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1 . I N T R O D U C T I O N

I t h a s b e e n e s t i m a t e d t h a t 5% o f a l l p a t i e n t s a d m it t e d t o h o s p i t a l s w i l l c o n t r a c t a

h o s p i t a l - a c qu i r e d i n f e c t i o n ( 2 4 ,
8 3 ) . I n t h e f a c e o f t h i s t h r e a t o f h o s p i t a l - a c qu i r e d i n f e c t i o n s

i n t h e m o d e m h e a l t h c a r e s e t t i n g ,
i n c r e a s i n g e m p h a s i s h a s b e e n p l a c e d u p o n in f e c t i o n c o n t r o l

p r o t o c o l s . T r a d i t i o n a l l y , i n f e c t i o n c o n t r o l p r o f e s s i o n a l s h a v e f o c u s e d t h e i r e f f o r t s o n

i n f e c t i o n c o n t r o l t e c h n i q u e s s u c h a s i s o l a t i o n p r o c e d u r e s a n d h a n d - w a s h i n g t o p r e v e n t

p a t h o g e n t r a n s m i s s i o n . H o w e v e r , a n u m b e r o f r e c e n t s t u d i e s h a v e s u g g e s t e d t h a t

e n v ir o n m e n t a l s u r f a c e s a l s o h a v e t h e p o t e n t i a l t o p a r t i c i p a t e i n t h e s p r e a d o f i n f e c t i o u s a g e n t s

t h r o u g h c r o s s - c o n t a m i n a t i o n ( 5 3 ,
6 1 ) . P a t h o g e n i c m i c r o o r g a n i s m s s u c h a s m e t h i c i l l i n -

r e s i s t a n t S t a p h y l o c o c c u s a u r e u s (M R SA ) ,
v a n c o m y c i n

- r e s i s t a n t e n t e r o c o c c i (V R E ) ,

'

r e s p i r a t o r y s y n c y t i a l v i r u s (R S V ), a d e n o v i r u s , a n d r o t a v i r u s h a v e a l l b e e n i s o l a t e d f r o m

e n v ir o n m e n t a l s u r f a c e s n e x t t o i n f e c t e d p a t i e n t s ( 8 ,
2 7

,
5 3

,
5 6 ) .

H e a l t h c a r e w o r k e r s a n d

p a t i e n t s c a n t h e n m a k e c o n t a c t w i t h t h e s e s u r f a c e s
,
s p r e a d i n g t h e i n f e c t i o u s a g e n t s b y

c o n t a m in a t e d h a n d s a n d m e d i c a l e q u i p m e n t ( 5 3 , 6 1 ) . T h e r e f o r e
,
t h e s e s u r f a c e s m a y p l a y a

r o l e i n t h e e n d e m i c o r e p i d e m i c s p r e a d o f i n f e c t i o n ( 2 7 , 5 3 ) .

I n l a t e 2 0 0 2 ,
t h e e m e r g e n c e o f Se v e r e A c u t e R e s p i r a t o r y S y n dr o m e (SA R S ) i n

s o u t h e r n C h i n a s t i m u l a t e d i n f e c t i o n c o n t r o l p r o f e s s i o n a l s t o r e - e v a l u a t e t h e i r i n f e c t i o n

c o n t r o l p l a n s (6 ) . Wh a t m a d e S A R S s o i n f a m o u s w a s i t s a b i l i t y t o c a u s e h o s p i t a l o u t b r e a k s .

T h e s e o u t b r e a k s a f f e c t e d o v e r 10 0 p e o p l e ,
i n c l u d i n g h o s p i t a l s t a f f , p a t i e n t s

,
a n d v i s i t o r s (6 ,

1 8 ) . T h e t r a n s m i s s i o n o f SA R S a p p e a r e d t o b e p r i m a r i l y b y r e s p i r a t o r y d r o p l e t s o v e r s h o r t
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d i s t a n c e s (6 , 1 8 ) . H o w e v e r i n r a r e c a s e s , S A R S w a s s p r e a d b y d i r e c t a n d i n d i r e c t c o n t a c t

w i t h r e s p i r a t o r y s e c r e t i o n s
,
f e c e s

,
o r a n i m a l v e c t o r s (6 ,

3 1
,
4 0 , 6 6 , 82 ) . T h e d u r a t i o n o f

i n f e c t i v i t y o f t h e S A R S v i r u s (S A R S - C o V ) f r o m e n v i r o n m e n t a l s o u r c e s r e m a in s u n k n o w n

(6 ) . H o w e v e r
,
s t u d i e s o n t h e s t a b i l i t y o f t h e SA R S - C o V f o u n d i t t o b e m o r e s t a b l e a t r o o m

t e m p e r a t u r e t h a n o t h e r h u m a n c o r o n a v i r u s e s ( 6 , 4 7 , 6 3 ) . O t h e r s t u d i e s f o u n d t h a t t h e SA R S -

C o V c o u l d s u r v i v e f o r u p t o f o r t y - e i g h t h o u r s o n p l a s t i c s u r f a c e s a n d u p t o f o u r d a y s i n

d i a r r h e a l s t o o l s (6 ,
4 7

,
8 1 ) . N e v e r t h e l e s s

,
d i s i n f e c t a n t s w e r e f o u n d t o e l i m i n a t e S A R S - C o V

i n f e c t i v i t y (6 ,
4 7

,
8 1 ) . T h e s e o b s e r v a t i o n s l e d i n f e c t i o n c o n t r o l p r o f e s s i o n a l s t o r e - e x a m i n e

t h e r o l e o f s u r f a c e d i s i n f e c t i o n i n t h e i r o v e r a l l i n f e c t i o n c o n t r o l p r o g r a m s .

I n a n e f f o r t t o b e t t e r u n d e r s t a n d v i r a l i n a c t i v a t i o n a n d t o g a i n f u r t h e r i n s i g h t i n t o

a n o t h e r w a y i n fe c t i o u s a g e n t s a r e c o n t r o l l e d in h e a l t h c a r e s e t t i n g s , m a n y n e w s t u d i e s h a v e

fo c u s e d u p o n s u r f a c e d i s i n f e c t i o n . T h e s e s u r f a c e d i s i n f e c t i o n s t u d i e s h a v e s o u g h t t o

de t e r m i n e t h e e f f i c a c y o f v a r i o u s d i s i n f e c t a n t s v e r s u s c o m m o n h o s p i t a l p a t h o ge n s f o u n d

d r i e d o n e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s . S i n c e SA R S - C o V w a s f o u n d t o b e i n a c t i v a t e d b y

d i s i n f e c t a n t s
,
n a t u r a l l y i t i s i m p o r t a n t t o I n f e c t i o n C o n t r o l P r o f e s s i o n a l s ( I C P s ) t o d e t e r m i n e

w h a t p r o d u c t s , i n t h e e v e r - e x p a n d i n g c a c h e o f d i s i n f e c t a n t s , o f f e r t h e g r e a t e s t p r o t e c t i o n f o r

h e a l t h c a r e s t a f f a n d p a t i e n t s a g a i n s t o th e r n o s o c o m i a l p a t h o g e n s . I n t h i s s t u d y , t w e n t y

g e r m i c i d e s w e r e t e s t e d t o d e t e r m i n e t h e ir e f f i c a c y v e r s u s t h e a d e n o v i r u s , a n i m p o r t a n t

c o m m u n i t y a n d n o s o c o m i a l v i r a l p a t h o g e n . A d e n o v i r u s e s c a u s e c o n j u n c t i v i t i s ,

k e r a t o c o n j u n t i v i t i s , p h a r y n g o c o n j u n c t i v a l f e v e r
, p n e u m o n i a

,
a n d a p e r t u s s i s - l i k e s y n d r o m e

(5 6 ) A d e n o v i r u s e s a r e s p r e a d b y d i r e c t c o n t a c t , i n d i r e c t c o n t a c t , v i a s m a l l - d r o p l e t a e r o s o l s ,

b y t h e f e c a l - o r a l r o u t e
,
a n d o c c a s i o n a l l y b y i n g e s t i o n o f c o n t a m i n a t e d w a t e r .

N o s o c o m i a l l y ,

s e l f - i n o c u l a t i o n f r o m c o n t a m i n a t e d f i n g e r s a n d h e a l t h c a r e i t e m s
,
c l o s e c o n t a c t

,
a n d f e c a l - o r a l
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a r e t h e m o s t i m p o r t a n t r o u t e s o f t r a n s m i s s i o n f o r t h e s e v i r u s e s ( 2 6 , 5 7 ) F i n g e r s c a n b e c o m e

c o n t a m i n a t e d a s t h e r e s u l t o f d i r e c t c o n t a c t w i t h p a t i e n t s i n f e c t e d b y t h e v i r u s o r b y d i r e c t

c o n t a c t w i t h o bj e c t s t h a t h a v e b e e n e x p o s e d t o t h e v i r u s a n d s t i l l c o n t a i n v i r a l r e s i d u e . T h e

r i s k o f o b t a i n i n g a n a d e n o v i r a l i n f e c t i o n i s g r e a t e s t f o r t h o s e b e t w e e n t h e a ge s o f 6 m o n t h s

a n d 5 y e a r s , b u t t h e y c a n a f f e c t p e o p l e o f a l l a g e s (5 7 ) .

A d e n o v i r u s s e r o t yp e s 2 a n d 8 w e r e t h e a d e n o v i r a l s t r a i n s c h o s e n f o r i n v e s t i g a t i o n i n

t h i s s t u d y . A d e n o v i r u s s e r o t y p e 2 c o m m o n l y c a u s e e n t e r i c i n f e c t i o n s . W h e n s t o o l s f r o m

c h i l d r e n w i t h g a s t r o e n t e r i t i s o c c u r r i n g i n h o s p i t a l s ,
o u t p a t i e n t c l i n i c s , a n d d a y c a r e c e n t e r s

w e r e c u l t u r e d , a d e n o v i r u s t y p e s 1 , 2 , 3 , 5 , 7 , o r 3 1 w e r e i s o l a t e d i n 4 % - 1 5 % o f a l l c a s e s

( 5 7 ) . F e v e r a n d v o m i t i n g i s a l s o c o m m o n w i t h a d e n o v ir u s 2 i n f e c t i o n s . A d e n o v i r u s 2 i s

n o r m a l l y c o n s i d e r e d t o b e a v e r y m i l d d i s e a s e
,
b u t

,
i n im m u n o c o m p r o m i s e d p a t i e n t s ,

i t c a n

b e f a t a l .

I n c o n t r a s t , a d e n o v i r u s t y p e 8 c a u s e s e y e in f e c t i o n s
,
s u c h a s k e r a t o c o n j u n c t i v i t i s a n d

p h a r y n go c o n j u n c t i v i a l f e v e r ( 5 7 ) . K e r a t o c o n j u n c t i v i t i s a f f e c t s p r i n c i p a l l y a d u l t s a n d t h e

m a i n c a u s e s a r e a d e n o v i r u s t y p e s 8 ,
1 9

, a n d 3 7 (5 7 ) . S o m e o f t h e m a i n s y m p t o m s a s s o c i a t e d

w i t h a d e n o v i r u s t y p e 8 i n f e c t i o n s in c l u d e e y e w a t e r i n g , r e d n e s s , d i s c o m f o r t , a n d p h o t o p h o b i a

(57 ) . I n s e v e r e c a s e s , a d e n o v i r u s 8 c a n c a u s e s u b c o n j u n c t i v a l h e m o r r h a g e s ,
c h e m o s i s

,
o r

p s e u d o m e m b r a n e s (5 7 ) . C o m m o n p l a c e s f o r e p i d e m i c k e r a t o c o n j u n c t iv i t i s (E K C ) o u t b r e a k s

h a v e i n c l u d e d i n du s t r i a l p l a n t s , e y e c l i n i c s a n d h o s p i t a l s ,
n u r s i n g h o m e s

,
c a m p s

,
m i l i t a r y

b a s e s
,
a n d c h i l d c a r e c e n t e r s (5 7 ) .

T r a n s m i s s i o n o f a d e n o v i r u s 8 c a n o c c u r v i a t h e h a n d s o f

m e d i c a l p e r s o n n e l a n d b y c o n t a m i n a t e d o p h t h a lm i c s o l u t i o n s a n d i n s t r u m e n t s
,
f o r e x a m p l e

t o n o m e t e r s a n d s l i t l a m p s (5 7 , 7 5 ) .
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N o s o c o m i a l i n f e c t i o n s o f t h e e y e c a u s e d b y a d e n o v i r u s t y p e 8 a r e c o m m o n l y v i e w e d

a s i n s i g n i f i c a n t . I n r e a l i t y t h o u g h , n o s o c o m i a l E K C i s a w o r l d w i de p r o b l e m i n n e w b o r n s a n d

r e m a i n s a s i g n i f i c a n t s o u r c e o f m o r b i d i t y a n d m o r t a l i t y i n t h o s e p a t i e n t s h a v i n g c a t a r a c t

e x t r a c t i o n o r c o r n e a l r e p l a c e m e n t p r o c e d u r e s ( 7 5 ) . H o s p i t a l
- a c q u i r e d e y e i n f e c t i o n s o c c u r a t

a m e d i a n r a t e o f 0 . 2 4 i n f e c t i o n s p e r 1 0
, 0 0 0 d i s c h a r g e s a n d o v e r a l l r e p r e s e n t a r o u n d 0 . 5 % o f

a l l n o s o c o m i a l i n f e c t i o n s (4 4 ,
7 5 ) . I t h a s b e e n s u g g e s t e d t h a t t h e l a c k o f e m p h a s i s p l a c e d o n

t h e s e t y p e s o f i n f e c t i o n s a n d t h e o f t e n p o o r d o c u m e n t a t i o n o f t h e i r o c c u r r e n c e i n p a t i e n t

r e c o r d s a l m o s t c e r t a i n l y m e a n s t h a t t h e s e n u m b e r s a p p r e c i a b l y u n d e r e s t i m a t e t h e t r u e

in c i d e n c e o f t h e s e d i s e a s e s (4 4 ) .

A d e n o v i r u s 8 i s e x t r e m e l y h a r d y w h e n d e p o s i t e d o n e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s , a n d i t i s

f o r t h i s r e a s o n t h a t f o m i t e s p l a y s u c h a n im p o r t a n t r o l e i n t r a n s m i s s i o n (7 5 ) . T o p r e v e n t t h e

s p r e a d o f a d e n o v i r u s 8 f r o m e n v ir o n m e n t a l s u r f a c e s a n d h o s p i t a l e q u i p m e n t , t h e C D C ( 1 1 ,

6 8) a n d t h e A s s o c i a t i o n o f P r o f e s s i o n a l s i n I n f e c t i o n C o n t r o l a n d E p i d e m i o l o g y (5 0 ) h a v e

r e c o m m e n d e d t h a t t o n o m e t e r t i p s u s e d i n e y e c l i n i c s b e c l e a n e d w i t h s o a p a n d w a t e r , t h e n

d i s i n f e c t e d b y s o a k i n g f o r 5 t o 1 0 m i n u t e s i n a s o l u t i o n c o n t a i n i n g e i t h e r 5 0 0 p p m c h l o r i n e ,

3 % h y d r o g e n p e r o x i d e
,
7 0 % e t h y l a l c o h o l , o r 7 0 % i s o p r o p y l a l c o h o l . E v e n t h o u g h t h e s e

r e c o m m e n d a t io n s h a v e b e e n p u b l i s h e d , t h e r e a r e o n l y l i m i t e d d a t a a v a i l a b l e o n t h e e f f i c a c y

o f t h e v a r i o u s r e c o mm e n d e d d i s i n f e c t a n t p r o d u c t s v e r s u s a d e n o v ir u s 8 (7 5 ) . T h i s d e f i c i t i n

k n o w l e d g e a b o u t t h e e f f i c a c y o f m o d e m s u r f a c e d i s i n f e c t a n t s v e r s u s a d e n o v i r u s t y p e 8 w a s

t h e im p e t u s b e h in d t h i s s t u d y .
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2 . O B J E C T I V E S

G i v e n t h e l a c k o f d a t a o n t h e e f f i c a c y o f d i s i n f e c t i o n p r o d u c t s i n r e d u c i n g a d e n o v i r u s

i n f e c t i v i t y , t h i s s t u d y w a s d e s i g n e d t o d e t e rm i n e t h e e f f i c a c i e s o f a d e n o v i r u s r e d u c t i o n o n

s u r f a c e s b y c o m m o n l y u s e d g e r m i c i d e s w i t h p a r t i c u l a r a t t e n t i o n f o c u s e d o n r e d u c i n g t h e r i s k

o f i n f e c t i o n r e s u l t i n g f r o m p a t i e n t c o n t a c t w i t h o p h t h a l m i c i n s t r u m e n t s c o n t am i n a t e d b y

a d e n o v i r u s t yp e 8 .

T h i s o b j e c t i v e w a s m e t b y e x a m in i n g g e r m i c i de e f f i c a c y a s l o g i o i n f e c t i v i t y

r e du c t i o n s
,
a c c o r d i n g t o t h e c a r r i e r t e s t p r o c e d u r e e m p l o y i n g s t a i n l e s s s t e e l s u r f a c e s

d e v e lo p e d b y S . A . S a t t a r (5 8 ) ,
v e r s u s :

1 . A d e n o v i r u s t y p e 8 (w i t h h a r d w a t e r u s e d i n d i s i n f e c t a n t d i l u t i o n )
2 . A d e n o v i r u s t y p e 2 (w i t h h a r d w a t e r u s e d i n d i s i n f e c t a n t d i l u t i o n )
3 . A d e n o v i r u s t y p e 2 (w i t h p u r e ( s t e r i l e ) w a t e r u s e d i n d i s i n f e c t a n t d i l u t i o n )
4 . A d e n o v i r u s t yp e 2 (w i t h h a r d w a t e r u s e d i n d i l u t i o n a n d t h e v i r u s c o m b i n e d w i t h a n

o r g a n i c l o a d ) a n d ge r m i c i d e c o n t a c t t i m e s o f 1 a n d 5 m i n u t e s .

T h e g e r m i c i de e f f i c a c i e s w e r e t h e n s t a t i s t i c a l l y c o m p a r e d f o r a d e n o v i r u s s e r o t y p e s 2 a n d 8
,

a n d f o r a d e n o v i r u s t y p e 2 a t t h e d if f e r e n t e x p e r im e n t a l c o n d i t i o n s . T h e 2 0 g e r m i c i d e s t e s t e d

f o r e f f i c a c y w e r e : St e r i s S t e r i l a n t 20 ; C i d e x O P A ; C i d e x ; W a v i c i d e - 0 1; C l o r o x ( 1 : 50 );

C l o r o x ( 1 : 10 ) ; C l o r o x C l e a n - u p C l e a n e r ; V e s p h e n e U s e ; 7 0 % i s o p r o p y l a l c o h o l ; 7 0%

e t h a n o l ; 3 % h y d r o g e n p e r o x i d e ; C l o r o x d i s i n f e c t i n g s p r a y ; L y s o l b r a n d I I d i s i n f e c t i n g s p r a y ;

T B Q ; T r i a d i n e ; D e t t o l ( 1 : 2 0 ) ; D e t t o l ( 1 : 4 0 ) ; 4 % C H G ; M e d i c a t e d S o f t a n d Su r e ; a n d A c u t e

K a r e .
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3 . L I T E R A T U R E R E V I E W

3 .
1 D i s i n f e c t i o n B a c k g r o u n d

I n m o d e m i n f e c t i o n c o n t r o l , a n u m b e r o f d i f f e r e n t t e c h n i q u e s a r e e m p l o y e d t o

s u p p r e s s o r e r a d i c a t e m i c r o b i a l g r o w t h i n t h e h e a l t h c a r e e n v i r o n m e n t i n a n e f f o r t t o p r e v e n t

t h e s p r e a d o f i n f e c t i o u s m i c r o o r g a n i s m s . S o m e o f t h e m o s t c o m m o n i n f e c t i o n c o n t r o l

t e c h n i qu e s u t i l i z e d t o a c h i e v e t h i s g o a l w o u l d i n c l u d e d i s i n f e c t i o n , s t e r i l i z a t i o n , a n d c l e a n i n g .

T h e f i r s t t e c h n i q u e , d i s i n f e c t i o n , i s d e f in e d a s
"
a p r o c e s s t h a t e l i m i n a t e s m a n y o r a l l

p a t h o g e n i c m i c r o o r g a n i s m s o n i n a n i m a t e o bj e c t s w i t h t h e e x c e p t i o n o f t h e b a c t e r i a l

e n d o s p o r e
"

( 7 , 5 5 ) . D i s i n f e c t i o n i s u s u a l l y d o n e b y u s i n g e i t h e r a l i q u id c h e m i c a l
,
s u c h a s

s o d i u m h y p o c h l o r i t e o r p o v i d o n e - i o d i n e
,
o r b y w e t p a s t e u r i z a t i o n ( 5 5 ) .

T h e d e g r e e o f

d i s i n f e c t i o n i s d e p e n d e n t u p o n a n u m b e r o f f a c t o r s
,
e a c h o f w h i c h i n d i v i du a l l y c a n n u l l i f y o r

l i m i t e f f e c t i v e n e s s o f t h e d i s i n f e c t i o n p r o c e s s . F a c t o r s w h i c h c a n a f f e c t e f f i c a c y a r e : t h e

p r i o r c l e a n i n g o f a n o bj e c t ; t h e o r g a n i c o r i n o r g a n i c d e b r i s l o a d ; t h e t y p e a n d l e v e l o f

m i c r o b i a l c o n t a m i n a t i o n ; t h e c o n c e n t r a t i o n o f , a n d e x p o s u r e t im e t o , t h e g e r m i c i d e ; t h e

n a t u r e o f t h e o bj e c t , f o r e x a m p l e c r e v i c e s
,
h i n g e s

,
o r l u m e n s ; a n d t h e t e m p e r a t u r e a n d pH o f

t h e d i s i n f e c t i o n p r o c e s s ( 5 5 ) . D i s i n f e c t a n t s c a n b e d i v i d e d i n t o t h r e e c a t e g o r i e s b a s e d o n

t h e i r g e r m i c i d a l s t r e n g t h . H i g h
- l e v e l d i s i n f e c t a n t s "

k i l l a l l m i c r o o r g a n i s m s e x c e p t h i g h

n u m b e r s o f b a c t e r i a l s p o r e s
"

(5 5) . I n t e r m e d i a t e - l e v e l d i s i n f e c t a n t s
"
m a y b e c i d a l f o r t u b e r c l e

b a c i l l i , v e g e t a t i v e b a c t e r i a , m o s t v i r u s e s a n d m o s t f u n g i , b u t d o n o t n e c e s s a r i l y k i l l b a c t e r i a l

s p o r e s
"

(5 5 ) F i n a l l y ,
l o w - l e v e l d i s i n f e c t a n t s " m a y k i l l m o s t v e g e t a t i v e b a c t e r i a , s o m e fu n g i .
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a n d s o m e v i r u s e s i n a p r a c t i c a l p e r i o d o f t im e , l e s s t h a n t e n m i n u t e s (5 5 ) .

"
A s u m m a r y o f

t h e d i s i n f e c t a n t e f f i c a c y o f h i g h -

,
i n t e r m e d i a t e -

, a n d l o w - l e v e l d i s i n f e c t a n t s v e r s u s v a r i o u s

m i c r o o r g a n i s m s i s s h o w n i n T a b l e 3 . 1 . 1 .

T a b l e 3 .
1

.
1 : L e v e l s o f D i s i n f e c t i o n b y T y p e s o f M i c r o o r g a n i s m

K a c t e r i a I
'

u n g i
"

\ l r u s e s

L e v e l s V e g e t a t i v e

H i <! h

i n t e r m e d i a t e

l u b e r c l e

B a c i l l u s

.S p o r e s l . i p i f l \

M e d iu m
Si z e

+ / -
"

N o n l i p id &
S m a l l

1. 0 vv + / - + ^ /

r ' n : t : w > 1 ) 1 n ( i \ : ( u n ; i i i i o K i i r e

'

l i i r l m i e s ( i s f x u a l sp m t : , , i
, , i n o t i u ( c s s u r i h i l i l a m y c l d s / h j i ,

- i > r •
. f u i i i l s j u m s

" P l t i f s i s: n i n i l i i c i u 'i r l w i a k i l l i n :; r t fe r l l a n t i c r ^ i t c c l e i l \ ' h r n t l ie m i m u U l U e
- f u n t v r .

'

,

■
■ '

■

•
'

'

• . ;

p r o p e r l y e mp l o y e d : a n e g a t i v e s ig n i n d i c a t e s l i t t l e o r n o k i l l i n g eff e r l
' O n ly w i t h e x t e n d e d e x p o s u r e t im e s a r e h ig k - l i n k l d i s mj^ ^ n t c h e m i c a h c a p o h k nf k i l l i n g h n j l i n u mh e r i , o l h< u u i n d i / m r e ^ in l u b o n u o n

t e s t s : t h e y a r e
,
l i j > w e v e r c a p a b l e o f sp o r i c i dt d a c t i v i t y

' '
S o m e I n t e r m e Ms t e - l e x

'

e l d i : . i n U i i a n i s [ e \ : I n p a h l o i i t c s 1 1 a n e x l t i h i t s o m e sp o n r i d a l a c t i v i ty : o t h e r s ( e g ,
a l t o l i o '

i > / ,

'
• i . c o l i i \ i h i i \ e

n o d e m o iv i t r a t e i } i p o r i d d a l t u i i v n y
'

S o m e im e r m e d k a e
- l e v e l d i s i i i u -

i l a m s a h l i o i i
'

^ h t h e y a r e n i l I

■

. . i - ( ,

■ i i i i v e l i m i t e d \ i r u c i t i c : a ; . :
•

I r o m r ef e r e n c e H2 4
^ ^̂

T h e s e c o n d t e c h n i q u e u s e d i n t h e c o n t r o l o f e n v i r o n m e n t a l i n f e c t i o u s m i c r o o r g a n i s m s

i s s t e r i l i z a t i o n . S t e r i l i z a t i o n i s d e f i n e d a s t h e
"
c o m p l e t e e l im i n a t i o n o r d e s t r u c t i o n o f a l l

f o r m s o f m i c r o b i a l l i f e
"

( 7 ,
5 5 ) T h i s p r o c e s s i s c o m m o n l y p e r f o r m e d i n h o s p i t a l s a n d o t h e r

h e a l t h c a r e s e t t i n g s b y p h y s i c a l o r c h e m i c a l m e t h o d s .
P h y s i c a l s t e r i l i z a t i o n c a n b e d o n e u s i n g

s e v e r a l d i f f e r e n t m e t h o d s : 1 ) s t e a m s t e r i l i z a t i o n
, 2 ) e t h y l e n e o x i d e s t e r i l i z a t i o n , 3 ) d r y h e a t

s t e r i l i z a t i o n
,
a n d 4 ) h yd r o g e n p e r o x i d e g a s p l a s m a (4 9 ,

5 5 ) . S t e a m s t e r i l i z a t i o n u t i l i z e s

" m o i s t h e a t i n t h e f o r m o f s a t u r a t e d s t e a m u n d e r p r e s s u r e
"

a n d i s t h e m o s t c o m m o n

s t e r i l i z a t i o n t e c h n i q u e (5 5 ) . T h i s t y p e o f s t e r i l i z a t i o n t a k e s p l a c e i n a n a u t o c l a v e .

M i c r o o r g a n i s m s a r e d e s t r o y e d a s t h e s t e a m c a u s e s c o a g u l a t i o n a n d d e n a t u r i n g o f s tm c t u r a l

p r o t e i n s a n d c r i t i c a l e n z y m e s (5 5 ) . E t h y l e n e o x i d e s t e r i l i z a t i o n (E T O ) i s u s e d w h e n m e d i c a l

i t e m s c a rm o t b e s t e a m s t e r i l i z e d . I n t h i s m e t h o d , E T O g a s i s c o mb i n e d w i t h c a r b o n d i o x i d e

o r h y dr o c h l o r o f l u o r o c a r b o n r e s u l t i n g i n t h e a l k y l a t i o n o f m i c r o b i a l p r o t e i n , D N A , a n d R N A
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c a u s i n g m i c r o o r g a n i s m d e a t h ( 5 5 ) . T h e f i n a l t y p e o f p h y s i c a l s t e r i l i z a t i o n i s d r y h e a t

S t e r i l i z a t i o n . T h i s m e t h o d i s u s e d o n l y o n p o w d e r s
, p e t r o l e u m p r o d u c t s , a n d s h a r p

i n s t r u m e n t s t h a t c a n b e d a m a g e d b y m o i s t h e a t ( 5 5 ) . A c h e m i c a l s t e r i l a n t i s a c h e m i c a l t h a t

i s u s e d t o
" d e s t r o y a l l f o r m s o f m i c r o b i o l o g i c a l l i f e , i n c l u d in g fu n g a l a n d b a c t e r i a l s p o r e s

"

( 5 5 ) . S o m e e x a m p l e s o f c h e m i c a l s t e r i l a n t s i n c l u d e p e r a c e t i c a c i d
,
s t a b i l i z e d h y d r o g e n

p e r o x i de 6%
,
a n d g l u t a r a l d e h y d e - b a s e d f o r m u l a t i o n s 2 % (4 9 ) .

C l e a n i n g i s t h e t h i r d p r o c e s s i m p o r t a n t i n i n f e c t i o u s m i c r o o r g a n i s m e n v i r o n m e n t a l

c o n t r o l a n d i s d e f i n e d a s
"
t h e r e m o v a l o f a l l f o r e i g n m a t e r i a l , i . e . , s o i l , o r g a n i c m a t e r i a l , f r o m

a n o bj e c t
'

s s u r f a c e "

( 7 ,
5 5 ) . C l e a n i n g i s c a r r i e d o u t b y t h e u s e o f a c o m b i n a t i o n o f w a t e r a n d

a d e t e r g e n t o r e n z y m a t i c r e a g e n t . F o r d i s i n f e c t i o n o r s t e r i l i z a t i o n t o b e m o s t e f f e c t i v e ,

c l e a n i n g m u s t p r e c e d e t h e d i s i n f e c t i o n o r s t e r i l i z a t i o n p r o c e s s .

3 . 2 H i s t o r y o f D i s i n f e c t i o n

C h e m i c a l d i s i n f e c t i o n i s a p r o c e s s t h a t h a s e x i s t e d f o r h u n d r e d s o f y e a r s . T h e e a r l i e s t

f o r m s o f c h e m i c a l d i s i n f e c t i o n e v o l v e d in P e r s i a a r o u n d 4 5 0 B C (2 1 ) . T o p r e v e n t d r i n k i n g

w a t e r f r o m b e c o m i n g u n c l e a n , t h e P e r s i a n s u s e d c o p p e r a n d s i l v e r h o l d i n g v e s s e l s i n s t e a d o f

t h e s t a n d a r d p o t t e r y c o n t a i n e r s . E l e m e n t a l c o p p e r a n d s i l v e r b o t h h a v e s i g n i f i c a n t

a n t i m i c r o b i a l c a p a b i l i t y ,
b u t t o d a y a r e n o t u s e d o f t e n i n d i s i n f e c t i o n p r o c e s s e s b e c a u s e o f

t h e i r t o x i c i t y , a l t h o u g h t h i s i s m i n i m a l w i t h s i l v e r
,
a n d c o s t . A n o t h e r c o m m o n u s e o f

d i s i n f e c t a n t s i n t h e a n c i e n t w o r l d w a s f o r t o p i c a l t r e a t m e n t o f w o u n d s (2 1 ) . W i n e
,
h o n e y ,

a n d v i n e g a r w e r e u s e d f o r t h i s p u r p o s e . I n t o d a y
'

s w o r l d
, o n l y v i n e g a r , w h o s e a c t i v e

i n g r e d i e n t i s d i l u t e a c e t i c a c i d , r e m a i n s a t o p i c a l d i s i n f e c t a n t i n w o u n d c a r e w h e r e a n t i b i o t i c

r e s i s t a n t P s e u d o m o n a s b a c t e r i a a r e a p r o b l e m (2 1 ) . I n t h e M i d d l e A g e s ,
i t w a s c o m m o n
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p r a c t i c e a m o n g A r a b s t o u s e m e r c u r i c c h l o r i d e a s a w o u n d dr e s s in g b u t , t h a t c h e m i c a l h a s

s u b s e q u e n t l y f a l l e n o u t o f f a v o r . F i n a l l y ,
i n t h e e i g h t e e n t h a n d n i n e t e e n t h c e n t u r i e s , g r e a t

a d v a n c e s w e r e m a d e i n t h e f i e l d o f c h e m i c a l d i s i n f e c t i o n ,
w i t h t h e i n t r o d u c t i o n o f n e w

c h e m i c a l d i s i n f e c t a n t s (2 1 ) . A m o n g t h e n e w c h e m i c a l s i n t r o d u c e d w e r e c o p p e r s u l f a t e

[ 17 6 7 ] , b l e a c h i n g p o w d e r [ 17 9 8 ] , c r e o s o t e , f r o m t h e G r e e k w o r d m e a n in g
" f l e s h - s a v i o u r

"

[ 1 8 3 6 ] , i o d i n e [ 1 83 9 ] , c h l o r i n e w a t e r [ 1 84 3 ] , a n d ph e n o l [ I 8 6 0 ] . M a n y o f t h e s e c h e m i c a l

d i s i n f e c t a n t s a r e s t i l l c o m m o n l y u s e d t o d a y .

3 . 3 S u r f a c e D i s i n f e c t i o n

3 3 . 1 S p a u l d i n g A p p r o a c h t o D i s i n f e c t i o n

T h e a p p r o a c h t o d i s in f e c t i o n
,
a s i t i s c u r r e n t l y p r a c t i c e d i n h e a l t h c a r e s e t t i n g s ,

f i r s t

e v o l v e d t h i r t y y e a r s a g o .
T h i s a p p r o a c h f o c u s e s o n t h e d i s i n f e c t i o n a n d s t e r i l i z a t i o n o f

p a t i e n t - c a r e i t e m s o r e q u i p m e n t , a n d w a s d e v e l o p e d b y E a r l e H . S p a u l d i n g (5 5 ,
6 4 ) :

I n f e c t i o n c o n t r o l p r o f e s s i o n a l s f i n d S p a u l d i n g
'

s a p p r o a c h s o c l e a r a n d l o g i c a l t h a t i t h a s b e e n

r e t a i n e d a n d r e f in e d , a n d t h a t a p p r o a c h i s s t i l l s u c c e s s f u l l y u s e d t o d a y . Sp a u l d i n g d i v i d e d

h e a l t h c a r e i n s t r u m e n t s a n d i t e m s f o r p a t i e n t c a r e i n t o t h r e e c a t e g o r i e s b a s e d o n t h e d e g r e e o f

r i s k o f in f e c t i o n a s s o c i a t e d w i t h t h e i r u s e (6 4 ) . T h o s e th r e e c a t e g o r i e s o f p a t i e n t - c a r e i t e m s

w e r e c r i t i c a l
,
s e m i c r i t i c a l , a n d n o n c r i t i c a l

C r i t i c a l p a t i e n t - c a r e i t e m s a r e t h o s e i t e m s t h a t a r e b e l i e v e d t o b e a s s o c i a t e d w i t h t h e

h i g h e s t r i s k o f i n f e c t i o n r e s u l t i n g f r o m t h e i r u s e . A l l m i c r o o r g a n i s m s
,
i n c l u d i n g b a c t e r i a !

s p o r e s
,
m u s t b e r e m o v e d f r o m c r i t i c a l i t e m s . B y d e f i n i t i o n , c r i t i c a l i t e m s t o c o n t a c t s t e r i l e

t i s s u e s o r v a s c u l a r t i s s u e (5 5 ,
6 4 ) . E x a m p l e s o f p a t i e n t - c a r e i t e m s t h a t a r e p l a c e d in t o t h e

c r i t i c a l c a t e g o r y i n c l u d e s u r g i c a l i n s t r u m e n t s ,
c a r d i a c a n d u r i n a r y c a t h e t e r s , p r o s t h e t i c d e v i c e
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i m p l a n t s , a n d n e e d l e s ( 5 5 , 6 4 ) . T o m i n i m i z e t h e r i s k o f i n f e c t i o n f r o m c r i t i c a l i t e m s , i t i s

n e c e s s a r y t o e i t h e r p u r c h a s e t h e m a s s t e r i l e o r s t e r i l i z e t h e m b y s t e a m a u t o c l a v i n g . A

c h e m i c a l s t e r i l a n t c a n b e c o n s i d e r e d a s a n o p t i o n i n s e l e c t e d c a s e s .

S e m i c r i t i c a l i t e m s a r e t h o s e p a t i e n t - c a r e i t e m s t h a t p o s e t h e s e c o n d m o s t s i g n i f i c a n t

t h r e a t f o r t r a n s m i t t i n g in f e c t i o n t o p a t i e n t s . S e m i c r i t i c a l it e m s c o m e i n t o c o n t a c t w i t h m u c o u s

m e m b r a n e s a n d n o n - i n t a c t s k i n (5 5 ) . A l l m i c r o o r g a n i s m s
,
w i t h t h e e x c e p t i o n o f h i gh

n u m b e r s o f b a c t e r i a l s p o r e s , m u s t b e r e m o v e d f r o m s e m i c r i t i c a l p a t i e n t
- c a r e i t e m s . S o m e

e x a m p l e s o f s e m i c r i t i c a l i t e m s i n c l u d e r e s p i r a t o r y a n d a n e s t h e s i a e q u i p m e n t
,
s o m e

e n d o s c o p e s , a p p l a n a t i o n t o n o m e t e r s , a n d t h e r m o m e t e r s (5 5 ) . P r o p e r d i s i n f e c t i o n o f

s e m i c r i t i c a l i t e m s c a n b e a c h i e v e d b y u s i n g a h i g h
- l e v e l c h e m i c a l d i s i n f e c t a n t o r b y w e t

p a s t e u r i z a t i o n . S o m e c o m m o n h i g h - l e v e l c h e m i c a l d i s i n f e c t a n t s i n c l u d e g l u t a r a l d e h y d e ,

h y d r o g e n p e r o x i d e , p e r a c e t i c a c i d , p e r a c e t i c a c i d p l u s h y d r o g e n p e r o x i d e , a n d c h l o r i n e a n d

c h l o r i n e - r e l e a s in g c o m p o u n d s (5 5 ) .

F i n a l l y , n o n c r i t i c a l p a t i e n t - c a r e i t e m s a r e t h o s e w h i c h p o s e l i t t l e o r n o t h r e a t o f

s p r e a d i n g i n f e c t i o u s a g e n t s t o p a t i e n t s T h e s e t y p e s o f i t e m s c o m e i n t o c o n t a c t o n l y w i t h

in t a c t s k i n , b u t n o t m u c o u s m e m b r a n e s (5 5 ) . N o n c r i t i c a l i t e m s i n c l u d e b e d p a n s
,
b l o o d

pr e s s u r e c u f f s , c r u t c h e s , b e d r a i l s ,
l i n e n s

,
s o m e f o o d u t e n s i l s

,
b e d s i d e t a b l e s

, p a t i e n t

f u r n i t u r e
,
a n d f l o o r s (5 5 ) . H o w e v e r , i t i s c o m m o n b e l i e f t h a t s e c o n d a r y t r a n s m i s s i o n o f

i n f e c t i o u s a g e n t s f r o m n o n c r i t i c a l i t e m s c a n o c c u r . M e c h a n i s m s o f s p r e a d o f m i c r o b e s f r o m

u n c l e a n n o n c r i t i c a l i t e m s t o p a t i e n t s m i g h t i n c l u d e t r a n s m i s s i o n v i a t h e h a n d s o f h e a l t h - c a r e

w o r k e r s w h o h a v e t o u c h e d u n c l e a n i t e m s o r b y d i r e c t p a t i e n t c o n t a c t w i t h u n c l e a n m e d i c a l

e q u i p m e n t (5 5 , 6 1 ) . N e v e r t h e l e s s , d e s p i t e t h i s p o t e n t i a l r i s k , i t i s r e c o m m e n d e d t o u s e o n l y a

l o w - l e v e l d i s i n f e c t i o n f o r n o n c r i t i c a l i t e m s
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T h e s im p l i c i t y o f t h e S p a u l d i n g a p p r o a c h i s o n e r e a s o n i t i s a f a v o r i t e o f i n f e c t i o n

c o n t r o l p r o f e s s i o n a l s . I t s d e t r a c t o r s ,
h o w e v e r ,

c i t e o v e r s im p l i f i c a t i o n a s t h e g r e a t e s t

dr a w b a c k o f t h i s a p p r o a c h (4 9 ,
5 5 ) . T h e S p a u l d i n g m e t h o d d o e s n o t c o n s i d e r t h e p r o b l e m s

t h a t c a n r e s u l t f r o m d i s i n f e c t i n g c o m p l i c a t e d m e d i c a l e qu i p m e n t t h a t i s h e a t s e n s i t i v e
,
o r

p r o b l e m s a s s o c i a t e d w i t h t h e i n a c t i v a t i o n o f c e r t a i n m i c r o o r g a n i s m s .

3 . 3 . 2 S u r f a c e D i s i n f e c t i o n / B a c k g r o u n d

I n a n i m a t e e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s a r e c o n s i d e r e d n o n c r i t i c a l i t e m s s i n c e t h e y , i n

t h e o r y , o n l y c o m e i n t o c o n t a c t w i t h i n t a c t s k i n a n d s k i n i s c o n s i d e r e d t o b e a n a t u r a l d e f e n s e

b a r r i e r t o i n f e c t i o u s a ge n t s . S u r f a c e s a r e n o t g e n e r a l l y v i e w e d a s im p o r t a n t i n t h e d i r e c t

t r a n s m i s s i o n o f i n f e c t i o u s a g e n t s ,
b u t , i t i s t h e i r r o l e a s a p o t e n t i a l c r o s s - c o n t a m i n a n t

,
t h a t

d i c t a t e s t h e i r im p o r t a n c e i n i n f e c t i o n c o n t r o l .
C r o s s - c o n t a m i n a t i o n c a n r e s u l t f r o m

"
a c q u i s it i o n o f t r a n s i e n t h a n d c a r r i a g e b y h e a l t h c a r e p r o f e s s i o n a l s d u e t o c o n t a c t w i t h a

c o n t a m i n a t e d s u r f a c e , o r b y p a t i e n t c o n t a c t w i t h c o n t a m i n a t e d s u r f a c e s o r m e d i c a l '

e q u i p m e n t
"

( 5 3 , 6 1 ) . T h e r e i s d e b a t e a b o u t t h e im p o r t a n c e o f e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s i n

i n f e c t i o n c o n t r o l , b u t in v e s t i g a t o r s h a v e d e m o n s t r a t e d s u c h s u r f a c e s n e a r i n f e c t e d o r

c o l o n i z e d p a t i e n t s c o m m o n l y b e c o m e c o n t a m i n a t e d b y m e t h i c i l l i n - r e s i s t a n t S t a p hy l o c o c c u s

a u r e u s (M R SA ) a n d v a n c o m y c i n
- r e s i s t a n t e n t e r o c o c c i (V R E ) , w h i c h c a n s u r v i v e f o r h o u r s o r

d a y s o n d r y s u r f a c e s (8 ,
2 7

,
5 3

,
5 6 ) . V i r u s e s

,
s u c h a s r e s p i r a t o r y s y n c y t i a l v i r u s (R S V ) ,

a d e n o v i r u s , a n d r o t a v ir u s , c a n a l s o b e s p r e a d b y t h e s e e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s b y s u r f a c e - t o -

f i n g e r - t o - m o u t h o r b y s u r f a c e - t o - m o u t h c o n t a c t . T h e r e f o r e
,
t h e s e s u r f a c e s m a y c o n t r ib u t e t o

e n d e m i c o r e p i d e m i c s p r e a d o f i n f e c t i o n ( 2 7 , 5 3 ) .

B e c a u s e s o m e u n c e r t a i n t y e x i s t s a b o u t t h e e x a c t r o l e t h a t e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s p l a y

i n t h e s p r e a d o f i n f e c t i o n
,
t h e d i s i n f e c t i o n o f t h e s e s u r f a c e s r e m a i n s c o n t r o v e r s i a l . H o w e v e r

,

1 1
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t h e C e n t e r s f o r D i s e a s e C o n t r o l a n d P r e v e n t i o n ( C D C ) r e c o m m e n d s i n t h e i r I s o l a t i o n

G u i d e l i n e t h a t "
n o n c r i t i c a l e q u i p m e n t c o n t a m i n a t e d w i t h b l o o d

,
b o d y f l u i d s ,

s e c r e t i o n s
,
o r

e x c r e t i o n s b e c l e a n e d a n d d i s i n f e c t e d a f t e r u s e
"

( 2 2 , 5 3 ) . T h e I s o l a t i o n G u i d e l i n e a l s o s t a t e s

t h a t t h e d i s i n f e c t i o n o f b e d s i d e e q u i p m e n t a n d e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s ,
i . e

,
b e d r a i l s ,

b e d s i d e

t a b l e s , c a r t s , c o mm o de s , d o o r - k n o b s , f a u c e t h a n d l e s
, a f t e r p r e l i m i n a r y c l e a n i n g o f t h o s e

i t e m s i s r e c o m m e n d e d t o c o n t r o l c e r t a i n p a t h o g e n s t h a t c a n p e r s i s t o n s u r f a c e s f o r e x t e n d e d

p e r i o d s . H o s p i t a l f l o o r s a r e a n o t h e r s u r f a c e t h a t c a n b e c o n t a m i n a t e d w i t h m i c r o o r g a n i s m s

(5 3 ) .
C o n t a m i n a t i o n o f f l o o r s c a n o c c u r b y s e t t l i n g o f a i r b o r n e b a c t e r i a , b y c o n t a c t w i t h

s h o e s , w h e e l s , e t c . , a n d b y s p i l l a g e . T h e r e m o v a l o f m i c r o b e s f r o m s u r f a c e s t h e n m i gh t b e

v i e w e d a s a n a p p r o p r i a t e p a r t o f h e a l t h c a r e i n f e c t i o n c o n t r o l .

3 . 3 . 3 T h e S u r f a c e D i s i n f e c t i o n C o n t r o v e r s y

S o m e h e a l t h c a r e p r o f e s s i o n a l s f e e l t h a t t h e u s e o f d i s i n f e c t a n t s o n e n v i r o n m e n t a l

s u r f a c e s i s e x c e s s i v e a n d u n n e c e s s a r y . T h e y a r g u e t h a t t h e r e i s n o t a s i n g l e s t u d y i n t h e

l i t e r a t u r e t h a t p r o v e s t h a t r o u t i n e e n v i r o n m e n t a l d i s in f e c t i o n h a s a p o s i t i v e o r b e n e f i c i a l

e f f e c t o n h o s p i t a l - a c q u i r e d i n f e c t i o n r a t e s L i t e r a t u r e b y M a k i e t a l . i s c i t e d a s e v i d e n c e

s u p p o r t i n g t h e l a c k o f e f f i c a c y o f e n v i r o n m e n t a l d i s i n f e c t i o n (2 , 36 ) . S t u d i e s p e r f o r m e d b y

D h a r a n a n d c o w o r k e r s ( 1 7 ) a n d A y l i f f e a n d c o w o r k e r s (3 ,
4 ) d e m o n s t r a t e t h a t d e t e r g e n t s a r e

j u s t a s e f f e c t i v e i n h o s p i t a l i n f e c t i o n c o n t r o l a s d i s i n f e c t a n t s (2 ) . F i n a l l y ,
t h e a r gu m e n t i s

m a d e t h a t t h e u s e o f s u r f a c e d i s i n f e c t a n t s i n h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s c a n c a u s e o c c u p a t i o n a l

d i s e a s e s i n h o u s e k e e p i n g s t a f f , s u c h a s s k i n i r r i t a t i o n a n d a l l e r g i e s ( 2 ,
1 6

,
4 5

,
4 6 ) .

I n r e s p o n d i n g t o t h e s e c l a i m s o f l a c k o f e f f i c a c y a n d p o t e n t i a l
"
h a r m "

o f

e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e d i s i n f e c t i o n
,
R u t a l a a n d W e b e r d e f e n d t h e ir r e c o m m e n d a t i o n s f o r

d i s i n f e c t i o n o f e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s (5 2 ) . D r s . R u t a l a a n d W e b e r o f f e r a n e i gh t - p o i n t
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#
ar g u m e n t o u t l i n i n g t h e i m p o r t a n c e o f s u r f a c e d i s i n f e c t i o n . F i r s t , t h e y s t a t e t h a t

"
l a r g e w e l l -

c o n du c t e d t r i a l s a s s e s s i n g t h e im p a c t o f d i s i n f e c t a n t s v e r s u s d e t e r g e n t s f o r e n v i r o n m e n t a l

s u r f a c e s h a v e n o t b e e n p u b l i s h e d .

"
S e c o n d , d e t e r g e n t s c a n b e c o m e c o n t a m i n a t e d a n d t h e n

s p r e a d b a c t e r i a t h r o u gh o u t a p a t i e n t
'

s e n v i r o n m e n t
,
a i d i n g i n t h e p o t e n t i a l s p r e a d o f

p a t h o g e n s t o p a t i e n t s ( 4 ,
5 2

,
5 3 ) . T h i r d , d i s i n f e c t a n t s a r e m o r e e f f e c t i v e t h a n d e t e r g e n t s a t

e r a d i c a t i n g m i c r o o r g a n i s m s f r o m e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s (3 , 5 2 ) . F o u r t h , d i s i n f e c t a n t u s e f o r

c l e a n i n g s u r f a c e s c o n t a m i n a t e d w i t h b l o o d a n d p o t e n t i a l l y i n f e c t i o u s m a t e r i a l s i s c u r r e n t l y

r e q u i r e d b y O c c u p a t i o n a l S a f e t y a n d H e a l t h A g e n c y (O SH A ) g u i d e l i n e s ( 4 2 ,
5 2 ) . F i f t h

,

n o n c r i t i c a l p a t i e n t - c a r e i t e m s i n c l u d i n g s u r f a c e s m a y c o n t r ib u t e t o t h e d i s s e m i n a t i o n o f

in f e c t i o u s a g e n t s l i k e M SR A , V R E , a n d v i r u s e s , i . e . , r o t a v i r u s a n d r h i n o v i r u s
,
a n d t h e u s e o f

a d i s i n f e c t a n t c a n p r e v e n t t h i s e n v i r o n m e n t a l d i s s e m i n a t i o n (8 ,
9

,
5 2

,
5 3

,
5 6 ) . S i x t h , s i n c e

n o n c r i t i c a l p a t i e n t
- c a r e i t e m s a r e c o m m o n l y d i s i n f e c t e d , t h e u s e o f d i s i n f e c t a n t s t h r o u gh o u t

t h e h o sp i t a l s i m p l i f i e s p r o c e du r e s f o r e m p l o y e e s . T h e r e fo r e
,
i t i s l e s s l i k e l y a n e m p l o y e e w i l l

b e c o m e c o n f u s e d w i t h c l e a n - u p p r o c e d u r e s a n d f a i l t o p r o p e r l y d i s i n f e c t a s u r f a c e t h e y f a i l t o

r e a l i z e h a s b e e n c o n t a m i n a t e d ,
s i n c e a l l s u r f a c e s w i l l b e d i s i n f e c t e d S e v e n t h , t h e

A s s o c i a t i o n f o r P r o f e s s i o n a l s i n I n f e c t i o n C o n t r o l a n d E p i d e m i o l o g y (A P I C ) g u i d e l i n e s a n d

C D C g u i d e l i n e s r e c o m m e n d t h e d i s i n f e c t i o n o f e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s ( 2 4 , 5 0 , 5 2 ) . F i n a l l y ,

a n d a n e c d o t a l l y .
D r . W e b e r w h o i s t h e M e d i c a l D i r e c t o r o f t h e O c c u p a t i o n a l H e a l t h S e r v i c e

a t U N C H e a l t h C a r e S y s t e m , w i t h 5 5 0 0 e m p l o y e e s a n d 12 , 50 0 p a t i e n t v i s i t s p e r y e a r , s t a t e s

t h a t h e h a s n e v e r s e e n a n e m p l o y e e w i t h a n a l l e r g i c r e a c t i o n t o a l o w - l e v e l d i s i n f e c t a n t

d u r i n g t h e n i n e y e a r s h e h a s p r o v i d e d t h i s s e r v i c e . I n a d d it i o n
,
i n a M e d l i n e l i t e r a t u r e s e a r c h

f r o m 19 6 6 t h r o u gh M a r c h 2 0 0 4 , n o s t u d i e s w e r e f o u n d t h a t c o n c l u d e d t h a t t h e u s e o f l o w -

l e v e l d i s i n f e c t a n t s i n t h e h o s p i t a l e n v i r o n m e n t r e s u l t e d i n a l l e r g i c r e a c t i o n s i n e x p o s e d
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h e a l t h - c a r e w o r k e r s .
T h e r e f o r e , i t i s t h e r e c o m m e n d a t i o n o f R u t a l a a n d W e b e r t h a t

,

"
w h i l e

n o n c r i t i c a l s u r f a c e s a r e n o t c o m m o n l y a s s o c i a t e d w i t h t r a n s m i s s i o n o f i n f e c t i o n s t o p a t i e n t s ,

o n e s h o u l d c l e a n a n d d i s i n f e c t s u r f a c e s o n a r e g u l a r b a s i s
"

( 5 3 ) .

C u r r e n t l y ,
in F r a n c e

,
S w i t z e r l a n d

,
a n d t h e U S A

,
i t i s c o m m o n p l a c e t o u s e

d i s i n f e c t a n t s i n a d d it i o n t o d e t e r g e n t s ,
f o r t h e d e c o n t a m i n a t i o n o f e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s

( 1 7 ) . S i n c e i t i s b e l i e v e d c o n t a m i n a t e d e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s c a n p o t e n t i a l l y p l a y a r o l e i n

t h e e n d e m i c s pr e a d o f i n f e c t i o n b y c r o s s - c o n t a m i n a t i o n ,
i n f e c t i o n c o n t r o l p r o f e s s i o n a l s i n

t h e s e c o u n t r i e s f e e l t h a t ,
i f d i s i n f e c t i o n c a n p o s s i b l y o f f e r a n y a d d i t i o n a l h e a l t h b e n e f i t t o

p a t i e n t s a n d h e a l t h c a r e w o r k e r s
,
i t s h o u l d b e i n c l u d e d i n a n y e n v i r o n m e n t a l c l e a n i n g

p r o c e d u r e s . T h i s i s e s p e c i a l l y t r u e w h e n c o n s i d e r i n g t h a t a n y a d d i t i o n a l e c o n o m i c c o s t i n

t im e a n d w o r k f r o m d i s i n f e c t a n t u s e i s m i n im a l .

3 . 4 C u r r e n t H o s p i t a l S t a n d a r d s f o r S u r f a c e D i s i n f e c t i o n

C u r r e n t h o s p i t a l d i s i n f e c t i o n p r o c e d u r e s a r e s t a n d a r d i z e d b y v a r i o u s r e g u l a t o r y

a g e n c i e s
,
i n c l u d i n g t h e C D C

, O S H A
, a n d E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n A g e n c y (E P A ) (2 2 ,

2 4
,

5 0 , 6 2 ) . A v e r s i o n o f t h e s e r e c o m m e n d a t i o n s a s d r a f t e d b y t h e C D C i s p r e s e n t e d i n t h e

"
G u i d e l i n e s f o r E n v i r o n m e n t a l I n f e c t i o n C o n t r o l i n H e a l t h - C a r e F a c i l i t i e s

"
w h i c h w a s a l s o

w r i t t e n i n c o n j u n c t i o n w i t h t h e H e a l t h c a r e I n f e c t i o n C o n t r o l P r a c t i c e s A d v i s o r y C o m m i t t e e

(H I C P A C ) (6 2 ) . H I C P A C i s a 1 2 - m e m b e r g r o u p w h i c h c o u n s e l s t h e C D C o n i s s u e s

p e r t a i n i n g t o s u r v e i l l a n c e , p r e v e n t i o n ,
a n d c o n t r o l o f h e a l t h c a r e r e l a t e d i n f e c t i o n s

, p r i m a r i l y

i n U S h e a l t h c a r e f a c i l i t ie s T h e s e C D C g u i d e l i n e s s t a t e t h a t i t i s po s s i b l e t o m i n i m i z e t h e

i n c i d e n c e o f h e a l t h c a r e - a s s o c i a t e d i n f e c t i o n s i f c e r t a i n s t r a t e g i e s a r e f o l l o w e d i n fo u r s p e c i f i c

a r e a s . F i r s t
, t h e a p p r o p r i a t e u s e o f c l e a n e r s a n d d i s i n f e c t a n t s ; s e c o n d , t h e a p p r o p r i a t e u s e a n d
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m a i n t e n a n c e o f m e d i c a l e q u i p m e n t ; t h i r d , t h e a d h e r e n c e t o w a t e r - q u a l i t y s t a n d a r d s f o r

h e m o d i a l y s i s , a n d t o v e n t i l a t i o n s t a n d a r d s fo r s p e c i a l i z e d c a r e e q u i p m e n t ; a n d f o u r t h , p r o m p t

m a n a g e m e n t o f w a t e r i n t r u s i o n i n t o t h e f a c i l i t y . I t i s t h e r e c o m m e n d a t i o n s d e a l i n g w i t h t h e

a p p r o p r i a t e u s e o f c l e a n e r s a n d d i s i n f e c t a n t s th a t a r e o f g r e a t e s t r e l e v a n c e t o t h i s d i s c u s s i o n .

O n e s u b - s e c t i o n i n t h i s s t r a t e g y g u i d e d e t a i l s t h e u s e o f c l e a n e r s a n d d i s i n f e c t a n t s o n s t i r f a c e s

t h a t a r e i n p a t i e n t - c a r e a r e a s . O n t h e s e s u r f a c e s
,
t h e d i s i n f e c t i o n r e c o m m e n d a t i o n s a r e a s

f o l l o w s (6 2 ):

1 . S e l e c t E P A - r e g i s t e r e d d i s i n f e c t a n t s , i f a v a i l a b l e , a n d u s e t h e m a c c o r d i n g t o

m a n u f a c t u r e r s
'

in s t r u c t i o n s .

2 . D o n o t u s e h i g h
- l e v e l d i s i n f e c t a n t s / l i q u i d c h e m i c a l s t e r i l a n t s f o r d i s i n f e c t i o n o f

e i t h e r n o n c r it i c a l i n s t r u m e n t s a n d d e v i c e s o r a n y e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s

3 . F o l l o w m a n u f a c t u r e r s
'

i n s t r u c t i o n s f o r c l e a n i n g a n d m a i n t a i n i n g n o n c r i t i c a l m e d i c a l
e q u i p m e n t

4 . I n t h e a b s e n c e o f a m a n u f a c t u r e r
'

s c l e a n i n g i n s t r u c t i o n s f o l l o w t h i s p r o c e d u r e :

a . C l e a n n o n c r i t i c a l m e d i c a l e q u i p m e n t s u r f a c e s w it h a d e t e r ge n t / d i s i n f e c t a n t .

T h i s m a y b e f o l l o w e d b y a n a p p l i c a t i o n o f a n E P A - r e g i s t e r e d h o s p i t a l

d i s i n f e c t a n t w i t h o r w i t h o u t a t u b e r c u l o c i d a l c l a i m (d e p e n d i n g o n t h e n a t u r e

o f t h e s u r f a c e a n d t h e d e g r e e o f c o n t a m i n a t i o n )
b . D o n o t u s e a l c o h o l t o d i s i n f e c t l a r g e e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s

c . U s e b a r r i e r p r o t e c t i v e c o v e r i n g s a s a p p r o p r i a t e f o r n o n c r i t i c a l s u r f a c e s t h a t

a r e 1 - t o u c h e d f r e q u e n t l y w i t h g l o v e d h a n d s d u r i n g t h e d e l i v e r y o f p a t i e n t -

c a r e ,
2 - l i k e l y t o b e c o m e c o n t a m i n a t e d w i t h b l o o d o r b o d y s u b s t a n c e s ,

3 -

d i f f i c u l t t o c l e a n

A m e m o r a n d u m o f a g r e e m e n t b e t w e e n t h e F o o d a n d D r u g A dm i n i s t r a t i o n (F D A ) a n d t h e

E n v i r o n m e n t a l Pr o t e c t i o n A g e n c y (E P A ) i n 19 94 , c h a n g e d t h e w a y s t e r i l a n t s / h i g h - l e v e l

d i s i n f e c t a n t s a r e r e g u l a t e d (6 7 ,
6 9

,
7 0 ) . T h i s u n d e r s t a n d i n g g a v e t h e F D A c o n t r o l o f

c h e m i c a l ge r m i c i d e r e gu l a t i o n
,
w h i c h w a s p r e v i o u s l y do n e b y t h e E P A . E n v i r o n m e n t a l

g e r m i c i d e s , i . e . . . i n t e r m e d i a t e a n d l o w - l e v e l d i s i n f e c t a n t s a r e s t i l l r e g u l a t e d b y t h e E P A (6 7 ) ,

gi v i n g t h a t r e g u l a t o r y a g e n c y t h e r i g h t t o m a k e c l a im s a b o u t r a n g e o f u s e a n d a n t i m i c r o b i a l

a c t i v i t y (6 7 ) . T o b e r e g i s t e r e d a s a
"
h o s p i t a l d i s i n f e c t a n t

" b y t h e E P A , a d i s i n f e c t a n t m u s t
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d e m o n s t r a t e e f f i c a c y v e r s u s t h r e e r e p r e s e n t a t i v e m i c r o o r g a n i s m s . . S t a p h y l o c o c c u s a u r e u s ,

Sa lm o n e l l a c h o l e r a e s u i s ,
a n d P s e u d o m o n a s a e r u g i n o s a ( 19 ,

6 7 ) .

I n c l e a n i n g a r e a s t h a t h a v e b e e n c o n t a m i n a t e d b y s p i l l s o f b l o o d o r b o d y s u b s t a n c e s ,

t h e r e c o m m e n d a t i o n s a r e a s f o l l o w s :

1 U s e g e r m i c i d e r e g i s t e r e d b y t h e E PA f o r u s e a s h o s p i t a l d i s i n f e c t a n t s a n d l a b e l e d
t u b e r c u l o c i d a l o r r e g i s t e r e d g e r m i c i d e s o n t h e E P A L i s t D & E (p r o d u c t s w i t h l a b e l

c l a i m s t h a t i n a c t i v a t e H IV o r H B V ) in a c c o r d a n c e w i t h l a b e l in s t r u c t io n s t o

d e c o n t a m i n a t e s p i l l s o f b l o o d a n d o t h e r b o d y f l u i d s .

2 . A n E P A - r e g i s t e r e d s o d i u m h y p o c h l o r i t e p r o d u c t i s p r e f e r r e d
,
b u t i f s u c h p r o d u c t s a r e

n o t a v a i l a b l e , g e n e r i c s o d i u m h y p o c h l o r i t e s o l u t i o n s ( i . e . h o u s e h o l d c h l o r i n e b l e a c h )
c a n b e u s e d .

a . U s e a 1 : 10 0 (5 0 0—6 15 p p m a v a i l a b l e c h l o r i n e ) d i l u t i o n t o d e c o n t a m i n a t e

n o n p o r o u s s u r f a c e s a f t e r c l e a n i n g a s p i l l o f e i t h e r b l o o d o r b o d y f l u i d i n

p a t i e n t - c a r e s e t t i n g s
b

.
I f a s p i l l i n v o l v e s l a r g e a m o u n t s o f b l o o d o r b o d y f l u i d s

,
o r i f a b l o o d o r

c u l t u r e s p i l l o c c u r s i n t h e l a b o r a t o r y , u s e 1 : 1 0 d i l u t i o n f o r t h e f i r s t g e r m i c i d e .

T a b l e 3 . 4 . 1 , e n t i t l e d
"
T i p s o n Su r f a c e D i s i n f e c t i o n

,

" i s a l i s t o f s t e p s t h a t d e n t a l p r o f e s s i o n a l s

c a n f o l l o w t o e n s u r e p r o p e r e n v i r o n m e n t a l c l e a n i n g i n t h e i r w o r k e n v i r o n m e n t ( 19 ) . E v e n

t h o u gh t h i s t a b l e i s m e a n t f o r t h e d e n t a l w o r k e r
,
m a n y o f t h e s t e p s l i s t e d c a n b e g e n e r a l l y

a p p l i e d t o a l l h e a l t h c a r e s e t t i n g s .
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T a b l e 3 . 4 . 1 : T i p s o n S u r f a c e D i s i n f e c t i o n

T i p s o n S u r f a c e D i s i n f e c t i o n

1 . C o v e r s u r f a c e s t h a t a r e d i f f i c u l t t o d i s i n f e c t . U s e p l a s t i c w r a p ,
a l u m i n u m f o i l

,
o r

a n o t h e r m a t e r i a l im p e r v i o u s t o w a t e r . R e p l a c e c o v e r s b e t w e e n p a t i e n t s

2 . C o v e r e l e c t r i c a l s w i t c h e s o n t h e c h a i r , d e n t a l u n it , a n d x - r a y s y s t e m ; a p p l y i n g
d i s i n f e c t a n t c a n d a m a g e t h e m o r c a u s e a s h o r t i n t h e s w i t c h .

3 . U s e a w a t e r - b a s e d , E P A - r e g i s t e r e d d i s i n f e c t a n t w i t h b o t h c l e a n i n g a n d d i s i n f e c t a n t

p r o p e r t i e s . S u c h a p r o d u c t p r o v i d e s s o m e a n t i m i c r o b i a l p r o t e c t i o n d u r i n g t h e

c l e a n i n g p r o c e s s , h e l p s s a n i t i z e a n y d e b r i s s p a t t e r e d d u r i n g t h e c l e a n i n g p r o c e d u r e ,

a n d m i n im i z e s t h e n u m b e r o f p r o d u c t s r e q u i r e d f o r s u r f a c e a s e p s i s
.

4 . C h o o s e a s u r f a c e d i s i n f e c t a n t w i t h a h y d r o ph i l i c v i r u s (r o t a v i r u s
, p o l i o v i r u s

,
h e p a t i t i s

B v i r u s ) k i l l .

5 . F o l l o w t h e d i s i n f e c t a n t m a n u f a c t u r e r
'

s d i r e c t i o n s f o r u s e .

6 . F o r a g e n t s r e q u i r i n g d i l u t io n p r i o r t o u s e , u s e w a t e r r a t h e r t h a n a l c o h o l .

7 . W e a r h e a v y
- d u t y , p u n c t u r e - r e s i s t a n t u t i l i t y g l o v e s d u r i n g s u r f a c e c l e a n i n g a n d

d i s m f e c t i o n p r o c e d u r e s .

8 . D o n p r o t e c t i v e e y e w e a r w h e n m i x i n g c l e a n i n g /d i s i n f e c t i o n s o l u t i o n s o r c l e a n i n g
s u r f a c e s w i t h a b r u s h .

9 . W e a r a m a s k w h e n c l e a n i n g a n d d i s i n f e c t i n g t o m i n im i z e i n h a l a t i o n a n d p r e v e n t

di r e c t m u c o u s m e m b r a n e c o n t a m i n a t i o n f r o m s p a t t e r .

A d a p t e d f r o m M o l i n a r i J A .

"
E n v i r o n m e n t a l S u r f a c e a n d E q u ip m e n t D i s i n f e c t i o n i n

D e n t i s t r y .

" D e n t A s s i s t 2 0 0 0 N o v - D e c ; 6 9 ( 6 ) : 4 - 8 , 1 0

R ef e r e n c e : # 19 .

3 . 5 E n v i r o n m e n t a l Su r f a c e s i n H e a l t h c a r e S e t t i n g s

3 . 5 .
1 E x a m p l e E n v i r o n m e n t a l S u r f a c e s

T h e r e a r e m a n y t y p e s o f e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s i n m o d e m h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s . T h e

p o s s i b i l i t y e x i s t s t h a t t h e s e e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s m a y p l a y a r o l e i n t r a n s m i s s i o n o f

i n f e c t i o u s a g e n t s . T h e r e f o r e , t o d e c r e a s e a n y e x p o s u r e r i s k s t o p a t i e n t s a n d h e a l t h c a r e

w o r k e r s , i n f e c t i o n c o n t r o l s p e c i a l i s t s m u s t i d e n t i f y a l l p o s s i b l e s u r f a c e s o n w h i c h

c o n t a m i n a t i o n m a y o c c u r . O n c e a g a in ,
a s im p l e a n d s t r a i gh t f o r w a r d w a y t o i d e n t i f y t h e s e

e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s i s b y t h e S p a u l d i n g m e t h o d . A m o d i f i e d C D C / S p a u l d in g

c l a s s i f i c a t i o n o f p o s s i b l e c o n t a m i n a t e d s u r f a c e s c a n b e s e e n i n T a b l e 3 5 . 1 . 1 ( 19 ) . I n 19 9 1
,

t h e C D C m o d i f i e d t h e S p a u l d i n g a p p r o a c h b y a d d i n g a n a d d i t i o n a l c a t e g o r y - e n v i r o n m e n t a l
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s u r f a c e s ( 6 7 ) . T h e s e s u r f a c e s d o n o t c o m e i n t o d i r e c t c o n t a c t w i t h p a t i e n t s d u r i n g t h e i r t i m e

i n h e a l t h c a r e s e t t i n g s . E n v ir o n m e n t a l s u r f a c e s c a n f u r t h e r b e s u b d i v i d e d i n t o m e d i c a l

e q u i p m e n t s u r f a c e s a n d h o u s e k e e p i n g s u r f a c e s (6 7 ) .

T a b l e 3 . 5 1 . 1 : M o d i f i e d C D C / S p a u l d i n g C l a s s if i c a t i o n o f C o n t a m i n a t e d E n v i r o n m e n t a l

S u r f a c e s

M o d i fi e d C D C / S p a u l d i n g C l a s s i fi c a t i o n o f C o n t a m i n a t e d E n v i r o n m e n t a l S u r f a c e s

C la s s if i c a t i o n D e s c r i p t i o n D e n t a l C l i n i c / L a b

E x a mp le s

R e l a t i v e R i s k o f
D i s e a s e

S u r f a c e R e c y c l i n g
P r o c e s s e s

C r i t i c a l S u r fa c e s p e n e t r a t e s t i s s u e

( o n t a c t s o pe n t i s s u e

- ha n d i n s t r u m e n t s

- c u t t i n g in s t r u m e n t s
- bu r s

,
fi l e s , n e e d l e s

h a n d p i e c e s , s c a l a r

t ip s

H i gh
- h e a t s t e r i l i z e
- s t e r i l e , s i n g l e - u s e

d i s po s a b l e s

S e m i - C r i t i c a l S u r f a c e s c o n t a c t s m u c o s a - h a n d i n s t r u m e n t s

- m o u t h p r o p s

-

p l a s t i c p r o ph y a n g l e s
- r u b be r da m f r a m e s

I n t e r m e d i a t e - he a t s t e r i l i z e
- s i n g l e

- u s e

d i s po s a b l e s

- c h e m ic a l

s t e r i l i z a t i o n *

N o n - C r i t i c a l Su r f a c e s c o n t a c t s u n b r o k e n

s k i n

- b l o o d p r e s s u r e c u f f s
- n i t r o u s o x ide f a c e

m a s k s

L o w - s a n i t i z e w i t h

d e t e rg e n t ( i f n o b l o o d

o r s a l i v a p r e s e n t)
- i n t e r m e d i a t e l e v e l

d i s i n f e c t i o n
* *

- r e m o v ab l e c o v e r s

E n v i r o n m e n t a l

S u r f a c e s ( p a t i e n t c a r e )
u s u a l l y c o n t a c t s

he a l th c a r e pe r s o n n e l

b u t n o t p a t i e n t s

- de n t a l u n i t s u r f a c e s
- l a bo r a t o ry e q u ipm e n t

- x - r a y e q u ip m e n t
- k n o bs o r ha n d l e s o n

he m o d ia l y s i s

m a c h i n e s
- i n s t r u m e n t c a r t s

V e r y L o w - s a n i t i z e w i t h

de t e rg e n t ( i f n o b l o o d

o r s a l i v a p r e s e n t )
- i n t e r m e d i a t e l e v e l

d i s i n f e c t i o n * *

- r e m o v a b l e c o v e r s

E n v i r o n m e n t a l

S u r f a c e s

( ho u s ek e e p i n g )

r a r e ly c o n t a c t s

he a l t h c a r e pe r s o n n e l

o r pa t i e n t s

- f l o o r s

- w a l l s
- c a r pe t
- t a b l e t o ps

V e ry L o w - i f n o o b v i o u s b l o o d
,

s a n i t i z e w i t h d e te r g e n t
- i f b l o o d i s p r e s e n t

,

u s e i n t e r m e d i a t e l e v e l

d i s i n f e c t a n t * *

* O n ly f o r i t em s d e s t r o y e d by he a t
* * I n t e r m e d i a t e l e v e l d i s i n fe c t a n t s i n c l u d e i o d o p h o r s

,
s y n t h e t i c p hc n o l i c s

.
a n d s o d i u m h y p o c h l o r i t e

M i l l e r C H , P a l e n ik C J
"
D e c id i n g h o w t o t r e a t v a r i o u s s o i l e d s u r f a c e s

"
D e n t A s e p Re v 199 5 ; 1 6 : 1- 4

S p a u ld i n g E H
"
C h e m ic a l d i s i n f e c t i o n a n d a n t i s e p t i c s i n t he ho s p i t a l

"

J H o s p R e s 19 72 ; 9 : S- 3 1
A d a p t e d f r o m M o l i n a r i JA " E n v i r o n m e n t a l S u r f a c e a n d E q u ip m e n t D i s i n f e c t i o n i n D e n t i s t r v

"

D e n t A s s i s t 20 00 N o v
-

D e c ; 69 (6) : 4 - 8 . 1 0

A l s o r e f e r e n c e s # / 9 a n d # 55 w e r e u s e d

So m e o f t h e m o s t c o m m o n e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s i n h e a l t h c a r e s e t t i n g s t h a t m a y b e c o m e

c o n t a m i n a t e d a r e s u r g i c a l e q u i p m e n t
,
h a n d i n s t r u m e n t s

,
c u t t i n g i n s t r u m e n t s

,
n e e d l e s

,

c a t h e t e r s , t h e rm o m e t e r s , b l o o d p r e s s u r e c u f f s
,
h e a d r e s t s o n p a t i e n t c h a i r s

,
c o u n t e r t o p s

,
x - r a y

e q u i p m e n t
,
l a b o r a t o r y e q u i p m e n t , s u p p l y c o n t a i n e r s a n d b o t t l e s , c h a i r b a c k s , f a u c e t h a n d l e s .
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l i g h t s w i t c h e s , fl o o r s , w a l l s , a n d c a r p e t s ( 1 9 ) . T a b l e 3 . 5 . 1 . 2 s u m m a r i z e s t h e e n v i r o i m i e n t a l

s u r f a c e s t h a t a r e c o m m o n t o t h e d e n t a l h e a l t h c a r e s e t t i n g . O n c e a g a i n t h o u g h ,
m a n y o f t h e s e

e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s a r e c o m m o n i n a l l h e a l t h c a r e s e t t i n g s ,
s o t h i s t a b l e c a n b e a p p l i e d

g e n e r a l l y .

T a b l e 3 . 5 . 2 : S o m e S u r f a c e s S u s c e p t i b l e t o C o n t a m i n a t i o n D u r i n g P a t i e n t T r e a t m e n t

S o m e S u r f a c e s S u s c e p t i b l e t o C o n t a m i n a t i o n

D u r i n g P a t i e n t T r e a t m e n t

H e a d r e s t o f p a t i e n t c h a i r *

C o u n t e r t o p s

X - r a y u n i t h a n d l e a n d c o n e

B r a c k e t t a b l e

D e n t a l t e a m c h a i r b a c k s

L i gh t c u r i n g h a n d l e a n d t i p
*

A i r / w a t e r s y r i n g e h a n d l e
*

Sh a d e g u i d e s

D r a w e r h a n d l e s

L i gh t h a n d l e s *

X - r a y u n i t c o n t r o l s *

H a n d p i e c e c o n t r o l s w i t c h e s
*

S u p p l y c o n t a i n e r s a n d b o t t le s

E v a c u a t o r c o n t r o l *

F a u c e t h a n d l e s *

C h a i r c o n t r o l b u tt o n s
*

L i gh t s w i t c h *

X - r a y v i e w b o x s w i t c h *

H a n d p i e c e h o s e s *

E v a c u a t o r h o s e s *

M i r r o r h a n d l e s
A i r / w a t e r s y r i n g e h o s e s *

* T l i e s e s u r f a c e s a r e u s u a l ly m o r e

d i s i n f e c t e d , a l t h o u g h a l l o p e r a t o r }
'

e a s i l y c o v e r e d t h a n p r e c l e a n e d a n d

s u rf a c e s c a n b e c o v e r e d

S o Lu c e :
"
E n v i r o n m e n ta l S u r f a c e D i s i n f e c t i o n

"
D e n t A s s i s t 2 0 0 0 N o v - D e c ;

6 9 (6 ) : 4 - 8
,
10

R e f e r e n c e : # 19

3 . 5 . 2 M o d e l s o f E n v i r o n m e n t a l S u r f a c e s i n S u r f a c e D i s i n f e c t i o n T e s t i n g

T h e c o n t a m i n a t i o n o f e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s b y m i c r o o r g a n i s m s h a s b e e n s h o w n t o

b e a p o t e n t i a l l y i m p o r t a n t r o u t e f o r m i c r o b e t r a n s m i s s i o n ( 1 4 ,
2 2

,
3 7 ) . T h e p r e s e n c e o f

m i c r o o r g a n i s m s o n m e d i c a l d e v i c e s a n d o n e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s m a y a l s o b e l i n k e d t o a n

i n c r e a s e d i n c i d e n c e o f n o s o c o m i a l i n f e c t i o n s (9 ,
10

,
13

,
14

,
2 8

,
3 2

,
3 8

,
6 7

,
74

,
7 6 ) . I t i s

t h e r e f o r e i m p o r t a n t t o i n v e s t i g a t e t h e e f f i c a c y o f v a r i o u s d i s i n f e c t a n t s i n k i l l i n g a v a r i e t y o f

m i c r o o r g a n i s m s o n e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s . T o d e t e r m i n e d i s i n f e c t a n t e f f i c a c y ,
a n u m b e r o f

l a b o r a t o r y t e s t s c a n b e p e r f o r m e d . S o m e t y p e s o f t e s t s t h a t a r e c o m m o n l y u s e d t o t e s t

d i s i n f e c t a n t e f f i c a c y i n c l u d e s u s p e n s i o n t e s t i n g ,
s u r f a c e t e s t i n g ,

s p o r i c i d a l t e s t i n g ,
c a p a c i t y
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t e s t i n g , a n d c o r r o s i o n t e s t in g (7 3 ) . S u s p e n s i o n t e s t i n g p l a c e s a m i c r o o r g a n i s m i n a l i q u i d

s u s p e n s i o n a f t e r w h i c h d i s i n f e c t a n t i s a d d e d . T h e l i q u i d i s t h e n c u l t u r e d t o a s s e s s

m i c r o o r g a n i s m s u r v i v a l . S u r f a c e t e s t i n g o r c a r r i e r t e s t in g i n v o l v e s d r y i n g m i c r o o r g a n i s m s

o n a s t e r i l e s u r f a c e
,
t h e n a p p l y i n g a d i s i n f e c t a n t . A f t e r a s p e c i f i e d c o n t a c t t im e , t h e

d i s i n f e c t a n t i s w a s h e d o f f a n d t h e s u p e r n a t a n t c o l l e c t e d a n d c u l t u r e d t o d e t e r m i n e

m i c r o o r g a n i s m s u r v i v a l . S p o r i c i d a l t e s t i n g p l a c e s a c a r r i e r ( s t r i p , s u t u r e , p e n i c y l in d e r ) i n a

d i s i n f e c t a n t f o r a s p e c i f i e d c o n t a c t t im e . A f t e r t h e c o n t a c t t im e
,
t h e s p o r e s t r i p i s r e m o v e d

,

p l a c e d i n a n i n h i b i t o r
, a n d a s s e s s m e n t i s p e r f o r m e d l i k e a s u r f a c e t e s t . T h e c a p a c i t y t e s t

e v a l u a t e s t h e e f f e c t a d d i n g o r g a n i c m a t t e r t o t h e t e s t s y s t e m h a s o n d i s i n f e c t a n t e f f ic a c y .

F i n a l l y , t h e c o r r o s i o n t e s t i s d o n e t o e x a m i n e t h e c o r r o s i v e e f f e c t s t h a t a d i s i n f e c t a n t m a y

h a v e t o a n e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e . T h e s e t e s t s c a n b e d o n e s e p a r a t e l y o r i n c o m b i n a t i o n s t o

a t t a i n d e s i r e d s t u d y r e s u l t s .

3 . 5 . 3 S t a i n l e s s S t e e l D i s c s a s a M o d e l E n v i r o n m e n t a l Su r f a c e / I n a n im a t e O b je c t

I n s t u d i e s i n v e s t i g a t i n g e n v i r o n m e n t a l d i s i n f e c t io n , i t i s i m p o r t a n t t o s im u l a t e a s

m a n y o f t h e c o m m o n i n a n im a t e o bj e c t f o u n d i n p r a c t i c e a s p o s s i b l e u s i n g o n e u n i f o r m

m o d e l . A m o n g a v a i l a b l e o p t i o n s
,
t h e s t a i n l e s s s t e e l d i s c h a s e v o l v e d a s p e r h a p s t h e b e s t

r e p r e s e n t a t i v e m o d e l . S a t t a r e t a l . f i r s t p r o p o s e d t h e u s e o f t h e s t a i n l e s s s t e e l d i s c a s t h e

m o d e l e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e (5 8) . A c c o r d i n g t o S a t t a r , t h e r e a r e t w o w a y s t o t e s t v i r u c i d a l

a c t i v i t i e s o f d i s i n f e c t a n t s
,
e i t h e r i n s u s p e n s i o n o r w i t h c a r r i e r t e s t s . Su s p e n s i o n t e s t i n g i s t h e

e a s i e r o f t h e t w o t e s t s t o p e r f o r m , b u t o f t e n d o e s n o t p r o v i d e t h e t e s t a g e n t w i t h a n o p t i m a l

c h a l l e n ge (6 1 ) . I n S a t t a r
'

s s t u d y (6 1 ) ,
h e f o u n d t h a t a n u m b e r o f t e s t d i s i n f e c t a n t s e f f e c t i v e l y

r e d u c e d r o t a v ir u s t i t e r i n s u s p e n s i o n t e s t i n g , y e t h a d n o e f f e c t i n t h e c a r r i e r t e s t w h e n t h e

v i r u s w a s d r i e d o n a n o n - p o r o u s s u r f a c e . S i n c e , i n h e a l t h c a r e s e t t i n g s ,
m i c r o o r g a n i s m s a r e
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a d h e r e n t t o s u r f a c e s o r i m b e d d e d i n d e b r i s
,
t h e c a r r i e r t e s t c a n b e t t e r m i m i c t h e s e s i t u a t i o n s

a n d t h u s p r o d u c e m o r e r e l i a b l e d a t a ( 5 8 ) W h e n e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s a r e m o d e l e d f o r

c a r r i e r t e s t s
,
t h r e e t y p e s o f s u r f a c e s a r e c o n s i d e r e d : 1 ) i n a n i m a t e n o n - p o r o u s s u r f a c e s

,
2 )

i n a n im a t e p o r o u s s u r f a c e s , a n d 3 ) s k i n a n d m u c o u s m e m b r a n e s (5 9 ) . I n a n i m a t e n o n -

p o r o u s

s u r f a c e s c a n b e d i v i d e d i n t o t h r e e a d d i t i o n a l c a t e g o r i e s : 1 ) e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s w h i c h a r e

t r e a t e d i n p l a c e a n d t o o l a r g e t o s o a k
,
2 ) f o m i t e s t h a t c a n b e i m m e r s e d f o r d i s i n f e c t i o n , a n d 3 )

m e d i c a l i n s t r u m e n t s t h a t a r e h e a t - s e n s i t i v e a n d m u s t b e s u bj e c t e d t o h i gh - l e v e l d i s i n f e c t i o n

( 5 9 ) . S a t t a r a c k n o w l e d g e s t h a t n o o n e m o d e l c a n f u l l y r e p r e s e n t t h e p l e t h o r a o f

e n v ir o n m e n t a l s u r f a c e s p o s s i b l e i n t h e f i e l d . B u t
,
c e r t a i n c o n s i d e r a t i o n s m u s t b e t a k e n i n t o

a c c o u n t t o e n s u r e t h a t t h e b e s t c a r r i e r t e s t m o d e l i s c h o s e n .
T h e s e c o n s i d e r a t i o n s a r e a s

f o l l o w s : 1 ) t h e c a r r i e r m u s t n o t b i n d
,
a b s o r b

,
o r s e q u e s t e r t h e t e s t v i r u s s u c h t h a t v i r u s e l u t i o n

f r o m i t b e c o m e s d i f f i c u l t
,
2 ) i t s s u r f a c e s h o u l d n o t b e t o o s m o o t h ; i n s t e a d i t s h o u l d b e

r e a s o n a b l y u n e v e n t o s im u l a t e t o p o g r a p h y o f r e p r e s e n t a t i v e s u r f a c e s u n d e r i n - u s e c o n d i t i o n s
,

3 ) i f m e a n t f o r r e u s e , i t s h o u l d w i t h s t a n d r e a d i l y r e p e a t e d d e c o n t a m i n a t i o n a n d s t e r i l i z a t i o n ,

4 ) i t s s u r f a c e s h o u l d p e r m it t h e d e p o s i t i o n o f t h e d e s ir e d v o l u m e o f t h e t e s t v i r u s a s w e l l a s

t h e t e s t g e r m i c i d e a n d 5 ) t h e e n t i r e c a r r i e r s h o u l d b e s u b m e r s ib l e i n a r e a s o n a b l y s m a l l

v o l u m e o f th e e l u e n t t o a l l o w e f f i c i e n t r e c o v e r y o f t h e v i r u s w i t h o u t a n y w a s h - o f f a s w e l l a s

t i t r a t i o n o f m o s t o f t h e e l u a l e ( 5 8 ) . T o m e e t t h e s e c r i t e r i a
,
1 c m d i a m e t e r

,
# 4 p o l i s h e d

,

b r u s h e d s t a i n l e s s s t e e l d i s c s w e r e r e c o m m e n d e d a s c a r r i e r s . T h e t o p o g r a p h y o f t h e s e d i s c s i s

s u f f i c i e n t l y i r r e gu l a r t o p r o v i d e a c h a l l e n g e t o t h e d i s i n f e c t a n t , y e t s t i l l a l l o w f o r v i r u s

e l u t i o n . T h e s t a i n l e s s s t e e l s u r f a c e i s a l s o d u r a b l e e n o u g h t o a l l o w f o r d e c o n t a m i n a t i o n
,
a n d

,

a t a 1 c m d i a m e t e r
,
i s l a r g e e n o u gh f o r d e p o s i t i o n o f t h e t e s t v i r u s a n d d i s i n f e c t a n t , y e t s m a l l

e n o u g h t o b e s u b m e r g e d i n a s m a l l v o l u m e o f e l u e n t .
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3 . 6 D i s i n f e c t a n t s

3 . 6 . 1 D i s i n f e c t a n t T y p e s

T o a c h i e v e a d e qu a t e i n a c t i v a t i o n o f m i c r o o r g a n i s m s o n e n v ir o n m e n t a l s u r f a c e s , t h u s

p r e v e n t i n g t h e p o t e n t i a l s p r e a d o f i n f e c t i o u s a g e n t s , d i s i n f e c t a n t s m u s t b e u s e d . I n g e n e r a l
,

t h e g r e a t e r th e c o n c e n t r a t i o n o f a d i s i n f e c t a n t , t h e s h o r t e r t h e r e qu i r e d c o n t a c t t im e , a n d t h e

b e t t e r t h e m i c r o b i a l k i l l ( 4 9 ) . l o d o p h o r s a r e t h e o n e e x c e p t i o n t o t h i s g e n e r a l i z a t i o n . T h e r e

a r e a n u m b e r o f p h y s i c a l a n d c h e m i c a l f a c t o r s t h a t c a n i n f l u e n c e a d i s i n f e c t a n t
'

s

e f f e c t i v e n e s s . T h e s e i n c l u d e t e m p e r a t u r e
, p H ,

r e l a t i v e h u m i d i t y ,
a n d w a t e r h a r d n e s s (4 9 ) .

A

n u m b e r o f d i f f e r e n t t y p e s o f d i s i n f e c t a n t s a r e u s e d i n h e a l t h c a r e s e t t i n g s , a n d t h e y a r e

g r o u p e d b a s e d o n t h e ir c h e m i c a l p r o p e r t i e s . T h e m a i n d i s i n f e c t a n t g r o u p s f o r h o s p i t a l - u s e

a r e a l c o h o l s , a l d e h y d e s , h a l o g e n s , p e r o x i d e s , p h e n o l i c s , a n d q u a t e r n a r y a m m o n i u m

c o m p o u n d s ( 19 ,
2 1

,
4 3

,
4 9 ) . T h e s e d if f e r e n t d i s i n f e c t a n t t y p e s a n d t h e i r d i s t i n g u i s h i n g

c h a r a c t e r i s t i c s a r e s h o w n i n T a b l e 3 . 6 . 1 . 1 .

I n 1 9 8 1 , t h e C D C G u i d e l in e f o r E n v ir o n m e n t a l C o n t r o l e s t a b l i s h e d m a n y o f t h e

i n fe c t i o n c o n t r o l s t a n d a r d s f o r t h e s e l e c t i o n a n d u s e o f d i s i n f e c t a n t s i n h e a l t h c a r e s e t t i n g s .

S i n c e t h i s C D C G u i d e l i n e w a s f i r s t p u b l i s h e d , s i x i m p o r t a n t c h a n g e s d e a l i n g w i t h

d i s i n f e c t i o n h a v e o c c u r r e d (5 1 ) : 1 ) f o r m a l d e h y d e - a l c o h o l h a s b e e n r e m o v e d a s a c h e m i c a l

s t e r i l a n t /h i g h - l e v e l d i s i n f e c t a n t b e c a u s e i t i s t o x i c , i r r i t a t i n g , a n d n o t c o m m o n l y u s e d i n

p r a c t i c e ; 2 ) s e v e r a l n e w c h e m i c a l s t e r i l a n t s h a v e b e e n a d d e d i n c l u d in g h y d r o ge n p e r o x i d e ,

p e r a c e t i c a c i d ,
a n d p e r a c e t i c a c i d a n d h y d r o g e n p e r o x i d e i n c o m b i n a t i o n ; 3 ) 3 % p h e n o l i c s

a n d i o d o p h o r s h a v e b e e n r e m o v e d a s h i g h
- l e v e l d i s i n f e c t a n t s b e c a u s e t h e i r e f f i c a c y a g a in s t

b a c t e r i a l s p o r e s , M . t u b e r c u l o s i s , a n d s o m e f u n g i i s u n p r o v e n ; 4 ) i s o p r o p y l a l c o h o l a n d e t h y l

a l c o h o l h a v e b e e n e x c l u d e d a s h i gh - l e v e l d i s i n f e c t a n t s b e c a u s e o f t h e i r i n a b i l it y t o i n a c t i v a t e
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b a c t e r i a l s p o r e s a n d b e c a u s e o f t h e i n a b i l i t y o f i s o p r o p y l a l c o h o l t o i n a c t i v a t e h y d r o p h i l i c

v i r u s e s ; 5 ) a 1 : 1 6 d i l u t i o n o f 2 0% g l u t a r a l d e h y d e - 7 . 0 5 % p h e n o l - 1 . 2 0% s o d i u m p h e n a t e h a s

b e e n de l e t e d a s a h i g h - l e v e l d i s i n f e c t a n t b e c a u s e o f i t s l a c k o f b a c t e r i c i d a l a c t i v i t y i n t h e

p r e s e n c e o f o r g a n i c m a t t e r ; l a c k o f s p o r i c i d a l
,
f u n g i c i d a l ,

a n d t u b e r c u l o c i d a l a c t i v i t y ; a n d

r e d u c e d v i r u c i d a l a c t i v i t y ; a n d 6 ) t h e e x p o s u r e t i m e r e q u i r e d t o a c h i e v e h i g h - l e v e l

d i s i n f e c t i o n h a s b e e n c h a n g e d f r o m 10 - 3 0 m i n u t e s t o a t l e a s t 1 2 m i n u t e s d e p e n d i n g o n t h e

s c i e n t i f i c l i t e r a t u r e a n d F D A - a p p r o v e d l a b e l c l a i m T h e s e c h a n g e s a f f e c t s o m e o f t h e d a t a i n

T a b l e 3 . 6 . 1 . 1 , b u t m u c h o f it r e m a i n s a p p l i c a b l e t o c u r r e n t h e a l t h c a r e i n f e c t i o n c o n t r o l

p r a c t i c e s .

T a b l e 3 6 1 1 a : C o m m o n l y U s e d H o s p i t a l D i s i n f e c t a n t D a t a

G e r m i c id e U s e - L e v e l o f M o d e o f I n a c t i v a t e s

d i l u t i o n D i s in f e c t i o n A c t i o n B a c t e ri a L i p o p h i l i c H y d r o p h i l i c M .

V i r u s e s V i r u s e s t u b e r c u l o s i s

M y c o t i c B a c t e ri a l

A g e n t s s p o r e s

I s o p r o p y l

a l c o h o l

6 0 - 9 5 % I n t d e n a t u r a t i o n o f

p r o t e i n s

H y d r o g e n

P e r o x id e

3 - 2 5 % C S / H i gh p r o d u c t i o n o f

h y d r o x y ! f r e e

r a d i c a l s

+ / -

F o r m a ld e h y d e 3 - 8% H i g h/ I n t
a l k y l a t i n g

p r o t e i n s

+ / -

Q u a te r n a r y

a m m o n i u m

c o m p o u n d s

0 4 % -

1 6 %

a q u e o u s

L o w E n z y m e

i n a c t i v a t i o n ;

p r o t e i n

d e n a t u r a t i o n ;

c e l l w a l l

d i s r u p t i o n

- 1- / -

P h e n o l i c 0 . 4 - 5 %
a q u e o u s

I n t / L o w p r o t o p l a s m i c

p o i s o n

+ / - + / -

C h l o r i n e 10 0 -

10 0 0

p p m fr e e

c h l o r i n e

H ig h/ L o w E n z ym e

i n h i b i t i o n ;

p r o t e i n

d e n a t u r a t i o n ;

i n a c t i v a t i o n o f

n u c le i c a c i d s

+ / -

l o d o p h o r s 3 0 - 5 0

p p m fr e e

i o d i n e

I n t d e s t r u c t i o n o f

p r o t e i n a n d

n u c l e ic a c i d

s u i i c l u r e a n d

s y n t h e s i s

+ / - + / -

G l u t a r a lde h y d e 2 % C S / H i g h
a l k y l a t i o n
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T a b l e 3 . 6 1 . 1b : C o m m o n l y U s e d H o s p i t a l D i s i n f e c t a n t D a t a ( c o n t
'

d )

I m p o r t a n t C h a r a c t e ri s t i c s A p p r o x i m a t e C o s t ($)
G e r m i c i d e Sh e lf

L i f e > 1

w e e k

C o r r o s i v e /

D e l e t e r i o u s

E f f e c t s

R e s i d u e I n a c t i v a t e d

b y O r ga n i c

M a t t e r

Sk i n

I r r i t a n t

E y e

I r r i t a n t

R e s p i r a t o r y
I r r i t a n t

T o x i c E a s i l y
O b t a i n a b l e

P u r c h a s e

$ / g a l
C o s t

$ /g a l a t u s e
-

d i l u t i o n

I s o p r o p y l

a lc o h o l
+ / - + + / - 3 7 0 (7 0 % ) 3 7 0 ( 7 0 % )

H y d r o g e n

P e r o x i d e

+ / - 24 5 0 (6 % ) 2 4 5 0 ( 6 % )

F o r m -

a l d e h yd e

3 8 4 2 ( 3 7 %
w t )

3 8 4

( 3 7 % w t )

Q u a t e r n a r y
a m m o n i u m

c o m p o u n d s

10 7 7 0 4 ( 0 4 % )

+ / - 9 7 0 - 15 7 0

Ph e n o l i c

0 6 (0 4 % )-

0 8 ( 0 8 % )
C h l o ri n e 1 0 0 (5 2 5 %) 10 ( 0 5 % )

l o d o p h o r s + / - + 1- 1 0 10 ( 10 % )) 0 5 ( 0 0 5 % )

G l u t a r
-

a l d e h y de

6 50 - 14 0 0 6 5 0 - 14 0 0

M o d if i e d f r o m L a h o r a t o i y B i o s af e t y M tm u a l Wo r l d H e a l t h O r g i m i z f i t i o n
,
1 98 3

F r o m R ef e r e n c e : # 4 9

1 : I n a c t i v a t e s a l l i n d i c a t e d m i c r o o r g a n i s m s w i t h a c o n ta c t t i m e of 3 0 m i n o r l e s s , e x c e p t b a c te r ia l s p o r e s w h i c h r e q u i r e f > - W h r c o n t a c t t i m e

A b b r e v i a t i o n s : I n t i n t e r m e d i a t e ; C S ,
c h e m i c a l s t e r i l a n t ;

- ^
,
v e s ;

-

,
n o ; + / -

,
v a ri a b l e r e s u l t s

3 . 6 . 2 T h e I d e a l D i s i n f e c t a n t

W h e n s e l e c t i n g a d i s i n f e c t a n t p r o d u c t , t h e r e a r e c e r t a i n q u a l i t i e s t h a t m a k e it i d e a l . I t

i s im p o r t a n t t h a t a n i n f e c t i o n c o n t r o l s p e c i a l i s t c o n s i d e r s t h e s e q u a l i t i e s w h e n c h o o s i n g

w h i c h d i s i n f e c t a n t t o u s e i n t h e ir h e a l t h c a r e f a c i l i t y . Wh e n s e l e c t i n g a g e r m i c i d e , t h e i d e a l

a g e n t w o u l d o f f e r r a p i d ,
b r o a d s p e c t r u m

,
m i c r o b i a l k i l l ; r e s i d u a l a c t i v i t y ; a n t i m i c r o b i a l

a c t i v i t y i n t h e p r e s e n c e o f b i o b u r d e n ; m i n i m a l t o x i c i t y ; a n d c o m p a t i b i l i t y w i t h t h e

e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e b e i n g t r e a t e d ( 19 ) . T h e i d e a l d i s i n f e c t a n t w o u l d a l s o b e o d o r l e s s ,

i n e x p e n s i v e
,
a n d s im p l e t o u s e . A s u m m a r y o f t h e s e qu a l i t i e s i s s h o w n i n T a b l e 3 . 6 . 2 . 1 .

U n f o r t u n a t e l y , n o s i n g l e d i s i n f e c t a n t o n t h e m a r k e t p o s s e s s e s a l l t h e s e i d e a l q u a l i t i e s .
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T a b l e 3 . 6 .
2 1 : P r o p e r t i e s o f a n I d e a l D i s i n f e c t a n t

P r o p e r t i e s o f a n I d e a l D i s i n f e c t a n t

* B r o a d s p e c t r u m a n t im i c r o b ia l a c t i v i t y
* A c t i v e in t h e p r e s e n c e o f o r g a n i c m a t t e r ( s u c h a s b l o o d .

s p u t u m , a n d f e c e s ) a n d c o m p a t i b l e w i t h s o a p s , d e t e r g e n t s ,

a n d o t h e r c h e m i c a l s f r e q u e n t i n u s e

* H y p o a l l e r g e n ic
* R e s i d u a l a n t im i c r o b i a l a c t i v i t y o n t h e t r e a t e d s u r f a c e
* O d o r l e s s o r a p l e a s a n t o d o r

* F a s t - a c t i n g ( t e n - m i n u l e c o n t a c t t im e o r l e s s )
* N o n 4 o x i c
* S u r f a c e c o m p a t i b i l i t y : s h o u l d n o t c o r r o d e i n s t r u m e n t s o r

m e t a l l i c s u r f a c e s a n d n o t d e t e r i o r a t e c l o t h , r u b b e r , p l a s t i c .

a n d o t h e r m a t e r i a l s
* E a s y t o u s e

,
w i t h c l e a r l a b e l i n s t r u c t i o n s

* E c o n o m i c a l
* S o l u b i l i t y : i n w a t e r

* S t a b i l it y : i n c o n c e n t r a t e o r d i l u t i o n

* C l e a n e r : s h o u l d h a v e c l e a n in g p r o p e r t i e s
* E n v i r o n m e n t a l l y f r ie n d l y

S o u r c e :
"

E n \ i m n m e n ta l S u r f a c e D i s i n f e c t i o n
"

D e n t A s s i s t 2 00 0 N o v - D e c ;

6 9 (6 ) : 4 - H 10

R ef e r e n c e t : # 79 . # 4 9 a n d # 5 1 u s e d

3 . 7 M i c r o o r g a n i s m s a n d E n v i r o n m e n t a l S u r f a c e s / I n a n i m a t e O b j e c t s

E v e n w i t h m a n y o f o u r m o d e m m e d i c a l a d v a n c e s , i n f e c t i o u s d i s e a s e s c o n t i n u e t o

p l a c e a h e a v y t o l l o n h u m a n h e a l t h . B o t h o u r h e a l t h c a r e s y s t e m a n d o u r e c o n o m y f e e l t h i s

t o l l .
O n e o f t h e p l a c e s w h e r e p a t i e n t s a r e a f f e c t e d b y i n f e c t i o u s m i c r o o r g a n i s m s i s i n

h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s . I t w a s e s t i m a t e d t h a t i n t h e 19 7 0
'

s 5 % o f a l l p a t i e n t s i n c o m m u n i t y

h o s p i t a l s c o n t r a c t e d a t l e a s t o n e n o s o c o m i a l
,
o r h o s p i t a l

- a c q u i r e d , i n f e c t i o n (2 9 ) . I n a s t u d y

c o n d u c t e d b y t h e N N I S f r o m 19 8 7 t o 19 9 0 ,
d a t a c o l l e c t e d i n 7 9 h o s p i t a l s a n d 19 6 a d u l t a n d

p e d i a t r i c i n t e n s i v e c a r e u n i t s r e v e a l e d a m e d i a n o v e r a l l n o s o c o m i a l i n f e c t i o n r a t e o f 9 . 2

i n f e c t i o n s p e r 10 0 a d m i s s i o n s a n d a n i n c i d e n c e d e n s i t y o f 2 3 . 7 i n f e c t i o n s p e r 10 0 0 p a t i e n t -
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d a y s (2 0 ,
3 3 ) . I n a C D C s t u d y f r o m t h e 19 7 0

'

s , t h e S t u d y o f t h e E f f i c a c y o f N o s o c o m i a l

I n f e c t i o n C o n t r o l (S E N I C ) ,
n o s o c o m i a l i n f e c t i o n r a t e s w e r e 5 . 7 p e r 10 0 a dm i s s i o n s (2 0 , 3 0 ) .

H o w e v e r
,
t h e s e i n f e c t i o n r a t e s v a r i e d d e p e n d i n g o n t h e h o s p i t a l t y p e . U n i v e r s i t y h o s p it a l s

r e p o r t e d a n o s o c o m i a l i n f e c t i o n r a t e r a n g i n g f r o m 6 . 0 t o 1 1 . 5 % , c o m m u n i t y t e a c h i n g

h o s p i t a l s r e p o r t e d r a t e s b e t w e e n 5 . 4 a n d 10 . 8%
,
a n d c o m m u n i t y n o n - t e a c h i n g h o s p i t a l s h a d a

1 . 4 t o 7 . 2 % n o s o c o m i a l i n f e c t i o n r a t e (2 0 ,
7 9 ) . A p p r o x i m a t e l y 4 % o f a l l n o s o c o m i a l

i n f e c t i o n s o c c u r a s p a r t o f a n o u t b r e a k (7 8 ,
80 ) . T h e s e o u t b r e a k s t h e r e f o r e a r e n o t

u n c o m m o n , e v e n t h o u g h m a n y m a y b e p r e v e n t a b l e (7 8 ,
8 0 ) . T h e s p r e a d o f n o s o c o m i a l

p a t h o g e n s c a n o c c u r b y m a n y r o u t e s
,
b u t t h e m o s t f r e q u e n t m a y b e t h e i n d i r e c t t r a n s m i s s i o n

f r o m p a t i e n t - t o - p a t i e n t o n t h e c o n t a m in a t e d h a n d s o f h e a l t h c a r e w o r k e r s ( 7 8) . H a n d

c o n t a m i n a t i o n m a y c o m e f r o m e x p o s u r e t o i n a n i m a t e s o u r c e s ,
s u c h a s f o m i t e s o r s u r f a c e s (8 ,

9 , 3 5 , 5 6 , 6 1 , 7 8 ) . T h e r e f o r e , w h e n i n f e c t i o n c o n t r o l s p e c i a l i s t s c h o o s e a g e r m i c i d e f o r u s e

i n a h e a l t h c a r e f a c i l i t y ,
i t i s im p o r t a n t t o c o n s i d e r w h a t m i c r o o r g a n i s m s a r e c o m m o n l y fo u n d

o n i n a n im a t e o bj e c t s . I n t h i s p a r t i c u l a r s t u d y ,
w e f o c u s u p o n v i r a l c o n t a m i n a t i o n o f

i n a n im a t e o bj e c t s . T h e p r e v e n t i o n o f h o s p i t a l - a c q u i r e d v i r a l i n f e c t i o n s b y d i s i n f e c t i o n i s a

d e s i r a b l e g o a l i n h o s p i t a l h y g i e n e b e c a u s e v i r u s e s r e p r e s e n t a n i m p o r t a n t b r a n c h o f

n o s o c o m i a l i n f e c t i o n s ( 2 6 , 7 2 , 7 7 ) . I t i s c o m m o n l y s t a t e d t h a t n o s o c o m i a l v i r a l i n f e c t i o n s

a c c o u n t f o r 5 % o f a l l n o s o c o m i a l i n f e c t i o n s ( 1 ,
2 6 , 7 2 ) , b u t t h i s f i g u r e m a y b e a n

u n d e r e s t i m a t e (1 ,
7 1 ) . C h i l dr e n a p p e a r t o b e m o s t s u s c e p t i b l e t o n o s o c o m i a l v i r a l i n f e c t i o n s .

I t h a s b e e n r e p o r t e d t h a t 32 % o f n o s o c o m i a l p e d i a t r i c i n f e c t i o n s w e r e v i r a l i n e t i o l o g y ( 1 ,

7 2 ) . O n e w a y i n w h i c h t h e t r a n s m i s s i o n o f v i r a l m i c r o o r ga n i s m s t o p a t i e n t s f r o m i n a n im a t e

s u r f a c e s m a y b e p r e v e n t e d i s b y s u r f a c e d i s i n f e c t i o n . T o a c h i e v e t h e g o a l o f e n v i r o n m e n t a l
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v i r a l d i s i n f e c t i o n , c h e m i c a l h a n d a n t i s e p s i s , i n s t r u m e n t a n d s u r f a c e d i s i n f e c t a n t s m u s t h a v e

v i r u c i d a l e f f i c a c y (6 5 ) .

3 . 7 . 1 V i r a l Su r v i v a b i l i t y

I t i s w e l l k n o w n t h a t d i s i n f e c t a n t s i n t e r a c t d i f f e r e n t l y w i t h v i r u s e s t h a n w i t h b a c t e r i a .

M a n y o f t h e s e d i f f e r e n c e s c a n b e e x p l a i n e d b y t h e w o r k o f K l e i n a n d D e f o r e s t ( 3 4 ,
6 5 ) .

K l e i n a n d D e f o r e s t d e m o n s t r a t e d t h a t t h e p r e s e n c e o r a b s e n c e o f a v i r a l e n v e l o p e a n d t h e

v ir u s
'

s l i p o p h i l i c o r h y d r o p h i l i c p r o p e r t i e s a r e t h e d e t e r m i n a n t s o f a v ir u s
'

s r e s p o n s e t o

c h e m i c a l d i s in f e c t a n t s . G e n e r a l l y , e n v e l o p e d v i r u s e s s u r v i v e b e t t e r o n e n v i r o n m e n t a l

s u r f a c e s t h a n n o n - e n v e l o p e d v i r u s e s ( 5 9 ) . O t h e r f a c t o r s t h a t c a n d e t e r m i n e a v i r u s
'

s s u r v i v a l

o n a n e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e a r e t h e c l i m a t i c c o n d i t i o n s , r e l a t i v e h u m i d i t y , t e m p e r a t u r e , a n d

v i s i b l e a n d U V l i gh t e x p o s u r e ( 5 9 ) .

3 . 7 . 2 N o s o c o m i a l V i r a l I n f e c t i o n s

N o w t h a t t h e f a c t o r s i n f l u e n c i n g t h e s u r v i v a b i l i t y o f v i r u s e s i n e n v i r o n m e n t a l s e t t i n g s

h a v e b e e n d e f i n e d , i t i s a p p r o p r i a t e t o e x a m i n e w h i c h v i r u s e s a r e t h e m o s t c o m m o n c a u s e s o f

in f e c t i o n i n h e a l t h c a r e s e t t i n g s . T h e N a t i o n a l N o s o c o m i a l I n f e c t i o n S u r v e y (N N IS ) s y s t e m

d e f i n e s a n o s o c o m i a l i n f e c t i o n a s a l o c a l i z e d o r s y s t e m i c c o n d i t i o n 1 ) t h a t r e s u l t s f r o m

a d v e r s e r e a c t i o n t o t h e p r e s e n c e o f a n i n f e c t i o u s a g e n t ( s ) o r i t s t o x i n ( s ) a n d 2 ) t h a t w a s n o t

pr e s e n t o r i n c u b a t i n g a t t h e t i m e o f a d m i s s i o n t o t h e h o s p i t a l a n d f o r 4 8 h o u r s t h e r e a f t e r ( 2 3 ) .

T h e r e f o r e , a n y v i r a l i n f e c t i o n c o n t r a c t e d f r o m i n a n i m a t e o bj e c t s w i t h i n a h e a l t h c a r e f a c i l i t y

c o u l d b e c l a s s i f i e d a s a n o s o c o m i a l i n f e c t i o n .
V i r u s e s a c c o u n t f o r a p p r o x im a t e l y 5% o f a l l

n o s o c o m i a l i n f e c t i o n s
,
h o w e v e r t h i s i s m o s t l i k e l y a n u n d e r e s t i m a t e (8 3 ) . T h e s e i n f e c t i o n s

o c c u r m o s t f r e q u e n t l y i n i n f a n t s a n d c h i l d r e n , b u t o t h e r g r o u p s s u c h a s t h e e l d e r l y ,

i n s t i t u t i o n a l i z e d p e r s o n s o f a l l a ge s
,
im m u n o c o m p r o m i s e d h o s t s

,
a n d p a t i e n t s w i t h
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u n d e r l y i n g c h r o n i c p u l m o n a r y ,
r e n a l

,
o r c a r d i a c d i s e a s e a r e a l s o h i g h l y s u s c e p t i b l e ( 8 3 ) .

E v e n a v i r a l i n f e c t i o n u s u a l l y c o n s i d e r e d in c o n s e q u e n t i a l c a n c a u s e s i gn i f i c a n t a d d e d

e x p e n s e s , p r o l o n g e d h o s p i t a l i z a t i o n s , a d d i t i o n a l d i a g n o s t i c p r o c e d u r e s
,
u n n e c e s s a r y

d i s p e n s i n g o f a n t i b i o t i c s ,
a b s e n t e e i s m a m o n g h o s p i t a l e m p l o y e e s , a n d , i n s o m e c a s e s ,

a p p r e c i a b l e m o r b i d i t y a n d m o r t a l it y (7 2 ,
8 3 ) . I t h a s b e e n p r e v i o u s l y r e p o r t e d t h a t p a t i e n t s

i n f e c t e d w i t h a n o s o c o m i a l v i r a l p a t h o g e n r e m a i n h o s p i t a l i z e d f o r a n a v e r a g e o f n i n e d a y s

l o n g e r t h a n u n i n f e c t e d c o n t r o l s ( 7 2 ) . T h e g a m u t o f n o s o c o m i a l v i r a l i n f e c t i o n s r a n g e s f r o m

v i r e m i a t o r e s p i r a t o r y t r a c t i n f e c t i o n s t o e n t e r i c in f e c t i o n s .

R e s p i r a t o r y v i r u s e s a r e o n e o f t h e m o s t c o m m o n c a u s e s o f n o s o c o m i a l v i r a l

i n f e c t i o n s .
T h e y a c c o u n t f o r a m i n i m u m o f s e v e n t y p e r c e n t o f a l l v i r a l n o s o c o m i a l i l l n e s s e s

( 2 6 ) . T h e r a t e o f t r a n s m i s s i o n o f m o s t n o s o c o m i a l i n f e c t i o n s i s c o n s t a n t
,
b u t t h e r a t e o f

t r a n s m i s s i o n f o r r e s p i r a t o r y v i r u s e s a p p e a r s t o b e s e a s o n a l ( 1 ) . T h e p e a k o f t h e s p r e a d

a p p e a r s t o b e i n t h e w i n t e r
,
a n d o n c e a g a in m i r r o r s v i r a l a c t i v i t y i n t h e c o m m u n i t y . T h e s e

v i r u s e s a r e t r a n s m i t t e d b y t h r e e m e c h a n i s m s — sm a l l - p a r t i c l e a e r o s o l , s e l f - i n o c u l a t i o n a f t e r

c o n t a c t w i t h s k i n o r o bj e c t s c o n t a m i n a t e d b y v i r a l p a r t i c l e s , a n d d i r e c t in o c u l a t i o n b y l a r g e

d r o p l e t s (8 3 ) . T r a n s m i s s i o n b y s e l f - i n o c u l a t i o n i s t y p i c a l o f a d e n o v i r u s a n d R S V (2 6 , 8 3 ) I t

i s c o m m o n f o r t h e s e v i r u s e s t o s u r v i v e o n i n a n i m a t e o bj e c t s f o r v a r i a b l e p e r i o d s o f t im e ,

f r o m w h i c h t h e y c a n t h e n c o m e i n t o c o n t a c t w i t h m u c o u s m e m b r a n e s
,
t h r o u g h t h e v e h i c l e o f

c o n t a m i n a t e d h a n d s o r m e d i c a l e q u i p m e n t , a n d p r o d u c e i n f e c t i o n . R SV c a n l i v e o n

e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s f o r h o u r s ( 2 6 ) , w h i l e a d e n o v i r u s e s c a n s u r v i v e f o r w e e k s t o m o n t h s

(6 0 ) .
R S V i s a m a j o r c a u s e o f l o w e r r e s p i r a t o r y t r a c t i n f e c t i o n s i n i n f a n t s a n d c h i l d r e n .

A d e n o v i r u s i n f e c t i o n s o c c u r p r i n c ip a l l y i n e a r l y c h i l d h o o d a n d c a n c a u s e a v a r i e t y o f

a f f l i c t i o n s d e p e n d i n g o n t h e s e r o t y p e . T h e m a j o r r e s p i r a t o r y m a n i f e s t a t i o n s o f a d e n o v i r u s
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i n c l u d e p n e u m o n i a a n d l a r y n g o t r a c h e o b r o n c h i t i s ( 8 3 ) O t h e r m aj o r n o s o c o m i a l r e s p i r a t o r y

v i r a l i n f e c t i o n s
,
n o t d o c u m e n t e d t o b e t r a n s m i t t e d f r o m e n v ir o n m e n t a l s u r f a c e s

,
i n c l u d e

v a r i c e l l a z o s t e r v i r u s (V Z V ) , i n f l u e n z a v i r u s , p a r a i n f l u e n z a v i r u s , a n d m e a s l e s .

3 . 7 . 3 R a t i o n a l e f o r S t u d y V i r u s S e l e c t i o n

In t h e U n i t e d St a t e s , a v a r i e t y o f v i r u s e s h a v e b e e n c o m m o n l y i n v e s t i g a t e d i n

d i s i n f e c t i o n s t u d i e s (6 5 ) . M o s t o f t h e s e v i r u s e s p l a y a r o l e i n h o s p i t a l - a c q u i r e d i n f e c t i o n s .

W h e n s t u d y i n g t h e a c t i v i t y o f d i s i n f e c t a n t s v e r s u s v i r u s e s u s i n g a c a r r i e r t e s t s e t t i n g , t h e r e

m u s t b e a t 2 - 4 l o g i o r e d u c t i o n i n v i r a l t i t e r t o c l a s s i f y a d i s i n f e c t a n t a s e f f e c t i v e ( 5 8 , 6 5 ) . I n

v a r i o u s E u r o p e a n c o u n t r i e s , g u i de l i n e s e x i s t d e f i n i n g c e r t a i n v i r u s e s a s a c c e p t a b l e t e s t

v i r u s e s f o r t h e s t u d y o f d i s i n f e c t a n t s (6 5 ) . I n G e r m a n y , p o l i o v i r u s t y p e 1 , a de n o v i r u s t y p e 2 ,

v a c c i n i a v i r u s
,
a n d p a p o v a v i r u s S V 4 0 a r e a c c e p t a b l e t e s t v ir u s e s . I n F r a n c e

,
a c c e p t a b l e t e s t

v i r u s e s i n c l u d e p o l i o v i r u s t y p e 1 , a d e n o v i r u s t yp e 5 a n d v a c c i n i a v i r u s . O t h e r f a c t o r s t o

c o n s i d e r w h e n s e l e c t i n g a t e s t v i r u s f o r a g e r m ic i d e e f f i c a c y s t u d y w o u l d i n c l u d e 1 ) r e l a t i v e

s a f e t y f o r t h e l a b o r a t o r y s t a f f , 2 ) l o w l e v e l o f b i o h a z a r d c o n t a i n m e n t , 3 ) a b i l i t y t o g r o w t o

t i t e r s s u f f i c i e n t l y h i g h f o r t e s t i n g ,
4 ) a b i l i t y t o p r o d u c e c y t o p a t h i c e f f e c t s o r p l a q u e s , o r b o t h ,

i n c e l l c u l t u r e s
,
5 ) p o t e n t i a l f o r n o s o c o m i a l s p r e a d t h r o u g h c o n t a m i n a t e d e n v i r o n m e n t a l

s u r f a c e s a n d m e d i c a l d e v i c e s , 6 ) m e m b e r o f a v i r u s g r o u p t h a t i s k n o w n t o c a u s e o u t b r e a k s o f

d i s e a s e i n i n s t i t u t i o n a l s e t t i n g s s u c h a s h o s p i t a l s ,
n u r s i n g h o m e s , a n d d a y

- c a r e c e n t e r s
,
a n d 7 )

r e l a t i v e l y h i gh r e s i s t a n c e t o a v a r i e t y o f c h e m i c a l g e r m i c i d e s (5 8 , 6 0 ) I t i s a l s o i m p o r t a n t t o

k e e p i n m i n d t h a t , a s a g e n e r a l r u l e , e n v e l o p e d v i r u s e s d o n o t s u r v i v e a s w e l l o n

e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s a n d a r e a l s o m o r e s u s c e p t i b l e t o c h e m i c a l g e r m i c i d e s . C o n s i d e r in g

t h e s e c r i t e r i a
,
a d e n o v i r u s t y p e 2 a n d a d e n o v i r u s t y p e 8 w e r e s e l e c t e d f o r u s e in t h i s g e r m i c i d e

e f f i c a c y s t u d y , ( s e e b e l o w )
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3 . 8 A d e n o v i r u s

A d e n o v i r u s e s w e r e f i r s t d i s c o v e r e d in 19 5 3 a f t e r b e i n g c u l t u r e d f r o m a d e n o i d s a n d

t o n s i l s s u r g i c a l l y r e m o v e d f r o m c h i l d r e n (5 7 ) . Y o u n g c h i l d r e n a n d a r m y r e c r u it s a r e t h e

g r o u p s o f i n d i v i d u a l s a f f e c t e d m o s t o f t e n b y a d e n o v ir u s e s . T h e m o s t c o m m o n i l l n e s s e s i n

t h e s e a f f e c t e d i n d i v i d u a l s a r e r e s p i r a t o r y t r a c t in f e c t i o n s a n d c o n j u n c t i v i t i s . A d e n o v i r u s

i n f e c t i o n s a c c o u n t f o r 5% t o 8% o f a l l p e d i a t r i c r e s p i r a t o r y i l l n e s s e s (5 7 ) . C h i l d h o o d

d i a r r h e a i s a n o t h e r i m p o r t a n t i l l n e s s l i n k e d w i t h a d e n o v i r u s e s . F i n a l l y ,
t h e s e v i r u s e s a r e

i m p l i c a t e d a s a c a u s e o f a s e p t i c m e n in g i t i s , e n c e p h a l i t i s , h e p a t i t i s , a n d h e m o r r h a g i c c y s t i t i s

a n d c a n c a u s e s e v e r e d i s s e m i n a t e d i n f e c t i o n s i n i m m u n o c o m p r o m i s e d h o s t s ( 5 7 ) .

3 . 8 . 1 V ir o l o g v

A d e n o v i r u s e s a r e c o m m o n in n a t u r e a n d c a n a f f e c t a w i d e r a n ge o f a n im a l s p e c i e s

f r o m f r o g s t o h u m a n s (5 7 ) . T h e r e i s n o c o m m o n a n t i g e n i c d e t e r m in a n t p r e s e n t t h r o u g h o u t

t h e e n t i r e f a m i l y , b u t a l l m e m b e r s h a v e a s im i l a r s i z e , s t r u c t u r e a n d p o l y p e p t i d e c o m p o s i t i o n

( 5 7 ) . H u m a n a d e n o v i r u s e s c o n s i s t o f 4 9 d i f f e r e n t s e r o t y p e s
,
w h i c h c a n b e g r o u p e d i n t o s i x

s u b g r o u p s b a s e d o n i m m u n o l o g i c a l , b i o l o g i c a l , a n d b i o c h e m i c a l c h a r a c t e r i s t i c s (5 7 ) .

G e n e r a l l y , a d e n o v i r u s e s a r e a m e d i u m - s i z e d v i r u s w i t h a d i a m e t e r r a n g e o f 9 0 - 10 0 n m (3 9 ) .

A d e n o v i r u s e s a r e a n o n e n v e l o p e d i c o s o h e d r a l v i r u s w i t h d o u b l e - s t r a n d e d D N A . I t h a s b e e n

f o u n d t h a t a d e n o v i r u s e s a r e u n u s u a l l y r e s i s t a n t t o k i l l in g b y c h e m i c a l o r p h y s i c a l a g e n t s a n d

a d v e r s e p H c o n d i t i o n s , p e r m i t t i n g t h e m t o p e r s i s t o u t s i d e o f t h e h u m a n b o d y f o r e x t e n d e d

p e r i o d s o f t im e (39 ) . T a b l e 3 . 8 . 1 . 1 s h o w s a b r e a k d o w n o f t h e d i f f e r e n t h u m a n a d e n o v ir u s

s t r a i n s . Sp e c i a l a t t e n t i o n s h o u l d b e p a i d t o s u b g r o u p s C a n d D
,
w h i c h c o n t a i n a d e n o v i r u s

s t r a i n s 2 a n d 8 , t h e f o c u s o f t h i s s t u d y .
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T a b l e 3 . 8 1 1 : C l a s s i f i c a t i o n o f H u m a n A d e n o v i r u s e s

Su b g r o u p S e r o t y p e s H A s u b g r o u p
P r o d u c t i o n o f % G + C i n D N A

t u m o r s i n a n i m a l s

A 12 , 18 , 3 1 I V H i g h 4 7 - 4 9

3 , 7 , 1 1 . J 4 , 16 ,
2 1

,
3 4 , 3 5 W e a k 5 0 - 5 2

1, 2 ,
5 , 6 I I I L o w o r n o n e 5 7 - 5 9

D - 10 , 13 , 15 , 17 , 19 , 2 0 , 2 2 -

3 0
,
3 2

.
3 3

,
3 6 - 3 9 , 4 2

L o w o r n o n e 5 7 - 6 0

I I I L o w o r n o n e 5 7

4 0 .
4 1 I I I L o w o r n o n e 5 7 - 5 9

1- A d a p t e d f r o m Sh e n k , T
"

A d e n o v i r i d a e : t h e v i r u s e s a n d t h e i r r e p l i c a t i o n
"

I n B N F ie l d s
,
D M K n i p e

,
P M H o w l e y ,

e d s F i e ld s V i r o lo g y

3" '
e d i t i o n Ph i l a d e l p h i a ( PA ) : L i p p i n c o t t - R a v e n ; 19 96 p 2 1 1 1

2- H e m a g g l u t i n a t i o n ( H A ) s u b g r o u p s a r e c l a s s i fi e d a s f o l l o w s : I
,
c o m p l e t e a g g l u t i n a t i o n o f m o n k e y e r y t h r o c y t e s ; I I ,

c o m p l e t e a g g l u t i n a t i o n o f r a t

e r y t hr o c y t e s ; I I I , p a r t i a l a g g l u t i n a t i o n o f r a t e r y t h r o c y t e s ; IV ,
n o a g g l u t i n a t i o n

R e f e r e n c e : # 5 7

3 . 8 . 2 E p i d e m i o l o g y

A d e n o v i r a l i n f e c t i o n s o c c u r w o r l d w i d e i n e p i d e m i c , e n d e m i c , a n d s p o r a d i c f a s h i o n .

So m e o f t h e a d e n o v ir a l s t r a i n s s h o w n t o b e e n d e m i c i n c e r t a i n a r e a s o f t h e w o r l d a r e

s e r o t y p e s 1, 2 , 5 , a n d 6 , a l l o f w h i c h a r e u s u a l l y c o n t r a c t e d i n c h i l d h o o d (3 9 ) . A d e n o v i r u s

s e r o t y p e s 8
,
1 9 ,

a n d 3 7 a r e m o r e c o m m o n l y k n o w n t o c a u s e s p o r a d i c i n f e c t i o n s a n d

i n t e r m i t t e n t o u t b r e a k s
,
a n e x a m p l e b e i n g e p i d e m i c k e r a t o c o n j u n c t i v i t i s (3 9 ) T h e s e o c u l a r

i n f e c t i o n s t r a i n s b e c o m e e n d e m i c m o s t l y b e c a u s e o f p o o r h y g i e n i c c o n d i t i o n s in d e v e l o p i n g

c o u n t r i e s . I n t h e W e s t e r n w o r l d
,
t h e o c u l a r s t r a i n s r e m a i n m o s t l y e p i d e m i c a n d o c c a s i o n a l l y

c a u s e n o s o c o m i a l o u t b r e a k s (5 7 ) I n c l i n i c a l s e t t i n g s , t h e a d e n o v i r a l s e r o t y p e s m o s t o f t e n

p r o b l e m a t i c i n c l u d e r e s p ir a t o r y t y p e s i n s u b g e n u s C a n d B , a n d g a s t r o e n t e r i t i s t y p e s 4 0 a n d

4 1 (5 7 ) . T h e r i s k o f o b t a i n i n g a n a d e n o v i r a l i n f e c t i o n i s g r e a t e s t f o r t h o s e b e t w e e n t h e a ge s

o f 6 m o n t h s a n d 5 y e a r s ,
b u t t h e y c a n a f f e c t p e o p l e o f a l l a g e s (5 7 ) . A c c o r d i n g t o t h e W o r l d

H e a l t h O r g a n i z a t i o n (W H O ) , s e r o t y p e s 1 , 2 , a n d 5 a r e m o s t c o m m o n l y c o n t r a c t e d du r i n g t h e

f i r s t y e a r s o f l i f e ,
w h i l e s e r o t y p e s 4 ,

8
,
a n d 19 a r e m o s t o f t e n c o n t r a c t e d i n a d u l t h o o d (5 7 ) .
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3 . 8 . 3 T r a n s m i s s i o n

A d e n o v i r u s e s a r e t r a n s m i t t e d b y d i r e c t c o n t a c t , v i a s m a l l - d r o p l e t a e r o s o l s , b y t h e

f e c a l - o r a l r o u t e
,
a n d o c c a s i o n a l l y b y i n g e s t i o n o f c o n t a m i n a t e d w a t e r . E n d e m i c a d e n o v i r u s e s

i n s u b gr o u p C , s e r o t y p e s 1 , 2 , a n d 5 , a r e s p r e a d b y d i r e c t c o n t a c t w i t h r e s p i r a t o r y d r o p l e t s o r

f e c e s (5 7 ) . S e l f - i n o c u l a t i o n f r o m c o n t a m i n a t e d f i n g e r s i s t h e m o s t i m p o r t a n t r o u t e o f

t r a n s m i s s i o n f o r t h e s e v i r u s e s .
T h e s e r o t yp e o f a d e n o v i r u s c a u s i n g p h a r y n g o c o n j u n c t i v a l

f e v e r a n d k e r a t o c o n j u n c t i v i t i s
,
i . e . s t r a i n 8

,
i s s p r e a d b y c o n t a c t w i t h c o n t a m in a t e d f i n g e r s o r

o ph t h a l m o l o g i c i n s t r u m e n t s (5 7 ) . S o m e o f t h e f a c t o r s t h a t i n c r e a s e t h e r i s k f o r a d e n o v i r u s

t r a n s m i s s i o n i n c l u d e c l o s e c o n t a c t in c r o w d e d l i v i n g a r e a s a n d u n d e r l o w s o c i o - e c o n o m i c

c o n d i t i o n s . O u t b r e a k s h a v e b e e n d o c u m e n t e d i n d a y c a r e c e n t e r s , s c h o o l s
,
h o s p i t a l s ,

s h i p y a r d s ,
a n d m i l i t a r y q u a r t e r s ( 5 7 ) . T h e s e a d e n o v i r a l i n f e c t i o n s c a n b e s p r e a d

n o s o c o m i a l l y v i a c o n t a m i n a t e d f i n g e r s a n d i n a d e q u a t e l y d i s i n f e c t e d t o n o m e t e r s ( 5 7 ) .

3 . 8 .
4 C l i n i c a l M a n if e s t a t i o n s

I n f e c t i o n s c a u s e d b y a d e n o v ir u s o c c u r m o s t r e g u l a r l y i n c h i l d r e n b e t w e e n t h e a g e s o f

6 m o n t h s a n d 5 y e a r s a n d a r e m a n i f e s t e d a s u p p e r r e s p i r a t o r y t r a c t i n f e c t i o n s a n d e y e

in f e c t i o n s . M o s t o f t h e s e i n f e c t i o n s a r e m i l d a n d s e l f - c o n t a i n e d (5 7 ) . C l i n i c a l f e a t u r e s o f

a d e n o v i r a l i n f e c t i o n i n c l u d e t o n s i l l i t i s , p n e u m o n i a , a c u t e o t i t i s m e d i a
,
f e b r i l e c o n v u l s i o n s

,

f e v e r w i t h o u t f o c u s o f i n f e c t i o n
,
l a r y n g i t i s , a n d k e r a t o c o n j u n c t i v i t i s ( 5 7 ) . I n c h i l d r e n , f e v e r

f r o m i n f e c t i o n l a s t s f o r a p p r o x im a t e l y 5 . 4 d a y s (5 7 ) .

3 . 8 . 5 T e s t S t r a i n s
-

I n t h i s s t u d y ,
t h e t e s t s t r a i n s c h o s e n f o r i n v e s t i ga t i o n w e r e a d e n o v i r u s t y p e 2 a n d

a d e n o v i r u s t y p e 8 . A d e n o v i r u s t yp e 2 c o m m o n l y c a u s e s e n t e r i c i n f e c t i o n s .
W h e n s t o o l s

f r o m c h i l dr e n w i t h g a s t r o e n t e r i t i s o c c u r r i n g i n h o s p i t a l s ,
o u t p a t i e n t c l i n i c s

,
a n d d a y c a r e
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c e n t e r s a r e c u l t u r e d
,
a d e n o v i r u s t y p e s 1 , 2 , 3 , 5 , 7 , o r 3 1 a r e i s o l a t e d i n 4 % - 15% o f a l l c a s e s

D i a r r h e a a s s o c i a t e d w i t h a d e n o v i r u s t y p e 2 h a s b e e n k n o w n t o l a s t f r o m 3 t o 1 1 d a y s ,
w h i c h

i s s i g n i f i c a n t l y l o n g e r t h a n d i a r r h e a c a u s e d b y r o t a v i r u s ( 5 7 ) . F e v e r a n d v o m i t i n g i s a l s o

c o m m o n w i t h a d e n o v i r u s 2 i n f e c t i o n s . A d e n o v i r u s 2 i s n o r m a l l y c o n s i d e r e d a v e r y m i l d

d i s e a s e , b u t , i n i m m u n o c o m p r o m i s e d p a t i e n t s , i t c a n b e f a t a l .

I n c o n t r a s t , a d e n o v i r u s s t r a i n 8 c a n c a u s e e y e i n f e c t i o n s s u c h a s k e r a t o c o n j u n c t i v i t i s

a n d p h a r y n go c o n j u n c t i v i a l f e v e r a l t h o u gh p h a r y n g o c o n j u n c t i v i t i s i s m o s t l y a s s o c i a t e d w i t h

a d e n o v i r u s s e r o t y p e s 3 a n d 7 (5 7 ) . N o s o c o m i a l i n f e c t i o n s o f t h e e y e c a u s e d b y a d e n o v i r u s

t y p e 8 a r e c o m m o n l y v i e w e d a s i n s i g n i f i c a n t . I n r e a l i t y t h o u g h , n o s o c o m i a l E K C i s a

w o r l d w i d e p r o b l e m i n n e w b o r n s a n d r e m a in s a s i g n i f i c a n t s o u r c e o f m o r b i d it y a n d m o r t a l i t y

i n t h o s e p a t i e n t s h a v i n g c a t a r a c t e x t r a c t i o n o r c o r n e a l r e p l a c e m e n t p r o c e d u r e s ( 7 5 ) .

H o s p i t a l - a c q u i r e d e y e i n f e c t i o n s o c c u r a t a m e d i a n r a t e o f 0 . 2 4 in f e c t i o n s p e r 1 0 , 0 0 0

d i s c h a r g e s a n d o v e r a l l r e p r e s e n t a r o u n d 0 . 5 % o f a l l n o s o c o m i a l i n f e c t i o n s ( 4 4 ,
7 5 ) . I t h a s

b e e n s u g g e s t e d t h a t t h e l a c k o f e m p h a s i s p l a c e d o n t h e s e t y p e s o f i n f e c t i o n s a n d t h e o f t e n

p o o r d o c u m e n t a t i o n o f t h e i r o c c u r r e n c e i n p a t i e n t r e c o r d s a lm o s t c e r t a i n l y m e a n s t h a t t h e s e

n u m b e r s a p p r e c i a b l y u n d e r e s t im a t e t h e t r u e i n c i d e n c e o f t h e s e d i s e a s e s (4 4 ) .

S t i l l , c o n j u n c t i v i t i s i s r e p o r t e d a s o n e o f t h e m o s t c o m m o n i n fe c t i o n s i n t h e W e s t e r n

H e m i s p h e r e (4 1 ,
7 5 ) . E p i d e m i c k e r a t o c o n j u n c t i v i t i s (E K C ) i s t h e a d e n o v i r a l i l l n e s s m o s t

c o m m o n i n h e a l t h c a r e s e t t i n g s (7 5 ) Wh e n a d e n o v ir a l o u t b r e a k s h a v e o c c u r r e d in h e a l t h c a r e

f a c i l i t i e s , in f e c t i o n r a t e s h a v e r e a c h e d a s h i gh a s 2 5 % (7 5 ) S o m e o f t h e m a in s y m p t o m s

a s s o c i a t e d w i t h a d e n o v i r u s t y p e 8 i n f e c t i o n s i n c l u d e e y e w a t e r i n g ,
r e d n e s s

,
d i s c o m f o r t

,
a n d

p h o t o p h o b i a (5 7 ) . I n s e v e r e c a s e s
,
a d e n o v i r u s 8 c a n c a u s e s u b c o n j u n c t i v a l h e m o r r h a g e s ,

c h e m o s i s , o r p s e u d o m e m b r a n e s (5 7 ) . E K C o u t b r e a k s a r e n o t o n l y c o m m o n i n e y e c l i n i c s
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a n d h o s p i t a l s ,
a n d h a v e a l s o b e e n d o c u m e n t e d i n i n d u s t r i a l p l a n t s ,

n u r s i n g h o m e s , c a m p s ,

m i l i t a r y b a s e s , a n d c h i l d c a r e c e n t e r s (5 7 ) . T r a n s m i s s i o n o f a d e n o v i r u s 8 c a n o c c u r v i a t h e

h a n d s o f m e d i c a l p e r s o n n e l a n d b y c o n t a m i n a t e d o p h t h a lm i c s o l u t i o n s a n d i n s t r u m e n t s , f o r

e x a m p l e t o n o m e t e r s a n d s l i t l a m p s (5 7 ,
7 5 ) .

A d e n o v ir u s 8 i s e x t r e m e l y h a r d y w h e n d e p o s i t e d o n e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s a n d

i n a n im a t e o bj e c t s ,
t h u s e x p l a i n i n g w h y f o m i t e s a n d m e d i c a l e q u i p m e n t p l a y s u c h a n

im p o r t a n t r o l e i n t r a n s m i s s i o n (7 5 ) . F i f t y p e r c e n t o f in f e c t e d p a t i e n t s a r e f o u n d t o h a v e

a d e n o v i r u s 8 o n t h e i r h a n d s a n d a d e n o v i r u s c a n b e r e c o v e r e d f r o m m e t a l a n d p l a s t i c s u r f a c e s

f o r m o r e t h a n 3 0 d a y s (5 ,
2 5

,
7 5 ) I n t h e i n d u s t r i a l a n d m i l i t a r y s e t t i n g s , a d e n o v i r u s

o u t b r e a k s o c c u r b e c a u s e o f t h e u s e o f c o m m u n a l b a t h r o o m s w i t h p o o r h y g i e n e . T h e p o s s i b l e

p e r s i s t e n c e o f a d e n o v ir u s i n w a s h b a s in s a n d o n h a n d t o w e l s f o r s e v e r a l w e e k s a r e a l s o

f a c t o r s c o n t r i b u t i n g t o p o s s i b l e o u t b r e a k s . T h e c l i n i c a l p r e s e n t a t i o n o f a d e n o v i r u s 8 b e g i n s

w i t h c o n j u n c t i v i t i s , c h e m o s i s , p h o t o p h o b i a , a n d l a c r im a t i o n
,
t h e n c a n p r o gr e s s t o a d i f f u s e

p u n c t a t e e p it h e l i a l k e r a t i t i s in s e v e r a l d a y s (5 7 ) . T h i s c o n d i t i o n c a n r e s o l v e o n i t s o w n w i t h i n

a t w o w e e k t im e p e r i o d , b u t u n r e s o l v e d i n f e c t i o n c a n e v o l v e t o a f o c a l s u b e p i t h e l i a l k e r a t i t i s

w i t h p a t h o gn o m o n i c c o r n e a l o p a c i t i e s (5 7 ) . I n m o s t c a s e s , t h e i n f e c t i o n r e m a i n s s e l f - l i m i t e d

a n d t h e p a t i e n t
'

s e y e s i g h t i s u n a f f e c t e d .

T o p r e v e n t t h e s p r e a d o f a d e n o v i r u s 8 , t h e C D C ( 1 1 , 6 8 ) a n d t h e A s s o c i a t i o n o f

Pr o f e s s i o n a l s i n I n f e c t i o n C o n t r o l a n d E p i d e m i o l o g y (5 0 ) r e c o m m e n d t h a t t o n o m e t e r t i p s b e

c l e a n e d w i t h s o a p a n d w a t e r t h e n d i s i n f e c t e d
,
b y s o a k i n g f o r 5 t o 10 m i n u t e s i n a s o l u t i o n

c o n t a i n i n g e i t h e r 5 0 0 0 p pm c h l o r i n e
,
3 % h y d r o g e n p e r o x i d e

,
7 0 % e t h y l a l c o h o l , o r 7 0 %

i s o p r o p y l a l c o h o l . E v e n t h o u g h t h e s e r e c o m m e n d a t i o n s e x i s t , t h e r e a r e o n l y l i m it e d d a t a

a v a i l a b l e o n t h e e f f i c a c y o f t h e s e d i s i n f e c t a n t p r o d u c t s v e r s u s a d e n o v i r u s 8 (7 5 ) . T h i s d e f i c it
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i n k n o w l e d g e a b o u t t h e e f f i c a c y o f g e r m i c i d e s f o r t h e e r a d i c a t i o n o f a d e n o v i r u s e s w a s t h e

dr i v i n g f o r c e b e h i n d t h i s s t u d y .

3 . 9 C o m p a r i s o n o f E f fi c a c y o f G e r m i c i d e P r o d u c t s

T h e r e h a v e b e e n n u m e r o u s s t u d i e s t e s t i n g t h e e f f i c a c y o f g e r m i c i d e s v e r s u s v a r i o u s

v i r u s t y p e s . W h e n p e r f o r m i n g v i r u c i d a l t e s t i n g , s u s p e n s i o n t e s t i n g a n d c a r r i e r t e s t i n g a r e t h e

t w o p r im a r y m e t h o d s u s e d . T h e s e m e t h o d s w e r e d i s c u s s e d p r e v i o u s l y i n t h i s p a p e r .
Se c t i o n

3 . 5 . 2 .
W h e n r e v i e w i n g g e r m i c i d e e f f i c a c y r e s u l t s f r o m p r e v i o u s s t u d i e s

,
i t i s i m p o r t a n t t o

k e e p i n m i n d t h e t e s t m e t h o d u s e d . S a t t a r e t a l . a r e o f t h e o p i n i o n t h a t r e s u l t s g a r n e r e d i n

c a r r i e r t e s t in g e x p e r im e n t s a r e o f h i g h e r q u a l i t y t h a n r e s u l t s f r o m s u s p e n s i o n t e s t i n g (5 8 ) .

R e s u l t s o f c a r r i e r t e s t i n g s h o u l d a l s o b e i n s p e c t e d t o i de n t i f y w h a t t y p e o f m a t e r i a l w a s u s e d

a s t h e c a r r i e r . I n t h e p a s t , f r o s t e d g l a s s s u r f a c e s
,
m e t a l s c r e w s , a n d p l a s t i c P e t r i p l a t e s a n d

c o v e r s l i p s h a v e b e e n s o m e o f t h e m a t e r i a l s u s e d i n s u r f a c e d i s i n f e c t i o n t e s t i n g (6 5 ) . I n m o r e

r e c e n t s t u d i e s
,
c a r r i e r m a t e r i a l s h a v e s h if t e d t o s t a i n l e s s s t e e l d i s c s o f 1 c m i n d i a m e t e r ,

f o l l o w i n g t h e p r o t o c o l b y Sa t t a r e t a l ( 5 8 ) A n o t h e r p o i n t o f e m p h a s i s w h e n j u d g i n g t h e

v a l u e o f p r e v i o u s g e r m i c i d e e f f i c a c y s t u d i e s i s t o c h e c k f o r t h e r e d u c t i o n i n v i r a l t i t e r .

A c c o r d i n g t o J S t e i n m a n n , a 1 0 00 - f o l d r e d u c t i o n i n v i r a l t i t e r i s r e q u i r e d t o c l a s s i f y a n y

d i s i n f e c t a n t a s a n e f f e c t i v e v i r u c i d a l a g e n t (6 5 ) . S a t t a r s t a t e s t h a t f o r v i r u s e s a 2 - 4 l o g i o

r e d u c t i o n i n i n f e c t i v i t y t i t e r o n h a r d s u r f a c e s i s t h e u s u a l o bj e c t i v e ( 5 8 ) . U n f o r t u n a t e l y ,
n o

i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d f o r v i r a l t i t e r r e d u c t i o n f o r g e r m i c i d e p r o d u c t e f f e c t i v e n e s s h a s b e e n

e s t a b l i s h e d . T h e r e f o r e , v a r i a b i l i t y i n p u b l i s h e d r e s u l t s e x i s t s . I n t h e U S , g e r m i c i d e e f f i c a c y

s t a n d a r d s a r e c u r r e n t l y r e g u l a t e d b y t h e F D A
. T h e s e g e rm i c i d e e f f i c a c y l e v e l s a r e g e n e r a l l y

b a s e d o n t h e p r o j e c t e d a m o u n t s o f v i r a l p a r t i c l e s n o r m a l l y f o u n d o n t h e h e a l t h c a r e i t e m s t o
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b e d i s i n f e c t e d . F o r e x a m p l e ,
e f f e c t i v e d i s i n f e c t i o n o f s u r g i c a l e q u i p m e n t i s c o n s i d e r e d t o b e

a 5 - 6 l o g i o r e d u c t i o n i n v i r a l t i t e r . T h e r e s u l t s f r o m p r e v i o u s g e r m i c i d e e f f i c a c y s t u d i e s c a n

b e s e e n i n T a b l e 3 . 9 . 1
,
T a b l e 3 . 9 . 2

,
a n d T a b l e 3 . 9 . 3 .

T a b l e 3 9 1 : A C o m p a r i s o n o f V i r u c i d a l A c t i v i t y f o r P r e v i o u s l y S t u d i e d G e r m i c i d e s

D i s i n f e c t a n t C o n ce n t r a t i o n D i s in f e c t a n t

T y p e

V o l u m e C o n t a c t

T i m e

T e s t O r g a n i s m St u d y T y p e T o g

R e d u c t i o n

R e f e r e n c e

! V e s p he n e

l i s e

12 8 p h e n o l i c 8 0 ^ 1 0 5 m i n P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n 0 0 3 3 5 4

V e s p he n e

fel i s e

1 : 12 8 p h e n o l i c BOf i i 5 m i n P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n 0 22 5 4

T B Q : I 2 8 q u a te r n a r y

a m m o n i u m

8 0 )i l 0 5 m i n P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n 0 10 5 4

T B Q 1: 12 8 q u a te r n a r y
a m m o n i u m

8 0 |a l 5 m i n P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n 0 0 9 5 4

'

C l o ro x s o d i u m

h y p o c h l o r i t e

8 0 ^ 1 0 5 m in P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n > 3 5 4

s C l o r o x 1: 10 s o d i u m

h y p o c h l o r i t e

8 0 ^ 1 5 m i n P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n > 3 3 5 4

t E t h y l a l c o h o l 7 0 % a l c o h o l 8 0 ^ 1 0 5 m i n P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n 0 0 3 5 4

E t h y l a l c o h o l 7 0 % a l c o h o l 8 0 |i l 5 m i n P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n 0 6 5 5 4

L y s o l

D i s i n f e c t a n t

u n d i l u t e d 7 9 % e l h a n o l
,

l % q u a t

8 0 ^1 . 0 5 m in P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n > 3 3 5 4

L y s o l

[d i s i n f e c t a n t

u n d i l u t e d 7 9 % c t h a n o l
,

! % q u a t

8 0 ^ 1 5 m i n P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n 5 4

L y s o l

A n t ib a c t e r i a l

u n d i l u t e d l % q u a t 8 0 ^ 1 0 5 m i n P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n 0 10 5 4

L y s o l

A n t ib a c t e r i a l

u n d i l u t e d 1% q u a t 8 0 ^ 1 5 m in P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n 0 2 7 5 4

M r C l e a n u n d i l u t e d i o n i c a n d

n o n - i o n i c

s u r f a c t a n t s

8 0 n l 0 5 m i n P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n 0 19 5 4

M r C l e a n u n d i l u t e d i o n i c a n d

n o n - i o n i c

s u r f a c t a n t s

8 0 n l 5 m in P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n 0 15 5 4

V in e c a r u n d i l u t e d 8 0 |i i 0 5 m i n P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n 0 2 5 5 4

V i n e g a r u n d i l u t e d 8 0 ^ 1 5 m i n P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n 0 3 2 5 4

B a k i n g S o d a u n d i l u t e d 8 0 ^ 1 0 5 m i n P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n 0 14 5 4

B a k i n g S o d a u n d i l u t e d 8 0 |j l 5 m i n P o l i o v i r u s S u s p e n s i o n 0 4 2 5 4

R e f e r e n c e : # 5 4

q u a t : q u a t e r n a r y a m m o n i u m c o m p o u n d
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T a b l e 3 9 . 2 : A C o m p a r i s o n o f V i r u c i d a l A c t i v i t y f o r P r e v i o u s l y S t u d i e d G e r m i c i d e s

R e f e r e n c eD i s i n f e c t a n t T y p e
c o n c e n t r a t i o n V o l u m e C o n t a c t

T i m e

S t u d y T y p e 9 9 . 9 % V i r a l T i t e r R e d u c t i o n

C B 3 H P I V 3 H C V \ I ) 5

S o d i u m

H y p o c h l o r i t e ( h y p o -

c l i i o r i t e )

0 0 1% 2 0 |i l m m C a n i e r n o n o n o N o 6 0

2 ( )n ! m m C a r t i e r n o y e s
_ X£i .

N o 6 0

0 5 % 2 0 m1 m m C a r r i e r y e s y e s y e s Y e s 6 0

[ % 2 0 |i l m m C a n i e r y e s n o t d o n e n o t d o n e Y e s 60

C h lo r a m i n e T

( o r g a n o c h lo r i n e )
0 0 1% 2 0 u l m m C a r r i e r y e s N o 6 0

2 0 ^ 1 m m C a r r i e r n o y e s y e s N o 6 0

0 3 % 2 0 ^ 1 m m C a r r i e r y e s y e s y e s Y e s 60

0 5 % 2 0 ^ 1 m m C a r r i e r y e s n o t d o n e n o t d o n e Y e s 60

S o d iu m hy p o c h l o r i t e

& p o t a s s i u m br o m id e

(m i x e d ha l id e )

0 0 1 % 2 0 n l m m C a r r i e r n o n o N o 6 0

0 0 5 % 2 0 ^ 1 m m C a n i e r n o y e s y e s N o 60

0 1% 2 0 ^ 1 m m C a r r i e r n o y e s y e s N o 60

P o v id o n e - i o d i n e

( io d o p ho r )
10 %

( 1% i o d i n e )

2 0 ^ 1 m m C a r r i e r n o y e s y e s N o 6 0

E t ha n o l ( a l c o ho l ) 70 % 2 0 n l m m C a n i e r n o y e s y e s Y e s 60

G lu t a r a ld e hy d e 2 % 2 0 |i l m m C a r r i e r y e s y e s y e s Y e s 60

Q u a t e r n a r y
a m m o n i u m

0 0 4 % 2 0 ^ 1 m m C a r r i e r n o n o n o N o 6 0

Qu a t w i t h H C L 0 0 4 % q u a t

7% H C L

2 0 n l m m C a r r i e r y e s y e s y e s Y e s 60

Qu a t w i t h e th a n o l 0 04 % q u a t

7 0 % e t h a n o l

2 0 m1 m m C a r r i e r n o y e s y e s Y e s 60

Q u a t w i th

m e ta s i l i c a t e

0 04 % q u a t

0 5 %

m e t a s i l i c a t e

l O^ l m m C a r r i e r n o y e s y e s Y e s 6 0

C hl o r he x i d i n e 0 0 8 8% 2 0 n l m m C a r r i e r y e s n o N o 60

C h lo r he x id i n e w i t h

e l h a n o i
0 0 8 8%
7 0 % e t h a n o l

2 0 |j 1 m m C a r r i e r n o y e s y e s Y e s 6 0

Ph e n o l i c 0 0 6 % 2 0 ^ 1 m m C a r r i e r n o n o n o N o 60

Ph e n o l i c w i t h SD S 0 0 6 %)

p h e n o l i c

0 6 % S D S

2 0 ^ 1 m m C a r r i e r n o v e s y e s N o 6 0

P h e n o l i c w i t h e t h a n o l 0 0 6 %
7 0 % e t h a n o l

2 0 |i l m m C a r r i e r n o y e s y e s Y e s 60

Ph e n o l i c w i t h SD S 0 5 %

p h e n o l i c

0 6% S D S

2 0 ^ 1 m m C a r r i e r y e s y e s y e s Y e s 6 0

C B - 3 : c o x s a c k i e v i n i s 8 3

H PI \ ' - 3 : h u m a n p a n i i n fl u e n z o y i n i s ty p e 3

H C V : h u m a n c o r o i m v i r m 2 2 y E

A O - S : a d e n o v i r u s n p e 5

q u a t : q u a t e t Tj a r y a m m o n i u m r o m p o u m l

R ef e r e n c e : 0 6 0
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T a b l e 3 . 9 . 3 : I n a c t i v a t i o n o f V i r u s e s b y G e r m i c i d e s

L o w e s t C o n c e n t r a t i o n I n a c t i v a t i n g 10 t o 10 V i r u s i n 1 0 M i n u t e s

L i p o p h i l i c H y d r o p h i l i c

( A d e n o 2 . H e r p e s . V a c c i n i a . I n f l u e n z a ) (P o l i o 1
,
C o x s a c k i e B 1 I i c l i c > 6 )

S o d i u m h y p o c h l o r i t e 2 0 0 pp m 2 0 0 p p m

l o d o p h o r 7 5 - 15 0 p p m 15 0 p p m

F o r m a l i n 2 % 2 - 8 %

G l u t a r a ld e h y d e 0 0 2 % - 2 %

E t h y l a l c o h o l 3 0 - 5 0 % 5 0 - 70 %

I s o p r o p y l a l c o h o l 2 0 - 5 0 % 9 0 % (E c h o 6 )

9 5 % ( n e g
-
p o l i o 1 ; c o x s a c k i e B 1)

P h e n o l 1- 5 % 5 %

O -

p h e n y lp h e n o l 0 12 % 12 % (n e g )

Fi e n z a lk o n i u m c h l o r i d e 10 0 0 - 1 : 10 , 00 0 10 % ( n e g )

P a i d f r o m K l e i n M D e F o r e s r A " T h e c h e m i c a l i n t i c l i v a i i o n o j v i r u s e s

"

C h e i i i i i p e c M a n u ! A s s o c P r u c 1 96 3 : 4 9 : 1 1 6 - 1 18
R ef e r e n c e : # 3 4 & # 4 9

I : v a ri a b l e r e s u l t s d e p e n d e n t of v i r u s F o r c u t n ip l e 15 0 p p m of i o d o p h o r a r c r e q u i r e d t o i n m l i v a t e a d e n o v i r u s 2 hu t 75 p p m

a r e n e e d e d t o i n a c t i v a t e h e i p c s v a c c in i a a n d i n f l u e n z a
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4 . E X P E R I M E N T A L A P P R O A C H

T h i s g e r m i c i d e e f f i c a c y s t u d y w a s d e s i g n e d t o g a t h e r d a t a r e l a t i n g t o t h e e f f e c t i v e n e s s

o f v a r i o u s g e r m i c i d e p r o d u c t s v e r s u s a d e n o v i r u s e s d r i e d o n t o e n v ir o n m e n t a l

s u r f a c e s / i n a n im a t e o bj e c t s . T h e g e r m i c i d e s t h a t w e r e s t u d i e d d i f f e r e d i n t h e i r a c t i v e a n d

n o n - a c t i v e i n g r e d i e n t s a n d b y t h e i r f o r m u l a t i o n s a s a n t i s e p t i c s
,
h a n d w a s h e s

,
h a n d s c r u b s ,

c l e a n e r / d e t e r g e n t s , d i s i n f e c t i n g s o l u t i o n s
,
o r s t e r i l i z i n g s o l u t i o n s . T h e r e w e r e 2 0 p o t e n t i a l

g e r m i c i d e p r o d u c t s t e s t e d : 6 a n t i s e p t i c s ( 2 o f w h i c h a r e h a n d w a s h e s , 1 o f w h i c h i s a s u r g i c a l

h a n d s c r u b ) ; 1 3 d i s i n f e c t a n t s ( 3 H i g h - l e v e l d i s i n f e c t a n t s , 9 I n t e r m e d i a t e - l e v e l d i s i n f e c t a n t s
,

a n d 1 I n t e r m e d i a t e / L o w - l e v e l d i s i n f e c t a n t ) ; a n d 1 c h e m i c a l s t e r i l a n t .

T h e m e t h o d o l o g y u s e d i n t h i s e x p e r i m e n t w a s a d a p t e d f r o m S a t t a r e t a l ( 5 8 ) . S a t t a r
'

s

p r o t o c o l a l l o w s f o r g e r m i c i d e e f f i c a c y t o b e d e t e r m i n e d b y s i m u l a t i n g t h e d r y i n g o f a v ir a l

a g e n t o n t o a n e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e , f o l l o w e d b y t r e a t m e n t w i t h v a r i o u s g e r m i c i d a l

p r o d u c t s . T h e l o g i o r e d u c t i o n o f t h e t e s t v i r u s w a s d e t e r m i n e d f r o m o b s e r v i n g c y t o p a t h i c

e f f e c t s (C PE ) i n l i q u i d c u l t u r e a s s a y . T h e v i r a l t i t e r w a s e x p r e s s e d u s i n g t h e m e t h o d o f R e e d

a n d M u e n c h (4 8 ) . T h i s e x p e r im e n t a l p r o t o c o l w a s c h o s e n b e c a u s e c a r r i e r t e s t in g i s b e l i e v e d

t o p r o du c e r e s u l t s s im i l a r t o t h o s e a c t u a l l y e n c o u n t e r e d i n h e a l t h c a r e s e t t i n g s , a s o p p o s e d t o

s u s p e n s i o n t e s t i n g w h o s e r e s u l t s a r e b e l i e v e d t o b e l e s s a p p l i c a b l e t o a c t u a l c l i n i c a l p r a c t i c e

( 5 8 ) .
T h i s i s b e c a u s e v i r a l s u s c e p t i b i l i t y t o g e r m i c i d e s i s d e p e n d a n t u p o n w h e t h e r a v i r u s i s

w e t o r dr i e d . S a t t a r fo u n d t h a t a n u m b e r o f t e s t d i s i n f e c t a n t s e f f e c t i v e l y r e d u c e d r o t a v i r u s

t i t e r i n s u s p e n s i o n t e s t i n g , y e t h a d n o e f f e c t i n t h e c a r r i e r t e s t w h e n t h e v i r u s w a s d r i e d o n a
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n o n - p o r o u s s u r f a c e ( 6 1 ) S i n c e , i n h e a l t h c a r e s e t t i n g s ,
m i c r o o r g a n i s m s a r e a d h e r e n t t o

s u r f a c e s o r i m b e d d e d i n d e b r i s , t h e c a r r i e r t e s t c a n b e t t e r m i m i c t h e s e s i t u a t i o n s a n d t h u s

p r o d u c e m o r e r e l i a b l e d a t a (5 8 ) .

T h e l o g 1 0 r e d u c t i o n o f t h e t e s t o r g a n i s m i s u s e d a s t h e m e a s u r e o f t h e g e r m i c i d e
'

s

e f f i c a c y A c o m p a r i s o n c a n t h e n b e m a d e o f t h e e f f i c a c y b e t w e e n g e r m i c i d e p r o d u c t t y p e s

b a s e d o n a c t i v e i n g r e d i e n t s a n d f o r m u l a t i o n T h e e f f i c a c y o f g e r m i c i d e t y p e s
,
i

. e . a n t i s e p t i c ,

d i s i n f e c t i n g s o l u t i o n
, c h e m i c a l s t e r i l a n t

,
c a n a l s o b e c o m p a r e d .

T w o d i f f e r e n t c o n t a c t t im e s

w e r e u s e d in t h i s s t u d y , 1 - m i n u t e a n d 5 - m i n u t e s A g e r m i c i d e '

s e f f i c a c y c a n a l s o b e

c o m p a r e d b a s e d o n v a r y i n g t h e c o n t a c t t i m e b e c a u s e m i c r o b i a l i n a c t i v a t i o n i s a k i n e t i c

p r o c e s s t h a t o c c u r s o v e r t h e p e r i o d o f t im e t h a t t h e m i c r o b e i s i n c o n t a c t w i t h t h e

a n t i m i c r o b i a l a g e n t . F i n a l l y ,
s e v e r a l s t u d i e s w e r e a l s o p e r f o r m e d t o a s s e s s t h e s e n s it i v i t y o f

t h e m e t h o do l o g i e s u s e d
,
w h e n m i n o r e x p e r im e n t a l p a r a m e t e r s w e r e a l t e r e d .

T h e o n l y a d a p t a t i o n s m a d e t o t h e S a t t a r p r o t o c o l w e r e a s f o l l o w s : 1 ) c h a n g i n g t h e

i n o c u l u m '

s a i r d r y i n g t i m e f r o m 5 0 m i n t o 4 0 m i n ; 2 ) s u b s t i t u t i n g g l a s s v i a l s f o r T e f l o n v i a l s ;

a n d i n s o m e e x p e r i m e n t a l t r i a l s 3 ) t r a n s f e r r i n g t h e s t a i n l e s s s t e e l d i s c s w i t h d i s i n f e c t a n t , a f t e r

t h e d e s i r e d c o n t a c t t im e
,
i n t o t e s t t u b e s c o n t a i n i n g n e u t r a l i z e r s

,
r a t h e r t h a n p l a c i n g t h e

n e u t r a l i z e r o n t o t h e d i s c w h i c h i s c o v e r e d b y d i s i n f e c t a n t . I n a s u b - e x p e r i m e n t
,
i t w a s s h o w n

t h e s a m e a m o u n t o f a d e n o v i r u s t y p e 8 w a s r e c o v e r e d f r o m t h e s t a in l e s s s t e e l d i s c , r e g a r d l e s s

o f w h e t h e r a v i a l w a s u s e d , a s p r o p o s e d b y S a t t a r
, o r a t e s t t u b e .

T h e s e s u b - e x p e r i m e n t a l

r e s u l t s c a n b e s e e n i n A p p e n d i x T a b l e 9 . 5 .

4 0
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5 . M A T E R I A L S A N D M E T H O D S

5 . 1 V i r a l I s o l a t e s

T h e v ir a l i s o l a t e s u t i l i z e d i n t h e s e e x p e r im e n t s w e r e o b t a i n e d f r o m t h e A m e r i c a n

T y p e C u l t u r e C o l l e c t i o n (A T C C
,
M a n a s s a s

,
V A ) : A d e n o v i r u s t y p e 2 (A T C C s t r a in V R 84 6 )

a n d A d e n o v i r u s t yp e 8 (A T C C s t r a i n V R - 10 8 5 A S/R B ) . T h e a d e n o v i r u s t y p e 8 w a s

p u r c h a s e d d i r e c t l y f r o m t h e A T C C b y D r . W . A . R u t a l a . T h e a d e n o v i r u s t y p e 2 w a s

p u r c h a s e d f r o m t h e A T C C b y D r . M . D . S o b s e y
'

s l a b o r a t o r y a t T h e U n i v e r s i t y o f N o r t h

C a r o l i n a a t C h a p e l H i l l f o r u s e i n o t h e r e x p e r im e n t s (3 5 ) . I n o r d e r t o s t u d y a d e n o v i r u s t y p e 2

i n t h e s e e x p e r i m e n t s
,
a l i qu o t s o f t h e v i r u s w e r e b o r r o w e d f r o m D r . S o b s e y

'

s l a b o r a t o r y . T h e

a d e n o v ir u s t y p e 2 o b t a i n e d f r o m S o b s e y h a d a t i t e r o f a p p r o x im a t e l y 10 v ir u s p a r t i c l e s p e r 1

m l . A v i r a l t i t e r o f 10 v i r u s p a r t i c l e s p e r 1 m l i s c o n s i d e r e d s u f f i c i e n t l y h i g h a n d r e a d y f o r

e x p e r im e n t a l u s e . T o p r e p a r e a v i r u s w i t h a l o w i n i t i a l t i t e r f o r e x p e r i m e n t a l u s e
,
i t m u s t b e

p r o p a g a t e d t o i n c r e a s e t h e t i t e r a n d t h e n e x t r a c t e d . B e c a u s e t h e a d e n o v i r u s t y p e 8 w a s

o b t a i n e d d i r e c t l y f r o m t h e A T C C a n d h a d n o t b e e n u s e d e x p e r i m e n t a l l y ,
i t r e q u i r e d

p r o p a g a t i o n . T h e p r o p a g a t i o n p r o c e d u r e u s e d f o r a d e n o v i r u s t y p e 8 w a s a s f o l l o w s :

1 . R e m o v e g r o w t h m e d i u m , I x M E M w i t h 10 % C a l f S e r u m a n d

G e n t a m i c i n / K a n a m y c i n a n t i b i o t i c s , f r o m 2 T - 7 5 c e l l c u l t u r e f l a s k s
2

.
M i x 0 . 1 m l o f t h e a d e n o v i r u s t y p e 8 s u s p e n s i o n r e c e i v e d f r o m t h e A T C C w i t h 0 . 9

m l o f p h o s ph a t e b u f f e r e d s a l i n e (P B S )
3 .

I n o c u l a t e 1 m l o f v i r a l s u s p e n s i o n o n t o e a c h T - 7 5 c e l l c u l t u r e f l a s k s

4 . I n c u b a t e t h e c e l l c u l t u r e f l a s k f o r 60 m i n u t e s a t 3 7 ° C i n 5 % C O 2 , a l l o w i n g v i r a l

p a r t i c l e s t o a b s o r b a n d i n f e c t c e l l s

5 A f t e r 6 0 m i n , a d d 14 m l o f I X M E M m a i n t e n a n c e m e d i u m o n t o e a c h f l a s k

6 . I n c u b a t e p l a t e s a g a i n f o r 1 1 d a y s

7 .
A f t e r i n c u b a t i o n p e r i o d ,

f r e e z e ( - 20 ° C ) t h e v i r a l f l a s k u n t i l t im e o f e x t r a c t i o n

4 1
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8 . T h e d a y b e f o r e t h e v i r a l e x t r a c t i o n
,
t h a w ( r o o m t e m p e r a t u r e ) a n d f r e e z e ( - 2 0 ° C )

t h e v i r a l f l a s k t w o t i m e s t o r e l e a s e t h e v i r u s f r o m t h e i n f e c t e d c e l l s

9 . O n t h e m o r n i n g o f t h e e x t r a c t i o n , t h a w t h e v i r a l f l a s k a ga i n f o r t h e t h i r d t i m e

O n e a d d i t i o n a l s t e p ,
v i r a l e x t r a c t i o n

,
r e m a i n s b e f o r e a p r o p a g a t e d t e s t v i r u s i s r e a d y f o r u s e .

T h e e x t r a c t i o n p r o c e d u r e r e m o v e s t h e v i r a l s u s p e n s i o n f r o m t h e c e l l f l a s k , l i b e r a t e s v i r u s e s

f r o m c e l l s a n d c e l l d e b r i s a n d c o n c e n t r a t e s i t .
T h e p r o c e d u r e f o r t h e v i r a l e x t r a c t i o n w a s a s

f o l l o w s :

1 . A f t e r t h e v i r u s h a s b e e n f r o z e n f o r t h e t h i r d t i m e
,
i t i s t h a w e d

2 A f t e r t h e c e l l s a r e t h a w e d , m i x t h e f l a s k , w a s h i n g t h e d e a d c e l l s o f f t h e f l a s k s u r f a c e

3 . T r a n s f e r t h e c e l l s u s p e n s i o n i n t o a c o n i c a l t u b e

4 . A d d e q u a l v o l u m e o f c h l o r o f o r m t o t h e t u b e a n d v o r t e x f o r 1 m i n u t e

5 . A f t e r v o r t e x in g ,
c e n t r i f u g e t h e t u b e f o r 15 m i n u t e s a t 5 0 0 0 g

6 . A f t e r c e n t r i f u g a t i o n
,
w i t h d r a w t h e s u p e r n a t a n t

,
w h i c h c o n t a in s t h e v i r u s . C a r e f u l i s

t a k e n t o n o t g e t t o o c l o s e t o t h e v i r a l / c h l o r o f o r m i n t e r f a c e
,
s o a s n o t t o c o n t a m i n a t e

t h e v i r a l s u s p e n s i o n w i t h c e l l d e b r i s A l s o , c a r e i s t a k e n t o n o t w i t h dr a w a n y

c h l o r o f o r m , w h i c h i s v e r y t o x i c t o t h e c e l l l i n e s (N o t e : c h l o r o f o r m m a y a l s o b e t o x i c

t o s o m e v i r u s e s
,
n o t a b l y t h o s e h a v in g a n e n v e l o p e )

7 . O n c e t h e s u p e r n a t a n t h a s b e e n r e m o v e d
,
a n a d d e q u a l v o l u m e o f P B S a n d c e n t r i f u g e

a g a i n

8 . W i t h d r a w s u p e r n a t a n t a n d f r e e z e ( - 2 0
°

C ) i n 1 m l a l i q u o t s . T h i s i s t h e v i r u s •

s u s p e n s i o n t o b e u s e d i n e x p e r i m e n t a t i o n

5 . 2 C e l l C u l t u r e s

A d e n o v i r u s t y p e 2 a n d t y p e 8 w e r e p r o p a g a t e d a n d a s s a y e d i n A 5 4 9 c e l l s T h e s e

A 54 9 c e l l s w e r e c u l t u r e d a n d m a i n t a i n e d i n E a g l e
'

s m i n i m a l e s s e n t i a l m e d i u m ( I X M E M )

c o n t a i n i n g 5 % f e t a l b o v i n e s e r u m T h e a d e n o v ir u s s e r o t y p e s w e r e g r o w n a n d a s s a y e d b y

l i q u i d c u l t u r e t e c h n i q u e i n c o n f l u e n t l a y e r s o f A 5 4 9 c e l l s . T h e c u l t u r e p l a t e s w e r e 4 r o w , 2 4 -

w e l l p l a t e s .
T h e i n f e c t i v i t y t i t e r o f t h e a d e n o v i r u s t y p e 2 a n d a d e n o v i r u s t yp e 8 s t r a i n s w a s

e s t im a t e d b y a q u a n t a l a n a l y s i s m e t h o d b a s e d o n t h e n u m b e r o f i n f e c t e d w e l l s a s d e t e r m i n e d

f r o m o b s e r v a t i o n o f c y t o p a t h i c e f f e c t s (CP E ) o n i n o c u l a t e d c e l l c u l t u r e s , a c c o r d i n g t o t h e

m e t h o d d e v e l o p e d b y R e e d a n d M u e n c h (4 8) .
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5 . 3 H a r d W a t e r I .

H a r d w a t e r w a s u s e d w h e n m a k i n g u p t e s t g e r m i c i d e s r e q u i r i n g d i l u t i o n . B e c a u s e t h e

q u a l i t y a n d d i s i n f e c t a n t ( c h l o r i n e ) r e s i d u a l c a n v a r y i n t a p w a t e r a t d i f f e r e n t l o c a t i o n s , a s w e l l

a s a t d i f f e r e n t t i m e s a t t h e s a m e l o c a t i o n
,
s t a n d a r d h a r d w a t e r u s e i s r e c o m m e n d e d . T h e u s e

o f s t a n d a r d h a r d w a t e r p r e v e n t s v a r i a t i o n s i n e x p e r im e n t a l r e s u l t s b e c a u s e o f c h a n g e s i n t a p

w a t e r q u a l i t y . A w a t e r h a r dn e s s o f 3 8 0 - 4 2 0 p p m a s c a l c i u m c a r b o n a t e (C a C 0 3 ) w a s

c o n s i d e r e d t o b e s t a n d a r d h a r d w a t e r f o r u s e i n d i s i n f e c t a n t s o l u t i o n s . T h e p r o t o c o l f o l l o w e d

t o m a n u f a c t u r e s t a n d a r d h a r d w a t e r w a s d e r i v e d f r o m t h e U S E P A O P P M i c r o b i o l o g y

L a b o r a t o r y . T h e U SE PA p r o t o c o l c a l l s f o r t w o s o l u t i o n s , s o l u t i o n 1 a n d s o l u t i o n 2 , t o b e

c o m b i n e d w i t h d e i o n i z e d w a t e r
, g i v i n g a n a p p r o x i m a t e h a r d n e s s o f 4 0 0 p p m .

P r e p a r a t i o n o f So l u t i o n 1 : So l u t i o n 1 i s m a d e f i r s t
,
c o m b i n i n g 7 . 9 4 g o f M g C b

(a n h y d r o u s ) w i t h 1 8 50 g C a C b i n b o i l e d d e i o n i z e d w a t e r . T h i s s o l u t i o n i s s t ir r e d u n t i l t h e

c o n s t i t u e n t s a r e c o m p l e t e l y d i s s o l v e d . T h e s o l u t i o n i s t h e n p o u r e d i n t o a 2 5 0 m l f l a s k a n d

d i l u t e d w i t h b o i l e d d e i o n i z e d w a t e r t o f i n a l v o l u m e o f 2 5 0 m l . F i n a l l y , t h i s m i x t u r e m u s t

e i t h e r b e a u t o c l a v e d f o r 2 0 m i n u t e s a t 12 1 ° C o r f i l t e r s t e r i l i z e d u s i n g a 0 .
2 2 \i m f i l t e r .

P r e p a r a t i o n o f So l u t i o n 2 : So l u t i o n 2 i s m a d e b y d i s s o l v i n g 14 . 0 1 g N a H C O
j
i n

b o i l e d d e i o n i z e d w a t e r . T h e m i x t u r e i s t h e n p o u r e d in t o a 2 5 0 m l f l a s k a n d d i l u t e d w i t h

b o i l e d d e i o n i z e d w a t e r t o f i n a l v o l u m e o f 2 50 m l . F i n a l l y ,
t h i s s o l u t i o n i s f i l t e r e d u s i n g a

0 . 2 2 |a m f i l t e r .

P r e p a r a t i o n o f H a r d Wa t e r : T h e f i r s t s t e p i n t h i s p r o c e d u r e i s d o n e u s i n g s t e r i l e

g l o v e s u n d e r a f u m e h o o d . F i r s t
,
3 8 . 2 5 m l o f p r e - m i x e d s o l u t i o n s 1 a n d 2 a r e p l a c e d i n a l OL

c o n t a i n e r . T h e m i x t u r e i s t h e n r e m o v e d f r o m t h e f u m e h o o d a n d p l a c e d o n a m a g n e t i c m i x e r
,

a n d a m a g n e t i c s t i r b a r i s a d d e d . N e x t , 89 2 8 m l o f d e i o n i z e d a u t o c l a v e d w a t e r i s p l a c e d i n t o
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t h e l a r g e c o n t a i n e r . N o w , t h e
" h a r d w a t e r

"
c a n b e t e s t e d f o r a p p r o p r i a t e p H . T h e p H m u s t

b e i n t h e r a n g e o f 7 . 6 - 8 . 0 A n y n e e d e d a dj u s t m e n t s t o t h e p H c a n b e m a d e u s i n g 2 N

h y d r o c h l o r i c a c i d o r s o d i u m h y d r o x i d e . O n c e t h e p r o p e r p H i s r e a c h e d
,
t h e

" h a r d w a t e r
"

s o l u t i o n m u s t b e f i l t e r s t e r i l i z e d a g a i n w i t h a 0 .
2 2 [ i m f i l t e r . T o e n s u r e t h a t t h e

"
h a r d w a t e r

s o l u t i o n "
i s a t t h e t a r g e t h a r d n e s s o f 3 8 0 - 4 2 0 p pm ,

a n y c o m m e r c i a l l y a v a i l a b l e h a r d w a t e r

t e s t i n g k i t c a n b e u s e d . I n t h i s e x p e r i m e n t t h e t e s t i n g k i t u s e d w a s m a n u f a c t u r e d b y H a c h ®

M o d e l 5 - E P m g /L # 14 5 4 - 0 1 , H a r d n e s s T e s t K i t 20 - 4 0 0 m g/ L .

5 . 4 G e r m i c i d e s

In t h i s s t u d y , 2 0 d i f f e r e n t g e r m i c i d e t y p e s w e r e t e s t e d , w h i c h v a r i e d b y a c t i v e

i n g r e d i e n t s ,
n o n - a c t i v e i n g r e d i e n t s , a n d f o r m u l a t i o n . A s u m m a r y o f t h e s e s t u d y g e r m i c i d e s

i s s h o w n i n T a b l e 5 . 4 . 1 .

A l l g e r m i c i d e t e s t p r o d u c t s w e r e m a d e u s i n g
"
h a r d w a t e r

"
w h e n d i l u t i o n w a s

'

r e q u i r e d . T h e
" h a r d w a t e r

"
w a s p r e p a r e d a c c o r d i n g t o t h e U S E P A p r o t o c o l r e v i e w e d i n

Se c t i o n 5 . 3 . A l l g e r m i c i d e s w e r e a l s o m a d e a c c o r d i n g t o m a n u f a c t u r e r
'

s i n s t r u c t i o n s , a n d a l l

p r o d u c t s w e r e t e s t e d w i t h i n t h e m a n u f a c t u r e r
'

s u s e - l i f e . T h e g e r m i c i d e s w e r e s t o r e d a t r o o m

t e m p e r a t u r e a n d t h o s e r e q u i r i n g d i l u t i o n w e r e m a d e f r e s h e a c h d a y , n o m o r e t h a n 3 h o u r s

p r i o r t o u s e i n e x p e r i m e n t a l t r i a l s .
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T a b l e 5 . 4 1 : S t u d y G e r m i c i d e s

G e r m i c i d e G e r m i c i d e

T y p e

A c t i v e

I n g r e d i e n t

F o r m u l a t i o n

T e s t e d

C l a s s i f i c a t i o n

1 ) S t e r i s S t e r i l a n t 2 0 A c id . 3 5 % p e r a c c t i c a c id 1 : 6 10 0 d i l u t i o n C h e m ic a l S t e ri l a n t

2) C id e x - O P A A ld e h y d e O r th o -

p h t h a l a ld e hy de U n d i l u t e d H ig h
- l e v e l

D i s i n f e c t a n t

3) C id e x G l u t a r a l de h y d e 2 4 % g l u t a r a l d e hy d e U n d i l u t e d H ig h
- l e v e l

D i s i n f e c t a n t

4 ) W a v i c i d e - 0 ] G l u t a r a ld e h y d e
■

(> 5% gi u t a i
-

a ld e hy de U n d i l u t e d H ig h
- l e v e l

D i s i n f e c t a n t

5 ) C l o r o x ( l : 5 0 ) H a l o g e n 6 % s o d i u m

h y p o c h l o r i l e
1 : 5 0 d i l u ti o n I n t e r m e d i a t e - l e v e l

H o u s e h o ld

D i s i n f e c t a n t

6 ) C l o r o x ( l : 10 ) H a l o g e n 6 % s o d i u m

h y p o c h l o ri t e

1: 10 d i l u t i o n I n t e r m e d i a t e - l e v e l

H o u s e ho ld

D i s i n f e c t a n t

7 ) C l o r o x C l c a i i - Li p
C l e a n e r

H a l o g e n 1 84 % s o d i u m

h y po c h l o r i t e

U n d i l u t e d I n t e r m e d i a t e - l e v e l

H o u s e h o ld

D i s i n f e c t a n t

8 ) V e s p h e n e U s e P he n o l 9 09 % ; 0 -

p he n y l ph e n o l

7 6 6 % p - t e r t i a r y
a m y l p h e n o l

1 : 12 8 d i l u t i o n I n t e r m e d i a t e - l e v e l

D i s i n f e c t a n t

9 ) 7 0 % i s o p r o p y l

a l c o h o l

A l c o h o l 70 % i s o p r o p y l a l c o ho l U n d i l u t e d I n t e r m e d i a t e - l e v e l

D i s i n f e c t a n t

1 0 ) 7 0 % e t h a n o l A l c o h o l 70 % e t h a n o l U n d i l u t e d I n t e r m e d i a t e - l e v e l

D i s i n f e c t a n t

1 1 ) H y d r o g e n

p e r o x i d e (3 % )

P e r o x id e 3 % h y d r o g e n p e r o x id e U n d i l u t e d I n t e r m e d i a t e - le v e l

D i s i n f e c t a n t

■ 12 ) C l o r o x

D i s i n f e c t i n g Sp r a y

A lc o h o l a n d QA C 6 5% e t h a n o l

3 % QA C
U n d i l u t e d I n t e r m e d i a t e - l e v e l

D i s i n f e c t a n t

1 3 ) L y s o l B r a n d I I

D i s i n f e c t a n t S p r a y

A l c o h o l a n d QA C 7 9 % e t h a n o l

l % QA C
U n d i l u t e d I n t e r m e d i a t e - l e v e l

D i s i n f e c t a n t

1 4 ) T B Q QA C 8 % d i m e t hy l be i i ? y l

a m m o n i u m c h l o r id e

1: ! 2 8 d i l u t i o n I n t e r m e d i a t e - / L o w -

l e v e l D i s i n f e c t a n t

1 5 ) T r i a d i n e H a l o a e n 10 %' po v ido n e - i o d i n e U n d i l u t e d A n t i s e p t ic /
I n t e r m e d i a t e - l e v e l

D i s i n f e c t a n t

1 6 ) D e t t o l ( l : 2 0 ) P in e o i l a n d

a l c o ho l

4 8 % c h l o r o x v le n o l : 20 A n t i s e p t i c / L o w -

l e v e l D i s i n f e c t a i a

117 ) D e t t o l ( 1 :4 0 ) P in e o i l a n d

a l c o h o l

4 8 % ' c h l o r o x v l e n o l 1 : 4 0 A n t i s e p t i c / L o w -

l e v e l D i s i n f e c t a n t

a 8) C H G 4 % 4 % c h lo r o he x id i n e

g l u c o n a t e

U n d i l u t e d

p 9 ) M e d i c a t e d S o f t

& S u r e

0 5 % t r i d o s a n U n d i l u t e d

A n t i s e p t i c / S u r g i c a l

H a n d S c r u b

A n t i s e p t i c /

H a n d w a s h

2 0 ) A c u t e - K a r e P h e n o l 1 % c hl o r o x y le n o l U n d i l u t e d A n t i s e p t i c /

H a n d w a s h

jQ A C : q u a t e r n a r y a m m o n i u m c o m p o u n d
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5 . 5 N e u t r a l i z a t i o n o f C h e m i c a l D i s i n f e c t i n g T e s t A g e n t s

T h e r e w e r e m u l t i p l e n e u t r a l i z e r s u s e d i n t h i s s t u d y t o e n s u r e t h a t t h e d i s i n f e c t i n g t e s t

a g e n t h a d n o m o r e v i r u c i d a l a c t i v i t y a f t e r t h e s p e c i f i e d c o n t a c t t i m e . T h e r e a r e t w o m a i n

w a y s i n w h i c h n e u t r a l i z a t i o n c a n b e d o n e , e i t h e r d i l u t i o n o f t h e v i r u s - g e r m i c i d e m i x t u r e o r

a d d i t i o n o f a c h e m i c a l n e u t r a l i z e r . I n t h i s s t u d y b o t h t e c h n i q u e s w e r e u t i l i z e d .

N e u t r a l i z a t i o n b y d i l u t i o n w a s a c h i e v e d b y m a k i n g a 1 : 10 d i l u t i o n o f t h e v i r u s -

g e r m i c i d e

m i x t u r e . T h e n e u t r a l i z a t i o n b y d i l u t i o n p r o c e d u r e w a s a s f o l l o w s :

1 . P e r f o r m t h e v i r u s q u a n t i t a t i o n p r o c e du r e , a s e x p l a i n e d i n S e c t i o n 5 . 8 , b y d r y i n g
a d e n o v i r u s o n t o t h e s t a i n l e s s s t e e l d i s c , f o l l o w e d b y t r e a t m e n t w i t h a t e s t g e r m i c i d a l

p r o d u c t f o r a s p e c i f i e d c o n t a c t t i m e . A f t e r t h e c o n t a c t t im e , 9 5 0 ^ 1 5 % F e t a l C a l f
S e r u m (F C S ) p l u s c h e m i c a l n e u t r a l i z e r s a r e a d d e d .

2 . N o w t h a t t h e v i r u s - g e r m i c i d e m i x t u r e h a s b e e n c h e m i c a l l y n e u t r a l i z e d ,
10 0 |j l o f t h e

n e u t r a l i z e d t e s t f o r m u l a t i o n c a n b e w i t h d r a w n a n d p l a c e d i n t o 9 0 0 (a l o f F C S w i t h

n e u t r a l i z e r s .

3 . T h i s 2
" ^ *

s t e p i s t h e n e u t r a l i z a t i o n b y a 1 : 1 0 d i l u t i o n

C h e m i c a l n e u t r a l i z a t i o n w a s d o n e b y a d d i n g c h e m i c a l s t o t h e v i r u s - g e r m i c i d e m i x t u r e
,
w h i c h

i n t e r a c t w i t h t h e g e r m i c i d e t o s t o p v i r u c i d a l a c t i v i t y . A f t e r a s p e c i f i e d c o n t a c t t im e , 9 5 0 |i l o f

c h e m i c a l n e u t r a l i z e r c o m b i n e d w i t h 5 % f e t a l c a l f s e r u m (F C S ) w a s a d d e d t o t h e v i r u s -

g e r m i c i d e m i x t u r e , a n d t h e s o l u t i o n w a s v o r t e x e d f o r 3 0 - 6 0 s e c o n d s . T h e c h e m i c a l

n e u t r a l i z e r s c h o s e n f o r t h i s s t u d y ,
w e r e 3% g l y c i n e a n d 0 . 1% s o d i u m t h i o s u l f a t e

.
T h e 0

.
1 %

s o d i u m t h i o s u l f a t e s o l u t i o n w a s u s e d t o n e u t r a l i z e g e r m i c i d e s # 1 8 , 4 % C H G , a n d # 7 , C l o r o x

C l e a n - u p . T h r e e p e r c e n t g l y c i n e w a s t h e n e u t r a l i z e r u s e d f o r t h e r e s t o f t h e g e r m i c i d e s . T h e

0 . 1% s o d i u m t h i o s u l f a t e w a s u s e d t o n e u t r a l i z e 4 % C H G a n d C l o r o x C l e a n - u p i n s t e a d o f 3%

g l y c i n e , b e c a u s e c y t o t o x i c i t y w a s o b s e r v e d w h e n 3% g l y c i n e w a s u s e d a s t h e c h e m i c a l

n e u t r a l i z e r f o r t h e s e g e r m i c i d e s . C y t o t o x i c i t y i s d i s c u s s e d i n S e c t i o n 4 . 6 .

A n e x p e r im e n t t o d o c u m e n t t h e e f f e c t i v e n e s s o f t h e s e n e u t r a l i z e r s i n t h e i n a c t i v a t i o n

o f t h e g e r m i c i d e p r o d u c t s w a s n o t p e r f o r m e d . T h e s t u d y d e s i g n m a d e p e r f o r m i n g a n
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e x p e r i m e n t o f t h i s t y p e d i f f i c u l t w i t h i n t h e r e s o u r c e s a v a i l a b l e f o r t h e p r o j e c t . T h e

n e u t r a l i z a t i o n m e t h o d s u s e d i n t h i s e x p e r im e n t , a 1 : 1 0 d i l u t i o n a n d c h e m i c a l n e u t r a l i z e r s , a r e

t h e m e t h o d s p r e v i o u s l y u s e d s u c c e s s f u l l y a n d r e c o m m e n d e d b y S a t t a r ( 5 8 ) . T h e 1 : 1 0

d i l u t i o n a n d t h e c h e m i c a l n e u t r a l i z e r s a r e a l s o c o m m o n l y a c c e p t e d t e c h n i qu e s in t h e

l i t e r a t u r e , w h e n n e u t r a l i z a t i o n i s r e q u i r e d (5 8 ) . T h e c h e m i c a l n e u t r a l i z e r s
,
0 . 1% s o d i u m

t h i o s u l f a t e a n d 3 % g l y c i n e w e r e r e c o m m e n d e d s p e c i f i c a l l y b y D r . Sa t t a r i n a c o n v e r s a t i o n

h e l d b e t w e e n h i m a n d o u r e x p e r im e n t a l t e a m o n A u g u s t 3 0 , 2 0 0 3 . S o d i u m t h i o s u l f a t e i s

k n o w n a s a n e f f e c t i v e n e u t r a l i z e r f o r c h l o r i n e p r o du c t s ,
a n d g l y c i n e i s a n a m i n o a c i d k n o w n

t o c o m m o n l y n e u t r a l i z e a l d e h y d e s a n d g l u t a r a l d e h y d e s . I n c o n c l u s i o n
,
i t c a n n o t b e s a i d w i t h

10 0% c e r t a i n t y t h a t a l l t h e g e rm i c i d e t e s t p r o d u c t s w e r e r e n d e r e d i n a c t i v e b y t h e

n e u t r a l i z a t i o n t e c h n i qu e s u t i l i z e d i n t h i s s t u d y . B u t , t h e n e u t r a l i z a t i o n t e c h n i q u e s u s e d i n t h i s

s t u d y h a v e b e e n p r o v e n e f f e c t i v e i n t h e p r e v i o u s l y r e p o r t e d l i t e r a t u r e .

5 . 6 C y t o t o x i c i t y T e s t i n g o f G e r m i c i d e P r o d u c t s i n A 5 4 9 C e l l s

A n y t o x i c i t y t h a t r e s u l t s f r o m t h e g e rm i c i d e t e s t f o r m u l a t i o n o n t h e c e l l c u l t u r e

s y s t e m c a n s e r i o u s l y a f f e c t t h e v a l i d i t y o f s t u d y r e s u l t s .
S u b s e q u e n t c y t o t o x i c i t y m a y n o t b e

a p p a r e n t a t f i r s t , i . e , p r o d u c i n g c e l l d e g e n e r a t i o n
,
b u t t h i s c y t o t o x i c i t y c a n c a u s e t h e

u n d a m a g e d c e l l l a y e r s t o b e c o m e u n a b l e t o s u p p o r t v i r a l g r o w t h . I f a t e s t d i s i n f e c t a n t

c o n t a i n s a f i x a t i v e
,
t h e g e r m i c i d e m a y b e a b l e t o k i l l c e l l s w i t h o u t c a u s i n g t h e m t o d e t a c h o r

p r o d u c e c e l l u l a r d a m a g e (5 8 ) . T h e r e f o r e
,
t h e g e r m i c i d e m i x t u r e s m u s t b e t e s t e d f o r

c y t o t o x i c i t y i n A 54 9 c e l l s T h i s c y t o t o x i c it y t e s t i n g w a s d o n e a c c o r d i n g t o t h e p r o c e d u r e o f

S a t t a r e t a l . ( 5 8 ) .
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S a t t a r e x p l a i n s t h a t t h e i m p o r t a n c e o f c y t o t o x i c i t y t e s t i n g i s t w o f o l d : 1 ) i t d e t e r m i n e s

t h e d i l u t i o n o f t h e t e s t s u b s t a n c e t h a t c a u s e s n o a p p a r e n t c y t o t o x i c i t y o f t h e c e l l l i n e a n d 2 ) i t

a s s e s s e s i f t h e n e u t r a l i z e r r e du c e s o r e n h a n c e s t h e c j ^ o t o x i c i t y ( 5 8 ) . T h e c y t o t o x i c i t y t e s t i n g

p r o c e d u r e w a s a s f o l l o w s (5 8 ) : / r f

1 . M a k e a n i n i t i a l 1 : 2 0 d i l u t i o n a n d o n e f u r t h e r 1 0 - f o l d - d i l u t i o n o f t h e u s e - d i l u t i o n o f
t h e g e r m i c i d e i n 5 % F C S w i t h a n d w i t h o u t t h e n e u t r a l i z e r s .

2 . R e m o v e t h e c u l t u r e m e d i u m f r o m t h e A 54 9 c e l l s

3 . P l a c e 10 0 \x \ o f d i l u t e d i n o c u l u m i n t o e a c h w e l l o f A 5 4 9 c e l l s

4 . C o n t r o l m o n o l a y e r s r e c e i v e 10 0 n l o f o n l y 5 % F C S p l u s n e u t r a l i z e r s

5 . I n c u b a t e t h e A 5 4 9 c e l l s f o r 4 5 - 6 0 m i n u t e s a t 3 7
°

C w i t h 5% C O 2

6 . A f t e r t h i s t i m e
,
r e - a p p l y c u l t u r e m e d i u m o n A 54 9 c e l l s

7 . R e - i n c u b a t e c e l l s f o r 7 - 1 2 d a y s a n d c h e c k f o r a n y v i s i b l e c y t o t o x i c i t y

a . V i s ib l e c y t o t o x i c i t y i s s e e n a s c e l l s s l u f f i n g o r c e l l d e t a c h m e n t

R e s u l t s f r o m t h i s s t u d y s h o w e d t h a t t h e t e s t f o r m u l a t i o n h a d n o s i g n i f i c a n t c y t o t o x i c

e f f e c t s
,
w h e n n e u t r a l i z e r s w e r e u s e d a s e x p l a i n e d i n S e c t i o n 4 . 5 . I n g e r m i c i de # 18

,
4 %

C H G , a n d g e r m i c i d e # 19 , M e d i c a t e d S o f t a n d S u r e , s l i g h t c y t o t o x i c i t y w a s o b s e r v e d .

H o w e v e r , t h i s c y t o x i c it y w a s i n th e 10
" '

a n d 10
' ^ d i l u t i o n s , a n d t h e r e f o r e s h o u l d h a v e n o

e f f e c t o n g e r m i c i d e e f f i c a c y r e s u l t s b e c a u s e d i l u t i o n s w i t h o u t c y t o t o x i c i t y b e y o n d 10
'

w e r e

s c o r e d f o r v i r u s i n f e c t i o n

5 . 7 S u b - l e t h a l I n t e r f e r e n c e T e s t i n g

A c c o r d i n g t o D r . S a t t a r ,

" l e v e l s o f t h e t e s t s u b s t a n c e w h i c h s h o w n o o b v i o u s

c y t o t o x i c i t y c o u l d s t i l l r e d u c e o r e n h a n c e t h e a b i l i t y o f t h e c h a l l e n g e v i r u s t o in f e c t o r

r e p l i c a t e i n h o s t c e l l s , t h u s i n t e r f e r i n g w i t h t h e e s t i m a t i o n o f i t s v i r u c i d a l a c t i v i t y
"

(5 8 ) .

T h e r e f o r e
,
i t i s n e c e s s a r y t o h a v e a c o n t r o l t o a c c o u n t f o r o r r u l e o u t a n y p o s s i b l e

i n t e r f e r e n c e .
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T h e p r o c e d u r e u s e d i n o u r s t u d y f o r t h i s s u b - l e t h a l i n t e r f e r e n c e t e s t i n g c o n t r o l w a s

b a s e d o n S a t t a r e t a l . (5 8) a n d w a s a s f o l l o w s :

1 . Qu a n t i t a t e t h e v i r u s t i t e r u s i n g 5 % F C S a s t h e d i l u t e n t .

a . T h e s e r i a l d i l u t i o n s a r e m a d e a s f o l l o w s :

10
" '
= 1m l v i r u s : 9 m l F C S

10
" '

= I m l l O
" '

v i r u s : 9 m l F C S
10

" ^
= 1m l 10

" ^
v i r u s : 9 m l F C S

l O
" ' *
= 1m l 10

" ^
v i r u s : 9 m l F C S

10
" ^

= 2 m l 10
' ^

v i r u s : 1 8 m l F C S

10
" *^

= 2 m l 10
" ^

v i r u s : 1 8 m l F C S

10
" ^

= 1m l 10
" ^

v i r u s : 9 m l F C S
2 . M a k e t e s t f o r m u l a t i o n s u s i n g g e r m i c i d e s # l - # 2 0 , p l u s a c o n t r o l o f 5% F C S w i t h

n e u t r a l i z e r s

a . T h e t e s t f o r m u l a t i o n s w e r e m a d e u p a s : 9 50 |a l 5% F C S w it h n e u t r a l i z e r s + 5 0

|j l ge rm i c i d e

3 . N e x t
,
a 1 : 10 d i l u t i o n o f t h e t e s t f o r m u l a t io n w a s m a d e

a . F o r t h i s 1 : 1 0 d i l u t i o n u s e : 3 0 0 |j , l o f t e s t f o r m u l a t i o n w a s c o m b i n e d w i t h 2 . 7

m l o f 5 % F C S w i t h n e u t r a l i z e r s

4 . M a i n t e n a n c e m e d i a w a s r e m o v e d f r o m A 5 4 9 c e l l c u l t u r e p l a t e s
5 . T w o r o w s (4 w e l l s p e r r o w ) o f t h e c e l l c u l t u r e p l a t e s w e r e i n o c u l a t e d w i t h t h e 1 : 10

t e s t f o r m u l a t i o n b y p i p e t i n g 2 0 0 |x l i n t o e a c h w e l l

6 . C e l l c u l t u r e p l a t e s w e r e i n c u b a t e d f o r 3 0 m i n a t 3 7 °

C w i t h C O 2

7 . A f t e r 3 0 m i n
, e a c h w e l l i n t h e f i r s t r o w w a s i n o c u l a t e d w i t h 10 0 |a l o f 10

" ^
v i r a l

d i l u t i o n
,
a n d e a c h w e l l i n t h e s e c o n d r o w w a s i n o c u l a t e d w i t h 10 0 }j l o f 10

" ^
v i r a l

d i l u t i o n

a . A c c o r d i n g t o p r e v i o u s v i r u s q u a n t it a t i o n s t h e f i r s t r o w w i l l b e i n o c u l a t e d w i t h

a p p r o x i m a t e l y 10 0 v i r u s p a r t i c l e s
,
a n d t h e s e c o n d r o w w i t h a p p r o x i m a t e l y 1 0

v i r u s p a r t i c l e s

8 .
I n c u b a t e t h e c e l l c u l t u r e p l a t e s a g a i n f o r 6 0 m i n a t 3 7 ° C w i t h C O 2

9 . A f t e r 6 0 m i n
, a d d 1 m l o f m a i n t e n a n c e m e d i a p e r w e l l

1 0 . R e a d p l a t e s f o r v i r u s C P E a f t e r i n c u b a t i n g t h e m f o r 9 - 1 4 d a y s

A f t e r p e r f o r m i n g t h i s e x p e r i m e n t , a n y s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e o b s e r v e d i n v ir u s t i t e r i n d i c a t e s

p o s s i b l e i n t e r f e r e n c e o f h o s t c e l l s u s c e p t i b i l i t y t o t h e t e s t v i r u s f r o m t h e t e s t f o r m u l a t i o n s o r

n e u t r a l i z e r s . I n o u r s t u d y , i n t e r f e r e n c e w a s f o u n d i n t h e 1
* ' d i l u t i o n w i t h 4 % C H G ,

M e d i c a t e d S o f t a n d S u r e
,
a n d 10 % p o v i d o n e - i o d i n e . I t w a s c o n c l u d e d t h a t a n y i n t e r f e r e n c e

o c c u r r i n g w i t h M e d i c a t e d S o f t a n d S u r e c o u l d b e c o n s i d e r e d i n s i g n i f i c a n t . T h i s c o n c l u s i o n

c a n b e m a d e b e c a u s e M e d i c a t e d S o f t a n d S u r e w a s a n
"
e f f e c t i v e

"

g e r m i c i d e w i t h a 5 m i n u t e

4 9

NEATPAGEINFO:id=AF9892D0-67FB-45B7-A4AE-2645E9B55902



c o n t a c t t i m e .
T h e r e f o r e a n y r e s u l t s o b t a i n e d i n t h e q u a n t i t a t i v e c a r r i e r t e s t w o u l d b e

c o n s i d e r e d a m i n i m u m a m o u n t o f v i r a l t i t e r r e d u c t i o n c o m p a r e d t o t h e o v e r a l l t i t e r r e d u c t i o n

d u e p r i m a r i l y t o t h e a n t i v i r a l a c t i v i t y o f t h e g e r m i c i d e . T h e i n t e r f e r e n c e o b s e r v e d w i t h C H G

4 % a n d 10 % p o v i d o n e - i o d i n e w a s c o n s i d e r e d t o b e i n s i g n i f i c a n t . I t i s o u r b e l i e f t h a t t h i s l o w

l o g i o r e d u c t i o n i n a d e n o v i r a l t i t e r i s b e c a u s e C H G 4 % a n d 10 % p o v i d o n e - i o d i n e a r e p o o r

v i r u c i d e s
,
n o t b e c a u s e t h e s e ge rm i c i d e s c a u s e d c h a n g e s t o o c c u r i n t h e A 5 4 9 c e l l s . T h e o n l y

w a y t o c o n c l u d e t h i s w i t h a b s o l u t e c e r t a i n t y t h o u g h ,
i s b y p e r f o r m i n g f u r t h e r e x p e r i m e n t s t o

i n v e s t i g a t e t h i s i n t e r f e r e n c e .

5 . 8 Q u a n t i t a t i v e C a r r i e r T e s t P r o c e d u r e f o r T e s t i n g G e r m i c i d e P r o d u c t E f f i c a c y

T o t e s t t h e e f f i c a c y o f d i f f e r e n t g e r m i c i d e p r o d u c t s
,
a q u a n t i t a t i v e c a r r i e r t e s t w a s

u s e d . T h i s c a r r i e r t e s t p r o t o c o l w a s a d a p t e d f r o m t h e c a r r i e r t e s t p r o c e d u r e d e v e l o p e d b y

Sa l t e r e t a l . ( 5 8 ) . T h e t e s t c a r r i e r u s e d w a s t h e # 4 p o l i s h e d , 1 c m d i a m e t e r , s t a i n l e s s s t e e l

d i s c a s r e c o m m e n d e d b y S a t t a r . T h e a s s a y c h o s e n f o r v ir a l c u l t u r e t e c h n i q u e w a s t h e l i q u i d

m e d i u m q u a n t a l a s s a y A 5 4 9 c e l l s w e r e u s e d t o c u l t u r e a n d a s s a y t h e e x p e r i m e n t a l v i r u s e s ,

a d e n o v i r u s t y p e s 2 a n d 8 T h e A 5 4 9 c e l l s w e r e g r o w n i n 2 4 w e l l c u l t u r e p l a t e s .

5 8 1 : M a i n S t e p s i n t h e Q u a n t i t a t i v e C a r r i e r T e s t f o r V i r u c i d a l A c t i v i t y

T h e p r o c e d u r e u s e d i s o u t l i n e d i n T a b l e 5 . 8 1 . 1 (5 8 ) :

50
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T a b l e 5 8 1 1 : Qu a n t i t a t i v e C a r r i e r T e s t f o r V i r u c i d a l A c t i v it y P r o t o c o l

1 . I n o c u l a t e e a c h c a r r i e r w i t h 10 |. i l o f ( e s t v i r u s

▼

2 . A l l o w i n o c u l u m t o a ir d r y f o r 4 0 m i n u t e s

T

3 . A f t e r d r y i n g t i m e
, p l a c e c a r r i e r i n g l a s s v i a l , i n o c u l a t e d s id e u p

T
4

. P l a c e 5 0 ). d o f d i s i n f e c t i o n a g e n t o n t e s t c a r r i e r

T

5 A l l o w d i s i n f e c t i o n a g e n t t o a c t o n i n o c u l u m f o r s p e c i f i e d c o n t a c t t i m e ( 1 o r 5 m i n u t e s )
T

6 A f t e r s p e c i f i e d c o n t a c t t i m e , c o v e r d i s c w i t h 9 5 0 {^ 1 o f 5 % F C S w i t h n e u t r a l i z e r

▼

7 .
V o rt e x t e s t m i x t u r e f o r 3 0 - 6 0 s e c o n d s

▼

8 . M a k e 1 : 10 d i l u t i o n o f t e s t mi x t u r e b y r e m o v i n g 10 0 yi \ o f e l u a t e a n d p l a c i n g i t i n t o 9 0 0 [ i l

o f 5 % F C S w i t h n e u t r a l iz e r (T h i s i s t h e s e c o n d n e u t r a l i z a t i o n s t e p )
▼

9 . C o n t i n u e m a k i n g 1 : 1 0 s e r i a l d i l u t i o n s o f e l u a t e o u t t o 1 0
"

'

'
'

d i l u t i o n

▼

10 . R e m o v e m a i n t e n a n c e m e d iu m f r o m c e l l c u l t u r e p l a t e s
▼

1 1 . I n o c u l a t e s e r i a l d i l u t i o n s
,
10

'
t o 1 0

"

,
i n t o c e l l c u l t u r e p l a t e s ( u s e 1 r o w p e r d i l u t i o n a n d

p l a c e 2 0 0 |j ,1 o f e a c h d i l u e n t i n t o e a c h w e l l )
T

12 . I n c u b a t e c e l l s f o r 4 5 - 6 0 m i n u t e s a t 3 7 ° C w i t h 5% C O ? t o a l lo w v i r u s t o a d s o r b i n t o c e l l
m o n o l a y e r

▼

1 3 . I n o c u l a t e c e l l c u l t u r e w e l l s w i t h I X M E M m a i n t e n a n c e m e d i a ( 1m l p e r w e l l )
T

14 . h i c u b a t e c e l l s f o r 9 - 14 d a y s ,
t h e n s c o r e o f C P E a n d c o m p u t e l o g i o r e d u c t i o n s i n v i r a l

t i t e r s . T h e l o g i o r e d u c t i o n o f t h e t e s t v i r u s t it e r i s o b t a i n e d b y o b s e r v i n g CP E
.
c a l c u l a t i n g

v i r u s t i t e r s p e r m l u s i n g t h e m e t h o d o f R e e d a n d M u e n c h (4 7 ) a n d s u b t r a c t i n g t h e l o g i o t it e r

o f t r e a t e d s a m p l e s f r o m t h e l o g i o t it e r o f u n t r e a t e d v i r u s c o n t r o l s a m p l e s .

5 . 8 . 2 D e f i n i t i o n o f G e r m i c i d e E f f e c t i v e n e s s

I n t h i s s t u d y , a n e f f e c t i v e g e r m i c i d e p r o v i d e s a t l e a s t a 3 l o g i o r e du c t i o n o f

a d e n o v i r u s t i t e r . T h i s v a l u e f o r e f f e c i c a c y w a s d e r i v e d f r o m v a r i o u s s o u r c e s , a s n o

i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d f o r v i r a l t i t e r r e d u c t i o n f o r d i s i n f e c t a n t p r o d u c t e f f e c t i v e n e s s h a s b e e n

e s t a b l i s h e d . T h e r e f o r e , o n l y i n f o r m a l l e v e l s e x i s t . A c c o r d i n g t o S a t t a r ,
w h e n t e s t i n g
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g e r m i c i d e e f f i c a c y v e r s u s v i r u s e s d r i e d o n i n a n i m a t e o bj e c t s , a 2 - 4 l o g l O r e d u c t i o n i n

i n f e c t i v i t y t i t e r i s c o n s i d e r e d a n a c c e p t a b l e g o a l ( 5 8 ) . I n t h e v i e w o f S t e i n m a n n , a 10 0 0 - f o l d

o r 3 l o g i o r e d u c t i o n i n v i r a l t i t e r i s r e q u i r e d t o c l a s s i f y a n y g e r m i c i d e a s a n e f f e c t i v e v i r u c i d a l

a g e n t (6 5 ) . D r . R u t a l a s t a t e d t h a t g e r m i c i d e e f f e c t i v e n e s s l e v e l s a r e c u r r e n t l y r e g u l a t e d o n

t h e n a t i o n a l l e v e l
,
w i t h t h e F D A b e i n g t h e r e g u l a t o r y a ge n c y i n t h e U S . T h e s e g e r m i c id e

e f f i c a c y l e v e l s a r e g e n e r a l l y b a s e d o n t h e a m o u n t s o f v i r a l p a r t i c l e s n o r m a l l y f o u n d o n t h e

h e a l t h c a r e it e m s t o b e d i s i n f e c t e d . F o r e x a m p l e , e f f e c t i v e d i s i n f e c t i o n o f s u r g i c a l e qu ip m e n t

i s c o n s i d e r e d t o b e a 5 - 6 l o g i o r e d u c t i o n i n v i r a l t i t e r (D r . W i l l i a m R u t a l a
, p e r s o n a l

c o m m u n i c a t i o n ) . I n t h i s s t u d y ,
t o n o m e t e r s a r e t h e h e a l t h c a r e i t e m w h o s e e f f e c t i v e

d i s i n f e c t i o n i s o f i n t e r e s t . U n f o r t u n a t e l y ,
i t i s c u r r e n t l y u n k n o w n a s t o w h a t a m o u n t o f v i r u s

i s a c t u a l l y t r a n s f e r r e d f r o m p a t i e n t t o t h e h e a l t h c a r e i t e m A c c o r d in g t o R u t a l a ,

"
i t i s

c o m m o n l y a s s u m e d t h o u g h t h a t t h i s t r a n s f e r i s i n t h e r a n g e o f 3 - 4 l o g i o v i r a l p a r t i c l e s
"

(D r .

W i l l i a m R u t a l a , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n ) .

5 8
. 3 P r e p a r a t i o n o f M a i n t e n a n c e M e d i a

T h e p r o c e d u r e f o r t h e p r e p a r a t i o n o f t h e m a i n t e n a n c e m e d i a u s e d o n A 5 4 9 c e l l s m u s t

b e d o n e a s e p t i c a l l y , s o a l l b o t t l e t o p s s h o u l d b e f l a m e d p r i o r t o o p e n in g u n d e r t h e h o o d . T h e

s o l u t i o n s n e c e s s a r y f o r m a i n t e n a n c e m e d i a p r e p a r a t i o n a r e 2 % F C S , l OOX L - G l u t a m i n e ,

l OOX n o n - e s s e n t i a l a m i n o a c i d s (N E A A ) ,
l OOX G e n / K a n

,
a n d l OOX N y s t a t i n (N S T N ) , a l l

s t o r e d a t - 2 0 ° C
,
a n d l OOX b i c a r b o n a t e

,
l OOX H e p e s b u f f e r

,
a n d 4 M M gC b , a l l s t o r e d a t -

4 ° C . S t e p s i n t h e p r e p a r a t i o n o f t h e m a i n t e n a n c e m e d i a , p e r 10 0 m l o f I X M E M s o l u t i o n

u s e d , a r e o u t l in e d i n T a b l e 5 . 8 . 3 . 1 :
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T a b l e 5 8 3 1 : P r e p a r a t i o n o f M a i n t e n a n c e M e d i a

I X ME M 10 0 m l 20 0 m l 3 0 0 m l 4 0 0 m l

F C S

L - G

B ic a r b 1 5 4 5

H c p e ^

N E A A

G / K

N ST N

M g C l ; 1 5 2 25

I T O T A L 9 2 5 18 5 2 7 7 5 34

5 . 8 . 4 P r e p a r a t i o n o f A d e n o v i r u s T y p e 2 w i t h 5 % F C S

A d e n o v i r u s t y p e 2 c o m b i n e d w i t h 5% m u s t b e p r e p a r e d f o r u s e i n a s u b - e x p e r im e n t .

T h i s s u b - e x p e r i m e n t t e s t s h o w t h e a d d i t i o n o f p r o t e i n o r o r g a n i c l o a d i n t h e f o r m o f 5% F C S

m i g h t p r o t e c t a d e n o v i r u s f r o m d i s i n f e c t i o n o r in t e r a c t w i t h t h e g e rm i c i d e a n d c h a n g e i t s

v i r u c i d a l p r o p e r t i e s . T o p r e p a r e t h e v i r u s - o r g a n i c m a t t e r s u s p e n s i o n ,
5 0 |i l o f F C S w a s

d e p o s i t e d i n t o 9 5 0 |j ,1 o f 5% a d e n o v i r u s . T h i s v i r u s - o r g a n i c m a t t e r s u s p e n s i o n w a s t h e n u s e d

i n t h e s a m e m a n n e r a s s t o c k v i r u s , a n d f o l l o w i n g t h e p r o c e d u r e i n S e c t i o n 5 . 8 . 1 .

5 . 9 St a t i s t i c a l A n a l y s i s

T o c o m p l e t e l y e x a m i n e a l l t h e d a t a o b t a i n e d i n t h e e x p e r im e n t a l t r a i l s ,
a s t a t i s t i c a l

a n a l y s i s w a s p e r f o r m e d . T h i s a n a l y s i s a l l o w e d f o r c o m p a r i s o n o f g e r m i c i d e p r o d u c t s
,
i n

o r d e r t o d e t e r m i n e u n de r w h a t c o n d i t i o n s t h e g r e a t e s t l o g i o r e d u c t i o n s i n v i r a l t i t e r w e r e

o b s e r v e d . T h e g e r m i c i d e e f f i c a c y c o m p a r i s o n s w e r e d o n e a s f o l l o w s (D r . G r e g o r y S a m s a ,

p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n ) :

"
F o r a n y p a r t i c u l a r p r o du c t

,
e a c h p a i r o f e x p e r i m e n t a l c o n d i t i o n s w a s c o m p a r e d b y

( a ) p a i r i n g t h e r e s u l t s b y r e p l i c a t e ( e . g . , o n e p a i r w o u l d b e r e p l i c a t e 2 f o r c o n d i t i o n 1

a n d r e p l i c a t e 3 f o r c o n d i t i o n 2 ) ; (b ) f o r e a c h p a i r , d e t e r m i n i n g w h i c h o f t h e 2

c o n d it i o n s s h o w e d s u p e r io r d i s i n f e c t a n t p r o p e r t i e s ( e . g . , a l o g
- k i l l o f 5 0 i s s u p e r i o r t o

a l o g - k i l l o f 3 . 1 , a l o g - k i l l o f 5 . 0 + i s s u p e r i o r t o a l o g - k i l l o f 3 . 1
,
t h e c o m p a r i s o n

b e t w e e n a l o g - k i l l o f 5 . 0 a n d 3 .
1 - 1- i s i n d e t e r m i n a t e

,
a s i s t h e c o m p a r i s o n b e t w e e n a
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l o g
- k i l l o f 5 . 0 + a n d 3 1 + ) ; a n d ( c ) u s i n g t h e d e t e r m i n a t e r e s u l t s o n l y , p e r f o r m i n g a

c o n d i t i o n a l b i n o m i a l t e s t , w i t h n = t h e n u m b e r o f d e t e r m i n a t e r e s u l t s a n d t h e

p r o b a b i l i t y o f s u c c e s s u n d e r t h e n u l l h y p o t h e s i s e q u a l t o . 5 0 . T h e l o g i c o f t h i s

p r o c e d u r e i s s i m i l a r t o t h a t u n d e r l y i n g M c N e m a r
'

s t e s t .

O n c e t h e s e c o m p a r i s o n s w e r e m a d e , p
- v a l u e s c o u l d b e o b t a i n e d . U s i n g t h e s e p - v a l u e s

,
i t

w a s a l s o p o s s i b l e t o d e v e l o p c o n f i d e n c e i n t e r v a l s T h e c o n f i d e n c e i n t e r v a l s g e n e r a t e d w e r e

a l l 1 - s i d e d . T h e 1 - s i d e d c o n f i d e n c e i n t e r v a l w a s c h o s e n a c c o r d i n g t o t h e f o l l o w i n g l o g i c f o r

t h e a d e n o v i r u s t y p e 8 d a t a s e t (D r . G r e g o r y Sa m s a
, p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n ) :

"
A s s u m i n g t h a t a d i s i n f e c t a n t t r u l y k i l l s e x a c t l y 3 . 0 l o g o f o r g a n i s m s , a n d t h a t t h e

o b s e r v e d d a t a i s s y m m e t r i c a r o u n d t h i s m e a n o f 3 . 0 , t h e n f o r 7 i n d e p e n d e n t t r i a l s t h e

p r o b a b i l i t y o f o b s e r v i n g e x a c t l y 0 t r i a l s w it h a t l e a s t 3 . 0 l o g
- k i l l i s 1/ 1 2 8 , t h e

p r o b a b i l i t y o f o b s e r v i n g e x a c t l y 1 s u c h t r i a l i s 7 / 1 2 8 ,
.

. . , a n d p r o b a b i l it y o f o b s e r v i n g
e x a c t l y 7 s u c h t r i a l s i s 1/ 1 2 8 . O f t h e 1 1 d i s i n f e c t a n t s w i t h a n e s t i m a t e d m e a n b e l o w

2 , 9 h a d 0 t r i a l s w i t h a t l e a s t 3 . 0 l o g - k i l l a n d 2 h a d 1 s u c h t r i a l . A c c o r d i n g l y , w e c a n

b e c o n f i d e n t t h a t n o n e o f t h e s e d i s i n f e c t a n t s w o r k w e l l e n o u gh t o b e c o n s i d e r e d i n

p r a c t i c e . S i m i l a r l y ,
f o r t h o s e w i t h e x c e l l e n t d i s i n f e c t i o n p r o p e r t i e s ,

t h e r e s u l t s u s u a l l y
s h o w e d e i t h e r 6 / 7 o r 7 / 7 t r i a l s w i t h l o g - k i l l s e x c e e d i n g 3 0

,
b o t h o f w h i c h w o u l d b e

u n u s u a l l y g o o d r e s u l t s w e r e t h e t r u e l o g - k i l l a c t u a l l y t o b e 3 0 (p = . 0 6 3 a n d p = . 0 0 8
,

r e s p e c t i v e l y ) . I n d e e d , t h e o n l y d i s i n f e c t a n t f a l l i n g b e t w e e n t h e 2 e x t r e m e s i s t h e f i r s t .

R e c o g n i z i n g t h a t t h e c o n f i d e n c e i n t e r v a l s a r e p r o b a b l y t o o c o n s e r v a t i v e w h e n m o s t o f

t h e d a t a s h o w c o m p l e t e r e d u c t i o n
,
i t m i gh t b e r e a s o n a b l e t o j u s t d e c l a r e t h e l o w e r

b o u n d o f t h e c o n f i d e n c e i n t e r v a l t o b e 3 . 0 w h e n a t l e a s t 6 o f t h e 7 t r i a l s s h o w a l o g
-

r e d u c t i o n o f a t l e a s t t h i s m a g n i t u d e .

"
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6 . R E SU L T S

6 . 1 A d e n o v i r u s T y p e 2

6 . 1 . 1 A d e n o v i r u s T y p e 2 D i s i n f e c t i o n u s i n g H a r d W a t e r

T h e e x p e r i m e n t a l d a t a f o r i n a c t i v a t i o n o f a d e n o v i r u s 2 b y t h e g e r m i c i d e s t e s t e d a r e

s h o w n i n T a b l e 6 . 1 1 . 1 . T h e s e d a t a i l l u s t r a t e t h e m e a n l o g i o r e d u c t i o n s i n v ir a l t i t e r o v e r

m u l t i p l e i n d e p e n d e n t t r i a l s ( n = 3 - 5 ) . T h e e n t i r e s e t o f t a b l e s , s h o w in g d a t a f r o m a l l

e x p e r im e n t a l t r i a l s w i t h b o t h 1 a n d 5 m in u t e c o n t a c t t i m e s ,
a r e i n c l u d e d i n t h e A p p e n d i x a s

T a b l e s 9 . 1 a n d 9 . 2 . A l l r e q u i r e d g e r m i c i d e d i l u t i o n s w e r e d o n e u s i n g h a r d w a t e r , p r e p a r e d

a c c o r d i n g t o t h e p r o t o c o l i n S e c t i o n 5 . 3
.
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T a b l e 6 . 1 . 1 . 1 : E f f e c t i v e n e s s ( L o g i o R e d u c t i o n ) o f G e r m i c i d e P r o d u c t s A g a i n s t A d e n o v i r u s

T y p e 2 o n a S t a i n l e s s S t e e l S u r f a c e

A d e n o v i r u s T y p e 2 D i s i n f e c t i o n D a t a

(w i th h a r d w a te r )

G e r m i c i d e

1 ) S t e r i s S t e r i l a n t

2 0

2 )C i d e x - O P A

3 ) C i d e x

4 ) W a v i c i d e - 0 1

5 ) C l o r o x ( l : 5 Q)
6 ) C l o r o x ( 1 : 1 0 )
7) C l o r o x

C l e a n - u p

8 ) V e s p h e n e U s e

9 ) 7 0 % i s o p r o p y l

a l c o h o l

1 0 ) 7 0 % E t h a n o l

1 1 ) H y d r o g e n

P e r o x i d e (3 % )

12 ) C l o r o x

D i s i n f e c t i n g Sp r a y

13 ) L y s o l

D i s i n t e c
- t i n g Sp r a y

14 ) T B Q
15 ) Po v i d o n e

I o d i n e ( 10 % )
1 6 ) I ) e t t o l ( l : 2 0 )

1 7 ) l ) e t t o l ( l : 4 0 )

i 8 ) C H G 4 %

1 9 ) M e d i c a t e d S o f t

& S u r e

2 0 ) A c u t e - K a r e

1 M in u t e C o n ta c t T i m e

R e s u l ts

C o m p l e le R e d u c t i o n > 5 2

C o m p l e t e R e d u c t i o n > 5 2

5 1

C o m p l e t e R e d u c t i o n > 5 2

2 0

4 4

C o m p le t e R ed u c t i o n > 5 2

1 2

2 7

4 2

0 5 1

4 4

2 8

0 6 4

1 3

0 4 1

0 4 5

0 4 7

1 1

0 3 5

5 M in u t e C o n t a c t T i m e

R e s u l t s
C o m p le t e R e d u c t i o n > 6 3

N o t D o n e ( N D )
N D

N D

C o m p le t e R e d u c t i o n > 6 3

5 1

N D

4 3

3 6

4 3

0 9 5

4 2

4 1

1 3

1 8

1 2

0 7 9

4 4

1 3

* 1 m i n u t e :

V i r a l T i t e r M e a n = 10 " ' "

V ir a l C a r r i e r Q u a n t i t a t i o n M e a n = 10
' ■ "

M e a n o f 5 T ri a ls
* A l l v a l u e s a r e L o s i m V i r a l T i t e r R e d u c t i o n s

* 5 m i n u t e :

V i r a l T i t e r M e a n = 10
' *

V i r a l C a r ri e r Q u a n t i t a t i o n M e a n = i O " '

M e a n o f 3 T ri a l s

F o r m u l a t i o n s w h i c h d e m o n s t r a t e d a t l e a s t a s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t 3 l o g i o r e d u c t i o n

i n a d e n o v i r u s t yp e 2 t i t e r a n d t h u s c o n s i d e r e d t o b e e f f e c t i v e g e r m i c i d e s f o r t h e e l im i n a t i o n

o f a d e n o v i r u s t y p e 2 d r i e d o n e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s / i n a n im a t e o bj e c t s in c l u d e d : St e r i s

S t e r i l a n t 2 0 ( a c i d , p = 0 . 0 3 1 ) ; C i de x - O P A ( a l d e h y d e , p = 0 . 0 3 1 ) ; C i d e x (g l u t a r a l d e h y d e , p
=

0 . 0 3 1 ) ; W a v i c i d e - 0 1 (g l u t a r a l d e h y d e , p = 0 0 3 1 ) ; C l o r o x C l e a n - u p (h a l o g e n , p = 0 . 0 3 1 ) ; 7 0%

E t h a n o l ( a l c o h o l , p = 0 . 0 3 1 ) ; a n d C l o r o x D i s i n f e c t i n g S p r a y ( a l c o h o l w i t h QA C
, p = 0 . 0 3 1 ) .
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C o m p o u n d s t h a t d e m o n s t r a t e d a t l e a s t a 3 l o g i o r e d u c t i o n i n a d e n o v i r u s t y p e 2 t i t e r a t

b o t h t h e 1 a n d 5 m i n u t e c o n t a c t t i m e s
, b u t f o r w h i c h t h e s e r e d u c t i o n s w e r e n o t s t a t i s t i c a l l y

s i g n i f i c a n t a c c o r d i n g t o t h e d e f i n e d c r i t e r i a i n c l u d e d : C l o r o x 1 : 1 0 (h a l o ge n ) . T h e s t a t i s t i c a l

a n a l y s i s o f t h e g e r m i c i d e e f f i c a c y d a t a c a n b e s e e n i n A p p e n d i x T a b l e 9 . 6 .

C o m p o u n d s e x h i b i t i n g a t l e a s t a 3 l o g l o r e d u c t i o n i n a d e n o v i r u s t y p e 2 t i t e r w i t h a 5

m i n u t e c o n t a c t t im e , b u t l e s s t h a n a 3 l o g l o r e d u c t i o n i n v i r a l t i t e r w i t h a 1 m i n u t e c o n t a c t

t im e , a n d f o r w h i c h t h i s r e d u c t i o n w a s n o t s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t w e r e : C l o r o x 1 : 5 0

(h a l o g e n ) ; V e s e p h e n e U s e (p h e n o l ) ; L y s o l D i s i n f e c t i n g S p r a y ( a l c o h o l w i t h QA C ) ; 7 0 %

I s o p r o p y l A l c o h o l ( a l c o h o l ) ; a n d M e d i c a t e d S o f t a n d Su r e (h a n d w a s h ) . H o w e v e r
,
i f a l l o w e d

t o i n t e r a c t f o r a t l e a s t 5 m i n u t e s
,
t h e s e g e r m i c i d e s m a y b e c l a s s i f i e d a s e f f e c t i v e a g a i n s t

a de n o v i r u s t y p e 2 .

G e r m i c i d e s t h a t d i d n o t d e m o n s t r a t e a t l e a s t a 3 l o g l o r e d u c t i o n i n a d e n o v i r u s t y p e 2

t i t e r s w i t h e i t h e r a 1 o r a 5 m i n u t e c o n t a c t t i m e
,
a n d t h u s c o n s i d e r e d "

i n e f f e c t i v e
"

a g a i n s t

a d e n o v i r u s t y p e 2 , w e r e a s f o l l o w s : 3 % h y d r o g e n p e r o x i d e (p e r o x i d e ) ; T B Q (QA C ) ; 1 0 %

p o v i d o n e - i o d i n e ( i o d o p h o r / h a l o g e n ) ; D e t t o l 1 : 2 0 (p i n e o i l w i t h a l c o h o l ) ; D e t t o l 1 : 4 0 (p i n e o i l

w i t h a l c o h o l ) ; 4 % CH G (h a n d w a s h ) ; a n d A c u t e - K a r e ( a l c o h o l ) ; .

F o u r o u t o f f o u r h i gh - l e v e l d i s i n f e c t a n t s / c h e m i c a l s t e r i l a n t s t e s t e d w e r e e f f e c t i v e a t

e l i m i n a t i n g a d e n o v i r u s t y p e 2 f r o m e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s . O f t h e n i n e i n t e r m e d i a t e - l e v e l

d i s i n f e c t a n t s t h a t w e r e t e s t e d , t h r e e w e r e e f f e c t i v e in t h e e l im i n a t i o n o f a d e n o v i r u s t yp e 2 a t

b o t h 1 a n d 5 m i n u t e s
,
1 w a s e f f e c t i v e a t b o t h t h e o n e a n d f i v e m i n u t e c o n t a c t t im e s

, y e t n o t

s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t a c c o r d i n g t o t h e e s t a b l i s h e d c r i t e r i a a n d f o u r m o r e b e c a m e e f f e c t i v e

a l t h o u g h n o t s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t a c c o r d i n g t o t h e e s t a b l i s h e d c r i t e r i a , w h e n a l l o w e d t o

i n t e r a c t w i t h t h e v i r u s f o r 5 m i n u t e s
.
I n t h e c a t e g o r y o f l o w - l e v e l d i s i n f e c t a n t s a n d l o w - l e v e l
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d i s i n f e c t a n t s / a n t i s e p t i c s , o n e o f t h e a n t i s e p t ic s w a s e f f e c t i v e w h e n a l l o w e d t o i n t e r a c t f o r 5

m i n u t e s (b u t n o t a t 1 m i n u t e a n d n o t s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t ) w h e r e a s t h e o t h e r f i v e w e r e

c o m p l e t e l y i n e f f e c t i v e . ?

W h e n a n a l y z e d b y a c t i v e i n g r e d i e n t s ,
t h e f o l l o w i n g c a t e g o r i e s o f g e r m i c i d e t y p e s

p r o d u c e d a 3 - 4 l o g i o r e d u c t i o n i n a d e n o v i r a l t i t e r w i t h a c o n t a c t t i m e o f 1 a n d 5 m i n u t e s :

p e r a c e t i c a c i d ; g l u t a r a l d e h y d e ; a l d e h y d e ; c h l o r i n e - b a s e d h a l o g e n ; a l c o h o l ; a n d a l c o h o l m i x e d

w i t h QA C . T h e d i s i n f e c t a n t t y p e s b a s e d o n a c t i v e i n g r e d i e n t t h a t p r o d u c e d a 3 l o g i o

r e d u c t i o n o f a d e n o v i r u s t y p e 2 t it e r w i t h c o n t a c t t i m e o f 5 m i n u t e s (b u t n o t 1 m i n u t e ) w e r e a s

f o l l o w s : c h l o r i n e - b a s e d h a l o g e n ( 1 2 0 0 p p m ) ; ph e n o l ; a l c o h o l m i x e d w i t h QA C ; a l c o h o l ; a n d

a n a n t i s e p t i c / h a n d w a s h . T h e g e r m i c i d e t y p e s b a s e d o n a c t i v e i n g r e d i e n t t h a t w e r e i n e f f e c t i v e

v e r s u s a d e n o v i r u s t y p e 2 w i t h b o t h 1 a n d 5 m i n u t e c o n t a c t t im e s w e r e : h y d r o g e n p e r o x i d e ;

QA C ; i o d o p h o r ( h a l o g e n ) ; p i n e o i l w i t h a l c o h o l ; a p h e n o l - b a s e d h a n d w a s h ; a n d a s u r g i c a l

h a n d s c r u b .

6 . 1 . 2 A d e n o v i r u s T y p e 2 D i s i n f e c t i o n U s i n g P u r e ( S t e r i l e ) W a t e r

T h e e f f e c t o f w a t e r t y p e u s e d i n t h e d i l u t i o n o f g e r m i c i d e s o n s u r f a c e d i s i n f e c t a n t

e f f i c a c y w a s a n a l y z e d b y c o m p a r in g t h e e f f i c a c y o f d i l u t i o n s m a d e w i t h h a r d w a t e r t o t h o s e

m a d e w i t h p u r e ( s t e r i l e ) w a t e r . A 1 - m i n u t e s u r f a c e c o n t a c t t im e fo r e a c h g e r m i c i d e w a s u s e d

t o i n a c t i v a t e a d e n o v i r u s t y p e 2 i n t h i s s u b - e x p e r im e n t . N o d a t a w e r e c o l l e c t e d u s i n g a 5 -

m i n u t e c o n t a c t t i m e p e r d i s i n f e c t a n t . T h e r e s u l t s a r e s h o w n i n T a b l e 6 . 1 . 2 . 1 . T h e s t a t i s t i c a l

a n a l y s i s o f t h e g e r m i c i d e e f f i c a c y d a t a i s s h o w n i n A p p e n d i x T a b l e 9 . 6 .
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T a b l e 6 . 1 2 . 1 : E f f e c t i v e n e s s o f G e r m i c i d e P r o d u c t s A g a i n s t A d e n o v i r u s T y p e 2
,
w h e n P u r e

( s t e r i l e ) W a t e r i s u s e d f o r D i l u t i o n s i n s t e a d o f H a r d W a t e r

A d e n o v i r u s T y p e 2 D i s i n f e c t i o n D a t a

( w i t h p u r e [s t e r i l e ] w a t e r »

G e r m i c i d e

1 ) S t e r i s S t e r i l a n t

2 0

2 ) C i d e x
- O P A

3 ) C i d e x

4 ) W a v i c i d e - 0 1

5 ) C ! o r o x ( l : 5 0 )
6 ) C l o r o x ( l : 10 )

7 ) C l o r o x

C l e a n
-

u p

S jV e s p h e n e U s e

9 ) 7 0 % i s o p r o p y l

a l c o h o l

10 ) 7 0 % E t h a n o l

1 1 ) H y d r o g e n

P e r o x i d e ( 3 % )
12 ) O o r o x

D i s i n f e c t i n g
S p r a y
13 ) L y s o l

D i s i n f e c t i n g
S p r a y

14 ) T B Q
15 ) P o v i d o n e

I o d i n e ( 1 0 % )
16 ) D e t t o l ( l : 2 0 )

17 ) D e t t o l ( 1 : 4 0 )
1 8 ) C H G 4 %

1 9 ) M e d i c a t e d

S o ft & Su r e

20 ) A c u t e - K a r e

1 M i n u t e C o n t a c t T i m e R e s u l t s

T r i a l 1

3 3

C o m p le t e

R e d u c t io n > 5 0

C o m p le t e

R e d u c t i o n > 5 0

C o m p le t e

R e d u c t i o n > 5 0

C o m p le t e

R e d u c t io n > 5 0

4 0

0 7

3 0

3 3

0 7

C o m p le t e

R e d u c t i o n > 5 0

3 0

1 3

0 7

0 7

N o R e d u c t i o n

N o R e d u c t i o n

0 5

N o R e d u c t i o n

T r i a l 2

C o m p le t e
R e d u c t i o n > 6 6

C o m p le t e

R e d u c t i o n > 6 6

C o m p le t e

R e d u c t i o n > 6 6

C o m p l e t e

R e du c t io n j 6 6

3 4

C o m p le t e

R e d u c t i o n > 6 6

C o m p le t e

R e d u c t i o n > 6 6

] l

2 3

1 1

3 1

2 6

1 1

1 1

I l

1 1

1 1

1 1

1 1

M e a n

5 0

C o m p le t e R e d u c t i o n 5 5 8

C o m p le t e R e d u c t i o n > 5 8

C o m p le t e R e d u c t i o n > 5 8

2 1

C o m p l e t e R e d u c t i o n > 5 8 4

5 3

0 9 4

2 5

2 9

0 9 4

4 0

2 8

1 2

0 9 4

0 9 4

0 5 9

0 5 9

0 8 4

0 59

* T ri a l 2 :

■ V i r a l T i t e r = 10
* ' ' '

* T i i a l 1:

V i r a l T i t e r m e a n = 10
* " ^

C a n i e r Q u a n t i t a t i o n m e a n = 1 0
^ "

C a r r i e r Qu a n t i t a t i o n = 10
'

* A 11 v a l u e s a r e L o g m V i r a l T i t e r R e d u c t i o n s

T h e u s e o f p u r e w a t e r in s t e a d o f h a r d w a t e r in g e r m i c i d e d i l u t i o n a p p e a r e d t o h a v e n o

i m p a c t o n t h e e f f e c t i v e n e s s o f t h e g e r m i c i d e p r o d u c t s in t h e l o g i o r e d u c t i o n o f a d e n o v i r u s

t y p e 2 . F o r e x a m p l e ,
w h e n p u r e w a t e r

,
r a t h e r t h a n h a r d w a t e r w a s u s e d i n t h e d i l u t i o n o f

p r o d u c t X , t h e l o g j o r e d u c t i o n s i n v i r a l t i t e r d i f f e r e d b y a n a v e r a g e o f 0 . 6 2 l o g i c . I n n o

i n s t a n c e d id t h e c l a s s i f i c a t i o n o f t h e e f f e c t i v e n e s s o f a g e r m i c i d e c h a n g e b e c a u s e o f t h e u s e
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o f p u r e w a t e r i n s t e a d o f h a r d w a t e r . W h e n a n a l y z e d f o r s t a t i s t i c a l s i g n i f i c a n c e , t h e d a t a d i d

n o t s h o w t h a t t h e l o g l o r e d u c t i o n s o f a d e n o v i r u s t y p e 2 w e r e g r e a t e r w h e n p u r e ( s t e r i l e ) w a t e r

w a s u s e d i n d i l u t i o n
,
i n s t e a d o f h a r d w a t e r (A p p e n d i x T a b l e s 9 . 7 - 9 . 9 ) .

6 . 1 3 A d e n o v i r u s T y p e 2 D i s i n f e c t i o n U s i n g H a r d W a t e r a n d C o m b i n e d w i t h 5 % F C S

A n o t h e r s e t o f e x p e r i m e n t s w a s d o n e t o i n v e s t i g a t e h o w t h e a d d i t i o n o f p r o t e i n o r

o r g a n i c l o a d i n t h e f o r m o f F C S m i gh t p r o t e c t a d e n o v i r u s t y p e 2 f r o m d i s i n f e c t i o n . I n t h i s

e x p e r im e n t
,
a 5% F C S - a d e n o v i r u s m i x t u r e w a s c r e a t e d

,
a n d a l l r e qu i r e d g e r m i c i d e d i l u t i o n s

w e r e d o n e u s i n g h a r d w a t e r .
T h e r e s u l t s f r o m t h e e f f i c a c y t e s t i n g o f t h e g e r m i c i d e t e s t

p r o d u c t s p r e p a r e d w i t h h a r d w a t e r v e r s u s a d e n o v i r u s 2 s u s p e n d e d i n 5 % F C S c a n b e s e e n i n

T a b l e 6 . 1 . 3 . 1 . T h e s t a t i s t i c a l a n a l y s i s o f t h i s g e r m i c i d e e f f i c a c y d a t a i s s h o w n i n A p p e n d i x

T a b l e s 9 . 6 .
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T a b l e 6 . 1 . 3 . 1 : E f f e c t i v e n e s s o f G e r m i c i d e P r o d u c t s A g a i n s t A d e n o v i r u s T y p e 2
, u s i n g H a r d

W a t e r C o n t a in i n g 5 % F C S

A d e n o v i r u s T y p e 2 D i s i n f e c t i o n D a t a

( u s i n g h a r d w a te r a n d o r g a n i c l o a d )

G e r m i c id e

1 M i n u t e C o n t a c t T i m e R e s u l t s

T r i a l T r i a l 2 M e a n

5 M i n u t e C o n t a c t T im e R e s u l t s

T r i a l 1 T r i a l 2 M e a n

1 ) S t e r i s S t e r i l a n t

2 0

5 6 C o m p l e t e

R ed u c t i o n > 5 0

5 3 N D N D N D

2 ) C i d e x - O P A 4 6 C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 5 0

4 8 N D N D N D

3 ) C i d e x C o m p l e t e

R e d c u t i o n > 5 3

C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 5 0

C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 5 6

N D N D N D

4 ) W a v i c i d e - O l C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 6 3

C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 5 0

C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 5 6

N D N D N D

5 ) C l o r o x ( 1 : 5 0 ) N D 1 3 1 3 2 6 2 2

6 ) C l o r o x (1 : 1 0 ) 2 6 C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 5 0

3 8 N D N D N D

7 ) C l o r o x

C l e a n - u p

C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 6 3

C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 5 0

C o m p l e te

R e d u c t i o n > 5 6

N D N D N D

8 )V e s p h e n e U s e 0 8 N D 0 8 0 8

9 ) 7 0 % i s o p r o p y l

a l c o h o l

3 0 0 5 1 7 4 6 3 3 3 9

10 ) 7 0 % E t h a n o l 5 0 2 0 3 5 C o m p l e t e

R e d u c t io n > 6 3

5 6 5 9

1 1) H y d r o g e n

P e r o x i d e ( 3 % )

0 8 0 3 3 0 5 7 0 8 0 8 0 8

12 ) C l o r o x

D i s i n f e c t i n g
S£ r a L

3 3 2 0 2 6 C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 6 3

C o m p l e t e

R e d u c t io n > 6 3

C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 6 3

13 ) L y s o l

D i s i n f e c t i n g
S p r a y

3 0 1 7 2 3 5 0 C o m p l e t e

R e d u c t io n > 6 3

5 6

14 ) T B Q N o R e d u c t i o n 0 4 0 8 0 8 0 8

15 ) P o v i d o n e

I o d i n e ( 1 0 % )

1 0 0 7 0 8 5 0 8 0 8

1 6 ) D e t t o l ( 1 : 2 0 ) 0 8 0 3 3 0 5 7 0 8 0 8 0 8

17 ) D e t t o l ( 1 : 4 0 ) 0 8 0 3 3 0 5 7 0 8 0 8 0 8

1 8 ) C H G 4 % N o R e d u c t i o n 0 4 0 8 0 8 0 8

1 9 ) M e d i c a t ed
S o f t & S u r e

0 8 N o R e d u c t i o n 0 4 0 8 0 8 0 8

2 0 ) A c u t e - K a r e 0 8 N o R e d u c t i o n 0 4 0 8 0 8 0 8
* T ri a l 1 * T r i a l 2

V i r a l T i t e r = 10
* ' "

^

V i r a l T i t e r = ! O
" "

C a r ri e r Q u a n t i t a t i o n = 10
' ' '

C a r ri e r Q u a n t i t a t io n = 10
"
' ^ "

* A l l v a l u e s a r e L o g m V i r a l T i t e r R e d u c t io n s

* T ri a l I

V i r a l T i t e r = 10 "

C a r r i e r Q u a n t i t a t i o n = 10
" ' " '

* T ri a ! 2

V i r a l T i t e r M e a n = 10
* ^

C a r r i e r Q u a n t i t a t i o n M e an = 10
' '

U n d e r t h e s e t e s t c o n d i t i o n s
, t h e f o l l o w i n g g e r m i c i d e s c a n b e c l a s s i f i e d a s

"
e f f e c t i v e

"

v im c i d e s , r e g a r d l e s s o f w h e t h e r a 1 o r 5 m i n u t e c o n t a c t t im e i s u s e d
,
b u t t h i s e f f e c t i v e n e s s

w a s n o t s t a t i s t i c a l l y p r o v e n w i t h 9 5 % c o n f i d e n c e : S t e r i s S t e r i l a n t 2 0 ( a c i d ) ; C i d e x O P A

(a l d e h y d e ); C i d e x (g l u t a r a l d e h y d e ) ; W a v i c i d e - Ol (g l u t a r a l d e h y d e ) ; C l o r o x 1 : 10 (h a l o g e n );

C l o r o x C l e a n - u p (h a l o ge n ) ; a n d 7 0 % e t h a n o l ( a l c o h o l ) .

6 1

NEATPAGEINFO:id=21E33434-6178-4DC7-9CD0-67ED5F72633A



G e r m i c i d e s c l a s s i f i e d a s
"
e f f e c t i v e

"
w h e n a 5 m i n u t e c o n t a c t t i m e w a s u s e d , b u t

"
i n e f f e c t i v e

" f o r o n l y a 1 m i n u t e c o n t a c t t im e i n c l u d e d : 7 0 % i s o p r o p y l a l c o h o l ( a l c o h o l ) ;

C l o r o x D i s i n f e c t i n g S p r a y ( a l c o h o l a n d QA C ) ; a n d L y s o l D i s i n f e c t i n g S p r a y ( a l c o h o l a n d

QA C ) .

G e r m i c i d e s u n a b l e t o a c h i e v e a 3 l o g i o r e d u c t i o n a t e i t h e r a 1 o r 5 m i n u t e c o n t a c t t i m e

( i . e . ,

"
i n e f f e c t i v e

"

) w e r e C l o r o x 1 : 5 0 (h a l o g e n ) ; 3 % H y d r o g e n P e r o x i d e (p e r o x i d e ) ; T B Q

(QA C ) ; 10 % P o v i d o n e I o d i n e (h a l o g e n ) ; D e t t o l 1 : 2 0 (p i n e o i l a n d a l c o h o l ) ; D e t t o l 1: 4 0 (p i n e

o i l a n d a l c o h o l ) ; C H G 4 % (h a n d w a s h ) ; M e d i c a t e d So f t a n d S u r e (h a n d w a s h ) ; a n d A c u t e -

K a r e (p h e n o l ) .

6 . 1 . 4 : A C o m p a r i s o n o f G e r m i c i d e E f f i c a c y A g a i n s t A d e n o v i r u s T y p e 2 D r i e d o n

E n v i r o n m e n t a l S u r f a c e s , w i t h V a r i a b l e C o n d i t i o n s

E x a m i n i n g d a t a f r o m t h e t w o e x p e r im e n t s w i t h v a r i a b l e w a t e r q u a l i t y c o n d i t i o n s (t h e

u s e o f p u r e ( s t e r i l e ) w a t e r i n g e r m i c i d e d i l u t i o n i n s t e a d o f h a r d w a t e r a n d t h e a d d i t i o n o f

o r g a n i c m a t t e r t o t h e v i r u s s u s p e n s i o n ) m a d e i t p o s s i b l e t o a n a l y z e t h e e f f e c t s o f t h e s e

v a r i a b l e c o n d i t i o n s . T h e r e s u l t s o f t h e s e e x p e r i m e n t s a s c o m p a r e d t o t h e g e r m i c i d e e f f i c a c y

d a t a w i t h h a r d w a t e r o n l y a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 6 . 1 . 4 . 1 . T h e s e r e s u l t s w e r e o b t a i n e d u s i n g

o n l y a 1 - m i n u t e g e r m i c i d e c o n t a c t t im e . A s t a t i s t i c a l a n a l y s i s d o n e t o c o m p a r e t h e l o g i o

r e d u c t i o n s o b t a i n e d w h e n t h e e x p e r i m e n t a l c o n d i t i o n s f o r w a t e r q u a l i t y w e r e v a r i e d i s s h o w n

i n A p p e n d i x T a b l e s 9 . 7 - 9 . 9 .
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T a b l e 6 . 1 4 . 1 : A C o m p a r i s o n o f G e r m i c i d e E f f i c a c y D a t a v e r s u s A d e n o v i r u s T y p e 2 D r i e d

o n E n v i r o n m e n t a l S u r f a c e s
,
w i t h v a r i a b l e c o n d i t i o n s

A d e n o v i r u s T y p e 2 D i s i n f e c t i o n D a t a

(C o m p a r i s c M i o f D i s i n f e c t a n t E f fi c a c y w i t h V a r i a b le C o n d i t i o n s )

G e r m i c i d e

1) S te r i s

S t e r i l a n t 2 0

2 ) C id e x - O P A

3 ) C id e x

4 ) Wa v i c id e - 0 1

5 ) C lo r o x (1 : 50 )

6 ) C lo r o x ( 1 : 10 )

7 ) C l o r o x

C l e a n - u p

8 ) V e s p h e n e U s e

9 ) 7 0 % is o p r o p y l

a l c o h o l

1 0 ) 7 0 % E t h a o o l

1 1) H y d r o g e n

P e r o x i d e ( .̂ % )

1 2 ) C lo r o x

D i s i n f e c t i n g
S p r a y

13 ) L y s o l
D i s i n f e c t i n g
S p r a y
14 ) T B Q
1 5 ) P o v id o n e

I o d i n e ( 1 0 % )

16 ) D e t t o l ( l : 2 0)
17 ) D e t t o l ( 1 : 4 0)
18 ) C H G 4 %

19 ) M e d i c a t ed

S o f t & S u r e

20 ) A c u t e - K a r e

1 M i n u t e C o n t a c t T i m e R e s u l t s

H a r d W a t e r

C o m p l e t e
R e d u c t i o n > 5 2

C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 5 2

5 0

C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 5 2

1 9

4 4

C o m p l e t e

R e d u c t i o n
> 5 2

1 2

2 7

4 2

0 5 1

4 4

0 6 4

1 3

0 4 1

0 4 5

0 4 7

1 1

0 3 5

* M e a n R e s u l t s

( n = 5 ) f r o m T ab i c

6 1 1 1

P u r e ( s t e r i l e )
W a t e r

5 0

C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 5 8

C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 5 8

C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 5 8

2 1

C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 5 8

5 3

0 9 4

2 5

2 8

0 9 4

4 0

1 2

0 9 4

0 9 4

0 59

0 5 9

0 84

0 59

* M e a n R e s u l t s

( n = 2 ) f r o m T a b l e

6 1 2 1

H a r d W a t e r a n d

O r g a n i c L o a d

5 3

4 8

C o m p le t e

R e d u c t i o n > 5 6

C o m p le t e

R e d u c t i o n > 5 6

3 8

C o m p l e t e

R e d u c t i o n > 5 6

0 8

1 7

3 5

0 5 7

2 6

2 .3

0 4

0 85

0 5 7

0 5 7

0 4

0 4

0 4

* M e a n R e s u l t s

(n = 2 ) f r o m T a b l e

6 1 3 1

' ' ' A l l v a l u e s a r e M e a n L o g m V i r a l T i t e r R e d u c t i o n s

T h e u s e o f p u r e w a t e r i n s t e a d o f h a r d w a t e r f o r g e r m i c i d e d i l u t i o n a pp e a r e d t o h a v e

n o im p a c t o n t h e e f f e c t i v e n e s s o f t h e g e r m i c i d e p r o d u c t s i n t h e l o g i o r e d u c t i o n o f a d e n o v i r u s

t y p e 2
.
F o r e x a m p l e ,

w h e n p u r e w a t e r w a s u s e d r a t h e r t h a n h a r d w a t e r i n t h e d i l u t i o n o f t h e

t e s t p r o d u c t
,
t h e l o g i o r e d u c t i o n s i n v i r a l t i t e r d i f f e r e d b y a n a v e r a g e o f 0 . 6 2 l o g i o . I n n o
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i n s t a n c e d i d t h e c l a s s i f i c a t i o n o f t h e e f f e c t i v e n e s s o f a g e r m i c i d e c h a n g e d u e t o t h e u s e o f

p u r e w a t e r i n s t e a d o f h a r d w a t e r . T h e o n l y c h a n g e i n g e r m i c i d e e f f e c t i v e n e s s w a s i n 7 0%

e t h a n o l w h i c h c h a n g e d f r o m a n e f f e c t i v e c l a s s i f i c a t i o n i n t h e h a r d w a t e r t r i a l , t o i n e f f e c t i v e

c l a s s i f i c a t i o n i n t h e p u r e w a t e r t r i a l . T h i s c h a n g e c o n t r a d i c t s t h e a v e r a g e c h a n g e s e e n

t h r o u g h o u t t h e r e s t o f t h e g e r m i c i d e t e s t p r o d u c t s h o w e v e r , a n d w a s n o t r e l a t e d t o t h e t y p e o f

d i l u t i o n w a t e r u s e d b e c a u s e t h i s d i s i n f e c t a n t p r o d u c t r e q u i r e d n o d i l u t i o n

T h e a d d i t i o n o f o r g a n i c m a t t e r i n t o v i r a l s u s p e n s i o n r e s u l t e d i n a d e c r e a s e i n t h e

e f f e c t i v e n e s s o f v i r a l t i t e r r e d u c t i o n o f t w o t e s t g e r m i c i d e p r o d u c t s . T h e r e d u c t i o n i n v i r a l

t i t e r b y 7 0% i s o p r o p y l a l c o h o l a n d C l o r o x d i s i n f e c t i n g s p r a y w a s r e d u c e d b y 1 - 1 . 5 l o g i o

w h e n a d e n o v i r u s t y p e 2 w a s i n t h e p r e s e n c e o f o r g a n i c m a t t e r . T h i s l o s s o f v i r u c i d a l a c t i v i t y

r e s u l t e d i n C l o r o x d i s i n f e c t i n g s p r a y b e i n g r e c l a s s i f i e d a s
"
i n e f f e c t i v e

"
a n d 7 0 % i s o p r o p y l

a l c o h o l a s b e i n g r e c l a s s i f i e d a s
" i n e f f e c t i v e

"
.

W h e n t h e s e c o n d i t i o n s w e r e a n a l y z e d s t a t i s t i c a l l y f o r a l l g e r m i c i d e s t e s t e d
,
i t w a s

f o u n d t h a t t h e l o g l o r e d u c t i o n s o f v i r a l t i t e r o b t a i n e d f r o m t h e u s e o f p u r e (s t e r i l e ) w a t e r i n

d i l u t i o n w e r e n o t s i g n i f i c a n t l y g r e a t e r t h a n t h e l o g i o r e d u c t i o n s o b t a i n e d w h e n h a r d w a t e r

w a s u s e d i n d i l u t i o n . T h e l o g i o r e d u c t i o n s i n v i r a l t i t e r d i f f e r e d b y a n a v e r a g e o f 0 . 6 2 l o g i o

T h e l o g i o r e d u c t i o n s o b t a i n e d w h e n h a r d w a t e r w a s u s e d i n d i l u t i o n w e r e a l s o n o t f o u n d t o b e

s i g n i f i c a n t l y g r e a t e r t h a n t h e l o g i o r e d u c t i o n s o b t a i n e d w h e n a n o r g a n i c l o a d w a s a p p l i e d t o

t h e v i r u s m i x t u r e a n d h a r d w a t e r w a s u s e d i n d i l u t i o n . T h i s s t a t i s t i c a l a n a l y s i s i s s h o w n i n

T a b l e 6 . 1 4 . 2
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T a b l e 6 . 1 . 4 . 2 : A S t a t i s t i c a l A n a l y s i s o f L o g i o R e d u c t i o n s o f A d e n o v i r u s T y p e 2 t i t e r w i t h
V a r i a b l e C o n d i t i o n s

C o m p a r i s o n s o f L o g i o R e d u c t i o n s o f A d e n o v i r u s T y p e 2 T i t e r w i t h

V a r i a b l e C o n d i t i o n s

C o m p a r i s o n o f p
-

v a l u e s f o r e a c h

d is i n f e c t a n t p e r

c a t e g o r y

O v e r a l l C a te g o r y

p
- v a l u e

* P ( P u r e > H a r d )

A 2 ; 1 m i n

* * 2 /6 f o r P ( P u r e )
O in d e t

* * * i D i s in f e c t a n t E x c l u d e d : # 6

p = 0 8 9 1

* P (N o O r g a n i c L o a d > O r g L o a d )
A 2 ; 1 m i n ; H a r d W a t e r

7/ 1 2 f o r P (N o O r ga n i c L o a d )
5 i n d e t

i D i s i nf e c t a n t s E x c l u d e d : ^ 1 2, 3

p = 0 3 87

* P r o b a b i l i t y t h a t t h e l . o g i v Re d u c t i o n s of V i r a l T i l e r f o r X > t h e L o g j o Re d u c t i o n s o f V i r a l T i t e r f o r Z

P ( X > Z )
* * X / Y = ^ o f C r s > 5 0 % i n e a c h c a t e g o n V T o t a l # of C T s

* * * O n l y d i s i n f e c t a n t p
-

v a l u e s w i t h a t l e a s t 5 d e t e r m i n a n t c o mp a r i s o n s w e r e u s e d D i s i n f e c t a n t s w i t h l e s s t h a n 5

d e t e r m i n a n t c o mp a r i s o n s w e r e e x c l u d e d b e c a u s e t h e r i s k o f f a l s e n e g a t i v e s i s h i g h w h e n r e l a t i v e ly f e w p a i r s of
r e s u l t s a r e i n c l u d e d i n th e a n a l y s i s

6 . 2 A d e n o v i r u s T y p e 8

T h e s t u d y d a t a f r o m e x p e r i m e n t s i n v o l v i n g a d e n o v i r u s 8 a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 6 . 2 . 1 .

R e s u l t s a r e e x p r e s s e d a s t h e l o g i o r e d u c t i o n i n a d e n o v i r u s t y p e 8 t i t e r a n d r e p r e s e n t t h e m e a n

o f m u l t i p l e i n d e p e n d e n t e x p e r i m e n t a l t r i a l s . T h e c o mp l e t e t a b l e s s h o w i n g a l l e x p e r i m e n t a l

v a l u e s o b t a i n e d w i t h b o t h 1 - a n d 5 - m i n u t e c o n t a c t t im e s a r e i n c l u d e d i n t h e A p p e n d i x a s

T a b l e s 9 . 3 a n d 9 . 4 . A s t a t i s t i c a l a n a l y s i s o f t h i s g e r m i c i d e e f f i c a c y d a t a i s s h o w n i n T a b l e

6
.
2

.
2 .
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T a b l e 6 2 1 : E f f e c t i v e n e s s o f G e r m i c i d e P r o d u c t s A g a i n s t A d e n o v ir u s T y p e 8 (w i t h H a r d
W a t e r )

A d e n o v i r u s T y p e 8 D i s i n f e c t i o n D a t a

( w i t h h a r d w a te r )

G e r m i c i d e

1 ) S t e r i s S t e r i l a n t

20

2 ) C i d e x - O P A

3 ) C i d e x

4 ) W a v i c i d e - 0 1

S) C lo r o x ( l : 5 0 )
6 ) C lo r o x ( l : 1 0 )
7 ) C lo r o x

C l e a n
-

u p

8 ) V e s p h e n e l i s e

9 ) 7 0 % i s o p r o p y l

a l c o h o l

10 ) 7 0 % E t h a n o l

1 1 ) H y d r o g e n

P e r o x i d e ( 3 % )
1 2 ) C l o r o x

D i s i n f e c t i n g Sp r a y

1 3 ) L y s o l

D i s i n f e c t i n g S p r a y

14 ) T B Q
1 5 ) Po v i d o n e

I o d i n e ( 10 % )
16 ) I> e t t o l ( l : 2 0 )
17 ) D c t t o l ( l : 4 ( ) )

I K ) c m ; 4 %
19 ) M e d i c a t e d S o f t

& Su r e

2 0 ) A i u t e - K a r e

1 M in u t e C o n t a c t T i m e

R e s u l t s

2 6

C o m p l e t e R e d u c t i o n > 4 2

C o m p l e t e R e d u c t i o n > 4 2

1 5

C o m p l e t e R e d u c t i o n > 4
'

,

4 0

0 2 9

0 9 7

4 0

0 3 1

C o m p l e t e R e d u c t i o n > 4 2

3 4

0 39

0 5 5

0 4 0

0 9 2

0 1 5

0 3 1

5 M in u t e C o n t a c t T im e

R e s u l t s

4 7

N D

N D

N D

3 6

N D

N D

0 6 8

0 9 5

4 2

1 1

C o m p l e t e R e d u c t i o n > 4 3

4 2

0 2 8

0 8 0

0 3 7

0 30

1 1

0 17

0 20
* l m i n u t e :

V i r a l T i t e r M e a n = 10
* "

V i r a l C a n i e r Qu a n t i t a t i o n M e a n = l O
" * "

M e a n u l 7 T r i a l s
* A l l v a l u e s a r e L o g i <i V i r a l T i t e r R e d u c t i o n s

* 5 m i n u t e :

V i r a l T i t e r M e a n = l O
' " "

V i r a l C a r r i e r Qu a n t i t a t i o n M e a n = l O
'' " ' ^

M e a n o f 6 T r i a l s

F o r m u l a t i o n s t h a t d e m o n s t r a t e d s t a t i s t i c a l s i g n i f i c a n c e in p r o v i d i n g a t l e a s t a 3 l o g i o

r e d u c t i o n i n a de n o v i r u s t y p e 8 t i t e r a t b o t h t h e 1 m i n u t e a n d 5 m i n u t e c o n t a c t t im e s , a n d

t h e r e f o r e c l a s s i f i e d a s
"
e f f e c t i v e

"

g e r m i c i d e s i n t h e e l im i n a t i o n o f a d e n o v i r u s t y p e 8 f r o m o n

e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s / i n a n i m a t e o bj e c t s i n c l u d e d : C i d e x - O P A ( a l d e h y d e , p = 0 . 0 0 8 ) ; C i d e x

(g l u t a r a l d e h y d e
, p = 0 . 0 0 8 ) ; W a v i c i d e - 0 1 (g l u t a r a l d e h y d e , p = 0 . 0 0 8 ) ; C l o r o x 1 : 1 0 (h a l o g e n ,

p = 0 . 0 0 8 ); 7 0% E t h a n o l (a l c o h o l , p = 0 . 0 0 8 ) ; a n d C l o r o x D i s i n f e c t i n g S p r a y ( a l c o h o l w i t h

QA C , p = 0 0 0 8 ) . C l o r o x C l e a n - u p (h a l o g e n , p = 0 . 0 6 2 ) a n d L y s o l D i s i n f e c t i n g S p r a y ( a l c o h o l
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w i t h QA C , p i m i n = 0 . 0 6 2 , p s m i n = 0 . 0 1 6 ) d i d n o t p r o v i d e a s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t l o g i o

r e d u c t i o n w i t h a 1 m i n u t e c o n t a c t t i m e , b u t t h e s t a t i s t i c a l a n a l y s i s s u g g e s t s t h e p o s s i b i l i t y o f

a n
"
e f f e c t i v e

"
r e d u c t i o n b e c a u s e o f t h e m a g n i t u d e o f t h e r e d u c t i o n s o b s e r v e d a n d t h e

r e l a t i v e l y l o w b u t n o t q u i t e s i g n i f i c a n t P - v a l u e s . S t e r i s S t e r i l a n t 20 ( a c i d ) w a s f o u n d t o b e

i n e f f e c t i v e w h e n a 1 m i n u t e c o n t a c t t i m e w a s u s e d , g i v i n g o n l y a 2 . 3 l o g i o r e d u c t i o n i n

a d e n o v i r u s t y p e 8 t i t e r T h e i n e f f e c t i v e n e s s o f S t e r i s , a h i gh l e v e l d i s i n f e c t a n t/ c h e m i c a l

s t e r i l a n t , c a n m o s t l i k e l y b e e x p l a i n e d b y p o o r v i r u c i d a l a c t i v i t y w h e n u s e d w i t h a 1 m i n u t e

c o n t a c t t i m e a t r o o m t e m p e r a t u r e ( a p p r o x i m a t e l y 2 0
° C ) , i n s t e a d o f i t s r e c o m m e n d e d u s e -

t e m p e r a t u r e (5 6
° C ) .

W i t h a 5 m i n u t e c o n t a c t t im e , S t e r i s St e r i l a n t 2 0 ( a c i d ) a n d C l o r o x 1: 5 0 (h a l o g e n )

e x h i b it e d a t l e a s t a 3 l o g i o r e d u c t i o n i n a d e n o v i r u s t y p e 8 t i t e r , y e t t h i s r e d u c t i o n w a s n o t

s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t a c c o r d i n g t o t h e e s t a b l i s h e d c r i t e r i a . A t a 1 m i n u t e c o n t a c t t i m e
,
l e s s

t h a n a 3 l o g i o r e d u c t i o n i n v i r a l t i t e r w a s o b s e r v e d . I f a l l o w e d t o d r y f o r a t l e a s t 5 m i n u t e s ,

St e r i s St e r i l a n t 2 0 a n d C l o r o x 1 : 5 0 c a n b e c l a s s i f i e d a s e f f e c t i v e a g a i n s t a d e n o v i r u s t y p e 8

b e c a u s e a t l e a s t a 3 - l o g i o r e d u c t i o n w a s a c h i e v e d .

T h e f o l l o w i n g g e r m i c i d e s w e r e u n a b l e t o p r o v i d e a 3 l o g i o r e d u c t i o n o f a d e n o v i r u s

t y p e 8 t i t e r a f t e r e i t h e r a 1 - o r 5 - m i n u t e c o n t a c t t im e . T h e r e f o r e , t h e s e g e r m i c i d e s w o u l d b e

c o n s i d e r e d
"
i n e f f e c t i v e

"
a g a i n s t a d e n o v i r u s t y p e 8 : V e s p h e n e U s e (p h e n o l ) ; 7 0% i s o p r o p y l

a l c o h o l ( a l c o h o l ) ; 3 % H y d r o g e n P e r o x i d e (p e r o x i d e ) ; T B Q (QA C ) ; 10% P o v i d o n e Io d i n e

(h a l o g e n ) ; D e t t o l 1 : 2 0 (p i n e o i l w i t h a l c o h o l ) ; a n d D e t t o l 1 : 4 0 (p i n e o i l w i t h a l c o h o l ) ; C H G

4 % (h a n d w a s h ) ; M e d i c a t e d S o f t a n d S u r e (h a n d w a s h ); a n d A c u t e - K a r e ( a l c o h o l ) .
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T a b l e 6 . 2 2 : S t a t i s t i c a l A n a l y s i s o f G e r m i c i d e E f f i c a c y v e r s u s A d e n o v i r u s T y p e 8

St a t i s t i c a l A n a l y s i s G e r m i c i d e E f f i c a c y v e r s u s A d e n o v i r u s T y p e 8 *

A d e n o v i r u s T y p e 8

D i s i n f e t U i n t 1 M i n u t e C o n t a c t T i m e

( l l i i r d W a t e r )

5 M i n u t e C o n t a c t T i m e

( H a r d W a t e r )

l ) S t e r i s S t e r i l a n t 2 ( ) 4 /7

p - v a iu e = 0 5 0 0

C ! = 5 0 %

2 / 2

p
- v a l u e = 0 2 5 0

C I = 7 5 %

2 )C id e x - 0 P A 7 /7

p - v a l u e = 0 . 0 0 8

C I = 9 9 2 %

N o D a t a

3 )C id e x 7 /7

p
- v a l u e = 0 0 0 8

C I = 9 9 2 %

N o D a <a

4 )W a v ic id e - 0 1 7 /7

p
-

v a l u c = 0 . 0 0 8

C I = 9 9 2 %

N o D a t a

5 )C lo r o x 1 : 5 0 1 /7

p
- v a l u e = 0 9 9 2

C I = 0 8 %

5 / 6

p
- v a l u e = 0 10 9

C I = 8 9 1%

6 )C lo r o x 1 : 10 7 / 7

p
- v a l u e = 0 . 0 0 8

C I = 9 9 2 %

N o D a t a

7 )C l ( n o x C le a n - u p
6 n

p - v a lu e = 0 0 6 2
C I = 9 3 8 %

N o D a t a

8 )V e s p h e n e U s e
0 / 7

p
-

v a lu e = 1 0 0 0

C I = 0 %

0 /6

p
-

v a l u e = 1 0 0 0

C I = 0 %

9 )7 0 % i s o p r o p y i

a l c o h o l

0 /7

p
- v a l u e = 1 0 00

C I = 0 %

0 / 6

p
- v a l u e = 1 0 0 0

C I = 0 %

10 )70 % e t h a n o l i n

p
- v a l u e = 0 . 0 0 8

C I = 9 9 2 %

6 / 6

p
-

v a l u e = 0 . 0 1 6

C I = 9 8 4 %

1 1)3 % h y d r o g e n

p e r o x id e

0 /7

p
- v a iu e = 1 0 00

C I = 0%

0 / 6

p
-

v a i u e = 1 0 0 0

C i = 0 %

12 )C lo r o x

d i s i n f e c t i n g s p r a y

7 / 7

p
- v a l u e = 0 0 0 8

C I = 9 9 2 %

6 /6

p
- v a l u e = 0 0 1 6

C I = 9 8 4 %

13 )L y s o l

d i s i n f e c t i n g s p r a y

5 / 7

p
- v a l u e = 0 0 6 2

C I = 9 3 8 %

6 /6

p
- v a l u e = 0 0 1 6

C I = 9 8 4 %

14 )T B Q 0 / 7

p
-

v a lu e = 1 0 0 0

C I = 0 %

0 /6

p - v a i u e = 1 0 0 0

C I = 0 %

15 )P o v i d o n e - i o d i n e 0 / 7

p
-

v a i u e = 1 0 0 0

C I = 0 %

0 / 6

p - v a i u e = 1 0 0 0

C I = 0 %

16 )D e t t o l 1: 2 0 0 / 7

p - v a l u e = 1 0 0 0

C I = 0 %

0 / 6

p
- v a l u e = 1 00 0
C I = 0 %

17 )D e t t o l 1 : 4 0 0 /7

p
-

v a lu e = 1 0 0 0

C I = 0 %

0 '6

p
- v a l u e = 1 0 0 0

C I = 0 %

18 )4 % C H G 1 / 7

p
-

v a i u e = 0 9 9 2

C i = 0 8 %

! / 6

p
- v a i u e = 0 9 8 4

C I = 1 6% :

19 )M e d i c a t e d S o f t

a n d S u r e

0 / 7

p
-

v a i u e = 1 0 0 0

C I = 0 %

0 /6

p v a l u e = 1 0 0 0

C i = 0 %

2 0 )A c u t e K a r e
0 / 7

p
-

v a l u e = 1 0 0 0

C I = 0 %

0 / 6

p
- v a i u e = 1 0 0 0

C I = 0 %

* P r o h a b i l i t y o f a g e r m i c i d e p r o v i d i n g a t l e a s t a .
3 l o g m r e d u c t ;

* * X / Y = ff t ri a l s p r o v i d m g a t l e a s t a 3 0 l o g r e d u c t i o n / t o t a l

B o Id = e f f e c t i v e d i s i n f e c t a n t s

o n o f v i ra l t i t e r
,
b e i n g

"

e f f e c t i v e
"

# o f t ri a l s

6 8

NEATPAGEINFO:id=F8229B27-ACB7-4432-A87C-F4A2DBBB28E5



T h r e e o u t o f f o u r h i g h
- l e v e l d i s i n f e c t a n t s w e r e e f f e c t i v e i n t h e i n a c t i v a t i o n o f

a d e n o v i r u s t y p e 8 a n d s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t (C i d e x O P A , C i d e x , W a v i c i d e - 0 1 ) . T h e h i gh -

l e v e l d i s i n f e c t a n t n o t e f f e c t i v e w i t h a 1 - m i n u t e c o n t a c t t im e
, p r o v e d e f f e c t i v e

,
a l t h o u g h n o t

s t a t i s t i c a l l y s i gn i f i c a n t w h e n a 5 - m i n u t e c o n t a c t t im e w a s u s e d (S t e r i s S t e r i l a n t 2 0 ) . T h e r e

w e r e n i n e i n t e r m e d i a t e - l e v e l d i s i n f e c t a n t s t e s t e d f o r t h e ir e f f e c t i v e n e s s i n r e d u c in g t i t e r s o f

a d e n o v i r u s t y p e 8 . O f t h e s e n i n e i n t e r m e d i a t e - l e v e l d i s i n f e c t a n t s ,
f i v e p r o v e d e f f e c t i v e

(C l o r o x 1 : 10 , C l o r o x C l e a n - u p ,
7 0% e t h a n o l

,
C l o r o x D i s in f e c t i n g Sp r a y ,

a n d L y s o l

D i s i n f e c t i n g S p r a y ) a n d t h r e e w e r e i n e f f e c t i v e (V e s p h e n e U s e , 3 % H y d r o g e n P e r o x i d e , a n d

T B Q ) , r e g a r d l e s s o f t h e c o n t a c t t im e , a n d o n e w a s f o u n d e f f e c t i v e o n l y a t a 5 m i n u t e

c o n t a c t t im e (C l o r o x 1 : 5 0 ) ,
b u t t h i s e f f e c t i v e n e s s w a s n o t s t a t i s t i c a l l y s i gn i f i c a n t . A m o n g

l o w - l e v e l d i s i n f e c t a n t s / a n t i s e p t i c s ( n = 6 : 1 0 % P o v i d o n e - i o d i n e ,
D e t t o l 1 : 2 0 ,

D e t t o l 1 : 4 0 ,
4 %

C H G
,
M e d i c a t e d S o f t a n d S u r e

,
a n d A c u t e K a r e ) ,

n o n e w e r e e f f e c t i v e i n r e d u c i n g a d e n o v i r a l

t i t e r s w i t h a 1 - m i n u t e o r 5 - m i n u t e c o n t a c t t i m e .

Wh e n a n a l y z e d b y t yp e o f a c t i v e i n g r e d i e n t a n d u s i n g a 5 - m i n u t e c o n t a c t t i m e
,
t h e

f o l l o w i n g g e r m i c i d e t y p e s w e r e c a p a b l e o f a c h i e v i n g a 3 l o g i o r e d u c t i o n i n a d e n o v i r u s 8 t i t e r :

p e r a c e t i c a c i d ; a l d e h y d e ; c h l o r i n e - b a s e d h a l o g e n ; a l c o h o l ; a n d a l c o h o l w i t h QA C . T h e

c a t e g o r i e s o f d i s i n f e c t a n t t y p e s t h a t w e r e n o t e f f e c t i v e i n e l im i n a t i n g a d e n o v i r u s t y p e 8 f r o m

e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s w e r e : p h e n o l ; a l c o h o l ; p e r o x i d e ; QA C ; i o d o p h o r (h a l o g e n ) ; p i n e o i l

w i t h a l c o h o l ; a n d h a n d w a s h e s .

6 . 3 A d e n o v i r u s T y p e 2 v e r s u s A d e n o v i r u s T y p e 8

A c o m p a r i s o n w a s m a d e t h a t a n a l y z e d t h e e f f i c a c y o f g e r m i c i d e s i n t h e r e d u c t i o n o f

a d e n o v i r u s t y p e 2 v e r s u s a d e n o v i r u s t y p e 8 . T h e d a t a a r e s h o w n i n T a b l e s 6 . 3 .
1 a n d 6 . 3 .

2
.
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I n m o s t c a s e s , t h e g e r m i c i d e t e s t p r o d u c t s p r o d u c e d l a r g e r l o g i o r e d u c t i o n s i n a d e n o v i r u s t y p e

2 t i t e r t h a n a d e n o v i r u s t y p e 8 t i t e r . B u t , t h e s e l a r g e r l o g j o r e d u c t i o n s b y a d e n o v i r u s t y p e 2

m a y b e d e c e i v i n g s i n c e t h e i n i t i a l v i r a l t i t e r o f a d e n o v i r u s t y p e 2 w a s l a r g e r t h a n t h e in i t i a l

v i r a l t i t e r o f a d e n o v i r u s t y p e 8 . T h e r e f o r e , i t m a y b e m o r e r e l e v a n t t o o n l y c o m p a r e t h e l o g i o

r e d u c t i o n s o f t h e i n d i v i d u a l g e r m ic i d e p r o d u c t s i n t h e t r i a l s w h e r e t h e d e t e c t io n l i m i t s w e r e

n o t m e e t b y b o t h v ir u s e s .
I n t h e s e c a s e s

,
t h e l o g i o r e d u c t i o n s o f a d e n o v i r u s t y p e 2 w e r e

gr e a t e r f o r 10 o f 13 c o m p a r a b l e g e r m i c i d e p r o d u c t s . H o w e v e r ,
w h e n a n a l y z e d f o r s t a t i s t i c a l

s i g n i f i c a n c e t h e l o g i o r e d u c t i o n s o f a d e n o v i r u s t y p e 2 t i t e r w e r e n o t s i g n i f i c a n t l y g r e a t e r t h a n

t h e l o g i o r e d u c t i o n s o f a d e n o v i r u s t y p e 8 t i t e r (A p p e n d i x 9 . 9 ) .

7 0
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T a b l e 6 . 3 . 1 : A C o m p a r i s o n o f G e r m i c i d e E f f i c a c y A g a i n s t A d e n o v i r u s T y p e 2 a n d v e r s u s

A d e n o v i r u s T y p e 8
,
1 - M i n u t e C o n t a c t T i m e

C o m p a r i s o n o f G e r m i c i d e E ffi c a c y v e r s u s A d e n o v i r u s S t r a i n s

{ w i t h H a r d W a t e r )

G e r m i c id e

1 ) S l e r i s S t e ri l a n t

2 0

2 X : i d e x - O P A

3 > {
'

i t l e x

4 ) W i i v i c i d e - Ol

5 ) ( l o r o x ( l : 5 0 )

(i ) C l i ) r o x ( l : 10 )

7 ) C l o r o x

C
'

l e i i M -

u p
8 ) \ y s p h e n e U s e

9 1 7 0 '
* i s o p r o p y l

a l c o h o l

1 ( ») H ) % E t h a n o l

1 1) H y d r o g e n

P e r o x i d e (3 % )

12 ) ( l o r o x

D i s i i i l e c t i n g Sp r a y
13 ) l A s o l

D i s i n f e c t i n g Sp r a y
14 ) T 1>Q
15 1 Po v i d o n e

I o d i n e ( 10 % )

1(1 ) D e t t o l ( 1 :2 0 )
17 l l ) e t t o l ( l :4 0 )
1« ) C H G 4 %

19 ) M e d i c a t e d S o f t

& S u r e

2 0 ) A c u t e - K a r e

1 M i n u t e C o n t a c t T i m e R e s u l t s

A d e n o v i r u s T y p e 2

C o m p l e t e R e d u c t i o n > 5 2

C o m p le t e R e d u c t i o n > 5 2

5 0

C o m p l e t e R e d u c t io n > 5 2

1 9

4 4

C o m p l e t e R e d u c t i o n
> 5 2

1 2

2 7

4 2

0 5 1

4 4

2 8

0 6 4

1 3

0 4 1

0 4 5

0 4 7

I I

0 3 5
' V i r a l T i t e r M e a n = 10 " * -

' '

V i r a l C a n i e r Q u a n t i t a t i o n M e a n =

* M e a n o f 5 T r i a l s
' D a t a R e p e a t e d f r o m T a b le 5 1 1 1

A d e n o v i r u s T y p e 8

2 6

C o m p l e t e R e d u c t i o n > 4 2

C o m p l e t e R e d u c t i o n > 4 2

1 5

C o m p l e t e R e d u c t i o n > 4 2

4 0

0 2 9

0 9 7

4 0

0 3 1

C o m p le t e R e d u c t i o n > 4 2

3 4

0 3 9

0 8 8

0 5 5

0 4 0

0 9 2

0 1 5

0 3 1
* V i r a l T i t e r M e a n = 10

' " "

* V i r a l C a n i e r Q u a n t i t a t io n M e a n =

10
" '

* M e a n o f 7 T ri a l s
* D a t a R e p e a t e d f r o m T a h i e 5 2 1

* A l l v a l u e s a r e l ^ g i o V i r a l T i t e r R e d u c t i o n s
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T a b l e 6 . 3 2 : A C o m p a r i s o R o f D i s i n f e c t a n t E f f i c a c y A g a i n s t A d e n o v i r u s T y p e 2 a n d v e r s u s

A d e n o v i r u s T y p e 8 , 5 M i n u t e C o n t a c t T i m e

C o m p a r i s o n o f G e r m i c i d e E f f i c a c y v e r s u s A d e n o v i r u s St r a i n s

( w i t h H a r d W a t e r )

D i s i n f e c t a n t

1) S t e r i s S t e ri l a n t

2 0

2 ) C i d e x
- O P A

3 ) C i d e x

4 ) W a vi c i d e
- O l

5 ) C l o r o x ( l : 5 0 )
6 ) C l o r o x ( l : 1 0 )
7 ) C l o r o x

C l e a n
- u p

8 ) \ o s p h e n e U s e

9 ) 70 '
, i s o p r o p y l

a k o h o l

10 ) 70 % K t h a n o l

1 1 ) l l j d r o g e n

P e r o x i d e ( 3 % )

1 2 ) { l o r o x

D i s i n l e c t i n g Sp r a y
1 3 ) l j s o l

D i s i n l f c t i n g S p r a y

1 4 ) T B Q
1 5 1 Po v i d o n e

I o d i n e ( 10 % )

l (i ) l ) e t t o l ( l : 2 0 )
i 7 ) l ) e t t o l ( l : 4 0 )

18 ) ( H G 4 %

1' ) ) M e d i c a t e d S o ft

\ S u r e

2 0 ) A c u t e - K a r e

5 M i n u t e C o n t a c t T i m e R e s u l t s

A d e n o v i r u s T y p e 2

C o m p l c i c R e d u c t i o n
> 6 3

N D

N D

N D

C o m p l e t e R e d u c t i o n > 6 3

5 15

N D

4 3

3 6

4 8

O ^ S

4 5

4 5

1 3

1 2

1 8

1 2

0 7 9

4 3

0 7 2
» V i r a l T it e r M e a n ^ KP *

* V i r a l C a i r i c r Q u a n t i t a t i o n M e a n =

i o
'

-
' "

* M e a u o f 5 T r i a l s
"

' D a t a R e p e a t e d f r o m T a b l e 5 1 1 1

A d e n o v i r u s

4 7

T y p e 8

N D

N D

N D

3 6 7

N D

N D

0 6 8

O t JS

4 2

1 1

Co m p l e t e R e d u c t i o n > 4 3

4 2

0 2 8

0 8 0

0 3 7

0 30

1 1 3

0 17

0 20
* V i r a l T i t e r M e a n = \ (F ^

* V i r a l C a r ri e r Q u a n t i t a t i o n M e a n =

* M e a n o f 6 T ri a l s
* D a t a R e p e a t e d f r o m T a b l e 5 2 1

A l l v a l u e s a r e L o g t o V i r a l T i t e r R e d u c t i o n s

7 2
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7
. D I S C U S S I O N

S u r f a c e d i s i n f e c t i o n a s a n i n f e c t i o n c o n t r o l t e c h n i q u e i s qu it e c o n t r o v e r s i a l . T h i s

c o n t r o v e r s y e x i s t s b e c a u s e o f t h e u n c e r t a i n t y a s s o c i a t e d w i t h t h e e x a c t r o l e e n v i r o n m e n t a l

s u r f a c e s p l a y i n t h e s p r e a d o f i n f e c t i o n . S o m e h e a l t h c a r e p r o f e s s i o n a l s f e e l t h a t t h e u s e o f

d i s i n f e c t a n t s o n e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s i s e x c e s s i v e a n d u n n e c e s s a r y . T h e y a r gu e t h a t t h e r e

i s n o s i n g l e s t u d y i n t h e l i t e r a t u r e p r o v in g t h a t r o u t in e e n v i r o n m e n t a l d i s i n f e c t i o n h a s a

p o s i t i v e o r b e n e f i c i a l e f f e c t o n h o s p i t a l
- a c q u i r e d i n f e c t i o n r a t e s ( 2 - 4 , 17 , 3 6 ) . I n a d d i t i o n , t h e

a r g u m e n t i s m a d e t h a t t h e u s e o f s u r f a c e d i s i n f e c t a n t s i n h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s c a n c a u s e

o c c u p a t i o n a l d i s e a s e s s u c h a s s k i n i r r i t a t i o n a n d a l l e r g i e s i n h o u s e k e e p i n g s t a f f ( 2 , 1 6 , 4 5 ,

4 6 ) . T h e s e c l a i m s a r e d i s p u t e d b y R u t a l a a n d W e b e r , a n d a n e i gh t - p o i n t a r g u m e n t i n s u p p o r t

o f e n v i r o n m e n t a l d i s i n f e c t i o n h a s b e e n o f f e r e d (5 3 ) T h e s p e c i f i c s o f t h i s a r g u m e n t c a n b e

v i e w e d i n Se c t i o n 3 . 3 . 3 . R u t a l a a n d W e b e r f e e l t h a t ,

"
w h i l e n o n c r i t i c a l s u r f a c e s a r e n o t

c o m m o n l y a s s o c i a t e d w i t h t r a n s m i s s i o n o f i n f e c t i o n s t o p a t i e n t s ,
o n e s h o u l d c l e a n a n d

d i s i n f e c t s u r f a c e s o n a r e g u l a r b a s i s (5 3 ) .

"
T h e s e s e n t im e n t s a r e e c h o e d i n m a n y o f t h e

p u b l i s h e d i n f e c t i o n c o n t r o l h a n d b o o k s a n d i n p r o f e s s i o n a l r e c o m m e n d a t i o n s f o r t h e c o n t r o l

o f i n f e c t i o u s m i c r o b e s f o u n d o n n o n c r i t i c a l s u r f a c e s i n h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s ( 2 2 ,
2 4

,
5 0

,
5 1

,

6 2 , 64 , 6 7 ) .

N o n c r i t i c a l p a t i e n t - c a r e i t e m s a r e t h o s e w h i c h p o s e l i t t l e o r n o t h r e a t o f s p r e a d i n g

i n f e c t i o u s a g e n t s t o p a t i e n t s . T h e s e t y p e s o f i t e m s c o m e i n t o c o n t a c t o n l y w i t h i n t a c t s k i n
,

b u t n o t m u c o u s m e m b r a n e s (5 5 ) In a n im a t e e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s a r e c o n s i d e r e d
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n o n c r i t i c a l i t e m s s i n c e t h e y t o o t y p i c a l l y o n l y c o m e i n t o c o n t a c t w i t h i n t a c t s k i n
,
a n d s k i n i s

c o n s i d e r e d t o b e a n a t u r a l b a r r i e r t o i n f e c t i o u s a g e n t s . T h e s e s u r f a c e s a r e n o t g e n e r a l l y

v i e w e d a s i m p o r t a n t i n t h e d i r e c t t r a n s m i s s i o n o f i n f e c t i o u s a g e n t s , b u t , i t i s t h e i r r o l e a s a

p o t e n t i a l c r o s s - c o n t a m i n a n t t h a t d i c t a t e s t h e i r i m p o r t a n c e i n i n f e c t i o n c o n t r o l . C r o s s -

c o n t a m i n a t i o n c a n r e s u l t f r o m "
a c q u i s i t i o n o f t r a n s i e n t h a n d c a r r i a g e b y h e a l t h c a r e

p r o f e s s i o n a l s d u e t o c o n t a c t w i t h a c o n t a m i n a t e d s u r f a c e
,
o r b y p a t i e n t c o n t a c t w i t h

c o n t a m in a t e d s u r f a c e s o r m e d i c a l e q u i p m e n t (5 3 ,
6 1) .

"
I n v e s t i g a t o r s h a v e d e m o n s t r a t e d t h a t

e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s n e a r i n f e c t e d p a t i e n t s c o m m o n l y b e c o m e c o n t a m i n a t e d b y

m e t h i c i l l i n - r e s i s t a n t S t a p h y l o c o c c u s a u r e u s (M R SA ) a n d v a n c o m y c i n
- r e s i s t a n t e n t e r o c o c c i

(V R E ) ,
w h i c h c a n s u r v i v e f o r h o u r s o r d a y s o n dr y s u r f a c e s ( 8 ,

2 7
,
5 3

,
5 6 ) . V i r u s e s

,
s u c h a s

r e s p i r a t o r y s y n c y t i a l v i r u s (R S V ) ,
a d e n o v i r u s

,
a n d r o t a v i r u s

,
c a n a l s o b e i s o l a t e d f r o m d r y

e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s ( 5 9 - 6 1 ) . H e a l t h c a r e w o r k e r s a n d p a t i e n t s t h a t c o n t a c t t h e s e s u r f a c e s

c a n t h e n p o t e n t i a l l y s p r e a d t h e s e i n f e c t i o u s a g e n t s b y t h e i r c o n t a m in a t e d h a n d s a n d m e d i c a l

e q u i p m e n t ( 5 3 ,
6 1 ) . T h e r e f o r e , t h e s e s u r f a c e s m a y c o n t r i b u t e t o e n d e m i c o r e p i d e m i c s p r e a d

o f i n f e c t i o n ( 2 7 , 5 3 ) .

*^ *

T h e e m e r g e n c e o f S e v e r e A c u t e R e s p i r a t o r y Sy n d r o m e (S A R S ) i n l a t e 2 0 0 2 (6 )

s e r v e d a s a s t r o n g s t i m u l u s f o r i n f e c t i o n c o n t r o l p r o f e s s i o n a l s t o r e - e x a m i n e t h e i r i n f e c t i o n

c o n t r o l p r o c e d u r e s i n h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s . O n e p r o p e r t y t h a t m a d e SA R S s o i n f a m o u s w a s i t s

a b i l i t y t o c a u s e h o s p i t a l o u t b r e a k s . T h e s e o u t b r e a k s a f f e c t e d o v e r 1 0 0 p e o p l e , i n c l u d i n g

h o s p i t a l s t a f f , p a t i e n t s ,
a n d v i s i t o r s ( 6 , 1 8 ) . T h e t r a n s m i s s i o n o f SA R S a p p e a r e d t o b e

p r i m a r i l y b y r e s p i r a t o r y d r o p l e t s o v e r s h o r t d i s t a n c e s ( 6 ,
1 8 ) .

I n r a r e c a s e s t h o u g h , S A R S

s e e m e d t o b e s p r e a d b y d i r e c t a n d i n d i r e c t c o n t a c t w i t h r e s p i r a t o r y s e c r e t i o n s
,
f e c e s

,
o r

a n im a l v e c t o r s (6 ,
3 1

,
4 0

,
6 6

,
8 2 ) . M o r e c o m p r e h e n s i v e s t u d i e s o n t h e S A R S- C o r o n a v i r u s
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(C o V ) f o u n d i t t o b e m o r e s t a b l e a t r o o m t e m p e r a t u r e t h a n o t h e r h u m a n c o r o n a v i r u s e s (6 ,

6 3 ) . O t h e r s t u d i e s f o u n d t h a t S A R S - C o V c o u l d s u r v i v e f o r u p t o f o r t y
- e i g h t h o u r s o n p l a s t i c

s u r f a c e s a n d u p t o f o u r d a y s i n d i a r r h e a (6 ,
4 7

,
8 1 ) . N e v e r t h e l e s s

,
d i s i n f e c t a n t s w e r e f o u n d t o

e f f e c t i v e l y e l im i n a t e SA R S- C o V i n f e c t i v i t y (6 , 4 7 , 8 1 ) . T h i s e v o l v i n g k n o w l e d g e a b o u t

S A R S a n d i t s p o s s i b l e a c q u i s i t i o n f r o m h o s p i t a l e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s l e d i n f e c t i o n c o n t r o l

p r o f e s s i o n a l s t o r e f o c u s s o m e o f t h e i r i n f e c t i o n c o n t r o l e f f o r t s o n s u r f a c e d i s i n f e c t i o n .

A s th e i m p o r t a n c e o f s u r f a c e d i s i n f e c t i o n i n h e a l t h c a r e f a c i l i t y i n f e c t i o n c o n t r o l

p r o g r a m s h a s b e g u n t o b e r e - e x a m i n e d , s o t o h a s t h e l it e r a t u r e d e a l i n g w i t h t h e e f f i c a c y o f

ge r m i c i d e p r o d u c t s a g a i n s t v i r a l a g e n t s d r i e d o n t o e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s . T w o o f t h e

c h a l l e n g e s f a c i n g i n f e c t i o n c o n t r o l p r o f e s s i o n a l s w h e n d e a l i n g w it h d i s i n f e c t i o n o f

e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s / i n a n im a t e o bj e c t s a r e t h e i d e n t i f i c a t io n o f p o t e n t i a l c a u s a t i v e

i n f e c t i o u s a g e n t s a n d t h e m a t c h i n g o f t h e m o s t e f f i c a c i o u s d i s i n f e c t i o n s o l u t i o n s v e r s u s t h e

t a r g e t p a t h o g e n s t o b e e r a d i c a t e d f r o m t h e s e i t e m s . P r e v i o u s s t u d i e s i n v e s t i g a t i n g t h e s u r f a c e

d i s i n f e c t i o n o f v i r u s e s h a v e b e e n p e r f o r m e d b y R u t a l a e t a l . ( 5 4 ) a n d S a t t a r e t a l . ( 6 0 ) .

R u t a l a a n d c o l l e a g u e s p e r f o r m e d a s u r f a c e d i s in f e c t i o n s t u d y o n p o l i o v i r u s a n d f o u n d t h a t

C l o r o x 1 : 1 0 a n d L y s o l D i s i n f e c t a n t S p r a y w e r e t h e g e r m i c i d e p r o d u c t s w i t h t h e g r e a t e s t

e f f i c a c y i n r e d u c i n g v i r a l t i t e r . I n t h e s t u d y o f S a t t a r a n d c o l l e a g u e s , t h e e f f i c a c y o f a v a r i e t y

o f g e r m i c i d e t y p e s v e r s u s c o x a c k i e v i r u s B 3 , h u m a n p a r a i n f l u e n z a v i r u s t y p e 3 , h u m a n

c o r o n a v i r u s 2 2 9 E , a n d a d e n o v i r u s t y p e 5 dr i e d o n e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s w a s i n v e s t i g a t e d

S a t t a r f o u n d t h a t c o x a c k i e v i r u s B 3 w a s b e s t i n a c t i v a t e d b y 0 . 5 % a n d 1% s o d i u m

h yp o c h l o r i t e , 0 . 3 % a n d 0 . 5 % c h l o r a m i n e s T , 2 % g l u t a r a l d e h y d e , 0 . 0 4 % QA C w i t h 7 %

H y d r o c h l o r i c a c i d (H C l ) ,
a n d 0 . 5 % p h e n o l i c w i t h 0 . 6% SD S . S o d i u m h y p o c h l o r i t e ,

c h l o r a m i n e T , 1 0 % p o v i d o n e - i o d i n e , 7 0% e t h a n o l , 2 % g l u t a r a l d e h y d e , QA C i n c o m b i n a t i o n
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w i t h o t h e r d i s i n f e c t a n t s
,
a n d p h e n o h c s w e r e a l l a b l e t o i n a c t i v a t e h u m a n p a r a i n f l u e n z a v i m s

t y p e 3 a n d h u m a n c o r o n a v i r u s 2 29 E .
F i n a l l y , a d e n o v i r u s t y p e 5 w a s i n a c t i v a t e d b y h i g h

c o n c e n t r a t i o n s o f s o d i u m h y p o c h l o r i t e a n d c h l o r a m i n e T
,
7 0 % e t h a n o l

,
2 % g l u t a r a l d e h y d e ,

QA C i n c o m b in a t i o n w i t h o t h e r d i s i n f e c t a n t s , a n d p h e n o l i c c o m b in a t i o n s . St u d i e s s u c h a s

t h e s e s e r v e a s t h e b a s i s f o r h e a l t h c a r e e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e d i s i n f e c t i o n s t a n d a r d s t h a t a r e

c r e a t e d b y i n f e c t i o n c o n t r o l p r o f e s s i o n a l s .

T h e p r e s e n t s t u d y w a s p e r f o r m e d t o d e t e r m i n e t h e e f f e c t i v e n e s s o f a v a r i e t y o f

g e r m i c i d e p r o d u c t s in t h e i n a c t i v a t i o n o f a d e n o v i r u s e s d r i e d o n t o i n a n im a t e o bj e c t s .

A d e n o v i r u s e s a r e f r e q u e n t c a u s e s o f r e s p i r a t o r y i l l n e s s e s w h i c h c o m m o n l y m a n i f e s t i n

i n f e c t e d i n d i v i d u a l s a s r e s p ir a t o r y t r a c t i n f e c t i o n s a n d c o n j u n c t i v i t i s . A d e n o v i r a l i n f e c t i o n s

a c c o u n t f o r 5 % t o 8 % o f a l l p e d i a t r i c r e s p i r a t o r y i l l n e s s e s ( 5 7 ) a n d o c c u r w o r l d w i d e i n

e p i d e m i c
,
e n d e m i c

,
a n d s p o r a d i c f a s h i o n A d e n o v i r u s t y p e 2 i s b o t h a r e s p i r a t o r y a n d a n

e n t e r i c p a t h o g e n . I t c a n b e s p r e a d b y d i r e c t c o n t a c t w i t h r e s p i r a t o r y d r o p l e t s o r f e c e s (5 7 ) .

S e l f - i n o c u l a t i o n f r o m c o n t a m i n a t e d f i n g e r s i s th e m o s t i m p o r t a n t r o u t e o f t r a n s m i s s i o n a n d i s

k n o w n t o o c c u r a f t e r c o n t a c t w i t h c o n t a m i n a t e d e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s .

I n c o n t r a s t t o a d e n o v i r u s t y p e 2
,
a d e n o v i r u s t y p e 8 t y p i c a l l y c a u s e s e y e i n f e c t i o n s

s u c h a s k e r a t o c o n j u n c t i v i t i s a n d p h a r y n g o c o n j u n c t i v i a l f e v e r ( 5 7 ) N o s o c o m i a l i n f e c t i o n s o f

t h e e y e a r e g e n e r a l l y v i e w e d a s u n c o m m o n
,
b u t

,
i n r e a l i t y ,

e p i d e m i c k e r a t o c o n j u n c t i v i t i s i s a

w o r l d w i d e p r o b l e m i n n e w b o r n s a n d r e m a i n s a s i g n i f i c a n t s o u r c e o f m o r b i d i t y a n d m o r t a l i t y

i n t h o s e p a t i e n t s h a v i n g c a t a r a c t e x t r a c t i o n o r c o r n e a l r e p l a c e m e n t p r o c e d u r e s (7 5 ) .

H o s p i t a l
- a c q u i r e d e y e i n f e c t i o n s o c c u r a t a m e d i a n r a t e o f 0 . 2 4 i n f e c t i o n s p e r 1 0

,
0 0 0

d i s c h a r g e s a n d o v e r a l l r e p r e s e n t a r o u n d 0 . 5 % o f a l l n o s o c o m i a l i n f e c t i o n s ( 4 4 ,
7 5 ) .

E p i d e m i c k e r a t o c o n j u n c t i v i t i s (E K C ) i s t h e a d e n o v i r a l i l l n e s s m o s t c o m m o n i n h e a l t h c a r e
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s e t t i n g s (7 5 ) . T r a n s m i s s i o n o f a d e n o v i r u s 8 c a n o c c u r v i a t h e h a n d s o f m e d i c a l p e r s o n n e l

a n d b y c o n t a m i n a t e d o p h t h a l m i c s o l u t i o n s a n d i n s t r u m e n t s s u c h a s t o n o m e t e r s a n d s l i t l a m p s

(5 7 , 7 5 ) . A d e n o v i r u s 8 i s e x t r e m e l y h a r d y w h e n d e p o s i t e d o n i n a n im a t e o bj e c t s a n d f o m i t e s

p l a y a n i m p o r t a n t r o l e i n i t s t r a n s m i s s i o n ( 7 5 ) . T o p r e v e n t t h e s p r e a d o f a d e n o v i r u s 8
,
t h e

C D C (1 1 , 6 8) a n d t h e A s s o c i a t i o n o f P r o f e s s i o n a l s i n I n f e c t i o n C o n t r o l a n d E p i d e m i o l o g y

(5 0 ) r e c o m m e n d t h a t t o n o m e t e r t i p s b e c l e a n e d w i t h s o a p a n d w a t e r , t h e n d i s i n f e c t e d , b y

s o a k i n g f o r 5 t o 10 m i n u t e s i n a s o l u t i o n c o n t a i n i n g e i t h e r 5 0 0 0 p p m c h l o r i n e , 3 % h y d r o g e n

p e r o x i d e
,
7 0 % e t h y l a l c o h o l ,

o r 7 0 % i s o p r o p y l a l c o h o l . E v e n t h o u gh t h e s e r e c o m m e n d a t i o n s

e x i s t
,
t h e r e a r e o n l y l i m i t e d d a t a a v a i l a b l e o n t h e e f f i c a c y o f t h e s e d i s i n f e c t a n t p r o du c t s

v e r s u s a d e n o v i r u s 8 (7 5 ) . T h i s d e f i c i e n c y in k n o w l e d g e a b o u t t h e e f f i c a c y o f m o d e m s u r f a c e

d i s i n f e c t a n t s w a s o n e o f t h e d r i v i n g fo r c e s b e h i n d t h i s s t u d y .

T h e p r o t o c o l u s e d i n t h i s e x p e r i m e n t a l s t u d y s im u l a t e s t h e d r y in g o f a v i r a l a g e n t o n

a n i n a n i m a t e o bj e c t . T h e n
,
b y t r e a t i n g t h e s u r f a c e w i t h a g e r m i c i d e t e s t p r o d u c t , t h e e f f i c a c y

o f v a r i o u s g e r m i c i d e s c a n b e d e t e r m i n e d . T h e l o g i o r e d u c t i o n o f t h e t i t e r o f t h e t e s t o r g a n i s m

i s u s e d a s t h e m e a s u r e o f t h e g e r m i c i d e
'

s e f f i c a c y . O n t h e b a s i s o f t h i s r e d u c t i o n
,
a

c o m p a r i s o n c a n b e m a d e o f t h e e f f i c a c y o f t h e v a r i o u s g e r m i c i d e p r o d u c t t y p e s b a s e d o n

a c t i v e i n g r e d i e n t s a n d f o r m u l a t i o n . T h e p r o c e d u r e u s e d f o r t h e s e e x p e r im e n t s w a s d e v e l o p e d

b y SA S a t t a r ( 5 8 ) . T h e o n l y a d a p t a t i o n s m a d e t o t h e S a t t a r p r o t o c o l b y o u r e x p e r i m e n t a l

g r o u p w e r e : 1 ) c h a n g i n g t h e i n o c u l u m a i r d r y i n g t i m e f r o m 5 0 m i n t o 4 0 m i n ; 2 ) s u b s t it u t i n g

g l a s s v i a l s f o r T e f l o n v i a l s ; a n d 3 ) t r a n s f e r r i n g t h e s t a i n l e s s s t e e l d i s c s w it h d i s i n f e c t a n t
,
a f t e r

t h e d e s i r e d c o n t a c t t im e , i n t o t e s t t u b e s c o n t a in i n g n e u t r a l i z e r s , r a t h e r t h a n p l a c i n g t h e

n e u t r a l i z e r o n t o t h e d i s c w h i c h i s c o v e r e d b y d i s i n f e c t a n t .
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T h e r e s u l t s f r o m t h i s g e r m i c i d e e f f i c a c y s t u d y d e m o n s t r a t e d t h a t a n u m b e r o f

p r o d u c t s w e r e e f f e c t i v e a t e l i m i n a t i n g a d e n o v i r u s t y p e 2 d r i e d o n t o i n a n i m a t e o bj e c t s a t b o t h

a 1 m i n u t e a n d 5 m i n u t e c o n t a c t t im e . T h o s e g e r m i c id e s i n c l u d e d St e r i s S t e r i l a n t 20 ; C i d e x -

O P A ; C i d e x ; W a v i c id e - 0 1 ; C l o r o x C l e a n - u p ; 7 0% I s o p r o p y l A l c o h o l ; 7 0 % E t h a n o l ; a n d

C l o r o x D i s i n f e c t i n g S p r a y .

R e s u l t s f r o m t w o a d d i t i o n a l e x p e r i m e n t s g a v e f u r t h e r i n s i g h t i n t o g e r m i c i d e p r o d u c t

e f f i c a c y O n e f u r t h e r e x p e r i m e n t s h o w e d t h a t t h e h a r d n e s s o f t h e w a t e r u s e d i n d i l u t i o n h a d

l i t t l e e f f e c t o n g e r m i c i d e p r o d u c t e f f i c a c y i n t h e i n a c t i v a t i o n o f a d e n o v i r u s t y p e 2 . W h e n

p u r e ( s t e r i l e ) w a t e r w a s u s e d i n g e r m i c i d e d i l u t i o n i n s t e a d o f h a r d w a t e r ( 3 8 0 - 4 2 0 p pm a s

C a C O s ) , t h e i m p a c t o n t h e l o g i o r e d u c t i o n s i n v ir a l t i t e r d i f f e r e d o n l y b y a n a v e r a g e o f 0 . 6 2

l o g 10 g r e a t e r f o r p u r e w a t e r . A d d i t i o n a l l y , i n n o i n s t a n c e d i d t h e c l a s s i f i c a t i o n o f t h e

e f f e c t i v e n e s s o f a g e r m i c i d e c h a n ge b e c a u s e o f t h e u s e o f p u r e w a t e r i n s t e a d o f h a r d w a t e r .

T h e s e f i n d i n g s i m p l y t h a t a l t h o u g h t h e q u a l i t y a n d d i s i n f e c t a n t ( c h l o r i n e ) r e s i d u a l c a n v a r y i n

t a p w a t e r a t d i f f e r e n t l o c a t i o n s , a s w e l l a s a t d i f f e r e n t t i m e s a t t h e s a m e l o c a t i o n , u l t i m a t e l y

t h i s m a k e s n o d i f f e r e n c e i n t h e v i r u c i d a l a c t i v i t y o f a g e r m i c i d e . T h i s i s i m p o r t a n t b e c a u s e i t

a d d s t o t h e b r o a d a p p l i c a b i l i t y o f t h e s e r e s u l t s t h r o u g h o u t a l l h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s .

A n o t h e r v a r i a b l e c o n d i t i o n o f a s e t o f e x p e r i m e n t s u s e d a d e n o v i r u s t y p e 2 s u s p e n d e d

i n 5 % P C S a n d g e r m i c i d e d i l u t i o n s w i t h h a r d w a t e r . T h i s m e d i u m w a s u s e d i n o r d e r t o

i n v e s t i g a t e h o w t h e a dd i t i o n o f pr o t e i n o r o r g a n i c l o a d i n t h e f o r m o f 5 % P C S m i gh t pr o t e c t

a d e n o v i r u s t y p e 2 f r o m d i s i n f e c t i o n o r c h a n g e t h e v i r u c i d a l p r o p e r t i e s o f t h e g e r m i c i d e .

T h e s e c o n d i t i o n s m o r e r e a l i s t i c a l l y m o d e l h o w a d e n o v i r u s e s a r e c o m m o n l y f o u n d i n

h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s
,
i

. e . , e n c o m p a s s e d i n s a l i v a o r m u c o u s . T h e r e s u l t s f r o m t h e s e

e x p e r i m e n t s d e m o n s t r a t e d t h a t t h e a d d i t i o n o f a n o r g a n i c l o a d r e d u c e d t h e e f f e c t i v e n e s s o f
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g e r m i c i d e p r o d u c t s i n t h e e r a d i c a t i o n o f a d e n o v i r u s t y p e 2 . T h e s i g n i f i c a n c e o f t h e s e

c o n d i t i o n s f o r t h e l o g r e d u c t i o n s o f v i r a l t i t e r w i l l b e d i s c u s s e d b e l o w .

B e c a u s e a w i d e r a n g e o f g e r m i c i d e p r o du c t s w e r e d e m o n s t r a t e d t o b e e f f e c t i v e in

e l im i n a t i n g o r s u b s t a n t i a l l y r e d u c i n g a d e n o v i r u s t y p e 2 f r o m t e s t e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s ,

I C P s h a v e m a n y e f f e c t i v e c h o i c e s i n d e c i d i n g w h a t p r o d u c t s m a y b e b e s t s u i t e d f o r u s e i n

t h e i r h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s . I CP s c a n b a s e t h e i r s e l e c t i o n o f a p p r o p r i a t e g e r m i c i d e s o n

d i s i n f e c t i o n c l a s s o r a c t i v e i n g r e d i e n t t y p e . B e f o r e m a k i n g t h i s s e l e c t i o n t h o u g h ,
a n i n f e c t i o n

c o n t r o l p r o f e s s i o n a l s h o u l d a n a l y z e t h e a v a i l a b l e l i t e r a t u r e
,
m a n u f a c t u r e r

'

s

r e c o m m e n d a t i o n s
,
F D A r e c o m m e n d a t i o n s , a n d i n f e c t i o n c o n t r o l h a n d b o o k s .

O n l y s i x o f t w e n t y g e r m i c i d e t e s t p r o d u c t s w e r e f o u n d t o b e e f f e c t i v e i n t h e

i n a c t i v a t i o n o f a d e n o v i r u s t y p e 8 f r o m o u r t e s t e n v ir o n m e n t a l s u r f a c e s T h e g e r m i c i d e t e s t

p r o d u c t s f o u n d t o b e e f f e c t i v e a t b o t h a 1 a n d 5 m i n u t e c o n t a c t t im e w e r e C i d e x - O P A ; C i d e x ;

W a v i c i d e - 0 1 ; C l o r o x 1 : 10 ; 7 0 % E t h a n o l ; a n d C l o r o x D i s i n f e c t i n g Sp r a y . T h u s
,
e f f e c t i v e

g e r m i c i d e c h o i c e s f o r t h e e l im i n a t o n o f a d e n o v i r u s t y p e 8 a r e m o r e l im i t e d th a n t h o s e

a v a i l a b l e t o a d e n o v i r u s t y p e 2 i n a c t i v a t i o n
. C l o r o x C l e a n - u p a n d L y s o l D i s i n f e c t i n g Sp r a y

w e r e u n a b l e t o p r o v i d e a s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t 3 . 0 l o g r e d u c t i o n o f a d e n o v i r a l t i t e r , b u t t h e

m a g n i t u d e a n d c o n s i s t e n c y o f t h e i r l o g r e d u c t io n s a n d n e a r l y s i g n if i c a n t P - v a l u e s ( 0 . 1 0 > p
-

v a l u e > 0 . 0 5 ) s t i l l s u g g e s t s t h a t t h e s e p r o d u c t s m a y s t i l l b e e f f e c t i v e .

T h e l o g 10 r e d u c t i o n s p r o v i d e d b y t h e g e r m i c i d e p r o d u c t s c a n b e c o m p a r e d o v e r t h e

v a r i o u s e x p e r i m e n t a l c o n d i t i o n s t o d e t e r m i n e i f a n y t r e n d s e x i s t . T h e s e c o m p a r i s o n s a r e

s h o w n i n T a b l e 7 . 1 a n d a c o m p l e t e v e r s i o n i s a v a i l a b l e i n t h e A p p e n d i x (A p p e n d i x T a b l e

9 . 9 ) .
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T a b l e 7 . 1 : C o m p a r i s o n o f L o g i o R e du c t i o n s f o r G e rm i c i d e P r o d u c t s f o r t h e D i f f e r e n t
E x p e r i m e n t a l V a r i a b l e s o f C o n t a c t T i m e , T e s t W a t e r , a n d A d e n o v i r u s T y p e

C o m p a r i s o n s o f A d e n o v i r u s L o g i o R e d u c t i o n s w i t h V a r i a b l e C o n d i t i o n s

* P ( A 2 - 5 m i n > A 2 -
* ! * ( A 8 - 5 iTi i n >

A 8 - 1 m i l l )

* P ( A 2 > A 8 )

I n i in

* r ( P u r e > H a r d )

A ? ; 1 n u n

* I ' ( N ( i O r g a n i t l o i i d > O r g
l - o a d )
A ? 1 m i l l ; H a r d W ^ e r

O v e r a l l C a t e g o r y

p
- v a l u e

P = 0 0 0 6 p = 0
. 7 0 9 P= 0 4 0 2 p = ( ) 8 9 l p = 0 58 7

* P( X > Z )= P r o b a b i l i ty t h a t t h e Lo g i o R e d u c t i o n s o f V i r a l T i t e r f o r X > th e i Mg m Re d u c t i o n s o f V i n i l I i t e r l o r /
.

F r o m t h i s a n a l y s i s i t i s p o s s i b l e t o c o n c l u d e t h a t t h e l o g i o r e d u c t i o n s o f a d e n o v i r u s t y p e 2

t i t e r a r e g r e a t e r w h e n a 5 m i n u t e c o n t a c t t im e i s u s e d t h a n a 1 m i n u t e c o n t a c t t im e . T h i s i s i n

c o n t r a s t t o t h e l o g i o r e d u c t i o n s o f a d e n o v ir u s t y p e 8
,
w h i c h a r e n o t s i g n i f i c a n t l y g r e a t e r w h e n

a 5 m i n u t e c o n t a c t t i m e i s u s e d v e r s u s a 1 m i n u t e c o n t a c t t im e . W h e n t h e e x p e r im e n t a l

v a r i a b l e c o n d i t i o n o f w a t e r t y p e i s e x a m i n e d i t i s f o u n d t h a t t h e l o g i c r e d u c t i o n s o f

a d e n o v i r u s t y p e 2 a r e n o t s i g n i f i c a n t l y g r e a t e r w h e n p u r e w a t e r i s u s e d i n d i l u t i o n i n s t e a d o f

h a r d w a t e r , a n d t h e l o g i o r e d u c t i o n s o f a d e n o v i r u s t y p e 2 a r e n o t s i g n i f i c a n t l y g r e a t e r w h e n

t h e v im s i s p u r e ( c l a r i f i e d , c h l o r o f o r m - e x t r a c t e d c e l l c u l t u r e l y s a t e ) a s o p p o s e d t o a d d i t i o n o f

o r g a n i c l o a d (5 % f e t a l c a l f s e r u m ) . F i n a l l y ,
w e c a n c o n c l u d e t h a t t h e l o g i o r e d u c t i o n s o f

a d e n o v ir u s t y p e 2 b y g e r m i c i d e p r o d u c t s a r e n o t s i g n i f i c a n t l y g r e a t e r t h a n t h e l o g i o

r e d u c t i o n s o f a d e n o v ir u s t y p e 8 .

A s m e n t i o n e d p r e v i o u s l y ,
t o p r e v e n t t h e s p r e a d o f a de n o v i r u s 8 i n t h e o p h t h a l m i c

s e t t i n g , t h e C D C ( 1 1 , 6 8 ) a n d t h e A s s o c i a t i o n o f P r o f e s s i o n a l s i n I n f e c t i o n C o n t r o l a n d

E p i d e m i o l o g y [ A P IC ] (5 0 ) h a v e p r e v i o u s l y r e c o m m e n d e d t h a t t o n o m e t e r t i p s b e c l e a n e d

w i t h s o a p a n d w a t e r
,
t h e n d i s i n f e c t e d b y s o a k i n g f o r 5 t o 10 m i n u t e s i n a s o l u t i o n c o n t a i n i n g

e i t h e r 5 0 0 0 p p m c h l o r i n e , 3 % h y d r o g e n p e r o x i d e ,
7 0 % e t h y l a l c o h o l

,
o r 7 0 % i s o p r o p y l

a l c o h o l . A l t h o u g h t h e s e r e c o m m e n d a t i o n s h a v e e x i s t e d f o r s o m e y e a r s , t h e r e a r e o n l y

8 0

NEATPAGEINFO:id=6B4E5640-101D-467E-B21D-D2F7E7DF98B4



l i m i t e d d a t a a v a i l a b l e t o s u p p o r t t h e m . A n i n t e r e s t i n g f i n d i n g f r o m o u r s t u d y w a s t h a t , o f t h e

f o u r d i s i n f e c t a n t s r e c o m m e n d e d b y t h e C D C a n d A P I C f o r e l i m i n a t i o n o f a d e n o v i r u s t y p e 8

f r o m t h e e n v i r o n m e n t
,
t w o (7 0% i s o p r o p y l a l c o h o l a n d 3% h y d r o g e n p e r o x i d e ) w e r e f o u n d

t o b e r e l a t i v e l y i n e f f e c t i v e . I n a d d i t i o n
,
i t i s p o s s i b l e a t h i r d C D C r e c o m m e n d e d d i s i n f e c t a n t

i s i n e f f e c t i v e . T h i s u n c e r t a i n t y e x i s t s b e c a u s e t h e r e i s c o n fu s i o n a s t o w h a t d i l u t i o n o f

c h l o r i n e w a s a c t u a l l y in t e n d e d b y t h e a u t h o r i n t h e o r i g i n a l C D C r e c o m m e n d a t i o n (6 8 ) ,
5 0 0 0

p pm c h l o r i n e o r 5 0 0 p p m c h l o r i n e . T h e o r i g i n a l r e c o m m e n d a t i o n s c a l l f o r 5 0 0 0 p pm

c h l o r i n e (6 8 ) , b u t o t h e r p u b l i c a t i o n s c i t e t h i s o r i g i n a l CD C r e c o m m e n d a t i o n a n d s t a t e t h e

v a l u e a s 5 0 0 p p m c h l o r i n e ( l l ,
5 0 ) . T h e a u t h o r a l s o h a s a f f i r m e d t h a t t h e 5 0 0 p pm v a l u e w a s

w h a t h e a c t u a l l y i n t e n d e d (D r .
W i l l i a m R u t a l a , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n ) . E x a m i n i n g t h e s e

t w o v a l u e s c l o s e l y ,
w e f i n d t h a t 5 0 0 0 p p m c h l o r i n e , c o m p a r a b l e t o t h e C l o r o x 1 : 10

(60 0 0 p p m ) i s a n
"
e f f e c t i v e

" d i s i n f e c t a n t , b u t t h a t 5 0 0 p pm c h l o r i n e i s
"
i n e f f e c t i v e

"

,
w h e n

c o m p a r e d t o t h e g e r m i c i d e e f f i c a c y s t u d y r e s u l t s f o r C l o r o x 1 : 50 ( 12 0 0 p pm ) . T h i s

o b s e r v a t i o n i m p l i e s t h a t t h e c u r r e n t d i s i n f e c t i o n r e c o m m e n d a t i o n s f o l l o w e d b y i n f e c t i o n

c o n t r o l p r o f e s s i o n a l s t o p r e v e n t h u m a n e x p o s u r e t o a d e n o v i r u s t y p e 8 n e e d t o b e r e - e x a m i n e d

a n d r e v i s e d .

W h e n c h o o s i n g a n a p p r o p r i a t e g e r m i c i d e f o r t r e a t i n g i t e m s c o n t a m i n a t e d w i t h

a d e n o v i r u s t y p e 8
,
m a n y f a c t o r s s u c h a s e f f e c t i v e n e s s

,
c o s t

,
e a s e o f p r e p a r a t i o n

,
a p p l i c a t i o n

,

a n d s a f e t y m u s t b e t a k e n i n t o c o n s i d e r a t i o n . Wh e n c o n s i d e r i n g t h e s e f a c t o r s , a n i n f e c t i o n

c o n t r o l p r o f e s s i o n a l m u s t d e c i d e w h i c h a r e o f t h e g r e a t e s t i m p o i t a n c e i n t h e i r h e a l t h c a r e

f a c i l i t y ; n e v e r t h e l e s s ,
e f f e c t i v e n e s s m u s t u s u a l l y b e c o n s i d e r e d f i r s t . I f c o s t i s f o u n d t o b e

i m p o r t a n t
,
c h l o r i n e

,
i o d o p h o r s , p h e n o l i c s , o r qu a t e r n a r y a m m o n i u m c o m p o u n d s a r e t h e

d i s i n f e c t a n t t yp e s w h i c h h a v e t h e l o w e s t c o s t / g a l l o n a t u s e - d i l u t i o n a c c o r d i n g t o T a b l e
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3 . 6 1
.
1 W h e n e x a m i n i n g e a s e o f p r e p a r a t i o n ,

s o m e g e r m i c i d e s m u s t b e d i l u t e d o r a c t i v a t e d

b e fo r e u s e , w h i l e o t h e r s a r e a b l e t o b e u s e d a s p u r c h a s e d f r o m t h e m a n u f a c t u r e r . O f t h e

g e r m i c i d e p r o d u c t s w e t e s t e d , a l l w e r e l i qu i d s a n d w o u l d b e s p r a y e d o n t o e n v i r o n m e n t a l

s u r f a c e s . F i n a l l y ,
s a f e t y o f t h e i n f e c t i o n c o n t r o l p r o f e s s i o n a l w h e n a p p l y i n g t h e g e r m i c i d e ,

a n d p o t e n t i a l c o n t a m i n a t i o n o f t h e e n v i r o n m e n t u p o n d i s p o s a l o f t h e g e r m i c i d e a r e f a c t o r s f o r

c o n s i d e r a t i o n . A s t h e d i s i n f e c t a n t c l a s s i n c r e a s e s f r o m l o w - l e v e l t o i n t e r m e d i a t e - l e v e l t o

h i gh - l e v e l d i s i n f e c t a n t s
, t h e s a f e t y r i s k a l s o p o t e n t i a l l y i n c r e a s e s .

W i t h t h e s e v a r i a b l e s in m i n d
, g e r m i c i d e r e c o m m e n d a t i o n s c a n b e m a d e f o r t h e

e l im i n a t i o n o f a d e n o v ir u s t y p e 8 . T h i s s t u d y f o u n d t h a t C i d e x O PA
,
C i d e x

,
W a v i c i d e - 0 1

,

C l o r o x 1 : 10 a n d 7 0 % e t h a n o l ,
w h i c h a r e a l l h i gh - l e v e l d i s i n f e c t a n t s o r in t e r m e d i a t e - l e v e l

d i s i n f e c t a n t s c u r r e n t l y r e c o m m e n d e d b y t h e C D C , a r e t h e b e s t c a n d i d a t e v i r u c i d e s . T h e s e

p r o d u c t s w e r e c h o s e n b e c a u s e a h i gh - l e v e l d i s i n f e c t a n t m u s t b e u s e d t o d i s i n f e c t s e m i c r i t i c a l

s u r f a c e s
,
i . e .

,
a p p l a n a t i o n t o n o m e t e r s . O t h e r p r o d u c t s t h a t a r e a l c o h o l o r c h l o r i n e - b a s e d

(L y s o l D i s i n f e c t i n g S p r a y ; C l o r o x D i s i n f e c t i n g S p r a y ; a n d C l o r o x C l e a n - u p ) m a y b e s u i t a b l e

g e r m i c i d e c h o i c e s a s w e l l
,
b u t w e r e n o t r e c o m m e n d e d b e c a u s e t h e y h a v e n o t b e e n F D A -

a p p r o v e d a s h i gh - l e v e l d i s i n f e c t a n t s o r p r e v i o u s l y r e c o m m e n d e d f o r u s e b y t h e C D C .

A n o t h e r c o n s i d e r a t i o n w h e n c h o o s i n g o n e o f t h e r e c o m m e n d e d g e r m i c i d e s i s t h e e f f e c t i v e

w a s h - o f f o f t h e s e g e r m i c i d e s f r o m t h e t o n o m e t e r t i p s . T h i s i s i m p o r t a n t b e c a u s e t o n o m e t e r s

a r e u s e d i n t h e e y e s ,
a n d g e r m i c i d e r e s i d u e f r o m s o m e p r o d u c t s , l i k e a l d e h y d e s , c a n

p o t e n t i a l l y c a u s e a d v e r s e h e a l t h o u t c o m e s . I n a d d i t i o n
,
C l o r o x 1 : 1 0 h a s b e e n f o u n d t o

d a m a g e t o n o m e t e r t i p s w h e n u s e d in d i s i n f e c t i o n ( 1 2 ) . T h i s o b v i o u s l y i s a n u n d e s i r e d

o u t c o m e
,
a n d i s a n o t h e r f a c t o r t h a t m u s t b e a d dr e s s e d i n p r o du c t s e l e c t i o n . F i n a l l y , a l l t h e
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r e c o m m e n d e d d i s i n f e c t a n t s s h o u l d b e a l l o w e d t o c o n t a c t a l l e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s f o r a t

l e a s t f i v e m i n u t e s
,
e n s u r i n g t h a t m a x i m a l r e d u c t i o n i n a d e n o v i r u s t i t e r s o c c u r .

B e c a u s e o f i t s p e r c e i v e d s t a b i l i t y o n i n a n i m a t e o b j e c t s ,
a d e n o v i r u s t y p e 8 h a s t h e

p o t e n t i a l t o b e r e g a r d e d a s t h e s u p r e m e t e s t f o r a d e n o v i m s d i s i n f e c t i o n
.
H o w e v e r , w h e n t h e

l o g i o r e du c t i o n s o f a d e n o v i r u s t y p e 2 w e r e c o m p a r e d w i t h a d e n o v i r u s t y p e 8 n o s i g n i f i c a n t

d i f f e r e n c e w a s o b s e r v e d . I f a d i f f e r e n t i a ! s u s c e p t i b i l i t y e x i s t s f o r a l l o t h e r a d e n o v i r u s

s e r o t y p e s a n d a d e n o v i r u s t yp e 8 , t h e n i t i s p o s s i b l e a d e n o v i r u s t y p e 8 c o u l d b e c o n s i d e r e d t h e

"

g o l d s t a n d a r d
"
f o r a d e n o v i r u s s u r f a c e g e r m i c i d e e f f i c a c y t e s t i n g H o w e v e r c o m p a r i s o n s

m a d e t h r o u g h c o n t r o l l e d e x p e r i m e n t a l t r i a l s w o u l d n e e d t o b e d o n e t o c o n f i r m t h i s

h y p o t h e s i s .

T h i s s t u d y h a d s e v e r a l l i m i t a t i o n s w h i c h m a y c o n t r i b u t e t o s o m e u n c e r t a i n t y a b o u t

t h e c o n c l u s i o n s . T h e f i r s t o f t h e s e l i m i t a t i o n s d e a l s w i t h t h e s t a i n l e s s s t e e l d i s c u s e d t o

s i m u l a t e e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s / i n a n im a t e o bj e c t s . T h i s s t a i n l e s s s t e e l d i s c c a n n o t p e r f e c t l y

m im i c o t h e r e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s s u c h a s c o u n t e r t o p s a n d t o n o m e t e r s a s t h e y e x i s t i n

h e a l t h c a r e s e t t i n g s . T h e r e f o r e , t h e s u r f a c e d i s i n f e c t a n t t e s t p r o d u c t s o r t e s t v i r u s e s m i g h t

r e a c t d i f f e r e n t l y i n t h e r e a l - l i f e h e a l t h c a r e e n v i r o n m e n t t h a n i n t h e e x p e r im e n t a l s e t t i n g . B u t
,

t h e m a i n c o n s i d e r a t i o n i n c o n s i d e r i n g v i r a l s u s c e p t i b i l i t y r e m a i n s , w h e t h e r t h e v i r u s i s d r y

( c a r r i e r t e s t ) o r w e t ( s u s p e n s i o n t e s t ) . I t i s o u r b e l i e f t h a t a s l o n g a s t h e v i r u s i s c o m p l e t e l y

d r y ,
i t s s u s c e p t ib i l i t y t o g e r m i c i d e p r o d u c t s w i l l r e m a i n c o n s t a n t r e g a r d l e s s o f t h e i n a n i m a t e

o bj e c t o n w h i c h i t i s f o u n d . T h e o n l y o t h e r c o n s i d e r a t i o n w o u l d b e t h e a c c e s s a b i l i t y o f t h e

v i r u s t o t h e d i s i n f e c t a n t , w h i c h m a y b e i n f l u e n c e d b y h o w s m o o t h o r h o w r o u g h o r p o r o u s

t h e e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e i s . T h i s s t u d y e x a m i n e d t h e r e s p o n e o f a d e n o v i r u s e s 2 a n d 8 t o

g e r m i c i d e s o n l y o n a h a r d
,
r e l a t i v e l y s m o o t h s u r f a c e .
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A s e c o n d l i m i t a t i o n o f t h e s t u d y p e r t a i n s t o t h e f a c t t h a t n o t a l l k n o w n a d e n o v i r u s

s e r o t y p e s w e r e t e s t e d t o d e t e r m i n e t h e s u s c e p t i b i l it y o f e a c h o n e t o e a c h g e r m i c i d e t e s t

p r o d u c t . A d e n o v i r u s t y p e 2 a n d a d e n o v i r u s t y p e 8 w e r e c h o s e n a s r e p r e s e n t a t i v e a d e n o v i r u s

s t r a i n s . T h e s e s t r a i n s w e r e s e l e c t e d b e c a u s e a d e n o v i r u s t y p e 2 h a s b e e n e v a l u a t e d p r e v i o u s l y

i n t h e l i t e r a t u r e a n d a d e n o v i r u s t y p e 8 i s g e n e r a l l y c o n s i d e r e d a v e r y h a r d y s t r a i n w i t h

u n k n o w n g e r m i c i d e s u s c e p t ib i l i t y B e c a u s e a l l o t h e r s e r o t yp e s w e r e n o t t e s t e d , i t i s n o t

k n o w n h o w t h e y w o u l d i n t e r a c t w i t h t h e t e s t g e r m i c i d e s w h e n d r i e d o n i n a n im a t e o bj e c t s n o r

i s i t k n o w n h o w v u l n e r a b l e t h e v a r i o u s a d e n o v i r u s s e r o t y p e s a r e t o d i s i n f e c t i o n a s c o m p a r e d

t o a d e n o v i r u s t y p e 2 a n d 8 . H o w e v e r , s i n c e t h e r e a r e 4 9 d i f f e r e n t h u m a n a d e n o v i r u s

s e r o t y p e s
,
i t w o u l d b e l o g i s t i c a l l y c h a l l e n g i n g t o t e s t t h e s u r f a c e d i s i n f e c t a n t s u s c e p t ib i l i t y o f

a l l t h o s e s t r a i n s .
.

.

A n o t h e r l im i t a t i o n o f t h i s s t u d y i s i t s r a t h e r n a r r o w p a t h o g e n f o c u s s i n c e a d e n o v i r u s

w a s t h e o n l y p a t h o g e n t e s t e d . A c c o r d in g l y ,
t h e s e t e s t r e s u l t s c a n n o t b e a p p l i e d t o o t h e r

p o t e n t i a l m i c r o b e s p r e s e n t i n h o s p it a l s ,
s o m e o f w h i c h m a y b e m o r e im p o r t a n t c a u s e s o f

n o s o c o m i a l i n f e c t i o n T h i s s t u d y w a s d e s i g n e d t o d e t e r m i n e t h e m o s t e f f e c t i v e g e r m i c i d e f o r

t h e e l im i n a t i o n o f a d e n o v i r u s t y p e 8 a n d t h i s g o a l w a s a c c o m p l i s h e d . H o w e v e r , i t c a n n o t b e

a s s u m e d t h a t o t h e r n o s o c o m i a l v i r a l p a t h o g e n s w i l l b e e q u a l l y s u s c e p t i b l e t o t h e t e s t

ge r m i c i d e s .

A l t h o u gh t w e n t y d i f f e r e n t d i s i n f e c t a n t t y p e s w e r e e v a l u a t e d i n t h i s s t u d y , a l l a v a i l a b l e

d i s i n f e c t a n t p r o d u c t s w e r e n o t t e s t e d .
A r e p r e s e n t a t i v e g r o u p o f d i s i n f e c t a n t t yp e s w a s

c h o s e n , b u t t h e r e a r e t h o u s a n d s o f c o m m e r c i a l a n d h o u s e h o l d d i s i n f e c t a n t s a v a i l a b l e a n d t h i s

m a k e s i t v i r t u a l l y i m p o s s i b l e t o t e s t a l l e x i s t i n g p r o d u c t s . A c t i v e i n g r e d i e n t w a s a

d e t e r m i n i n g f a c t o r f o r t h e r e p r e s e n t a t i v e d i s i n f e c t a n t pr o d u c t s t h a t w e r e c h o s e n . T h i s s t u d y
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t e s t e d t h e f o l l o w i n g d i s i n f e c t a n t t y p e s : a c i d ; a l d e h y d e ; g l u t a r a l d e h y d e ; h a l o g e n ; p h e n o l ;

a l c o h o l ; p e r o x i d e ; q u a t e r n a r y a m m o n iu m c o m p o u n d (QA C ) ; a l c o h o l c o m b i n e d w i t h QA C ;

p i n e o i l c o m b in e d w i t h a l c o h o l ; b i g u a n i d e s
,
s u r f a c a n t s ; a n d h a n d w a s h e s .

N o a b s o l u t e i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d o f l o g l o r e d u c t i o n i n v i r a l t i t e r e x i s t s t o d e f i n e

g e r m i c i d e e f f i c a c y T h i s l a c k o f a n e s t a b l i s h e d g o l d s t a n d a r d c a n a l s o b e s e e n a s a s t u d y

l im i t a t i o n B e c a u s e o f t h i s l im i t a t i o n , a n a r b i t r a r y s t a n d a r d o f a t l e a s t a 3 l o g i o r e d u c t i o n o f

v i r a l t i t e r w a s c h o s e n a s t h e l e v e l o f e f f e c t i v e n e s s i n o r d e r t o m a k e a v a l i d c o m p a r i s o n o f

g e r m i c i d e e f f i c a c y T h i s n u m b e r w a s c h o s e n b a s e d o n r e c o m m e n d a t i o n s i n t h e l i t e r a t u r e

f r o m S a t t a r ( 5 8 ) ,
S t e i n m a n n (6 5 ) ,

a n d R u t a l a ( 5 4 ) . h i a d d i t i o n
, t h a t r e d u c t i o n i n a d e n o v i r a l

t i t e r i s b e l i e v e d t o b e n e c e s s a r y t o s a f e l y e l i m i n a t e p a t i e n t r i s k a s s o c i a t e d w i t h t o n o m e t e r u s e

a f t e r d i s i n f e c t i o n .

T h e s e l e c t i o n o f t h e g e r m i c i d e
"
e f f e c t i v e n e s s

" l e v e l l e d t o t h e d i s c o v e r y o f a n o t h e r

s t u d y l i m i t a t i o n . T h e s e l e c t i o n o f t h e g e r m i c i d e e f f e c t i v e n e s s l e v e l w a s b a s e d o n p u b l i s h e d

l i t e r a t u r e (5 4 , 5 8 , 6 5 ) a n d a g e n e r a l c o n s e n s u s a b o u t t h e n e c e s s a r y r e d u c t i o n i n a d e n o v i r a l

t i t e r b e l i e v e d t o s a f e l y e l i m in a t e p a t i e n t r i s k a s s o c i a t e d w i t h t o n o m e t e r u s e a f t e r d i s i n f e c t i o n
.

H o w e v e r
,
t h e a c t u a l l e v e l o f a d e n o v i r u s t yp e 8 t r a n s f e r r e d f r o m a n i n f e c t e d p a t i e n t t o a

t o n o m e t e r i s u n k n o w n . I t h a s b e e n e s t im a t e d t h a t 3 - 4 l o g i o o f a d e n o v i r u s t y p e 8 a r e

t r a n s f e r r e d f r o m a n i n f e c t e d p a t i e n t t o t h e t o n o m e t e r (D r
.
W i l l i a m R u t a l a

, p e r s o n a l

c o m m u n i c a t i o n ) , b u t t h i s e s t i m a t e h a s n o t b e e n v e r i f i e d t h r o u g h i n d e p e n d e n t e x p e r i m e n t a l

t r i a l s . W i t h o u t t h i s v e r i f i c a t i o n
,
t h e p o t e n t i a l i m p a c t o f t h e s e r e s u l t s c a n n o t f u l l y b e

e s t a b l i s h e d .
v

A n o t h e r l im i t a t i o n o f t h i s s t u d y i s t h e l im i t e d a m o u n t o f q u a l i t y c o m p a r a t i v e d a t a i n

t h e l i t e r a t u r e . V i r a l d i s i n f e c t i o n h a s b e e n i n f r e qu e n t l y s t u d i e d Wh e n s t u d i e s h a v e b e e n
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c o n d u c t e d , a b r o a d r a n g e o f v i r u s e s h a v e b e e n t h e s u b j e c t o f i n v e s t i g a t i o n . S o m e o f t h e m o s t

c o m m o n v i r u s e s s t u d i e d h a v e b e e n p o l i o v i r u s , i n f l u e n z a v i r u s , a n d a d e n o v i r u s . St u d i e s o n

t h e s u r f a c e d i s i n f e c t i o n o f a d e n o v i r u s t y p i c a l l y h a v e f o c u s e d o n s e r o t yp e s 2 a n d 5 . L i t t l e i s

k n o w n a b o u t t h e d i s i n f e c t i o n o f a d e n o v i r u s t y p e 8 , o t h e r t h a n i t s p e r c i e v e d h a r d i n e s s
,
a n d

a d e n o v i r u s t y p e 8 w a s t h e f o c u s o f t h i s i n v e s t i g a t i o n . T h e r e fo r e , a n y r e s u l t s o b t a in e d i n t h i s

s t u d y h a v e fe w c o m p a r a t i v e d a t a t o h e l p e s t a b l i s h r e p r o d u c a b i l i t y o r a s s e s s c o m p a r a b i l i t y .

A f i n a l l i m i t a t i o n o f t h i s s t u d y l i e s i n t h e v a r i a b i l i t y o f t h e t e s t m e t h o d u s e d . A s

m e n t i o n e d p r e v i o u s l y ,
t h e r e a r e t w o m a i n w a y s t o p e r f o r m s u r f a c e d i s i n f e c t i o n t e s t i n g ,

c a r r i e r t e s t i n g a n d s u s p e n s i o n t e s t i n g . R e s u l t s f r o m t h e s u s p e n s i o n t e s t i n g m e t h o d a r e

v i e w e d a s l e s s a c c u r a t e b e c a u s e t h a t m e t h o d s i m u l a t e s t h e a c t u a l h e a l t h c a r e e n v i r o n m e n t a l

s u r f a c e l e s s r e a l i s t i c a l l y t h a n t h e c a r r i e r t e s t (6 1 ) . T h e c a r r i e r t e s t p r o t o c o l d e v e l o p e d b y

Sa t t a r h a s r e c e n t l y b e c o m e t h e a c c e p t e d m e t h o d (5 8 ) . H o w e v e r , m u c h o f t h e l i t e r a t u r e

a v a i l a b l e o n e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e / i n a n im a t e o bj e c t d i s i n f e c t i o n h a s b e e n o b t a i n e d u s in g

s u s p e n s i o n t e s t i n g , s o t h e r e s u l t s f r o m t h e e x i s t i n g l i t e r a t u r e n e e d t o b e v i e w e d a n d

in t e r p r e t e d c a u t i o u s l y .
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8 . C O N C L U S I O N S

T h i s g e r m i c i d e e f f i c a c y s t u d y e v a l u a t e d h o w w e l l c a n d i d a t e g e r m i c i d e s r e d u c e d

a d e n o v i r u s t y p e 2 a n d a d e n o v i r u s t y p e 8 i n f e c t i v i t y f r o m s im u l a t e d i n a n im a t e o bj e c t s i n

h e a l t h c a r e s e t t i n g s . E i gh t o f t h e t w e n t y d i s i n f e c t a n t p r o d u c t s t e s t e d w e r e f o u n d t o b e

e f f e c t i v e i n e l i m i n a t i n g o r a p p r e c i a b l y r e d u c i n g t h e i n f e c t i v i t y o f a d e n o v i r u s t y p e 2 d r i e d

o n t o e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s / i n a n im a t e o bj e c t s a n d e i g h t o f t w e n t y p r o d u c t s w e r e f o u n d t o b e

e f f e c t i v e i n e l i m i n a t i n g o r a p p r e c i a b l y r e d u c i n g t h e i n f e c t i v i t y o f a d e n o v i r u s t y p e 8 f r o m

e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s / i n a n i m a t e o bj e c t s .

A s w o u l d h a v e g e n e r a l l y b e e n p r e d i c t e d ,
t h e h i gh e r t h e l e v e l o f g e r m i c i d e c l a s s t h e

m o r e e f f e c t i v e t h e g e r m i c i d e p r o du c t w a s i n e l i m i n a t i n g o r a p p r e c i a b l y r e d u c i n g t h e

i n f e c t i v i t y o f t h e a d e n o v i r u s s t r a in s . T h e l e v e l o f e f f e c t i v e n e s s v a r i e d a m o n g g e r m i c i d e

p r o d u c t s b a s e d o n a c t i v e i n g r e d i e n t . G e r m i c i d e s w h o s e a c t i v e i n g r e d i e n t s w a s p e r a c e t i c a c i d
,

g l u t a r a l d e h y d e ,
a l d e h y d e , c h l o r i n e - b a s e d h a l o g e n , a l c o h o l , a n d a l c o h o l m i x e d w i t h QA C

p r o v e d m o s t e f f e c t i v e i n e l i m i n a t i n g o r r e d u c i n g a d e n o v i r u s i n f e c t i v it y .

A n u n a n t i c i p a t e d f i n d i n g w a s t h a t t h e e f f i c a c y o f t h e t e s t g e r m i c i d e p r o d u c t s w a s n o t

s i g n i f i c a n t l y a f f e c t e d w h e n t h e e x p e r im e n t a l v a r i a b l e o f w a t e r q u a l i t y f o r g e r m i c i d e

p r e p a r a t i o n w e r e v a r i e d (A p p e n d i x T a b l e 9 . 9 ) T h e w a t e r q u a l i t y v a r i a b l e s e x a m i n e d w e r e

p r e p a r a t i o n o f t h e g e r m i c i d e s w i th h a r d w a t e r (3 8 0 - 4 2 0 p p m a s C a C l 2 ) v e r s u s p u r e s t e r i l e

w a t e r a n d t h e d i s i n f e c t i o n o f a d e n o v i r u s w h e n s u r r o u n d e d b y a n o r g a n i c l o a d . W h e n p u r e

w a t e r w a s u s e d i n s t e a d o f h a r d w a t e r , g e r m i c i d e e f f i c a c y w a s u n a f f e c t e d .
Wh e n t h e v i r a l
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p a r t i c l e s w e r e i n t h e p r e s e n c e o f a n o r g a n i c l o a d (m o d e l e d w i t h 5% f e t a l c a l f s e r u m ),
a s i s

c o m m o n l y f o u n d i n a c t u a l h e a l t h c a r e s e t t i n g s ,
t h e e f f e c t i v e n e s s o f t h e g e r m i c i d e w a s a l s o n o t

s i g n i f i c a n t l y a f f e c t e d .

A l s o u n e x p e c t e d w a s t h e f i n d i n g t h a t a d e n o v i r u s t y p e 8 w a s n o m o r e r e s i s t a n t t o t h e

g e r m i c i d e s t h a n w a s a d e n o v i r u s t y p e 2 . A d e n o v i r u s t y p e 8 i s g e n e r a l l y r e g a r d e d a s o n e o f

t h e h a r d i e s t o f a l l a d e n o v i r u s s t r a i n s
,
a n d t h e r e f o r e w a s p o t e n t i a l l y v i e w e d a s t h e

"

go l d t e s t

s t a n d a r d "
f o r a d e n o v i r u s s u r f a c e d i s i n f e c t i o n t e s t i n g . H o w e v e r , t h i s s t a t u s c a n n o t b e

c o n s i d e r e d t r u e a c c o r d i n g t o o u r e x p e r im e n t a l a n d s t a t i s t i c a l a n a l y s e s .

T h e p r i m a r y g o a l o f t h i s p r o j e c t w a s t o d e t e r m i n e w h a t g e r m i c i d e t y p e s w e r e m o s t

e f f e c t i v e i n t h e e l im i n a t i o n o r s u b s t a n t i a l r e d u c t i o n o f a d e n o v i r u s t y p e 8 f r o m i n a n i m a t e

o bj e c t s .
T h i s w a s t h e f o c u s o f t h i s s t u d y b e c a u s e t h i s v i r u s i s a s s o c i a t e d w i t h h o s p i t a l

o u t b r e a k s o f e p i d e m i c k e r a t o c o n j u n c t i v i t i s (E K C ) a n d t h e r e i s l i m i t e d i n f o r m a t i o n i s

a v a i l a b l e c o n c e r n i n g t h e e f f i c a c y o f s u r f a c e d i s in f e c t i o n p r o d u c t s a g a i n s t i t . C u r r e n t l y , t h e

C D C ( 1 1 ,
6 8 ) a n d t h e A s s o c i a t i o n o f P r o f e s s i o n a l s i n I n f e c t i o n C o n t r o l a n d E p i d e m i o l o g y

[A P IC ] (5 0 ) r e c o m m e n d t h a t t o n o m e t e r t i p s b e c l e a n e d w i t h s o a p a n d w a t e r , t h e n d i s i n f e c t e d ,

b y s o a k i n g f o r 5 t o 1 0 m i n u t e s i n a s o l u t i o n c o n t a i n i n g e i t h e r 5 0 0 0 p p m c h l o r i n e
,
3 %

h y d r o g e n p e r o x i d e , 7 0 % e t h y l a l c o h o l , o r 7 0 % i s o p r o p y l a l c o h o l . H o w e v e r , t h i s s t u d y f o u n d

t h a t 2 a n d p o s s i b l y 3 o f t h e s e r e c o m m e n d e d d i s i n f e c t i o n p r o d u c t s
,
3 % h y d r o g e n p e r o x i d e

,

7 0 % i s o p r o p y l a l c o h o l
,
a n d 50 0 p pm c h l o r i n e ( i f t h i s i s t h e d i l u t i o n i n t e n d e d b y t h e a u t h o r ) ,

w e r e i n e f f e c t i v e i n e l i m i n a t i n g o r a p p r e c i a b l y r e d u c in g a d e n o v i r u s t y p e 8 . T h e l i t e r a t u r e a l s o

s t a t e s t h a t s o m e t i m e s 7 0 % i s o p r o p y l a l c o h o l w i p e s a r e u s e d i n t h e d i s i n f e c t i o n o f t o n o m e t e r

t i p s , b e c a u s e a s h o r t a n d s im p l e d i s i n f e c t i o n p r o c e du r e i s d e s i r e d ( 15 ) . C r a v e n s u gg e s t s t h a t

t h i s d i s i n f e c t i o n t e c h n i qu e m a y p r o v e e f f e c t i v e i n a d e n o v i r u s e l im i n a t i o n ( 15) . H o w e v e r ,

8 8
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o n c e a g a i n t h e r e s u l t s o f o u r s t u d y d i s p u t e t h i s n o t i o n a s 7 0 % i s o p r o p y l a l c o h o l w a s f o u n d t o

b e i n e f f e c t i v e i n e l i m i n a t i n g o r a p p r e c i a b l y r e du c i n g a d e n o v i r u s t y p e 8 . A s a c o n s e q u e n c e
,

c u r r e n t h e a l t h c a r e i n f e c t i o n c o n t r o l s t a n d a r d s r e l a t i n g t o a d e n o v i r u s e s s h o u l d p e r h a p s b e

r e e x a m i n e d a n d p o s s i b l y r e w r i t t e n .

I n s u m m a r y t h e e f f i c a c y o f g e r m i c i de p r o d u c t s i s d e p e n d e n t u p o n m a n y f a c t o r s .

W h e n s e l e c t i n g a n a p p r o p r i a t e a d e n o v i r u s v i r u c i d e f o r h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s , IC P s m u s t

d e t e r m in e w h a t w i l l w o r k b e s t g i v e n t h e i r i n d i v i d u a l s e t o f c i r c u m s t a n c e s . I t i s a l s o

im p o r t a n t t o u n d e r s t a n d t h a t
, j u s t b e c a u s e a g e r m i c i d e t e s t p r o d u c t i s e f f e c t i v e in t h e

d i s i n f e c t i o n o f a d e n o v i r u s , t h i s d o e s n o t i m p l y e f f e c t i v e n e s s v e r s u s o t h e r v i r a l p a t h o g e n s o f

n o s o c o m i a l i m p o r t a n c e . I f a p p r o p r i a t e l y a p p l i e d , t h e s e e x p e r i m e n t a l f i n d i n g s p r o v i d e

d i s i n f e c t i o n o p t i o n s t h a t c a n r e d u c e a p a t i e n t
'

s r i s k o f a c q u i r i n g a d e n o v i r u s t y p e 8 f r o m

h e a l t h c a r e e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s , i . e . , t o n o m e t e r t i p s ,
a n d t h u s p r e v e n t a c o m m o n l y

o c c u r r i n g n o s o c o m i a l e y e i n f e c t i o n . T h e s e f in d i n g s a l s o p r o v i d e u s e f u l i n f o r m a t i o n fo r

e f f e c t i v e g e r m i c i d a l c o n t r o l o f a d e n o v i r u s e s o n o t h e r s u r f a c e s i n h e a l t h c a r e s e t t i n g s .

f / ; , - » A ' < »
-

.
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9 . A P P E N D I C E S

A p p e n d i x T a b l e 9 . 1 : E f f e c t i v e n e s s o f G e r m i c i d e P r o d u c t s A g a i n s t A d e n o v i r u s T y p e 2 w i t h a

1 m i n u t e c o n t a c t t i m e
, C o m p l e t e V e r s i o n

G e r m i c i d e

A d e n o v i r u s T y p e 2 D i s i n f e c t i o n D a t a

( w i t h H a r d W a t e r )
1 M i n u t e C o n t a c t T i m e R e s u l t s

T r i a l 1 T r i a l 2 T r i a l 3 T r i a l 4 T r i a l 5 M e a n

D S t e r i s

S t e r i l a i i t 2 0

C o m p le t e

R e d u c t i o n 5 67

4 8 3 C o m p l e t e

R e d u c t i o n 5 3

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 6 0

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 0
C o m p l e t e

R e d u c t i o n 5 16

2 ) C id e x - O P A C o m p le t e

R e d u c t i o n 5 6 7

C o m p le t e

R e d u c t i o n 5 5

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 5 3

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 5 6 7

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 0

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 5 2 3

3) C id e x C o m p le t e

R e d c u l i o n 5 6 7

C o m p le t e

R e d u c t i o n 5 5

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 5 3

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 5 6 7

3 3 3 5 0 9

4) Wa v i c id e - 0 1 C o m p le t e

R e d u c t i o n 5 6 7

C o m p le t e

R e d u c t i o n 5 5

C o m p l e t e
R e d u c t i o n 5 3

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 5 6 7

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 0

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 5 2 3

5) C lo r o x ( 1 : 5 0) 3 6 7 8 3 2 17 1 0 1 9 9

6 ) C lo r o x ( 1 : 10) C o m p le t e

R e d u c t i o n 5 6 7

1 5 C o m p l e t e

R e d u c t i o n 5 3

C o m p l e t e

Re d u c t i o n 5 6 7

C o m p le t e

R e d u c t i o n 4 0

4 4 3

7) C lo r o x

C le a n - u p

C o m p le t e

R e d u c t i o n 5 67

C o m p l e t e

R e d u c ti o n 5 5

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 5 3

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 5 6 7

C o m p le t e

R e d u c t i o n 4 0

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 5 2 3

8) V e s p h e n e U s e 3 0 0 2 N o R e d u c t i o n 1 7 1 18

9) 7 0 % i s o p r o p y l

a l c o h o l

4 0 3 5 2 8 3 0 N o R e d u c t i o n 2 6 6

1 0 ) 7 0 % E t h a n o l 5 0 4 8 3 4 0 3 17 C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 0

4 2

1 1) H y d r o ge n

P e r o x i d e ( 3 % )

0 2 5 0 3 0 6 7 0 3 3 0 5 1

12 ) C l o r o x

D i s i n f e c t i n g
S p r a y

4 0 4 8 3 3 3 C o m p l e t e

R e d u c t i o n 5 6 7

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 0

4 36

13 ) L y s o l

D i s i n f e c t i n g
S p r a y

2 6 7 3 0 3 0 3 0 2 3 3 2 8

1 4 ) T B Q 0 3 7 0 5 N o r e d u c t i o n 2 0 0 3 3 0 6 4

15 ) P o v i d o n e

I o d i n e ( 1 0 % )

1 1 7 0 8 3 1 3 1 0 2 3 3 1 3 3

1 6 ) D e t t o l ( l : 20 ) 0 3 7 0 5 N o R e d u c t i o n 1 17 N o R e d u c t i o n 0 4 1

1 7 ) D e t t o l ( l : 4 0 ) 0 17 N o R e d u c t i o n N o R e d u c t i o n 0 3 7 1 7 0 4 5

18 ) C H G 4 % 0 6 7 1 0 N o R e d u c t i o n 0 6 7 N o R e d u c t i o n 0 4 7

19 ) M e d i c a t e d

S o f t & S u r e

1 0 1 2 0 6 3 1 3 3 1 3 3 1 10

2 0 ) A c u t e - K a r e 0 17 0 7 5 N o R e d u c t i o n 0 5 0 3 3 0 35

* T r i a l 1

V i r a l T i t e r = 10
* "

C a i T i e r Q u a n t i t a t i o n = l O
"

' ' '

* T ri a l 2

V i r a l T i t e r = 10
" " '

C a n i e r Q u a n t i t a t i o n = 1 0
'

* T n a l 3

V i r a l T i l e r = l O
' ^- '

C a r r i e r Q u a n t i t a t i o n = 10 "

'

'

* A 11 v a l u e s a r e Lx ) l
'

i . i V i r a l 1i t e r R e d u c t i o n s

* T r i a l 4

V i r a l T i t e r = l o
"

' " " "

C a n i e r Q u a n t i t a t i o n = 10
^ *

* T r i a l 5

V i r a l T i t e r M e a n = 10
" "

C a r r i e r Q u a n t i t a t i o n M e a n = 10 ^

* T r i a l M e a n

V i r a l T i t e r = 1 0
" '

C a r r i e r Qu a n t i t a t i o n = 10
"
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#
A p p e n d i x T a b l e 9 . 2 : E f f e c t i v e n e s s o f G e r m i c i d e P r o d u c t s A g a i n s t A d e n o v i r u s T y p e 2 w i t h a

5 m i n u t e c o n t a c t t i m e , C o m p l e t e V e r s i o n

G e r m i c i d e

1 ) S t e r i s

S t e r i l a n t 20

2 ) C i d e x
- O P A

3 ) C i d e x

4 ) W a v i c i d e - O l

5 ) C l o r o x ( 1 : 5 0 )

6 ) C l o r o x ( 1 : 1 0 )

7 ) C l o r o x

C l e a n - u p

8 )V e s p he n e U s e

9 ) 70 % i s o p r o p y l

a l c o h o l

1 0 ) 7 0 % E t h a n o l

11) H y d r o g e n

P e r o x id e ( 3 % )
1 2 ) C l o r o x

D i s i n f e c t i n g
S p r a y

1 3) L y s o l

D i s i n f e c t i n g
S p r a y

1 4) T B Q
1 5 ) P o v id o n e

I o d i n e ( 1 0 % )
1 6 ) D e t t o l ( l : 2 0 )

1 7) D e t t o l ( l : 40 )

1 8) C H G 4 %

1 9 ) M e d i c a t e d

S o f t & S u r e

2 0 ) A c u t e - K a r e

A d e n o v i r u s T y p e 2 D i s i n f e c t i o n D a t a

( w i t h H a r d W a te r )

5 M i n u t e C o n t a c t T im e R e s u l t s

T r i a l 1

N D

N o t D o n e

( N D )

N D

N D

N D

N D

N D

4 1 7

3 0

2 3 7

1 17

C o m p l e te

R e d u c t i o n 5 6 7

4 0

3 7

3 0

6 7

1 6 7

1 0

C o m p l e te

R e d u c t i o n 5 6 7

1 6 7

T r i a l 2

N D

N D

N D

N D

N D

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 5 6 7

N D

2 3 7

3 6 7

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 5 6 7

1 17

1 3 7

N o R e d u c t i o n

1 6 7

N D

0 6 7

4 0

N o R e d u c t i o n

T r i a l 3

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 6 3

N D

N D

N D

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 6 3

4 6 3

N D

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 6 3

4 0

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 6 3

0 5

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 5 0

C o m p l e t e

R e d u c t i i 1 ) 1 5 0

1 3

0 7

2 0

0 8

0 7

3 5

0 5

M e a n

* T r ia l 1

V i r a l T i t e r = 10
"

C a n i e r Q u a n t i t a t i o n = 10
^ '

'

* T r i a l 2

V i r a l T i t e r M e a n = i O
* ' "

C a i T i c r Q u a n t i t a t i o n M e a n =

C o m p le t e

R e d u c t io n 6 3

N D

N D

N D

C o m p l e t e

R e d u c t io n 6 3

5 . 15

N D

4 2 8

3 5 6

4 7 8

0 ' i5

4 16

4 1

1 - 35

1 2 3

1 7 8

1 2 4

0 7 9

4 3 9

0 72

u r

T r i a l 3

V i r a l T i t e r = l O*
'

C a r ri e r Q u i in t i t a t i o n = 10 *" '

'

T r i a l M e a n

V i r a l T i l e r M e a n = i O ' *

C a n i e r Q u a n t i t a t i o n M e a n

= 10
'
' ^ "

* A 11 v a l u e s a r e L o g in V i r a l T i t e r R e d u c t i o n s
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A p p e n d i x T a b l e 9 . 3 : E f f e c t i v e n e s s o f G e r m i c i d e P r o d u c t s A g a i n s t A d e n o v i r u s T y p e 8 w i t h a

1 m i n u t e c o n t a c t t i m e
.
C o m p l e t e V e r s i o n

G LM i n i c i d e

A d e n o v i r u s T y p e 8 D i s i n f e c t i o n D a t a

(w i t h H a r d W a t e r )
1 M i n u t e C o n t a c t T i m e R e s u l t s

T r i a l T r i a l 2 T r i a l 3 T r i a l 4 T r i a l 5 T r i a l 6 T r i a l 7 M e a n

1 ) S t e r i s S t e r i l a n t

2 0
C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 0
C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 5

0 17 3 3 ! 0 3 7 2 8 3 2 6 4

2 ) C
'

id e x - O P A C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 0

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 5

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 6 7

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 3

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 6 7

4 0 C o m p l e t e

R e d u c t io n 4 5

3 8 5

3 ) C i d e x C o m p l e t e

R e d c u t i o n 3 0

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 5

C o m p l e t e

R e d u c t io n 4 6 7

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 3

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 6 7

C o m p le t e

R e d u c t i o n 6 0

C o m p l e t e

R e d u c t io n 4 5

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 2 3

4 ) \ \ i i \ i c i d e - 0 1 C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 0

C o m p l e t e

R e d t i c t i o n 3 5

C o m p le t e

R e d u c t io n 4 6 7

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 3

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 6 7

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 6 0

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 5

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 2 3

5 ) C l o r o x ( l : 5 0 ) N o R e d u c t i o n 2 0 0 6 7 2 8 1 0 4 0 0 5 1 5 7

6 ) (
' l o r o x ( l : 10 ) C o in p l e t e

R e d u c t i o n 3 0

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 5

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 6 7

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 3

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 67

C o m p le t e

R e d u c t i o n 6 0

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 5

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 2 3

7 ) C l o r o x

C l f u n
-

u p

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 0

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 5

C o m p l e t e

R e d u c d o n 4 6 7

2 6 3 C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 67

C o m p le t e

R e d u c t i o n 6 0

C o m p l e t e

R e d u c t io n 4 5

4 0 0

8 ) \ f s p h e n e l i s e N o R e d u c t i o n 0 2 0 17 0 6 3 0 17 0 3 J 0 5 0 2 9

9 ) l i l '
c Ls o p r o p y l

a l c o h o l

0 3 3 1 5 0 6 7 O g 1 17 1 3 3 1 0 0 9 7

1 0 ) 7 ( l % E t h a n o l C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 0

C o m p l e te

R e d u c t i o n 3 5

C o m p le t e

R e d u c t io n 4 6 7

3 3 C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 6 7

C o .m p le t e

R e d u c t i o n 6 0

C o m p l e t e

R e du c t io n 4 5

4 0 9

1 1 1 H yd r o g e n

P e r o x i d e (3 % )

N o R e d u c t i o n 0 5 0 3 7 N o Re d u c t i o n N o R e d u c t i o n 1 3 3 N o R e d u c t i o n 0 3 1

12 ) C l o r o x

D i s i n l e c t i n g

D I s i n i e c t i n g
Sp r a y

C o in p l e t e

R e d u c d o n 3 0

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 5

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 6 7

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 3

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 67

C o m p le t e

R c d t tc l io n 6 0

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 4 5

C o in p l e t e

R e d u c t i o n 4 2 3

C o m p l e t e

R e d u c t i o n 3 0
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p v a l u e = I ( X X)

C I = 0 *

0 / 6

p v a l u e = 1 (K X )

C I = 0 *

2 0 )A c u te K a r e
0 / 5

p
- v a l u e = 1 (X X )

C I = 0 *

0 / 3

p
- v a l u e = I ( X K)

C I = 0 *

Pu r e w a t e r n o t u s e d in

d i l u t i o n

0 / 2

p
- v a l u e = I ( X )0

C I = 0 *

* P r o b a h i U ty t h a t t h e L o g w R e d u c t io n s o f V i t a l T i t e r f o r a n i n d i v i i h i a l g e r m i c id e i s a t l e a s t 3 0
* * X / Y - # t r i a l s p r o v i d i n g a t l e a s t a 3 0 l o g r e d u c t i o n / t o t a l t t o f t r i a l s

0 / 7

p v a l u e = 1 ( X X )

C I = 0 *

0 / 6

1> v a l u e = 1 ( KX 1

C I = 0 *

9 5

NEATPAGEINFO:id=8C0CDA1B-5445-493A-BB27-8C2AFDADDEBF



A p p e n d i x T a b l e 9 7 : A S t a t i s t i c a l C o m p a r i s o n o f A d e n o v i r u s T it e r R e d u c t i o n s w i t h V a r i a b l e

C o n d i t io n s
,
T a b l e 1

A C o m p a r i s o n o f A d e n o v i r u s T i t e r R e d u c t i o n s
,
T a b l e 1

D i s i n fe c t a n t A 2 ; I m i n v s 5 m i D A 8 : I m i n v s 5 ra i n A 2 v s A 8

I m i n

A 2 : H a r d v s P u r e

w a i e r

1 m i n

A 2 : H a r d v s H a r d

& O r g a n i c Lx >a d

1 m i n

l ) S t e r i s S t e r i l a n t 20 1 / 1 f o r 5 m i l l

( 6 i i i d e t )

p
= 0 0 0 0

1 0 / 10 f o r 5 m i n

( 4 i n d e t )

_ £ _
= 0 0 0 1

2 5 / 2 5 f o r A 2

( 1 0 in d e t j

p
= 0 0 0 0

1 l b f o r P u r e

( 4 i n d e t )

p
= 0 9 8 4

2 /4 f o r H a r d

( 6 i n d e t )

p
= 0 6 8 8

2 )C i d e K - ( ) PA N o D a t a N o D a t a 4 / 4 f o r k l

( 3 1 n i d e t )

p = 0 0 6 2

P u r e w a t e r n o t u s e d i n

d i l u t io n

4 /4 f o r H a r d

( 6 i n d e t )

p = 0 0 6 2

3 )C i d c x
N o D a t a N o D a t a 0 / 6 f o r M

(2 9 ii i d e t )

p = 1 0 0 0

P u r e w a t e r n o t u s e d i n

d i l u ti o n

0 / 2 f o r H a r d

( 8 i n d e t )

p = 1 0 0 0

4 ) \ V a v i c i c i e - ( ) l N o D a t a N o D a t a 3 5 i n d e t P u r e w a t e r n o t u s e d i n

d i l u ti o n

1 0 i n d e t

5 ) C lo r o \ 1 : 5 0 6 / 6 fo r 5 m i n

( 0 i t i d e t )

p = O O I 6

3 7 / 4 1 f o r 5 m i n

( 1 i i i d e t )

p = 0 0 0 0

2 3 / 3 4 f o r k l

( 1 i n d e t )

J2_

= a 0 2 9

4 / 9 f o r P u r e

( 1 i n d e t )
p = 0 7 4 6

3/ 5 f o r H a r d

(0 i n d e t )

p = 0 5 0 0

6 )C l o r o x 1 : 10 2 / 6 f o r 5 m i n

( 4 i n d e t )

p = 0 8 9 1

N o D a t a 0 / 7 f o r A 2

( 2 8 i i i d e l )
p = 1 0 0 0

2 / 2 f o r P u r e

( 8 i n d e t )

p = 0 2 5

4 / 6 f o r H a r d

(4 i n d e t )

p = 0 3 4 3

7 )C l o r o x C le a n - u p
N o D a t a N o D a t a ^/ 5 f o r A 2

(3 0 in d e l )

p = 0 0 3 1

P u r e w a t e r n o t u s e d i n

d i lu t io n

1 0 i n d e t

8 ) V e s p h e n e l i s 1 4 / 1 5 f o r 5 ra i n

( 0 i n d e t )

_£ _

= 0 0 0 0 4

3 5 / 4 0 f o r 5 m i n

( 2 i n d e t )

_ £ _

= 0 0 0 0

2 4 / 3 3 f o r A 2

( 2 i n d e t )

_ £
= 0 0 0 6

5 / 10 f o r P u r e

( 0 i n d e t )

p
= 0 6 2 3

3 / 5 f o r H a r d

(0 i n d e t )

p = 0 5 0 0

9 )7 0 % is o p r o p y l

a l c o h o l

1 0 / 1 3 f o r 5 m i n

( 2 i n d e t )

_£ _

= 0 0 4 6

1 9 / 4 0 f o r 5 m i n

( 2 i n d e t )

_ £ _

= 0 6 8 2

2 8 / 3 5 f o r - \ 2

(0 i n d e t 1

p = 0 0 0 0

P u r e w a t e r n o t u s e d i n

d i l u t io n

6 / 9 f o r H a r d

( 1 i n d e t )
p = 0 2 5 3

10 )7 0 % e t ha n o l 8 / 1 3 f o r 5 m i n

( 2 i n d e t )

j ^ = 0 2 9 0

6 / 9 f o r 5 n u n

( 3 3 in d e t )

p = 0 2 5 3

4 / 1 4 f o r A 2

( 2 1 n i d t i )

£
= 0 « 7 1

P u r e w . i t e r n o t u s e d i n

d i l u t io n

5 / 8 f o r H a r d

( 2 i n d e t )

p = 0 3 6 3

] 1) 3 % ' h y d r o g e n

p e r o x id e

1 3 / 1 5 f o r 5 m i l l

( 0 i n d e t )

p = 0 0 0 4

2 1 / 37 f o r 5 m i n

( 5 i n d e t )

p = 0 2 5 6

2 4 / 3 5 f o r A 2

( 0 i n d e t I

p
= 0 ( i 2 f )

P u r e w a t e r n o t u s e d i n

d i l u t io n

2 / 9 f o r H a r d '

( 1 i n d e t )

p
= 0 9 S 0

12 )C l o r o x

d i s i n f e c t i n g s p r a y

6 / 1 1 f o r 5 m i n

( 4 i n d e t )

p = 0 5 0 0

4 2 i n d e l 0 / 1 1 f o r A 2

( 2 4 in d e t )

p = 1 0 0 0

P u r e w a t e r n o t u s e d i n

d i l u t io n

9 / 9 f o r H a r d

( 1 i n d e t )
p = 0 0 0 1

13 )L y s o l

d i s i n f e c t i n g s p r a y

1 5 / 1 5 f o r 5 m i n

( 0 i n d e t )

p = 0 0 0 0

1 8 / 1 9 f o r

( 2 3 i i i d e t j

p = 0 QOO

5 / 2 9 f o r A 2

( 6 i n d e t )

p = 0 9 9 9

P u r e w a t e r n o t u s e d i n

d i lu t io n

5 / 7 f o r H a r d

( 3 i n d e t )

p = 0 2 2 6

] 4 )T B Q 12 / 1 5 f o r 5 m i n

( 0 i n d e t )

p = 0 0 1 7

1 4 / 3 ? l o r 5 m m

( 9 i n d e t )

p = 0 8 5 l

2 0 / 3 1 f o r A 2

(4 i n d e t )

p = 0 0 7 5

8 / 10 f o r P u r e

( 0 i n d e t )
p = 0 0 5 5

5 /9 f o r H a r d

( 1 i n d e t )

p = 0 5 0 0

15 ) P o v i do n e - i o d i n e
5 / 1 5 f o r 5 m i n

( 0 i n d e t )

p
= 0 9 4 0

1 6 / ^ 6 t o r 5 n u n

( 6 i n d e t )

_ £ _
= 0 7 9 7

2 2 / 3 2 f o r A 2

( 3 i n d e t )

p = 0 0 2 5

P u r e w a t e r n o t t

d i l u t io n

s e d i n 8 / 9 f o r H a r d

( 1 i n d e t )

p = 0 0 1 9

16 )D e t t o l 1 : 2 0 1 5 / 1 5 f o r 5 m i n

( 0 i n d e t )

p
= 0 0 0 0

1 4 / 3 8 f o r 5 m m

( 4 i n d e t )

p
= 0 9 6 ?

1 2 / 3 2 f o r A 2

( 3 i n d e t )

p
= 0 9 4 5

8 / 9 f o r P u r e

( 1 i n d e t )

p = 0 0 1 9

4 / 1 0 f o r H a r d

(0 i n d e t )

J3 _
= 0 8 2 8

17 )D e t t o l 1 :4 0 8 / 1 0 f o r 5 m i n

( 0 i n d e t )

p = 0 05 5

1 7 / 3 6 f o r 5 m m

( 6 i n d e l )

p = ( ) 6 9 1

1 3 / 3 0 f o r A 2

(3 i n d e t )

p = 0 8 1 9

4 / 8 fo r P u r e

(2 i n d e t )

p = 0 6 3 6

3 / 1 0 f o r H a r d

( 0 i n d e t )

p = 0 9 4 5

18 )4 % C H G 10 / 1 2 f o r 5 m i n

( 3 i n d e t )

p = 0 0 1 9

1 9 / ^ 0 f o r 5 m m

( 5 i n d e t )

j i
_
= 0 10 0

1 5 / 3 1 f o r A 2

(4 i n d e t )

p = 0 6 3 9

P u r e w a t e r n o t u s e d i n

d i l u t io n

4 / 8 f o r H a r d

( 2 i n d e t )

p = 0 6 3 6

19 )M e d i c a t e d S o f t

a n d S u r e

1 5 / 1 5 f o r 5 m i n

( 0 i n d e t )

p
= 0 0 0 0

1 2 / 2 6 f o r 5 m i n

( 1 6 i n d e t )

p = 0 7 2 1

3 4 / 3 5 f o r A 2

(0 i n d e t )

p = 0 0 0 0

P u r e w a t e r n o t l

di l u t io n

9 / 1 0 f o r H a r d

( 0 i n d e t )
p = 0 0 1 0

2 0 )A c u te K a r e
8 / 1 3 f o r 5 m i n

( 2 i n d e l )

p
= 0 2 9 0

1 0 / 3 1 f o r 5 m i n

( 1 1 ii i d e t )

p
= 0 9 8 5

1 7 / 3 0 f o r A 2

( 5 i n d e t )

p = 0 2 9 2

P u r e w a t e r n o t u s e d i n

d i l u t io n

4 / 9 f o r H a r d

( 1 i n d e l )
p = 0 6 2 3

X / Y : i n d ic a t e s # o f l o g r e d u c t i o n s f o r X t h a t w e r e g r e a t e r
,
t h a n l o g r e d u c t i o n s f o r a c o m p a r i t i v e v a ri a b l e

,
Z

X - l- Z = Y
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C o n d i t i o n s , T a b l e 2

A C o m p a r i s o n o f A d e n o v i r u s T i t e r R e d u c t i o n s
,
T a b l e 2

U i s i n f e c t a n t * P ( A 2 - 5 n i i i i > A 2 -

I m i n )

* ! ' ( A 8 - 5 m i n >

A X - 1 m i n )

* 1' ( A 2 > A S) * P ( Pu r e > H a r d )
A 2 ; 1 m i n

* P CN o O r g a n i c

I / O a d > O r g L o a d )
A 2 ; 1 m i n ; H a r d

W a t e r

1) S t e r i s S t e r i l a n t 2 0 10 0 % 9 9 9 % 10 0 % 6 % 3 i 2 %

2 )C id e x - O P A N o D a t a N o D a t a 9 3 8 % P u r e w a t e r n o t

u s e d i n d i l u t i o n

9 3 8 %

3) C id e x N o D a t a N o D a ta 0 % P u r e w a t e r n o t

u s e d i n d i l u t i o n

0 %

4 )W a v i c i d e - 0 1 N o D a ta N o D a t a N o D a ta P u r e w a t e r n o t

u s e d i n d i l u t i o n

N o D a t a

5 )C lo r o x 1 : 5 0 9 8 4 % 10 0 7c 9 7 1% 25 4 % 5 0 %

6 )C l o r o x 1 : 10 10 9 % N o D a ta 0 % 7 5 % 6 5 7 %

7 ) C lo r o x C l e a n - u p N o D a t a N o D a ta 9 6 . 9 % P u r e w a t e r n o t

u s e d i n d i l u t i o n

N o D a t a

8 ) V e s p h e n e l i s e 10 0 % 10 0 % 9 9 4 % 37 7 % 5 0 %

9 ) 7 0 % i s o p r o p y l

a l c o h o l

9 5 4 % 3 1 8 % 10 0 % P u r e w a t e r n o t

u s e d i n d i l u t i o n

7 4 7 %

10 ) 70 % e th a n o l 7 1% 7 4 7 % ? 9 % P u r e w a t e r n o t

u s e d i n d i l u t i o n

6 3 7 %

1 1) 3 % h y d r o g e n

p e r o x i d e

99 6 % 7 4 4 % 9 8 % P u r e w a t e r n o t

u s e d i n d i l u t i o n

2 %

12 ) C l o r o x

d i s i n f e c t i n g s p r a y

50 % N o D a t a 0 % > P u r e w a t e r n o t

u s e d i n d i l u t i o n

9 9 9 %

] 3 j L y s o l

d i s i n f e c t i n g s p r a y

10 0 ? 100 % 0 1% P u r e w a t e r n o t

u s e d i n d i l u t i o n

7 7 4 %

14 )T B Q 9 8 3 % 14 9 % 9 2 5 % 94 5 % 5 0 %

15 )P o v i d o n e - i o d i n e 6 % . 2 0 3 % 9 7 5 % P u r e w a t e r n o t

u s e d i n d i l u t i o n

9 8 1%

16 )D e t t o l 1 : 20 10 0 % 3 7 % 5 5 % 9 8 1% 17 2 %

17 )D e t t o l 1 : 4 0 9 4 5 % 3 0 9 % ^ 1% 3 6 4 % 5 5 %

18 )4 % C H G 9 8 1% 9 0 % 3 6 . 1% P u r e Vv
-

a t e r n o t

u s e d i n d i l u t i o n

3 6 4 %

19 )M e d i c a t e d S o f t

a n d S u r e

10 0 % 2 7 9 % 10 0 % P u r e w a t e r n o t

u s e d i n d i l u t i o n

9 9 %

2 0 ) A c u t e K a r e 7 1% 1 5 % 7 0 8 % P u r e w a t e r n o t

u s e d i n d i l u t i o n

^ P r o b a b i l i t y t h a i t h e L o g i n R e d u c t i o n s o f V i r a l T i t e r f o r X > i l i e i M g n , R e d u c t i o n s o f V i r a l T i t e r f o r Z

P( X > Z )
* * A l l v a l u e s a r e C o n fi d e n c e I n i e r v a l s ( C I )

37 7 %

9 7
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C o n d i t i o n s
,
T a b l e 3

A C o m p a r i s o n o f A d e n o v i r u s T i t e r R e d u c t i o n s , T a b l e 3

* P ( A 2 - 5 m i n > A 2 -

I m i n )

* P ( A 8 - 5 m i n >

A 8 - 1 m i n )

* P ( A 2 > A 8 )

1 m i n

* P( P u r e > H a r d )

A 2 ; 1 m i n

* P (N o O r g a n i c L o a d > O r g
L o a d )
A 2 ; I m i n ; H a r d W a t e r

C o m p a r i s o n o f p
-

v a l u e s f o r e a c h

d i s i n f e c t a n t pe r

c a t e g o r y

* * 12 / 1 4 f o r P ( A 2 -

5 m i n )
5 i n d e t

* * * / D u in f e c t a m
E x c lu d e d : # /

6 / 1 3 f o r P ( A 8 -

5 m i n )
6 i n d e t

] D i s i nf e c t a n t

E x c l u d e d : # /

9 / 16 f o r P ( A 2 )
1 i n d e t

3 D i s i nf e c t a n t s

E x c l u d e d : UL I J

2 /6 f o r P ( P u r e )
0 i n d e t

1 D is i nf e c t a n t

E x c lu d e d : # 6

7 / 12 f o r P (N o O r g a n i c L o a d )
5 i n d e t
i D i s i nf e c t a n t s E x c l u d e d : ^ 1

,
2

,
3

O v e r a l l C a t e g o r y

p
- v a l u e

p = 0 0 0 6 p = 0 7 0 9 p = 0 4 0 2 p = 0 8 9 1 p = 0 3 87

O v e r a l l C F s 9 9 4 % 2 9 1 '
; 5 9 8 % 10 9 % 6 1 3 %

* P r o h a h i l i t y t h a t t h e L o g i o R e d u c t i o n s of V i r a l T i t e r f o r X > t h e L o g w R e d u c t i o n s o f V i r a l T i t e r f o r Z

P ( X > Z )
* * X A '

= # o f C I
'

s > 50 % i n e a c h c a t e g o r y / T o t a l # o f C I '

s

* * * O n l y d i s i n f e c t a n t p - v a l u e s w i t h a t l e a s t 5 d e t e r m i n a n t c o m p a r i s o n s w e r e u s e d
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1 0 . R E F E R E N C E S

1 . A i t k e n C , J e f f r i e s D J .

" N o s o c o m i a l s p r e a d o f v i r a l d i s e a s e .

"
C l i n M i c r o b i o l R e v

2 0 0 1 Ju l y ; 1 4 (3 ) : 5 2 8 - 4 6 .

2 A l l e r b e r g e r ,
F

,
A y l i f f e G

,
B a s s e t t i M ,

B r a v e n y I
,
B u c h e r A

,
D a m a n i N , e t a l .

"
R o u t i n e s u r f a c e d i s i n f e c t i o n i n h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s : S h o u l d w e d o it ?" A m J Jj i f e c t

C o n t r o l 2 0 0 2 A u g ; 3 0 (5 ): 3 1 8 - 9 .

3 . A y l i f f e G A J , C o l l i n s B J
,
L o w b u r y E JL .

" W a r d f l o o r s a n d o t h e r s u r f a c e s a s r e s e r v o i r s

o f h o s p i t a l i n f e c t i o n .

"
J H y g 19 6 7 ; 6 5 : 5 15 - 36 .

4 . A y l i f f e G A , C o l l i n s B J
, L o w b u r y E J L .

"
C l e a n i n g a n d d i s i n f e c t i o n o f h o s p i t a l f l o o r s .

"

B M J 19 6 6 ; 2 : 4 4 2 - 5 .

5 .
A z a r M J

,
D h a l i w a l D K , B o w e r K S , K o w a l s k i R P , G o r d o n Y J .

"
P o s s i b l e

c o n s e q u e n c e s o f s h a k i n g h a n d s w i t h y o u r p a t i e n t s w i t h e p i d e m i c

k e r a t o c o n j u n c t i v i t i s .

"
A m J O p h t h a l m o l 19 9 6 ; 1 2 1 : 7 1 1 - 12 .

6 B e r g e r A ,
D r o s t e n Ch

,
D o e r r H W

,
S t u n n e r M

,
P r e i s e r W .

"
S e v e r e a c u t e r e s p i r a t o r y

s y n dr o m e (SA R S )- p a r a d i g m o f a n e m e r g i n g v ir a l i n f e c t i o n .

"
J C l in V i r o l 2 0 04 ; 2 9 :

1 3 - 2 2 .

7 . B l o c k S S .

"
D e f i n i t i o n o f T e r m s .

"
I n : B l o c k S S

,
e d . D i s i n f e c t i o n

.
S t e r i l i z a t i o n

,
a n d

P r e s e r v a t i o n . 4
' ^

e d . P h i l a d e l p h i a : L e a & F e b i g e r ; 1 9 9 1 . p . 1 8 - 2 5 .

8 . B o n t e n M J M
,
H a y d e n M K

,
N a t h a n C

,
v a n V o o r h i s J

,
M a t u s h e k M

,
S l a u g h t e r S ,

e t a l .

"
E p i d e m i o l o g y o f c o l o n i z a t i o n o f p a t i e n t s a n d e n v i r o n m e n t w i t h v a n c o m y c i n

-

r e s i s t a n t e n t e r o c o c c i .

"
L a n c e t 19 9 6 D e c ; 34 8 : 16 15 - 16 19 .

9 . B o y c e JM , P o t t e r - B y n o e G , C h e n e v e r t C , K i n g T .

" E n v i r o n m e n t a l C o n t a m i n a t i o n

d u e t o M e t h i c i l l i n - R e s i s t a n t S t a p h y l o c o c c u s A u r e u s : P o s s i b l e I n f e c t i o n C o n t r o l

I m p l i c a t i o n s .

"

I n f e c t C o n t r o l H o s p E p i d e m i o l 19 9 7 S e p t : 6 2 2 - 6 .

1 0 . C e n t e r s f o r D i s e a s e C o n t r o l a n d P r e v e n t i o n .

"
R e c o m m e n d a t i o n s f o r p r e v e n t i n g

t r a n s m i s s i o n o f i n f e c t i o n s a m o n g c h r o n i c h e m o d i a l y s i s p a t i e n t s .

" M M WR 2 0 0 1 ; 5 0 :

1 - 4 3 .

1 1 C e n t e r s f o r D i s e a s e C o n t r o l a n d P r e v e n t i o n .

"
E p i d e m i c k e r a t o c o n j u n c t i v i t i s i n a n

o p h t h a l m o l o g y c l i n i c - C a l i f o r n i a .

" M M WR 19 9 0 ; 3 9 : 59 8- 6 0 1
.

9 9
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#

1 2 C h r o n i s t e r C L .

"
S t r u c t u r a l D a m a ge t o S c h i o t z t o n o m e t e r a f t e r d i s i n f e c t i o n w i t h

s o l u t i o n s . O p t o m V i s S c i 1 9 9 7 ; 7 4 : 1 64 - 6

1 3 . C o o k s o n S T ,
H u gh e s JM

, J a r v i s WR
.

"
N o s o c o m i a l g a s t r o i n t e s t i n a l i n f e c t i o n s .

"
I n :

W e n z e l R P
,
e d . P r e v e n t i o n a n d c o n t r o l o f n c

(M D ) : W i l l i a m s & W i l k in s ; 1 9 9 7 . p . 9 2 5 - 7 5 .

W e n z e l R P
,
e d . P r e v e n t i o n a n d c o n t r o l o f n o s o c o m i a l i n f e c t i o n s . 3

' ' '
e d . B a l t i m o r e

1 4 . C o z a d A
, J o n e s R D

.

"
D i s i n f e c t i o n a n d t h e p r e v e n t i o n o f i n f e c t i o u s d i s e a s e .

" A m J

I n f e c t C o n t r o l 2 0 0 3 ; 3 1 : 2 4 3 - 54 .

1 5 . C r a v e n E R , B u t l e r S L , M c C u l l e y J P , L u b y JP .

" A p p l a n a t i o n o f t o n o m e t e r t i p
s t e r i l i z a t i o n f o r a d e n o v i r u s t y p e 8 .

"
O p h t h a lm o l o g y 19 8 7 ; 9 4 : 1 5 3 8- 4 0 .

1 6 .
D e s c h a m p s D ,

S o l e r P
,
R o s e n b e r g N

,
B a u d F

,
G e r v a t s P

"
P e r s i s t e n t a s t h m a a f t e r

i n h a l a t i o n o f a m i x t u r e o f s o d i u m h y p o c h l o r i t e a n d h y d r o c h l o r i c a c i d .

"
C h e s t 19 94 ;

1 0 5 : 1 8 9 5 - 6 .

1 7 .
D h a r a n S

,
M o u r o u g a P

,
C o p i n P

,
B e s s m e r G

,
T s c h a n z B

,
P i t t e t D

"
R o u t in e

d i s i n f e c t i o n o f p a t i e n t s
'

e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s . M y t h o r r e a l i t y ?
"

J H o s p I n f e c t

1 9 9 9 ; 4 2 : 1 13 - 7 .

1 8 .
D w o s h H A

,
H o n g H H

,
A u s t g a r d e n D

, H e r m a n S ,
S c h a b a s R .

"
I d e n t i f i c a t i o n a n d

c o n t a i n m e n t o f a n o u t b r e a k o f S A R S i n a c o m m u n i t y h o s p i t a l .

" C M A J 20 0 3 ; 16 8 :

1 4 15 - 20 .

1 9 .

"
E n v i r o n m e n t a l s u r f a c e d i s i n f e c t i o n .

"
D e n t A s s i s t 2 0 0 0 N o v - D e c ; 6 9 (6 ) : 4 - 8

,
1 0 .

2 0 . F a r r B M .

" W l i a t t o d o a b o u t a h i g h e n d e m i c r a t e o f i n f e c t i o n
"

I n : W e n z e l R P , e d .

P r e v e n t i o n a n d c o n t r o l o f

W i l k i n s ; 1 9 9 7 . p . 1 6 3 - 7 3 .

P r e v e n t i o n a n d c o n t r o l o f n o s o c o m i a l in f e c t i o n s 3
"

e d . B a l t i m o r e (M D ) : W i l l i a m s &

2 1 F e l i n e A d v i s o r y B u r e a u .

"
I n f o r m a t i o n S h e e t s : D i s i n f e c t a n t s .

"
A v a i l a b l e a t :

h t t p : / / w w w
.
f a b c a t s . o r g / i s 4 8 . h tm l

2 2 . G a m e r J S .

"
G u i d e l i n e f o r I s o l a t i o n P r e c a u t i o n s i n H o s p i t a l s .

"
I n f e c t C o n t r o l H o s p

E p i 19 9 6 ; 1 7 : 5 3 - 8 0 .

2 3 . G a m e r J S
,
J a r v i s W R

, E m o r i T G , H o r a n T C
,
H u gh e s JM .

" C D C d e f i n i t i o n s o f
n o s o c o m i a l i n f e c t i o n s

"
I n : O l m s t e d R N , e d . A P I C I n f e c t i o n C o n t r o l a n d A p p l i e d

E p i d e m i o l o g y : P r i n c i p l e s a n d P r a c t i c e . St . L o u i s : M o s b y ; 19 9 6 . p . A - 1—A - 2 0 .

2 4 . G a m e r J S , F a v e r o M S .

" G u i d e l i n e f o r h a n d w a s h i n g a n d h o s p i t a l e n v i r o n m e n t a l
c o n t r o l

,
19 8 5 . A m J I n f e c t C o n t r o l 19 8 6 ; 14 : 1 10 - 12 6 .

10 0
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2 5 . G o r d o n Y J , G o r d o n R Y , R o m a n o w s k i E ,
A r u a l l o - C r u z T P

"
P r o l o n g e d r e c o v e r y o f

d e s i c c a t e d a d e n o v i r a l s e r o t y p e s 5
,
8

,
a n d 19 f r o m p l a s t i c a n d m e t a l s u r f a c e s in v i t r o .

O p h t h a l m o l o g y 19 9 3 ; 1 0 0 : 1 8 3 5 - 4 0

2 6 . G r a m a n P S , H a l l C B .

"
E p i d e m i o l o g y a n d C o n t r o l o f n o s o c o m i a l v i r a l i n f e c t i o n s .

"

I n : M o e l l e r i n g R C J r
,
e d I n f P i s C l i n N o r t h A m 19 89 D e c e m b e r ; 3 (4 ) : 8 15 - 4 1

2 7 .
G r i f f i t h C J

,
C o o p e r R A

,
G i l m o r e J , D a v i e s C , L e w i s M .

" A n e v a l u a t i o n o f h o s p i t a l

c l e a n i n g r e g i m e s a n d s t a n d a r d s .

"
J H o s p I n f e c t 2 0 0 0 ; 4 5 : 1 9 - 2 8 .

2 8 . G u p t a A K , A n a n d N K , M a n m o h a n , L a m b a IM , G u p t a R , S r i v a s t a v a L .

"
R o l e o f

b a c t e r i o l o g i c a l m o n i t o r i n g o f t h e h o s p i t a l e n v i r o n m e n t a n d m e d i c a l e q u i p m e n t i n a

n e o n a t a l i n t e n s i v e c a r e u n i t .

"
J H o s p I n f e c t 19 9 1 ; 19 : 2 6 3 - 7 1 .

2 9 . H a l e y R W .

"
I n c i d e n c e a n d n a t u r e o f e n d e m i c a n d e p i d e m i c n o s o c o m i a l i n f e c t i o n s .

"

I n : B e n n e t t J V
,
B r a c h m a n P S

,
(

a n d C o m p a n y ; 19 86 p . 3 5 9 - 7 4

I n : B e n n e t t J V
,
B r a c h m a n P S

,
e d s . H o s p i t a l I n f e c t i o n s 2

" ' '
e d . B o s t o n : L i t t l e , B r o w n ,

3 0 . H a l e y R W
,
C u l v e r D H

,
Wh i t e JW

,
M o r g a n WM

,
E m o r i T G .

"
T h e n a t i o n w i d e

n o s o c o m i a l i n f e c t i o n r a t e : a n e e d f o r v i t a l s t a t i s t i c s .

" A m J E p i d e m i o l 19 8 5 ; 1 2 1 :

15 9 - 6 7 .

3 1 . H o n g K o n g D e p a r t m e n t o f H e a l t h .

"
O u t b r e a k o f s e v e r e a c u t e r e s p i r a t o r y s y n d r o m e

(S A R S ) a t A m o y G a r d e n s , K o w l o o n B a y , H o n g K o n g .

"
2 0 0 3 A p r i l 1 7 . A v a i l a b l e a t :

h t t p :/ / w w w
.
i n f o . g o v . h k / i n f o / a p /p d f / a m o y _ e . p df .

3 2 I s a a c k H
,
M b i s e R L

, H i r j i K F .

"
N o s o c o m i a l b a c t e r i a l i n f e c t i o n s a m o n g c h i l d r e n w i t h

s e v e r e p r o t e i n e n e r g y m a l n u t r i t i o n
"

E a s t A f r M e d J 19 9 2 ; 6 9 : 4 3 3 - 6 .

3 3 . J a r v i s WR
, E d w a r d s J R , C u l v e r D H , H u gh e s JM

,
H o r a n T , E m o r i T G , e t a l .

"
N o s o c o m i a l i n f e c t i o n r a t e s i n a d u l t a n d p e d i a t r i c i n t e n s i v e c a r e u n i t s i n t h e U n it e d
S t a t e s .

" A m J M e d 19 9 1 ; 9 1 : 3B - 1 85 5 - 3B - 19 15 .

3 4 . K l e in M , D e f o r e s t A .

"
A n t i v i r a l a c t i o n o f g e r m i c i d e s .

" S o a p C h e m Sp e c 19 6 3 ; 3 9 :

7 0 - 7 2 , 9 5 - 9 7 .

3 5 . K o G
,
C r o m e a n s T L

,
S o b s e y M D .

"
D e t e c t i o n o f i n f e c t i o u s a d e n o v ir u s i n c e l l c u l t u r e

b y m R N A r e v e r s e t r a n s c r i p t i o n - P C R .

"
A p p l E n v i r o n M i c r o b i o l 2 0 0 3 D e c ; 6 9 ( 12 ) :

7 3 7 7 - 8 4 .

3 6 . M a k i D G
,
A l v a r a d o C J , H a s s e m e r C A , Z i l z e t M A .

"
R e l a t i o n o f t h e i n a n i m a t e

h o s p i t a l e n v i r o n m e n t t o e n d e m i c n o s o c o m i a l i n f e c t i o n .

"
N E n g l J M e d 19 8 2 ; 3 0 7 :

15 6 2 - 6 .
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37 . M a n a n g a n L P , P u g l i e s e G , J a c k s o n M , L y n c h P , S o h n A H , S i n k o w i t z - C o c h r a n R L , e t

a l .

"
I n f e c t i o n C o n t r o l D o g m a : T o p 10 S u s p e c t s .

"
I n f e c t C o n t r o l a n d H o s p E p i d e m i o l

2 0 0 1 ; 2 2 : 2 4 3
- 7 .

3 8 . M a r t i n M A .

"
N o s o c o m i a l i n f e c t i o n s r e l a t e d t o p a t i e n t c a r e s u p p o r t s e r v i c e s : d i e t e t i c

s e r v i c e s
,
c e n t r a l s e r v i c e s d e p a r t m e n t

,
l a u n d r y ,

r e s p i r a t o r y c a r e
,
d i a l y s i s a n d

e n d o s c o p y .

"
I n : W e n z e l R P , e d . P r e v e n t i o n a n d c o n t r o l o f n o s o c o m i a l i n f e c t i o n s .

B a l t i m o r e (M D ) : W i l l i a m s & W i l k in s ; 19 9 7 p . 6 4 7 - 8 8

3 9 . N a t i o n a l C e n t e r f o r I n f e c t i o u s D i s e a s e s , R e s p i r a t o r y a n d E n t e r i c V i r u s e s B r a n c h
"
A d e n o v i r u s e s .

"
A v a i l a b l e a t :

h t t p : / / w w w c d c / g o v / n c i d o d / d v r d / r e v b / r e s p i r a t o r v / e a d f e a t h t m

4 0 . N g S K C .

"
P o s s i b l e r o l e o f a n a n i m a l v e c t o r in t h e S A R S o u t b r e a k a t A m o y G a r d e n s .

L a n c e t 2 0 0 3 ; 3 0 0 : 5 7 0 - 2 .

4 1
.

O
'

B r i e n T P
,
G r e e n WR .

"
C o n j u n c t i v i t i s .

"
I n : M a n d e l l G L

,
D o u g l a s R B

,
B e n n e t t J E

,

e d s . P r i n c i p l e s a n d p r a c t i c e s o f i n f e c t i o u s d i s e a s e s .
4
*

e d . N e w Y o r k : C h u r c h i l l

L i v i n g s t o n e
,
1 9 9 5 . p . 1 10 3 - 9 .

4 2 . O c c u p a t i o n a l S a f e t y a n d H e a l t h A d m i n i s t r a t i o n .

"
E P A - r e g i s t e r e d d i s i n f e c t a n t s f o r

H I V / H B V
"

[m e m o r a n d u m ] . 19 9 7 F e b r u a r y 2 8 .

4 3 . P . B . G a s t & S o n s .

"
T y p e s a n d C l a s s e s o f C h e m i c a l A g e n t s a s D i s i n f e c t a n t s .

"
2 0 0 3 .

A v a i l a b l e a t : h t t p : / / w w w . p b g a s t . c o m / C l e a n i n g L i b r a r y / d i s i n f e c t a n t t y p e s . h t m .

4 4 . P e a c o c k J E .

"
E y e I n f e c t i o n s .

"
I n : W e n z e l

,
R P

,
e d . P r e v e n t i o n a n d c o n t r o l o f

n o s o c o m i a l i n f e c t i o n s
.
3

* ^
e d . B a l t i m o r e : W i l l i a m s & W i l k i n s

,
1 9 9 7 . p . 9 7 7 - 9 9 3 .

4 5 . P r e l l e r L ,
D o e k e s G , H e e d r i k D , V e r m e u l e n R , V o g e l z a n g P F J , B o l e ij J SM .

"
D i s i n f e c t a n t u s e a s a r i s k f a c t o r f o r a t o p i c s e n s i t i z a t i o n a n d s ym p t o m s c o n s i s t e n t
w i t h a s t h m a : a n e p i d e m i o l o g i c a l s t u d y .

"
E u r R e s p i r J 19 9 6 ; 9 : 1 4 0 7 - 13 .

4 6 . P u r o h i t A , K o p f e r s c h m i t t - K u b l e r M C , M o r e a u C
,
P o p i n E

,
B l a u m e i s e r M

,
P a u l i G .

"

Qu a t e r n a r y a m m o n i u m c o m p o u n d s a n d o c c u p a t i o n a l a s t h m a .

"
I n t A r c h O c c u p

E n v i r o n H e a l t h 2 0 0 0 ; 7 3 : 4 2 3 - 7 .

4 7 . R a b e n a u H P
,
C i n a t l J

,
M o r g e n s t e m B

,
B a u e r G ,

P r e i s e r W ,
D o e r r H W .

"
S t a b i l i t y a n d

i n a c t i v a t i o n o f S A R S c o r o n a v i r u s .

" M e d M i c r o b i o l I m m u n o l ( B e r l ) 2 0 0 4 ; A p r 2 9 .

4 8 R e e d a n d M u e n c h . A m J H y g i e n e 1 9 3 8 ; 2 7 : 4 0 3 .

4 9 . R u t a l a WA .

"
D i s i n f e c t i o n

,
S t e r i l i z a t i o n

,
a n d W a s t e D i s p o s a l .

"
I n : W e n z e l

, R P , e d .

P r e v e n t i o n a n d c o n t r o l o f n o s o c o m i a l i n f e c t i o n s
.
3

* ^
e d . B a l t im o r e : W i l l i a m s &

W i l k in s ; 19 9 7 . p . 5 3 9 - 5 9 3 .

1 0 2
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50 . R u t a l a WA .

"
A P IC G u i d e l i n e f o r s e l e c t i o n a n d u s e o f d i s i n f e c t a n t s

"
A m J I n f e c t

C o n t r o l 19 9 6 : 2 4 : 3 13 - 34 2

5 1 .
R u t a l a WA ,

W e b e r D J a n d t h e H e a l t h c a r e I n f e c t i o n C o n t r o l Pr a c t i c e s A dv i s o r y
C o m m i t t e e (H IC P A C ) .

"
G u i d e l i n e f o r D i s i n f e c t i o n a n d St e r i l i z a t i o n i n H e a l t h - C a r e

F a c i l it i e s .

" M M WR . I n p r e s s 2 0 0 4 .

5 2 .
R u t a l a WA

, We b e r D J .

"
S h o u l d w e r o u t i n e l y d i s i n f e c t f l o o r s ? R e p l y t o P r o f e s s o r F .

D a s c h n e r .

"
J H o s p I n f e c t 2 0 0 2 : 5 1 : 3 0 9 - 3 1 1 .

5 3 . R u t a l a WA
,
W e b e r D J

"
S u r f a c e D i s i n f e c t i o n : s h o u l d w e d o i t ?

"
J H o s p I n f e c t 2 0 0 1

A u g ; 4 8 Su p p l e m e n t A : S 6 4 - 6 8 .

5 4 R u t a l a WA , B a r b e e S L , N e w m a n C A , S o b s e y M D
,
W e b e r D J .

"
A n t i m i c r o b i a l

a c t i v i t y o f h o m e d i s i n f e c t a n t s a n d n a t u r a l p r o d u c t s a g a i n s t p o t e n t i a l h u m a n

p a t h o g e n s .

"
I n f e c t C o n t r o l H o s p E p i d e m i o l 2 0 0 0 ; 2 1 ( 1 ) : 3 3 - 8 .

5 5 . R u t a l a WA
,
W e b e r D J .

"
I n f e c t i o n c o n t r o l : t h e r o l e o f d i s in f e c t i o n a n d s t e r i l i z a t i o n .

"

J H o s p h i f e c t 19 9 9 ; 4 3 S u p p l e m e n t : S 4 3 - S 5 5

5 6 . R u t a l a WA
,
W e b e r D J .

"
R o l e o f E n v ir o n m e n t a l C o n t a m i n a t i o n i n t h e T r a n s m i s s i o n

o f V a n c o m y c i n - R e s i s t a n t E n t e r o c o c c i .

"
I n f e c t C o n t r o l H o s p E p i d e m i o l 1 9 9 7 M a y ;

18 : 3 0 6 - 3 0 9 .

5 7 . R u u s k a n e n O ,
M e u r m a n O

,
A k u sj a r v i G .

" A d e n o v i r u s e s .

" I n : R i c h m a n D D
,

Wh i t l e y JW , H a y de n F G , e d s C l i n i c a l V i r o l o g y .
2

" ^^
e d . W a s h i n g t o n , D C : A m e r i c a n

S o c i e t y o f M i c r o b i o l o g y P r e s s ; 2 0 0 2 . p . 5 1 5 - 5 35

5 8 . S a t t a r SA
,
S p r i n g t h o r p e V S

,
A d e g b u n r i n O

,
Z a f e r A A

,
B u s a M .

"
A d i s c - b a s e d

q u a n t i t a t i v e c a r r i e r t e s t m e t h o d t o a s s e s s t h e v i r u c i d a l a c t i v i t y o f c h e m i c a l

g e r m i c i d e s .

"
J V ir o l M e t h o d s 2 0 0 3 : 1 12 : 3 - 1 2

.

5 9 . Sa t t a r SA , S p r i n g t h o r p e , V S .

"
T r a n sm i s s i o n o f v i r a l i n f e c t i o n s t h r o u g h a n i m a t e a n d

i n a n i m a t e s u r f a c e s a n d in f e c t i o n c o n t r o l t h r o u g h c h e m i c a l d i s i n f e c t i o n .

"
I n : H u r s t

C J , e d M o d e l in g D i s e a s e T r a n s m i s s i o n a n d I t s P r e v e n t i o n b y D i s i n f e c t i o n . N e w

Y o r k : C a m b r i d g e U n i v e r s i t y P r e s s , 1 9 9 6 . p . 2 2 4 - 5 7 .

6 0 . S a t t a r S A , S p r i n g t h o r p e V S , K a r im Y , L o r o P
.

"
C h e m i c a l d i s i n f e c t i o n o f n o n - p o r o u s

i n a n i m a t e s u r f a c e s e x p e r i m e n t a l l y c o n t a m i n a t e d w i t h f o u r h u m a n p a t h o g e n i c

v i r u s e s .

"
E p i d e m I n f 1 9 8 9 ; 1 0 2 : 4 9 3 - 5 0 5

6 1 . S a t t a r SA , L l o y d - E v a n s N , a n d S p r i n g t h o r p e V S .

"
I n s t i t u t i o n a l o u t b r e a k s o f r o t a v i r u s

d i a r r h o e a : p o t e n t i a l r o l e o f f o m i t e s a n d e n v i r o n m e n t a l s u r f a c e s a s v e h i c l e s f o r v i r u s

t r a n s m i s s i o n .

"
J .

H y g 19 8 6 ; 9 6 : 2 7 7 - 2 8 9

10 3
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6 2 . S e h u l s l e r L , Ch i n n R Y W .

" G u i d e l i n e s f o r E n v i r o n m e n t a l I n f e c t i o n C o n t r o l i n

H e a l t h - C a r e F a c i l i t i e s - R e c o m m e n d a t i o n s b y t h e C D C & H I C P A C
"

. M M WR 2 0 0 3

J u n e 6 ; 5 2 (R R 10 ) : 1 - 4 2 .

6 3 .
S i z u n J , Y u M W ,

T a l b o t P J .

" Su r v i v a l o f h u m a n c o r o n a v i r u s 2 2 9 E a n d O C 4 3 i n

s u s p e n s i o n a n d a f t e r d r y i n g o n s u r f a c e s : a p o s s i b l e s o u r c e o f h o s p i t a l - a c qu i r e d

i n f e c t i o n s . J H o s p I n fe c t 2 0 00 ; 4 6 : 55 - 6 0 .

6 4 . S p a u l d i n g E H "
C h e m i c a l d i s i n f e c t i o n o f m e d i c a l a n d s u r g i c a l m a t e r i a l s .

"
I n :

L a w r e n c e C A
,
B l o c k S S , e d s . D i s i n f e c t i o n

,
S t e r i l i z a t io n , a n d P r e s e r v a t i o n . 4

*
e d .

Ph i l a d e l p h i a : L e a a n d F e b i g e r , 1 9 6 8 : 5 17 - 53 1 .

6 5 . S t e i n m a n n J .

"
S o m e p r i n c ip l e s o f v i r u c i d a l t e s t i n g .

"
J H o s p I n f e c t 20 0 1 ; 4 8

S u p p l e m e n t A : S 1 5 - S 17 .

6 6 .
T s a n g S K ,

H o P L , O o i G C ,
Y e e W K

,
W a n g T

,
C h a n - Y e u n g M , e t a l .

"
A c l u s t e r o f

c a s e s o f s e v e r e a c u t e r e s p i r a t o r y s y n d r o m e i n H o n g K o n g .

"
N E n g l J M e d 2 0 0 3 ; 3 4 8 :

19 7 7 - 85

6 7 .
U S C e n t e r s f o r D i s e a s e C o n t r o l a n d P r e v e n t i o n (CD C ) a n d H e a l t h c a r e I n f e c t i o n

C o n t r o l P r a c t i c e s A d v i s o r y C o m m i t t e e (H I C P A C ) .

"
D r a f t G u i d e l i n e f o r

E n v i r o n m e n t a l I n f e c t i o n C o n t r o l i n H e a l t h c a r e F a c i l i t i e s , 2 0 0 1 .

" M a r c h 7 , 2 0 0 1 .

A v a i l a b l e a t : h t t p : / / w w w . c d c . g o v / n c i d / h i p / e n v i r o / g u i d e . h tm .

6 8 . U S C e n t e r s f o r D i s e a s e C o n t r o l a n d P r e v e n t i o n .

"
R e c o m m e n d a t i o n s f o r p r e v e n t i n g

p o s s i b l e t r a n s m i s s i o n o f h u m a n T - l y m p h o t r o p i c v i r u s t y p e I l l / l y m p h a d e n o p a t h y -

a s s o c i a t e d v i r u s f r o m t e a r s .

" M M W R 19 8 5 ; 3 4 : 53 3 - 5 34
.

6 9 . U S F o o d a n d D r u g a dm i n i s t r a t i o n (F D A ) .

"
I n t e r im m e a s u r e s f o r t h e r e g i s t r a t i o n o f

a n t i m i c r o b i a l p r o d u c t s / l i q u i d c h e m i c a l g e r m ic i d e s w i t h m e d i c a l de v i c e u s e c l a im s

u n d e r t h e m e m o r a n d u m o f u n d e r s t a n d i n g b e t w e e n t h e E PA a n d F D A .

"
R o c k v i l l e

(M D ) : F D A ,
C e n t e r f o r D e v i c e s a n d R a d i o l o g i c a l H e a l t h , O f f i c e o f H e a l t h a n d

I n d u s t r y P r o g r am s , D i v i s i o n o f S m a l l M a n u f a c t u r e r s A s s i s t a n c e ; 19 9 4 J u n e 3 0 .

C D R H F a c t s o n D e m a n d , s h e l f # 85 1 , p . l 4

70 . U S F o o d a n d D r u g A dm i n i s t r a t i o n (FD A ) a n d U . S . E n v i r o n m e n t a l Pr o t e c t i o n A g e n c y
(E PA ) .

" M e m o r a n d u m o f u n d e r s t a n d i n g b e t w e e n t h e F o o d a n d D r u g A dm i n i s t r a t i o n
,

P u b l i c H e a l t h S e r v i c e
,
D e p a r t m e n t o f H e a l t h a n d H u m a n S e r v i c e s

, a n d t h e
E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n A g e n c y : N o t i c e r e g a r d i n g m a t t e r s o f m u t u a l r e s p o n s i b i l i t y
- r e g u l a t i o n o f l i q u i d c h e m i c a l g e r m i c i d e s i n t e n d e d f o r u s e o n m e d i c a l d e v i c e s .

"

R o c k v i l l e (M D ) : F D A , C e n t e r f o r D e v i c e s a n d R a d i o l o gi c a l H e a l t h (C D R H ) , O f f i c e
o f H e a l t h a n d I n d u s t r y P r o g r a m s , D i v i s i o n o f S m a l l M a n u f a c t u r e r s A s s i s t a n c e ; o r

W a s h i n gt o n (D C ) : E P A ,
R e g i s t r a t i o n D i v i s i o n

,
A n t im i c r o b i a l P r o g r a m ; 2 0 0 3 .

1 0 4
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#

7 1 V a l e n t i WM .

"
S e l e c t e d v i r u s e s o f n o s o c o m i a l i m p o r t a n c e .

"
I n : B e n n e t t J V

B r a c h m a n P S
,

19 9 8 ; 6 3 7 - 4 2 .

B r a c h m a n P S
,
e d s . H o s p i t a l I n f e c t i o n s , 4

^^
e d . P h i l a d e l ph i a : L i p p e n c o t t - R a v e n

,

7 2 . V a l e n t i WM , M e n e g u s M A , H a l l C B , P i n c u s P H ,
D o u g l a s R G J r .

" N o s o c o m i a l v i r a l

i n f e c t i o n s : 1.
E p i d e m i o l o g y a n d s i g n i f i c a n c e .

"
I n f e c t C o n t r o l 19 80 ; 1 : 3 3 - 7 .

7 3 .
V i z c a i n o - A l c a i d e M J

,
H e r r u z o - C a b r e r a R , F e r n a n d e z - A c e n e r o M J .

"
C o m p ar i s o n o f

t h e d i s i n f e c t a n t e f f i c a c y o f P e r s a f e ® a n d 2 % gl u t a r a l d e h y d e i n i n - v i t r o t e s t s .

"
J H o s p

I n f e c t 2 0 0 3 ; 5 3 : 1 24 - 8 .

7 4 .
W a l l a c e R J J r

,
M u s s e r JM

,
H u l l S I

,
S i l c o x V A , S t e e l e L C

,
F o r r e s t e r G D , e t a l .

"
D i v e r s i t y a n d s o u r c e s o f r a p i d l y g r o w i n g m y c o b a c t e r i a a s s o c i a t e d w i t h i n f e c t i o n s

f o l l o w i n g c a r d i a c s u r g e r y .

"
J I n f e c t D i s 1 9 8 9 ; 15 9 : 7 0 8 - 16 .

7 5 .
We b e r D J

,
D u r a n d M

,
R u t a l a WA .

"
N o s o c o m i a l O c u l a r I n f e c t i o n s .

"
I n : M a yh a l l

C G , e d . H o s p i t a l E p i d e m i o l o gy a n d I n f e c t i o n C o n t r o l , 2
" ^ *

e d . P h i l a d e l p h i a :

L i p p in c o t t W i l l i a m s & W i l k i n s ; 1 9 9 9 . p .
2 8 7 - 29 9 .

7 6 . We b e r D J
,
R u t a l a WA

.

"
E n v i r o n m e n t a l i s s u e s a n d n o s o c o m i a l i n f e c t i o n s .

"
I n :

We n z e l R P
,
e d . P r e v e n t i o n a n d c o n t r o l o f n o s o c o m i a l i n f e c t i o n s . B a l t i m o r e (M D ) :

W i l l i a m s & W i l k i n s ; 19 9 7 . p . 4 9 1 - 5 14 .

7 7 .
We l l i v e r R C ,

M c L a u g h l i n S .

"
U n i q u e e p i d e m i o l o g y o f n o s o c o m i a l in f e c t i o n i n a

c h i l d r e n '

s h o s p i t a l . A m J D i s C h i l d 19 8 4 ; 1 3 8 : 13 1 - 5 .

7 8 . W e n dt C , H e r w a l d t L A
"
E p i d e m i c s : I d e n t i f i c a t i o n a n d M a n a g e m e n t .

"
I n : W e n z e l

R P
,
e d . P r e v e n t i o n a n d c o n t r o l o f n o s o c o m i a l i n f e c t i o n s 3

'

e d . B a l t i m o r e ( M D ) :
19 9 7 . p . 1 7 5 - 2 13 .

7 9 . We n z e l R P
"
S u r v e i l l a n c e a n d r e p o r t i n g o f h o s p i t a l a c qu ir e d i n f e c t i o n s .

" I n : W e n z e l
R P ,

e d . H a n d b o o k o f h o s p i t a l a c q u i r e d i n f e c t i o n s . B o c a R a t o n : C R C P r e s s ; 1 9 8 1 .

p . 4 6
.

8 0 . W e n z e l R P , T h o m p s o n R L , L a n d e y SM , R u s s e l l B S , M i l l e r P J , P o n c e d e L e o n S , e t

a l .

" H o s p i t a l
- a c q u i r e d i n f e c t i o n s i n i n t e n s i v e c a r e u n i t p a t i e n t s : a n o v e r v i e w w i t h

e m p h a s i s o n e p i d e m i c s .

"
I n f e c t C o n t r o l 1 9 8 3 ; 4 : 3 7 1 - 5 .

8 1 .
WH O L a b o r a t o r y N e t w o r k .

"
F i r s t d a t a o n s t a b i l i t y a n d r e s i s t a n c e o f S A R S

c o r o n a v i r u s a s c o m p i l e d b y m e m b e r s o f WH O L a b o r a t o r y N e t w o r k "
2 0 0 3

A v a i l a b l e a t : h t t p :/ / w w w . w h o . i n t / c s r / s a r s / s u r v i v a l _ 2 0 0 3 _ 0 5 _ 0 4 / e n / i n d e x h t m l .

8 2 . W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n R e g i o n a l O f f i c e f o r t h e W e s t e r n P a c i f i c
" W H O

E n v i r o n m e n t a l H e a l t h T e a m : R e p o r t o n A m o y G a r d e n s .

"
20 0 3 M a y 16 . A v a i l a b l e

a t : h t t p :/ / w w w . i n f o . g o v . h k / i n f o / a p / w h o - a m o y e . p d f .
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83 W r i g h t SA a n d B i e lu c h V M
.

"
S e l e c t e d n o s c o m i a l v i r a l i n f e c t i o n s

,

"
H e a r t L u n g 19 9 3

M a r - A p r ; 2 2 (2 ) : 1 8 3 - 7
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