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Wprowadzenie

Technologia dekontaminacji nadtlenkiem wodoru wtacsgazowej (VHP), opatentowana
przez korporagj Steris, jest powszechnieywamg w przemyle farmaceutycznym meted
dekontaminacji aseptycznegoodowiska produkcji, spetu, pomieszcae czystych itd.
Technologia ta zapewnia szerokie spektrum skutégczndiobdjczej oraz wysak
kompatybilng¢ materiatovy.

Do niedawna metoda VHP wykorzystywana byta w preNgapomieszcze o kubaturze do
15 000 stop szeiennych (425 m3). Po atakach z wykorzystaniemclasle waglika, do
ktorych doszio w USA w palzierniku 2001, diy generator VHP firmy Steris wykorzystany
zostat do dekontaminacji skanego budynku.

Ulotka ta zawiera opis systemu VHP oraz studiumymedku prezentgge proces
dekontaminacji skeonego budynku.

Proces VHP

(rysunek) od gory: pomieszczenie zangk®j waporyzator, filtr HEPA, ciekty nadtlenek
wodoru, katalizator, osuszacz powietrza

(podpis) Rys.1. Schemat systemu VHP

VHP stosowane jest zazwyczaj w formie zamtego cyklu, podczas ktérego powietrze jest
usuwane z pomieszczenia i poddawane dekontamilsnojimied powietrza przeptywa przez
filtr HEPA (aby nie dopgécic do skaenia systemu), a naphie przez katalizator
zamieniajcy nadtlenek wodoru w tlen i wed Powietrze jest naginie odwilgacane na
osuszaczu i przepuszczane przez waporyzator, g8zPé roztwor nadtlenku wodoru
przeprowadzany zostaje w tazgazows. Osuszone powietrze ngxe gazow posta
nadtlenku wodoru wprowadzane jest ponownie do psrmgizenia. (patrz rys. 1)

Proces VHP podlegé&cistej kontroli, tak aby wprowadzane do pomieszcemowietrze
zawierajce nadtlenek wodoru byto suchesfgnia wody i nadtlenku wodoru utrzymywange s
ponizej punktu kondesacji). 2ycie suchego gazu gwarantuje rownonmiedystrybucg w
obrebie pomieszczenia oraz dukompatybilnd¢ materiatovy.

Cykl VHP dzieli s¢ na cztery etapy:

)] Odwilgocenie: z pomieszczenia usuwana jest widgoMniejsza wilgotnéé
pozwala na utrzymanie wkszego stzenia nadtlenku wodoru w postaci gazowe.
i) Nasyceniee VHP jest gwaltownie wprowadzane do pomieszczendk aby

mozliwie szybko osigna¢ pazadane sjzenie nadtlenku.

i) Dekontaminacja: Tempo wprowadzania VHP ustalane jest na takimgooz, aby
pozwalato utrzymywa state szenie gazowej postaci nadtlenku wodoru przez
caly czas trwania fazy — czas dekontaminacji dateowany jest przez wymagany
poziom efektu biobdjczego, na ktéry z kolei wptyutezymywane stzenie VHP.

iv) Aeracja: Wprowadzanie VHP zostaje wstrzymane, a powiefit®wane jest
przez jednostk VHP usuwajca z niego nadtlenek wodoru. Aeracja trwa do



momentu, gdy poziom VHP w pomieszczeniu uznanyaristza bezpieczny
(patrz rys.2).

(rysunek) od goéry
punkt kondensaciji, gtenie VHP, wilgotné¢ wzgledna, czas
1. Odwilgocenie
2. Nasycenie
3. Sterylizacja
4. Aeracja
Rys. 2 Wykres gtenia nadtlenku wodoru i pary wodnej w toku cyklu R'H

Skutecznaé¢ biobojcza

(diagram, od gorysrodek)
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(diagram, strona lewa)

[po facinie — bez zmian]

Parvoviridae — parwowirusy mysie i psie

Picornaviridae (polio typ 1, pryszczyéain, Rhinovirus 14)
Reoviridae (wirus choroby niebieskiegayka, Avian reovirus)
Caliciviridae (wysypka gcherzykowa)

Plesnie

[tacina]

Drozdze

[tacina]

(diagram, strona prawa)

[tacina]

adenowirusy (adenowirus 2)

Poxviridae (vaccinia)

Ortomyksowirusy (wirus grypy, wirus grypy A2)
Paramyksowirusy (typ Newcastle)

Herpeswirusy (opryszczka pospolita)

Rabdowirusy (pcherzykowate zapalnie jamy ustnej)
Flawiwirusy/Togawirusy (BVD, pomd&win)

Rys.3 Lista testowanych organizméw. Klasy organiemaporzdkowane zostaty w
kolejnasci malepcej odpornéci na VHP

Skuteczné&t VHP badana byta w stosunku do szerokiego spektnikmoorganizméw. Rys. 3
zawiera list poddanych testom mikroorganizmow, klasy organizmdeorzdkowane s
zgodnie z malera oporndgcig na dziatanie VHP. Bacillus stearothermophilus ekas
najbardziej odpornym mikroorganizmem. Rys. 4 ukazglenos¢ pomkdzy stzeniem VHP
a wartdécig D dla B. staro. w temperaturze pokojowej.



(rysunek)

0$ pionowa —$rednia warté¢ D (min)

0$ pozioma — stzenie gazu (mg/l)

Rys.4 Wykres wartiei D (czas zabicia 90% komorek) dla Bacillus stdaomophilus jako
funkcja stzenia formy gazowej nadtlenku wodoru.

Studium przypadku

Aby zademonstrowa skuteczné¢ systemu VHP przeznaczonego dozyhh kubatur
przeprowadzono fumigagj magazynu, w ktorym znajdowaly ¢simeble biurowe oraz
przepierzenia wydzielage miejsca pracy. Kubatura magazynu wynosita okO®EB stop
sz&ciennych (ok. 935 m3). W #ych punktach pomieszczenia, szczegolnie takidry&h
umiejscowienie utrudniato dystrybgcj gazu, rozlokowano dwadZma wskanikow
biologicznych (10[do peyi szoOstej] Bacilllus stearothermophilus na plytkaze stali
nierdzewnej). VHP wprowadzane bytlo do pomieszczenigz sz& godzin, aeracja trwata
przez kolejne szé godzin, a nagpnie wskaniki biologiczne zostalty w sposéb aseptyczny
usungte z pomieszczeniaaden ze wskanikow nie wykazat wzrostu mikroorganizméw po
siedmiu dniach inkubacji.

Rys. 5 Na zdjciach przestrzeni magazynowej widoczagzepierzenia i meble biurowe.
Dekontaminacja budynkow

Opis budynku:

Budynek administracji gdowej w Waszyngtonie, o powierzchni ok. 60 000 stop
kwadratowych (ok. 5500 m?). Kubatura budynku wyralsil 400 000 stop s@@ennych (ok.

67 800 m3).

Skazenie:

Spory wgglika dostarczone zostaty do budynku dyogocztows poprzez przesyiki
dostarczone za prednictwem urgdu pocztowego Brentwood. Poziom s&aia nie byt
szczegolnie wysoki, ale spory rozsiane byly pomabudynku. Podto decyz¢, aby zamiast
ograniczonej dekontaminacji powierzchniowej przeyadzic fumigacg catego budynku i
dezaktywowd wszystkie znajdarce s¢ w nim formy przetrwalnikowe wglika.

Przygotowanie budynku:

Wewmgtrz budynku zbudowano przepierzenia wydziglajstrefy o kubaturze od 150 000 do
250 000 stop szeiennych (4250 — 7080 m3).

Generator VHP umieszczono na zewn budynku doprowadzg VHP do wydzielonych
stref poprzez system przewodow.

Proces fumigacji:

Systemy HVAC:

W obrebie przestrzeni magazynowej system HVACzZyt wiele wydzielonych stref, dlatego
jako pierwszy zostat poddany fumigacji. System Vpddhczono do uktadu powrotnego
powietrza kadej kolejnej jednostki HVAC przeprowadzejVHP poprzez jednostki HVAC
do ukfadu przewodow. Wskaiki biologiczne (10 [do peyi szOstej] Bacillus subtilis na
ptytce ze stali nierdzewnej) zostaly rozmieszczenetworach wylotowych peryferyjnych
czesci uktadu HVAC, aby potwierdzi rownomierra dystrybucg VHP. Uktad przewodow
HVAC poddawany byt nadmuchowi VHP przez €godzin. Po fumigacji otwory wylotowe
zostaty uszczelnione, aby zapobiec powtérnemueska.



Wydzielone strefy:

Wskazniki biologiczne i chemiczne zostaly umieszczon&aide] ze stref przed fumigac]

W roznych punktach strefy rozmieszczonozakvydajne wentylatory stgge, ktére miaty za
zadanie wspomagadystrybucg gazu. VHP dostarczane bylo do strefy z generatora
umieszczonego na zewtrz poprzez system przewodow. Przewody doprowadeaii
odprowadzajce gaz umieszczono nha przeciwlegtyétianach prostaitnych stref, aby
wymust migracg gazu w obgbie pomieszczenia. W zaleosci od kubatury danej strefy
VHP wprowadzane byto przez 6 do 12 godzin. Po f@iezabrano wskaniki biologiczne i
poddano je siedmiodniowej inkubacji.

Wyniki:

W czasie fumigacji w pomieszczeniach znajdowalge sionad 1000 wskaikow
biologicznych. Wszystkie wykazaty catkowidezaktywag organizmow testowych. VHP
zostato take wykorzystane do dekontaminacji zemvmnych powierzchni skanych
materialtdbw opakowanych, przed ich transportem pdékminacj tlenkiem etylenu.



