢ niepatologicznych
szczepow Bacillus, ktore nie zostaty
zmodyfikowane genetycznie. Wyrob
ten nie wytwarza niebezpiecznych
produktow  ubocznych  podczas
rozkfadu.




Bacillus subtilis

202137

202138

202139
6051

Poziom bezpieczenstwa
biologicznego (BSL) 1. Materiat
nie zaliczany do niebezpiecznych

Karta charakterystyki
zweryfikowana przez ATCC
Ocena karty charakterystyki
wskazuje na obecnosé
niepatologicznych szczepéw
Bacillus, ktore nie zostaly
zmodyfikowane genetycznie.
Wyréb ten nie wytwarza
niebezpiecznych produktéow
ubocznych podczas rozkladu

Bacillus pumilus

202136

Poziom bezpieczenstwa
biologicznego (BSL) 1. Materiat nie
zaliczany do niebezpiecznych w
klasyfikacji kart charakterystyki
produktow przez ATCC.
Zweryfikowana ocena karty
charakterystyki wskazuje na
obecnos$¢ niepatologicznych
szczepow Bacillus, ktére nie zostaty
zmodyfikowane genetycznie. Wyréb
ten nie wytwarza niebezpiecznych
produktéw ubocznych podczas
rozktadu

Bacillus macerans

202132
202135

Poziom bezpieczenstwa
biologicznego (BSL) 1. Materiat nie
zaliczany do niebezpiecznych w
klasyfikacji kart charakterystyki
produktéw przez ATCC.
Zweryfikowana ocena karty
charakterystyki wskazuje na
obecno$¢ niepatologicznych
szczepodw Bacillus, ktore nie zostaty
zmodyfikowane genetycznie. Wyrob
ten nie wytwarza niebezpiecznych
produktéw ubocznych podczas
rozktadu




Poziom bezpieczenstwa
biologicznego (BSL) 1. Materiat nie
zaliczany do niebezpiecznych w
klasyfikacji kart charakterystyki
produktéw przez ATCC.
Zweryfikowana ocena karty
charakterystyki wskazuje na
obecnos¢ niepatologicznych
szczepow Bacillus, ktére nie zostaty
zmodyfikowane genetycznie. Wyrob
ten nie wytwarza niebezpiecznych
produktéw ubocznych podczas
rozktadu

202133

Bacillus amyloliquefaciens 202134

Jak wykazano w Tabeli 1, wszystkie informacje mikrobiologiczne dotyczgce wymienionych
powyzej szczepow zostaly zweryfikowane i sprawdzone. Odzwierciedla to informacje
uzyskane z karty charakterystyki, otrzymane w sposob niezalezny od ATCC oraz
weryfikacji karty charakterystyki bezposrednio ze strony internetowej dostawcy,

niezaleznych badan oraz réznych zrédet badawczych.
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