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VITBOK:
EFFEKTER AV EASYDECON® PA SARS-
CORONAVIRUS

Robert H. Comstock

SAMMANFATTNING

« DF200 ar en produkt som ursprungligen uppfanns av Sandia National Laboratories pa
uppdrag av USA:s energidepartement. Den har genomgatt omfattande testning i
laboratorier och pa faltet och bevisats uppna inaktivering pa 3-4 log av bakteriedédande
virus (SARS, coronavirus) inom 30-60 sekunder. Patogenerna dodas genom en kemisk
redoxreaktion och de kan inte utveckla immunitet.

* DF-200 marknadsfors nu av Intelagard under varumarket EasyDECON®.

+ EasyDECON ® ar naturligt nedbrytningsbart och ar darfér enkelt att bade applicera och
avlagsna.

+ EasyDECON ® ar endast lindrigt fratande.

+ EasyDECON® kan appliceras pa olika satt: som vatska, skum och/eller i dimform,
beroende pa omstandigheterna pa den plats som ska dekontamineras.

INTRODUKTION

Den forsta storre epidemin som orsakats av coronaviruset (CoV) uppstod i Kina 2019. Vissa
studier vid ett laboratorium i Indien") har visat att vissa delar av viruskedjan &r dubbletter av
liknande delar som hittats hos SARS-viruset och HIV-viruset. Fran bdérjan fanns misstankar om
att dubblettdelarna hos CoV hade orsakats av mansklig intervention, men den ogranskade
rapporten med dessa uppgifter avvisades och anklagelserna om medveten virusmanipulering
togs bort.

Coronaviruset upptacktes for forsta gangen for nastan 60 ar sedan, och fick stor
uppmarksamhet 2003 nar ett coronavirus identifierades som orsaken till SARS-CoV (svar akut
respiratorisk sjukdom). Studier som gjordes pa SARS-viruset 2004 ledde fram till ett patent med
namnet "Corona Virus Isolated from Humans” (2) dar man konstaterade att det nyligen
isolerade coronaviruset, som fick beteckningen SARS-CoV, var orsaken till SARS. Coronavirus
ar positiva enkelstrangade RNA-virus som orsakar sjukdom hos manniskor samt hos husdjur
och sallskapsdjur. Det ar intressant att CoV innehaller proteinkedjor som ar exakt likadana som
kedjor som aterfinns hos SARS- och HIV-virusen. Coronavirus liknar alla andra virus. Se bild 1
nedan:
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Bild 1: Coronavirusets struktur: Fran Corona-Live-Dashboard-Tracker, 26 februari. 2020

| laboratoriestudier som utfordes av Sandia National Laboratories for SARS-CoV konstaterades
att EasyDECON® hade hdg effektivitet mot detta virus®.

Just nu upplever varlden annu ett stort utbrott av coronavirussmitta. Epidemin sprider sig
snabbt trots att omfattande atgarder vidtagits for att stoppa smittan. Smittan har upptackts pa
kryssningsfartyg, flygplan, hotell och manga andra lokaler dar manniskor traffas, till exempel
kontor. Bild 2 visar en karta over de fall som registrerats av John Hopkins CSSE per den 26
februari 2020:

@ Coronavirus COVID-19 Global Cases by Johns Hopkins CSSE

Henan Mainland
China

Guangdong Mainlan
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Bild 2: Okning och spridning av coronavirusinfektioner. Kartan visar endast delar av
Asien, medan siffrorna aterger laget for hela varlden.
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Den 26 februari 2020 utfardade CDC i USA ocksa en varning om att coronaviruset forvantas
spridas till USA och att man darfor vidtar forberedelseatgarder infor en eventuell pandemi.

DISKUSSION

Formelutveckling

DF-100 (Decon Formula 100), som senare utvecklades och forbattrades till DF-200, skapades
av Sandia National Laboratories (Sandia) i slutet av 1990-talet. Efter att dess effekt bevisats
genom ett flertal laboratorietester licensierades formeln till Envirofoam Technologies, Inc. (EFT)
i borjan av 2000 och produktnamnet blev EasyDECON® 4,

Forfattaren till denna vitbok, kemiingenjor Robert H. Comstock, var verksamhetschef for EFT
vid den tidpunkten och ledde kommersialiseringen av DF200. Produkten EasyDECON® togs
s& smaningom i bruk av militdren i Operation Okenstorm (i Kuwait) for att skydda saval personal
som utrustning under hela operationen.

Robert H. Comstock samarbetade vidare med Sandia for att forbattra produkten ytterligare och
astadkomma en koncentrerad version. Detta lyckades och ledde fram till ett nytt patent ©) dar
Comstock finns med som en av uppfinnarna.

Effektivitet

1. Oskadliggorande av biologiska amnen

Biologiska vapen anses av vissa utgora ett storre hot an kemiska vapen. Detta motiveras bland
annat av att biologiska amnen ar hdoggradigt giftiga, att de ar latta att fa tag pa och producera
samt att de ar svarupptackta. Det finns hundratals biologiska stridsmedel som terrorister kan fa
tillgang till och anvanda. Dessa medel kan delas in i kategorier: sporbildande bakterier (t.ex.
mjaltbrand), vegetativa bakterier (t.ex. pest, kolera), virus (t.ex. smittkoppor, gula febern) samt
bakteriella toxiner (t.ex. botulism, ricin). Fokus i denna vitbok ligger pa dekontaminering av
sporer, eftersom de anses svarast att déda av alla mikroorganismer.

Bakteriella sporer ar hoggradigt resistenta strukturer som bildas av vissa grampositiva
bakterier, vanligtvis som en reaktion pa stressfaktorer i miljon. De huvudsakliga sporbildande
bakterierna ingar i slaktena Bacillus och Clostridium. Sporer ar betydligt mer komplexa an
vegetativa celler. Sporens yta bestar av sporhdljet som i typfallet utgérs av ett tatt lager olésliga
proteiner, vanligtvis med ett stort antal disulfidbindningar. Sporens bark bestar av
peptidoglykan, en polymer som framst bestar av héggradigt korslankat N-acetyglukosamin och
N-acetylmuraminsyra. Sporens karna innehaller normala (vegetativa) cellstrukturer, som
ribosomer och en nukleoid.

Anda sedan bakteriella sporer upptécktes har omfattande forskning bedrivits for att utreda
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metoder for att oskadliggdra dem. Sporer ar i hog grad resistenta mot manga vanliga fysikaliska
och kemiska @mnen, men det finns vissa antibakteriella amnen som ocksa dédar sporer. Manga
kraftfulla bakteriedddande amnen verkar dock endast genom att hamma sporernas spridning
eller tillvaxt (dvs. sporistatisk effekt) och inte genom att déda sporerna. Nagra exempel pa
spordddande amnen, vid relativt hdga koncentrationer, ar glutaraldehyd, formaldehyd, jod-
/klorféreningar med oxosyra, persyror och etylenoxid. Samtliga dessa féreningar anses allmant
vara giftiga.

Det finns flera allmant erkanda mekanismer for att doda sporer. Dessa mekanismer, som kan
verka enskilt eller i kombination, beskrivs nedan:

Upplosning eller kemisk upplosning av sporens ytterholje kan gora att oxidationsmedel kan
tranga in i sporen. Flera studier (King och Gould, 1969; Gould et al., 1970) tyder pa att de
disulfidrika (S-S) proteinerna i sporhdljet bildar en struktur som effektivt doljer oxidantreaktiva
platser. Reagenser som loser upp vate- och S-S-bindningar 6kar darmed sporens kanslighet
for oxidanter. Ett typiskt protein med disulfidbindning visas i bild 3 nedan.

H2N-CH-COOH
|
CH:
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Bild 3: Protein med cysteinkoppling.
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Tabell 1: Andel dodade sporbildande bakterier

% dodade

Amne/simulator | Tid pH 7,0 pH 8,0

30
Mijaltbrandsspore | min. 99,99 99,99
r . 1 99,99999| 99,99999

timme

Simulator for 30 99.99 99.99
mjaltbrand min. ’ ’
(B. globigii- 1
sporer) timme 99,99999| 99,99999

Tabell 2: Biologiska amnen som testats och dodats

EasyDECON® HAR VISATS KUNNA NEUTRALISERA/DODA FOLJANDE BIOLOGISKA AMNEN:

Aspergillus Niger Mul- och kldvsjuka Kolera
Pantoea agglomerans
(Erwinia herbicola) Pseudomonas P. Influensa A-virus
Salmonella choleraesuis (S.
Pest (Yersinia pestis) | Bacillus subtilis enterica)
Fagelinfluensa H5SN8 | Virala hemorragiska febrar (VHF) | Citrusréta (canker)
Escherichia coli Rhinovirus, flera stammar Listeria monocytogenes
Pseudomonas A. Bovint coronavirus SEB (stafylokocktoxin)
Fagelinfluensa H5N1 | Hepatit A (HAV) Clostridium botulinum
Felint calicivirus Ricintoxin Mycobacterium bovis
Pseudomonas F. Candida bombicola S. aureus (MRSA)
Bacillus anthracis HIV typ 1 Clostridium sporogenes
Smittkoppsvirus Salmonella enterica Norovirus
Tularemi (harpest) Penicillium digitatum Gula febern-virus
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2. Testning pa bakterier och moégelsvampar

Tabell 3: Resultat av AOAC Use Dilution-test* (mégelsvampar)

Partinr Testad art Resultat

479-110 Staphylococcus Aureus 100 %
Pseudomonas Aeruginosa "d6dade”
Salmonella Choraesuis

479-114 Staphylococcus Aureus 100 %
Pseudomonas Aeruginosa "d6dade”
Salmonella Choraesuis

479-112 Aspergillus Niger 100 %
Penicillium Digitatum "dodade”
Stachybotrys Chartarum :,I OO % ”

479-113 dodade

*Vid alla tester anvandes inokulerade pennicylindrar i porslin enligt testprotokollet

3. Testning pa SARS-CoV-virus

SARS (svar akut respiratorisk sjukdom) orsakas av ett coronavirus som forblir smittsamt
under langre perioder i miljon. Forskning har genomférts for att utvardera effekten av
dekontamineringsformler som utvecklats av Sandia (som DF-200) i olika koncentrationer
mot SARS-coronaviruset. SARS-viruset har nyligen klassificerats i antigengrupp Il i
familjen Coronaviridae. Bovint coronavirus (BCV) anvandes som en saker ersattning for
SARS-viruset for att studera virusinaktiveringen.

—
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|

Bild 4: Testning av DF-200 mot coronavirus

Bana 1: DNA-stege, Bana 2: Positivt BCV-prov, Bana 3: Negativt BCV-prov, Bana 4;:
BCV + 0,1M PBS (TRT Cont), Bana 5: BCV + 12,5 % Sandia DF-200D, Bana 6;
25 % Sandia DF-200D, Bana 7: BCV + 50 % Sandiﬂ:-zoo.
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APPLICERINGSMETODER — INTELAGARD-UTRUSTNING

EasyDECON® kan appliceras pa flera olika satt och i olika faser for att astadkomma nédvandig
detoxifiering. En praktisk appliceringsform ar skumformen. Under det tidiga utvecklingsarbetet
lag primart fokus pa att ta fram ett icke-toxiskt, icke-fratande skum med forstarkt fysikalisk
stabilitet for snabb neutralisering av toxiner, framfor allt biologiska amnen. Sandia anvande
Intelagards Macaw®-ryggsack for skumtestning. Skumformeln baserades pa ett
surfaktantsystem for att 6ka I6sligheten hos lagldsliga toxiner och 6ka reaktionshastigheten
med nukleofila reagenser. Formeln innefattade ocksa milda oxiderande amnen for att
neutralisera biologiskia toxiner samt komponenter for att forstarka skummets fysikaliska
stabilitet.

Den har neutraliseringstekniken var intressant for saval civila som militara
anvandningsomraden av flera skal, bland annat: (1) att en enda neutraliseringslésning kunde
anvandas mot bade kemiska och biologiska toxiner, (2) att den snabbt kunde tas i bruk, (3) att
samma effekt kunde uppnas i saval bulkfas som aerosol- och angfas; (4) att 16sningen
medférde minimala halso- och sidoskador, (5) att den kravde minimalt logistikstod, (6) att den
medférde minimal avrinning av vatskor och inte medférde nagra bestdende miljoeffekter, samt
(7) att kostnaden var relativt 1ag.

Olika metoder som spray, mist och dimma kan dessutom &stadkommas med samma
grundformel. Syftet med att anvanda dessa alternativa metoder ar att minimera mangden vatten
som kravs for att aterstalla kontrollerade miljder (till exempel inomhusanlaggningar) och géra
det lattare for I6sningen att komma at de biologiska &mnena.

De alternativa anvandningsmetoderna har olika fordelar i férhallande till skummetoden for
dekontaminering av sma eller svaratkomliga omraden. | ett exempel formulerades den
ursprungliga uppfinningen som en vattenbaserad |6sning som kunde spridas som en dimma
(dvs. en aerosol med partikelstorlekar mellan 1-30 mikrometer) for snabb neutralisering av
malkontaminanter. En dimma kan anvandas for att astadkomma effektiv dekontaminering i
omraden som svarligen (eller inte alls) kan dekontamineras med skum. Ett exempel ar invandig
dekontaminering av luftkonditioneringsledningar. Dimbildning kan ske vid spjall och andra
Oppningar och dimman kan sedan transporteras relativt langt in i ledningen sa att svaratkomliga
utrymmen kan dekontamineras. En annan fordel med en dimma ar att ett relativt automatiserat
eller semiautomatiserat dekontamineringssystem kan installeras pa en kontaminerad plats.
Fjarrstyrda dimbildare kan placeras i en anlaggning och aktiveras med forbestamda intervaller
(pa distans) for fullstdndig dekontaminering. Denna metod medfdr betydligt l1agre risker for att
dekontamineringspersonal exponeras for kemiska eller biologiska @mnen.

Formeln har lag korrosivitet och lag toxicitet och kan distribueras med hjalp av kommersiellt
tillganglig utrustning fér dimbildning. Dagens tillgangliga dekontamineringsmedel bygger pa
formler med toxiska och/eller fratande kemikalier for att forstora kemiska och biologiska @mnen,
och darfor riskerar de att skada kanslig utrustning som de kommer i kontakt med.
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Pa Intelagards webbplats finns information om andra
typer av appliceringsutrustning, bland annat for
sprayning av stora omraden samt fér dimbildning. Aven
Intelagard Introductory Briefing® kan ge mer
information om detta.

Intelagards Macaw-ryggsack

RESULTAT OCH DISKUSSION

Omfattande testning av EasyDECON® har visat att produkten har mycket god effekt mot
biologiska amnen och patogener. Aven vad géaller mycket livskraftiga sporbildande bakterier
har 99,99999 % (7 log) kunnat dddas. For coronavirussimulatorn BCV har fullstandig
inaktivering kunnat pavisas efter 1 minuts exponering fér produktkoncentrationer sa laga som
12,5 % av den rekommenderade koncentrationen samt i narvaro av kontaminerande organiskt
material som avforing och kompostmaterial.

EasyDECON® dddar patogener genom en kemisk redoxreaktion i stallet for ett biologiskt
angrepp med hjalp av antikroppar. Detta innebar att patogenerna inte kan utveckla immunitet
mot produkten.

Produkten kan appliceras i form av skum, vatska eller dimma, och anvandaren kan darmed
valja den appliceringsmetod som passar bast for det aktuella omradet.
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SLUTSATSER

1. Dekontamineringsprodukten EasyDECON® har visats kunna ddda samtliga
biologiska @mnen som den har testats pa.

2. Dekontamineringsprodukten EasyDECON® beddms vara mycket effektiv for
fullstandig inaktivering av SARS-liknande coronavirus, baserat pa resultatet av
laboratorietestet for inaktivering av bovint coronavirus.

3. EasyDECON® kan appliceras i form av skum, vatska eller dimma beroende pa vad
som ar lampligt fér det aktuella omradet.

4. EasyDECON® ar endast lindrigt fratande.

5. EasyDECON® ar naturligt nedbrytningsbart.

Den har vitboken har sammanstallts av Robert H. Comstock, Senior Chemical Engineer

M /g# 27 februari 2020
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