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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k irodalmi 6sszefoglaldjukban bemutatjak a stabilizalt hipoklérossav (HOCI)
gyakorlati alkalmazhatdésagat és hatékonysagat az allatgyogyaszatban. Az atte-
kintés kitér Gram-pozitiv és Gram-negativ baktériumokra (Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) és nagy ragalyozéképességl virusokra
(afrikai sertéspestis virusa, ragadds szaj- és koromfajas virusa, madarinfluenza-
virus). A szakirodalmi adatok szerint mar 50-200 ppm koncentracidéban is jelentésen
csokkenti a baktériumok csiraszamat és a virustitert. Az eredmények alapjan meg-
hatarozott protokollok mellett a stabilizalt HOCI jol alkalmazhatd allattartd telepek
idészakos preventiv, ill. végfertStlenitésére.

SUMMARY

Background: The growing threat due to antimicrobial resistance and the emergence
of novel pathogens underscore the urgent need for effective, safe and environmen-
tally friendly disinfectants. The stabilized hypochlorous acid (HOCI) is a naturally
occurring compound too, produced for example by the activated neutrophil granu-
locytes. As such it has recently gained attention for its broad-spectrum antimicrobial
potential and low toxicity.

Objectives: The aim of this study was to evaluate the in vitro antimicrobial efficacy
of the stabilized hypochlorous acid solution produced by electrochemical activation.
The literature research focused on assessing its bactericidal effect and efficacy
against selected Gram-positive and Gram-negative bacterial species and its ability
to reduce the infective titer of certain viruses of animal health importance. In this
review, the chemical stability and shelf-life data of this compound are also addressed.
Materials and Methods: This study is based on a comprehensive literature ana-
lysis. Peer-reviewed articles, regulatory reports, and experimental data from inter-
national sources were reviewed to assess the virucidal (African swine fever, foot and
mouth disease and avian influenza viruses) and bactericidal (Staphylococcus aureus,
Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa) efficacy of stabilized HOCI. The review
covers the physicochemical characteristics of HOCI, the effect of pH and ion content
on stability, and application methods in agricultural and clinical settings.

Results and Discussion: Stabilized HOCI exhibits high efficacy against both
Gram-positive and Gram-negative bacteria by targeting cell membranes, DNA, and
enzymatic pathways via oxidative stress. The virucidal activity of HOCI has been
confirmed in multiple studies, including inactivation of African swine fever, foot and
mouth disease and avian influenza under practical conditions. The reviewed evidence
highlights HOCl’s potential to serve as a reliable tool in the One Health framework,
especially in biosecurity programs targeting the prevention and control of zoonotic
and production-limiting pathogens. Its application is particularly promising in areas
where traditional disinfectants are less effective or pose safety concerns. At the end
of the manuscript, practical recommendations are provided for the implementation
of stabilized HOCI in veterinary and environmental hygiene protocols.
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A tisztitas és fertStlenités a jarvanyvédelmi megelbz8 intézkedések kiemelkedben
fontos elemei az allattartasban: a megfelels telepi menedzsmenttel, az optimalis
tartasi kdérnyezet, tovabba a megfeleld takarmanyozasi gyakorlat megvaldsitasa-
val, valamint a magas szint{ allomany-egészségiligyi menedzsmenttel hozzajarul
az allatok egészségéhez és jollétéhez [1], amelynek kdvetkeztében a naturalis
mutatdk javulnak, ezaltal maximalizdlva a gazdasagos termelést [2]. Masfeldl,
az Ujszulott, még éretlen immunrendszerrel rendelkezd, vagy a vemhes, a fris-
sen ellett és a szoptatd allatokra nehezedd fertézési nyomas csdkkentésében
is kulcsszerepe van [3].

Az allattarté gazdasagokban megvaldsuld jarvdnyvédelem (bioldgiai bizton-
sag) olyan intézkedések osszesége, amely a fertéz8 betegségek gazdasagba
torténd bejutasanak, azon belll vald elterjedésének, tovabba a fertdz48 agens
az allattartd teleprdl torténd kijutasanak kockazatat hivatott csokkenteni [4, 5].
Az allattartd telepeken alkalmazott allategészséglgyi és bioldgiai biztonsagi
intézkedések kozé tartozik a rendszeres allatorvosi vizsgalat, a nagy és kisebb
jarvanylgyi kockazatl terlletek elklldonitése higiéniai sorompodkkal, hasonlé-
képpen, a beteg egyedek egészségesektdl vald elklldnitése, az allomanyba
djonnan érkezett allatok karanténba helyezése, valamint az egészséges tartasi
kornyezet biztositédsa a betartandd magas fokl személyi és gépjarmd-higiéniat,
tovabba az éplletek és eszkdzok rendszeres tisztitasat és fertStlenitését [3, 4].
Ezen megelbz4, biztonsagi intézkedések jelentds mértékben hozzajarulnak a
fert8zési kockazat csokkentéséhez, amely az antimikrobialis szerek hasznéalata-
nak mérsékléséhez, igy az ezekkel szemben esetlegesen kialakuld rezisztencia

csokkenéséhez vezet [6, 7].

Az idedlis fert8tlenitSszer ismérve, hogy nem karositja a kdrnyezetet és az allatok
egészségét, azaz nem mérgezs, nem irritativ, nem okoz allergias tineteket sem
az allatokban sem a felhasznéalé személyben, a kezelt fellleten nem korroziv, nem
tlizveszélyes, ugyanakkor hatékony, széles antimikrobiélis spektrummal, gyors,
irreverzibilis és tartds hatassal rendelkezik, amelyet a kbrnyezeti tényezdk, szer-
ves szennyez8 anyagok (pl. vér, bélsar, takarmany) nem befolyasolnak. Ellenall a
szélséséges h8mérsékleti korilményeknek, a napsugarzas (UV) nem csokkenti
jelent8sen a hatékonysagat, hasznalata kénny(, szagtalan, vizben oldhatd, higitva
is hatékony, kompatibilis a tisztitads soran alkalmazott vegyszerekkel, szappanokkal,
de 6nmaga is rendelkezik tisztitd hatassal és mindez megfizethetd aron elérhetd
a felhasznéldk szamara [8-10]. Ezeknek az elvardsoknak minden korilmények
ko6zott megfelels fertStlenitészer azonban nem létezik.

A szakemberek feladata az adott gazdasag szamara a lehetd legjobb fertdt-
lenit8szer kivalasztasa, figyelembe véve a szer fiziko-kémiai tulajdonsagait és
szUkséges antimikrobialis spektrumot [11], a kezelendd felllet mindségét, a szer-
vesanyag-terhelés mértékét és a szikséges behatasi (kontakt) id6t [9]. Az allat-
tartd Uzemekben a fert8tlenitést minden esetben tisztitasnak kell megel8znie,
mivel a nagy mennyiség( szerves szennyez8anyag (pl. tragya, takarmany, por)
jelent8sen csokkentheti az alkalmazott fertStlenitdészer hatasat [1, 11, 12].

Alapvetd kilonbség a tisztitas és a fertStlenités k6zott, hogy az elébbi a szer-
ves szennyezGdések, igy a mikroorganizmusok - altalaban - elpusztitasa nélkul,
fizikalis eltdvolitdssal - tisztitdssal jar. A fertStlenités esetében a fertdtlenitd
hatasU vegylletek a mar kdnnyen “hozzaférhetdvé” valt, még a kezelendd fell-
leten maradt kérokozdk valédi elpusztitasat végzik. Az allattartd gazdasagok
épulleteinek higiéniai programjaban a kémiai, azaz a fertStlenitd hatasd biocidok
alkalmazasanak van gyakorlati relevanciaja [14].
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A kémiai fertStlenités soradn alkalmazott készitmények hatékonyan képesek
elpusztitani a kérokozékat (baktériumok, virusok, gombak, algak) vagy gatolni
azok szaporodasat. A tisztité-fertStlenitd hatasl szerek nem minden kérokozot
pusztitanak el, de szdmukat allat- és kbzegészséglgyi szempontdl elfogadhatd
szintre csokkentik. A fertStlenitdszerek hatdéanyagtdl és koncentraciétdl figgden
lehetnek berendezési targyakon, fellleteken alkalmazott vegylletek, amelyek
elpusztitjdk a legtobb fakultativ és obligat patogén mikroorganizmust, a sporakat
azonban é&ltaldban nem képesek inaktivalni. Emellett az antiszeptikumokat éI8
szervezeteken is alkalmazzak a mikroorganizmusok ndvekedésének gatldsa vagy
azok elpusztitasa céljabdl. A detergensek, vagy mas néven tisztitészerek a felllete-
ken taladlhatd szennyez8dések eltavolitasat szolgaljak. Bizonyos fertStlenitészerek,
mint pl. a klérvegyUletek, a jodoforok, a kvaterner ammaénium-vegyUletek tisztitd
tulajdonsaggal is rendelkeznek [15].

A hipoklérossav (HOCI) egy rendkivil er8s oxidaldszer, amely a mikroorganizmu-
sok széles spektruma ellen hatékony [8]. Gyengén savas és semleges kézegben
(pH 5-7) az egyik leghatékonyabb klértartalmi vegyilet, amelynek szabad aktiv
klértartalma akar 80% feletti értéket is elérhet és fertStlenitd hatdsa nagyjabdl
80x er8sebb a natrium-hipokloriténal (NaOCI) [16]. A HOCI egy természetes molekula,
amit fert6zés soran az immunrendszer is termel a szervezetben megtelepedd kor-
okozdk ellen [17]. A neutrophil granulocytakban termelédott hidrogén-peroxid (H,0,)
korulbelul 70%-a alakul 4t a myeloperoxidazok segitségével HOCI-va [18]. Egyes
becslések szerint 2 6ras inkubaciot kovetSen 10 stimulalt neutrophil granulocyta
0,2 umol HOCI el8allitadsara képes, amely egy ezredmaéasodperc alatt képes 150 millid
Escherichia coli baktériumot elpusztitani [19].

A HOCI-oldat elSallitdsa tobbféleképpen lehetséges [20]. Altalaban natrium-
klorid (NaCl) és viz elektrolizisével zajlik [21], azonban az ilyen médon el8allitott
oldat kis mennyiségU, hasznalata korlatokba Utkdzik olyan terlleteken, mint pl. a
mez8gazdasag, az allattenyésztés és az éleimiszeripar [16). Emiatt napjainkban
elStérbe kerultek Gjabb generacids, eltéréd mddszeren alapuld megoldasok is, ame-
lyek soran a HOCI gyartasa elektrolizis nélkil zajlik. Az 4svanyi anyag hozzaadasaval
kezelt HOCI-oldat (MS-HOCI) hasonl6 fizikai-kémiai tulajdonsagokkal rendelkezik,
mint az elektrolizissel elGallitott HOCI-oldat. Megfeleld, kdltséghatékony alterna-
tivadja a korhazi kdérnyezetben, élelmiszeriparban és allattenyésztésben hasznalt
fertStlenitdszereknek, hiszen kivald baktericid hatast mutat Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Streptococcus mutans és Helicobacter
million) fejezik ki, amely 1 mg oldott anyagnak 1 liter oldészerhez viszonyitott ara-
nyat jeldli (1 ppm =1 mg/l =1 ug/ml). Egy masik elektrolizis nélkul eléallitott forma
a hidrogén-asvanyi alapl HOCI (HM-HOCI), amelyet a konny{ eléallithatésdganak,
kezelhet8ségének, valamint jelentds mikrobadld aktivitdsanak koszonhetben az
utébbi id6ben a mez8gazdasagban is elkezdtek alkalmazni [16].

A HOCI egy sokoldall, vildgszerte széles korben alkalmazott fertétlenitészer,
amelyet széles hatasspektrumanak, konny( alkalmazhatdésadganak, koltséghaté-
konysaganak, kornyezetbarat tulajdonsadganak és biztonsadgossaganak kdszénhe-
t6en el@szeretettel alkalmaznak a kdzegészségligyben, a mezégazdasagban, az
élelmiszeriparban, a halgazdasagokban, az allatorvosi terlileteken, valamint ivo-
vizek fert8tlenitésében is. Az dllattenyésztésben tobbek kozott tojdsok fertétleni-
tésére, hisfeldolgozas soran, fertézések visszaszoritasahoz, és a haszonallattartd
telepek éplleteinek fert8tlenitéséhez hasznaljak. A baktérium-, virus- és gombael-
lenes hatasa miatt a névénytermesztésben alkalmazott novényvédsiszerek, egyéb
vegyszerek, valamint az allattenyésztésben hasznalt antibiotikumok biztonsdgos



1. ABRA. Allattarté éplilet
fertGtlenitése habositdssal

A habositott formaban
torténd vegyszer kijuttatas
elnyljtottabb behatasi id&t,
igy hatékonysag-noévelést tesz
lehetdvé

FIGURE 1. Disinfection of
livestock buildings using foam
Applying chemicals in foam
form allows for a longer
exposure time, thus
increasing its efficacy
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és kdrnyezetbarat alternativajaként tartjak szamon, ugyanis a hasznalatuk soran
kevés talaj- és vizszennyezd maradékanyag keletkezik, mikézben az emberek és
dllatok egészségét sem veszélyezteti [16].

A HOCI szamos mikroorganizmus ellen nagyobb hatékonysdgot mutat, mint a
natrium-hipoklorit [22], ugyanakkor kevésbé stabil a kiilonb6zé kérnyezeti ténye-
z8kkel szemben, ugyanis az ultraibolya (UV) sugarzas, a levegdvel vald érintke-
zés és a magasabb h8mérséklet (> 25 °C) hatasara veszit a stabilitdsabol [8, 22].
A HOCI-oldatot napfénynek kitett helyen tarolva, az oldat klérkoncentraciéjanak
csbkkenése a 4. napon, mig napfénytdl védett helyen tarolva a 14. nap utan koévet-
kezik be [23]. Ezért fontos, hogy az oldatot fényt8l védett, hiivos helyen (< 10 °C)
taroljuk, mikoézben a levegdvel vald érintkezést minimalizaljuk, igy az oldatban a
HOCI-molekulak koncentracidja és baktericid aktivitasa megdrizhetd. Az oldatban
taldlhaté aminocsoportot (NH,) vagy szénhidratkomponenst (CHO) tartalmazé
szerves vegyuletek, valamint a szervetlen ionok (NOZ’, SO, PO, Fe, Cuz*) és CuS
oxidacios reakcidk révén szintén csokkentik a HOCI-oldat stabilitasat, koncentra-
cidjat és mikrébadld aktivitasat, ezért az oldat eldallitdsahoz olyan tiszta vizre van
szUkség, amely a lehetd legkisebb koncentraciéban tartalmazza ezeket a szerves
és szervetlen komponenseket [22]. Tehat a megfeleld fizikai-kémiai koriimények
kozott torténd elballitas és tarolas stabilizalja az aktiv, fertétlenitd hatékonysagat.

A hipokldrossav egyik legnagyobb hatranya, hogy a szerves anyag jelenlétére
igen érzékeny, ezért alkalmazéasa elGtt alapos tisztitasra van szlkség. A HOCI-ol-
dat alkalmazéasa a felhasznalas célja szerint kilonb6z8 mddszerekkel lehetséges,
pl. aztatdssal, habositadssal (1. dbra), kodképzéssel (2. Gbra), permetezéssel. Ezek
kozil a permetezés és a kodképzés rendkivil hatékony mddja nagyobb terlle-
tek fert8tlenitésének [16], ugyanis a folyamat soran 20 pug-nal kisebb részecs-
keméret( aeroszolkdd képzddik [8]. A k6dosités azonban megvaltoztathatja a
fert8tlenitdszer fizikai és kémiai tulajdonsagait, a folyamat soran feltehetden a
klérgaz elparolgasa miatt megkodzelitSleg 70%-kal csokken az aktiv hatdanyag,
azaz az oldatban rendelkezésre all6 szabad klér koncentracidja, mikdzben az
oldat pH-ja né [8].
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2. ABRA. Allattarté épiilet
fertGtlenitése k6dositéssel
A kodképzd berendezések
altali fertStlenitszer
kijuttatas az allattartd
éplletekben eldsegiti a
permetezéssel nehezen
hozzaférhetd éplletrészek
(repedések, illesztések)
hatékony fertStlenitését

FIGURE 2. Disinfection of
livestock buildings using
fogging

The application of disinfec-
tants by fogging equipment
in livestock buildings enables
the effective disinfection

of areas that are difficult to
reach by spraying

(cracks, joints)

A HOCI er8s antimikrobialis aktivitdsa annak tulajdonithatd, hogy elektromos
semlegességének és kis mulekulatémegének készonhetben passziv diffazidval
konnyedén atjut a baktériumok sejtmembranjan [24], ezaltal szamos biomoleku-
laval (pl.: kéntartalmU aminosavakkal, lipidekkel, nukleinsavakkal) és membran-
alkotéelemmel kdlcsdnhatésba 1ép, sllyos sejtkarosodast okozva [17]. A sejtmemb-
ran kén- és vastartalmu enzimjeivel és strukturélis proteinjeivel vald irreverzi-
bilis reakcidja kdovetkeztében a membran 1égz&funkcidja séril, csokken a sejtek
tdpanyag- és oxigénfelvétele, igy a sejt elvesziti életképességét és elpusztul [22,
25]. A membran alkotbelemeivel vald reakcid kbvetkeztében karosodnak az ener-
giaatviteléért és szallitasaért felelds fehérjék, ami az adenozin-trifoszfat (ATP)
gyors hidrolizisét eredményezi, tovabba az ATP-az enzim gatlasaval megzavarja
a membranhoz kapcsolt ATP-termeld folyamatokat. A HOC| hatasara a peptid-
kotések felszakadnak, ami a fehérjék és aminosavak feldarabolédasahoz, ill. a
fehérjék harmadlagos szerkezetének megvaltozasahoz vezet, igy az esszencialis
bakterialis fehérjék irreverzibilis kicsapddasa kovetkezik be, ami végil a baktérium
pusztuldsat eredményezi [17].

A HOCI a transzlaciéban és transzkripciéban résztvevd fehérjékkel is kapcsolatba
lép, amelynek kdvetkeztében gatolja a fehérje- és dezoxiribonukleinsav- (DNS)
szintézist, megallitva ezzel a baktériumok novekedését [17]. A HOCI és a DNS nuk-
leotidjainak imino- (NH) csoportjai kdzti reakcié eredményeként képz8dott reaktiv
kléraminok a hidrogénkotések felszakitasa és nitrogéngyokok képzése révén a kettls
szall DNS-szélainak szétvalasahoz vezet [26]. A HOC! lipidekkel valé reakcidja soran a
hagyomanyos lipideknél polarisabb klérhidrin keletkezik, amely a sejtmembran szer-
kezetének és funkcidjanak megzavarasaval a baktériumsejt lizisét eredményezi [27].

A HOCI in vitro kdrilmények kdzott, pH 5-6-on kitling baktericid és biofilmellenes
hatasu, aktivan behatol a biofilmbe, és elpusztitja az ott Iévé mikroorganizmuso-
kat, beleértve a spdraképzd baktériumokat is [16, 24, 25]. A biofilmek 6sszetettsége
és metabolikus diverzitdsa miatt a benne talalhatdé baktériumok HOCI-re adott
valasza kevésbé kiszamithatd, mint a planktonikus sejteké [17].
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A cellularis homeosztazis fenntartasa érdekében a mikroorganizmusoknak alkal-
mazkodniuk kell a HOCI| okozta oxidativ stressz altal l1étrejott kdrosodashoz, ehhez
az anyagcseréjik megvaltoztatasara, valamint transzkripcids faktorok altal szaba-
lyozott valaszmechanizmus indukaladsara van szikség. Ez a folyamat azonban tdl
lassU ahhoz, hogy felvegye a versenyt a HOCI és az aminosav-oldallancok kézti gyors
reakcidval, ezért a baktériumsejtek a HOCI okozta stressz hatasara azonnal aktivaljak
az Un. chaperonokat, masnéven dajkafehérjéket. Ezek olyan hdsokk-fehérjék, ame-
lyek kulcsfontosséglak a HOCI okozta oxidativ stressz elleni hatékony valaszreakcid
kialakitaséban, ugyanis a tobbi fehérjéhez kapcsolddva megakadalyozzak azok hibas
feltekeredését és a letalis fehérje aggregatumok kialakulasat [17]. A tovabbiakban a
legfontosabb, zoonotikus potenciallal rendelkezd, gyakran multirezisztens baktériu-
mok elleni hatékonysagot bemutatd irodalmi eredmények kdvetkeznek.

Kimutattak, hogy mar 50 ppm HOCI, szuszpenziéban 3log értékkel képes csok-
kenteni a Staphylococcus auerus, és a meticillin-rezisztens Staphylococcus aureus
(MRSA) szamat 15 méasodperc alatt [22, 24]. A CIO esetén ugyanezen hatas eléré-
séhez joval nagyobb - 200 ppm és 500 ppm - koncentraciéra volt szikség
[22, 24]. Négy ppm-nél nagyobb koncentraciéju HOCI-t in vitro kérilmények kozott,
milliliterenként tdbb ezer bakterialis telepformalé egységet (CFU) tartalmazé té vizéhez
adagolva, teljes mikrobadlé hatast értek el, ennél kisebb koncentraciot (< 4 ppm)
alkalmazva azonban mar csak részleges antimikrobidlis hatas mutatkozott [22].

Egy kutatds soran a HOCI 0,1 és 2,8 pg/ml koncentraciéban széles spektrumd
antimikrobidlis hatdst mutatott. A minimdlis baktericid koncentrdcié (MBC)
Staphylococcus aureus esetén 0,173 pg/ml volt [28]. Egy masik vizsgalat soran a
stabilizalt HOCI oldat MBC-értéke 3 ppm volt. Ezt a koncentraciét alkalmazva a
Staphylococcus aureus 12 méasodpercen belll elpusztult [25].

A HOCI 50 ppm koncentracidja szignifikans csokkenést eredményezett a patogén
Escherichia coli és Escherichia coli O-157 szdmaban [22]. A HOCI alkalmazésat kovetd
5 percen belll 20 ppm HOCI a csiraszam novekedés 50%-at, mig 50 ppm HOCI
a sejtosztddas 100%-4at képes volt gatolni. Az 5 perces, 50 ppm HOCI-nek valé
kitettség a DNS-szintézist (timidinsavas kicsapas) 96%-kal csdkkentette, azonban
a fehérjeszintézis gatldsa ennyi id6 utan csupan 10-30%-o0s volt, 30 perc utan
viszont 80%-ra emelkedett. Ugyanakkor 5 ppm HOCI koncentracid alatt a bakte-
rialis membran kadrosodasa és a fehérjék lebomladsa nem volt tapasztalhatd [29].
Egy masik kutatas sordn az MBC-értéke Escherichia coli esetén 0,7 pug/ml, volt [28].

Egy vizsgalat sordan mar 50 ppm HOCI szignifikdns csdkkenést mutatott a
Pseudomonas aeruginosa baktériumok szamaban és 0,35 ug/ml koncentraciéban
MBC-hatast figyeltek meg [28]. Egy masik vizsgéalat soran stabilizalt HOCI oldat
MBC értékét 3 ppm-ben allapitottdk meg Pseudomonas aeruginosa esetén. Ezt
a 3 ppm koncentracidt alkalmazva a mikroorganizmusok 12 méasodpercen belll
elpusztultak foszfatpuffer-oldatban. A mikroorganizmusok altal alkotott biofilm
gyengitésére iranyuld hatékony toménység 1-2 ppm volt [25].

A HOCI nem a virus genetikai dllomanyat (RNS/DNS-t) tdmadja els8dlegesen,
hanem a virus kllsé szerkezeti elemeit roncsolja. A HOCI oxidalja a virusburkon
vagy kapszidban taldlhatd fehérjéket, kiilondsen azokat, amelyek a sejtfelszinhez
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valé kapcsoldédasért felel§sek. Ez fehérjekicsapddast és funkcidvesztést ered-
ményez, igy a virus nem képes a gazdasejthez kotddni vagy bejutni abba [30].
A burokkal rendelkezd virusok esetében a HOCI| oxidalja a lipidmembran alkotdit,
ami membréninstabilitdshoz és a virus széteséséhez vezet [31]. A HOCI kildndsen
reakcidoképes a kén- és aromas csoportokat tartalmazé aminosavakkal, igy karo-
sitva a fehérjék térszerkezetét, ezaltal azok funkcidjat [8]. A HOCI kléraminok és
nitrogén-gyokok képzésén keresztll kevesebb mint egy perc alatt képes inaktivalni
bizonyos virusokat, beleértve a coronavirust is. Kétszaz ppm koncentraciéban egy
perc alatt, mig tizszeresére higitva, 20 ppm koncentraciéban 10 perc alatt képes
elpusztitani a norovirust és egyéb enteralis virusokat [8].

Az savanyU elektrolizissel elallitott viz, amelynek aktiv hatéanyaga a HOCI, haté-
konyan inaktivalja az afrikai sertéspestis virusat (african swine fever virus, ASFV),
kUlonosen kismérték( szervesanyag-szennyezettség mellett. Kisebb szerves-
anyag-szennyezettségl kdrnyezetben mar 2 40 ppm, mig nagyobb szennyezés
esetén pedig 2 80-100 ppm szabadklér-koncentracidval teljes inaktivalas érhetd
el 30 perces behatasi id6 alatt [32].

A HOCI er8s oxidalészer, amely tobbféle biomolekulat is képes karositani. A viru-
sok lipidmembranjat, fehérjéit és nukleinsavait célozza, oxidalja a szulfhidril- és
amino-csoportokat, kléros vegyUleteket képez, amelyek keresztkotéseket okoznak
és destabilizaljak a virus szerkezetét. Ezek a reakciok lipidklérhidrin képzédéséhez
vezetnek, ami néveli a virus membranjanak permeabilitdsat és funkcidvesztést
okoz [8, 30].

Egyes vizsgalatok szerint a klér-dikloroizocianurat oldatok, amelyek HOCI-1a
alakulnak vizben, 5 perc alatt akar 65-100%-o0s virusinaktivaladst mutatnak ASFV
esetén, szobahdmérsékleten [33]. Mas leirasok is megerdsitik, hogy a natrium-
hipoklorit és mas HOCl-generald fert8tlenitSk sikeresen inaktivaljak az ASFV-t. Ezek
kUlonbozs testfellleteken és kdrnyezetekben is hatékonyan alkalmazhaték [34].

Osszefoglalva, a hipoklérossav oldat gyors és hatékony virusinaktivalé hatasu,
mivel tobbféle bioldgiai célpontot is oxidal: a membrant, a fehérjéket és a
nukleinsavakat. Ezen a hatasok 0sszessége gyors funkcidkarosodast idéz elS a
virusban, igy a hatbéanyag alapos tisztitas utan alkalmas a kornyezeti fertdtlenitésre.

A ragados szaj- és koromfajas (RSZKF) virusanak rendkivili fertéz8 képességét
harom & jellegzetesség adja: gyors és hatékony sejtfert8zés-képesség (cap-flig-
getlen replikacio), az antiviralis valasz gatlasa (pl. transzlacié leallitasa, interfe-
ron-mechanizmus gatladsa), valamint hosszan tarté kornyezeti stabilitds. Ezek
egylttesen teszik lehetdvé a gyors jarvanyterjedést és a nagy gazdasagi karokat.
Amint a virus bejut a sejtekbe (pl. szajnyalkahartydn keresztll), rovid id8 alatt
nagy szamu Uj viriont képez, elnyomja a sejtfunkcidkat és csodkkenti a gazda
immunvédelmét. Ez megneheziti a szervezet szdmara a korai immunvalaszt, és
elésegiti az attorést a kezdeti védelmi vonalakon [35, 36].

Egy kutatadsban kimutattak, hogy mar 100 ppm HOCI-koncentraciéval 4 10og10
csokkenést (99,99 %-os inaktivaciot) lehet elérni, rovid behatasi idd (néhany perc)
és szobah&mérséklet mellett [37]. Ezzel 6sszehasonlitva szilard felliletekre felvitt
virust 2000 ppm natrium-hipoklorit 6nmagéaban nem volt képes inaktivalni [38].

Osszességében tehat a stabilizalt HOCL hatékonyan inaktivalja a ragadés szaj-
és kéromfajas virusat laboratériumi tesztek alapjan. Mechanizmusa sokrétd,
oxidalja a virusfehérjéket és nukleinsavakat, karositja a lipidmembrant, ezaltal
visszafordithatatlan sérlléseket okoz. Mindez azt mutatja, hogy HOCI kiiléndsen
hasznos lehet allattartd telepek éplileteinek fertStlenitésében, de alkalmazasa-
kor figyelembe kell venni a kornyezeti tényezdket és a szervesanyag jelenlétét.
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A madarinfluenza virus inaktivalasa a targyak fellletén vagy a baromfitelepek
légterében jelent8sen csdkkentené, tovabba korldtozna a virus terjedését és a
jarvanykitorések esélyét [39]. Ezért egy nagy hatékonysagul aeroszolos fertStle-
nitdszer érdemi 1épést jelentene a hatékony megeldzés és a kitorések leklizdése
tekintetében [40].

Enyhén savas (pH 5,2-5,8) HOCI-t (ioncserélé gyantaval NaClO-bél és tiszti-
tott vizbdl elBallitva) kuldnboz8 fellleteken teszteltek alacsony patogenitasi
H7N1 madarifluenza ellen, permetezéssel és szervesanyag jelenléte mellett
is. Azt tapasztaltdk, hogy 62 ppm koncentracidt tartalmazd szuszpenziéban a
virustiter 30 masodperc alatt ezredrészére csokkent. Kdzvetlen permetezéssel a
300 ppm mar 10 percen belll, az 50 ppm mar 20 percen belll kimutathatatlan
szintre csbkkentette a virus mennyiségét [41].

Egy masik tanulmanyban 50 ppm szuszpenziéban 5 masodperc alatt ezredré-
szére csokkentette a virustiterszamot. A szervesanyag-szennyez3dést modellezd
5%-o0s fotalis borjasavi (FBS) jelenlétében viszont elveszitette a hatékonysagat.
Mdiselyemlapokon tesztelve a 200 és 300 ppm-es koncentracidok azonnal, az
50 ppm-es koncentracid 3 perc alatt volt képes inaktivalni a virust. Amennyiben a
mUselymet tartalmazd zart edényt kinyitottak, Ggy csak a 200 ppm-es koncent-
racio és az is csak 10 perc alatt volt képes inaktivalni a virust [39].

A stabilizalt HOCI hatékony, széles spektrumd fertStlenitészer mind baktériumok,
mind virusok ellen. Az vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy kilondsen nagy haté-
konysagot mutat tébb zoonotikus jelent8ségd, ill. dllategészségligyi szempontbdl
relevans baktériummal szemben, kéztlk E. coli, P. aeruginosa és S. aureus térzsek
ellen. A stabilizalt HOCI mar 30-50 ppm koncentraciéban is 5-6 log10 nagysag-
rendl csiraszamcsdkkenést okoz, kllondsen kiemelkedd hatékonysdgot mutat
S. aureus és E. coli esetén (Tdbldzat).

Virusellenes vizsgalatok alapjan a HOCI képes gyorsan inaktivalni tobbek
k6z6tt a ragadds szaj- és koromfajas virusat, az afrikai sertéspestis virusat
és a madarinfluenza-virust is. Hatdsmechanizmusa tobb szinten érvényesul:
oxidativ karosodast okoz a membranjukban, fehérjéiben és genetikai anyagaban.
Ennek készonhetben gyors, akar 1 percen beldli, irreverzibilis fertdtlenité hatas
érhetd el (Tablazat).

TABLAZAT. A stabilizalt hipoklérossav (HOCI) hatékonysaga néhany jelentds mikroorganizmussal szemben

TABLE. The efficacy of stabilized hypochlorous acid (HOCI) against some important microorganisms

A 10% nagysagrendii csiraszam

Mikroorganizmus Alkalmazott koncentracid . . . e
csokkenéshez sziikséges behatasi ido
Baktériumok
Staphylococcus aureus 50 ppm 5 perc
Escherichia coli 50 ppm 5 perc
Pseudomonas aeruginosa 50 ppm 5 perc
Virusok
Afrikai sertéspestis virusa 100 ppm 5-10 perc
Ragadéds szaj- és kéromfajas virusa 100 ppm 5-10 perc

Madarinfluenza-virus 200 ppm 5-10 perc
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A stabilizalt HOCI elényei k6zé tartozik, hogy nem toxikus, nem irritald, alkal-
mazasa biztonsdgos emberre, allatra és kornyezetre nézve is. A hatékony-
sdg megtartdsa azonban a megfeleld taroldason és alkalmazasi forman mulik
(pl. kodképzés, permetezés, padldfertétienités).

A szerves anyagok jelenléte azonban jelentdsen csdkkenti a hatékonysagot,
ezért az alkalmazast megel3z3 alapos tisztitas és szennyezettség esetén nagyobb
doézis alkalmazasa javasolt!

Osszességében a HOCI a jelenleg elérhetd fertStlenitészerek kdzll egy igéretes
hatbanyagnak bizonyul stabilizalt formaban, kildndsen a nagy fert6z6képességl
virusokkal és multirezisztens baktériumokkal szembeni védekezés soran az allat-
tenyésztés és élelmiszerlanc-biztonsag terlletén.

Az enyhén savas, stabilizalt HOCI megfeleld koncentracidban, permetezéssel
kijuttatva hatékonyan alkalmazhatd a gyakorlatban a kilsd és belsd telepi jar-
vanyvédelemben. Ehhez az allattartd telepek bejaratanal és a telepeken belll
telepitett permetez8rendszerek (permetez8kapuk) telepitése javasolt.

Az alacsony el3allitasi koltség, a konnyd alkalmazhatdsag, az elérhetdség és a
biztonsdg a legfontosabb szempontok, amelyek arra 6sztonzik az allattenyész-
tésben dolgozdkat, hogy permetezve, aeroszolos fertétlenitészerként hasznaljak
az allattartd telepeken a HOCI-t.

Az RRF-2.3.1-21-2022-00001 szamu projekt a Helyreallitasi és Ellenalléképességi
Eszkdz és Nemzeti Helyreallitasi Alapbdl nyljtott tdmogatasaval, az RRF-2.3.1-21

palyazati program finanszirozasaban valdsult meg.
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