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BIOLOGIAI FERTOTLENITO ANYAGOKKAL SZEMBEN
TAMASZTOTT KOVETELMENYEK

Absztrakt

A hiraddasok naponta beszamolnak kiilonféle biologiai veszélyhelyzetekrdl,
jarvanyokrol. A megfelelo megelozo intézkedések nélkiil, a human és technikai
feltételek hianyaban a virusok gyorsan terjednek, pandémias veszélyhelyzetek
alakulnak ki. A jarvanyveszély kezelése, a fertozések tovabbterjedésének
megakaddlyozasa, a megfeleld fertétlenitészerekkel torténd hatékony fertdtlenitési
eljarasok alkalmazasa nélkiil nem valosulhat meg. Kutatasaink Soran fizikali,
kémiai  tulajdonsagok,  tovabba  hatdsspektrum  szerint  vizsgaltuk a
Magyarorszagon elérheté  fertotlenito anyagokat. Eredményeinkkel hozza
szeretnénk jdarulni a hatékony gyakorlati alkalmazashoz, valamint segitséget
kivanunk nyujtani a beavatkozasokat legtobb esetben végrehajto hivatasos
szervezetek egységeinek.

The news reports about several biological threat situation and, epidemics every
day. Without proper preventive measures, viruses spread rapidly because of the
lack of human and technical conditions which develops pandemic emergency. The
pandemic risk management and preventing infections from spreading could not be
achieved without the implementation of effective disinfection procedures done by
the appropriate disinfectants. During our study, available disinfecting substances
were examined in Hungary, according to their physical, chemical properties and
spectrum of activity. The detected results would contribute the effective practical
application and would also help the professional organizations participants in
interventions.

Kulcsszavak: jarvany, biologiai veszély, karfelszamolas, fertétlenitési eljards,

fertdtlenité anyag ~ epidemic, biological hazards, remediation, disinfection,
disinfection materials.
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BEVEZETES

A kiilonféle jarvanyok, fertézések megel6zésének, kezelésének problémai mindig komoly
kihivas elé allitottdk az emberiséget. Kezdetben a betegek elkiilonitésével, a varosokba
torténd bezarkozassal probaltak elkeriilni a fertézések tovabbterjedését. Felismerték, hogy
legtobb esetben a halottak terjesztik a kort, a tliz megakadalyozza a jarvanyok terjedését, ezért
az érintett teriileteken a halottakkal egyiitt mindent elégettek. Foldiinkon jelenleg is
pusztitanak jarvanyok, a tudomany azonban lehetové tette, hogy az érintett teriiletek
felégetése helyett kiilonféle eljarasokkal, vegyi anyagok alkalmazasdval géitoljdk meg a
bioldgiai korokozok terjedését.

A globdlis felmelegedés hatasair6l sem lehet megfeledkezni, ugyanis azok a
veszélyhelyzetek kialakuldsdban és a karfelszamolds hatékonysagaban is szerepet jatszanak
[1]. Napjainkban egyre tobbszor alakulnak ki bioldgiai veszélyhelyzetek, melyek soran
kiilonféle korokozok veszélyeztethetik a karfelszamolast végzoket, a human kdérnyezetet, ezért
a fertézésvesz€ly kezelése fontos feladat. A biologiai szennyezd anyagok kézombositése,
vagy eltavolitasa érdekében biologiai mentesitést, mas néven fertétlenitést(dezinfekcio) kell
végezni. A fertdtlenités rendkiviil koltséges, iddigényes folyamat, hatékony végrehajtasdhoz
hatékony fert6tlenitd anyagok és ecljarasok alkalmazasa sziikséges. Cikkiinkben a
Magyarorszagon leggyakrabban alkalmazott fertétlenitd anyagokat mutatjuk be, elésegitve
ezek gyakorlati alkalmazasat.

FERTOTLENITO ANYAGOK

A fert6tlenit6 anyagok alkalmazasahoz elengedhetetlen a feladatokat végz6 allomany elméleti
¢s gyakorlati oktatasa, felkészitése a biologiai veszélyekre [2]. Meg kell ismerniiik a
fertétlenité anyagok fizikai kémiai tulajdonsdgait, az alkalmazhatosaguk kovetelményeit, a
személyi védofelszerelések haszndlatanak szabalyait. Korabbi irdsunkban mar foglalkoztunk a
fertétlenitési eljarasok fajtaival, bemutattuk a feladatok végrehajtasdhoz sziikséges személyi
¢s targyi feltételeket is.

A fert6zd anyagok jelenlétében torténd kiilonféle beavatkozasok soran torekedni kell a
folyamatos fert6tlenités végrehajtdsara. A hatékony fertStlenités feltételeinek és logisztikai
hatterének megteremtése alapos és koriiltekint6 tervezést igényel [3]. A folyamat fontos része
a megfeleld fertdtlenitési eljarads és fertdtlenitd anyag megvalasztdsa. Ismert eljarasok a
kémiai eljaras, a sugarzo energiaval torténd fertdtlenités, valamint a hGenergia alkalmazasa.

Terepen, kiilonféle karhelyszineken torténd fertdtlenitési feladatok soran legtobb esetben a
kémiai eljarasok keriilnek alkalmazasra, ezért az ezekhez sziikséges fertdtlenité anyagok a
kovetkezOkben részletesen is bemutatasra keriilnek.

Az alkalmazni kivant fertOtlenitd anyag kivalasztasanal a kivant hatas elérése érdekében,
fontos a kovetkezd kdvetelmények figyelembe vétele.

A kémiai fertdtlenitd anyagokkal szemben tdmasztott kovetelmények:

- Széles hatarspektrum,

- Gyors hatasido,

- Kivalo fertotlenito hatas,
- Jo vizoldékonysag,

- Megbizhatosag,

- Kémiai stabilitas,

- Ne legyen korroziv,
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- Ne legyen tiizveszélyes,
- Legyen kornyezetbarat,
- Alkalmazasa gazdasagos legyen [4].

Kémiai eljarasok hatasat befolyasolo tényezok:
- Koncentracio,
- Kémbhatss,
- Szelektivitas,
- Kapillaraktiv hatas,
- Mechanikus hatas.

A kémiai fert6tlenit6 anyagok fert6tlenitd hatas szempontjabol torténd csoportositasa:
- Baktériumok szaporodasat gatlo hatas (bakteriosztatikus),
- Baktériumol6 (baktericid),
- Csiraszam csokkento hatas (szalacios effektus),
- Sporadlo (sporicid),
- Virus inaktival6 (virucid),
- Gombaelemeket pusztit6 (fungicid),
- Parazitakat pusztito (paraziticid) [5].

A fenti kovetelményeknek megfeleld fertétlenitd anyagok eldallitdsa figyelembe véve a
magas kritériumrendszert komoly feladat. Ebb6l adéddéan a komplex hatdsmechanizmusu
termékek beszerzése koltséges, ezért Magyarorszagon tobb olyan fertétlenitészer is a
rendszerben van, amelyek nem minden feltételnek felelnek meg [6].

Kovetkezokben a leggyakrabban alkalmazott kémiai fertétlenité anyagokat mutatjuk be.
Oxidalva fertdtlenitd anyagok (vizzel valo reakcigjaval erds fertStlenité hatdsti naszcensz
oxigén keletkezik)

Klor és vegyiiletei

- CI2 + H20 = HOCI + HCI; HOCI = HCI1 + ’O’ (redukal, a fehérjét
oxidalja)

- Natrium-hipoklorit: NaOClI = NaCl + ’O’ (s6, lagos kémbhatast, vizes
oldata sarga)

- Kalcium-hipoklorit (klormész): Ca(OCl)2 (vizben oldodo por, atlatszo
folyadék, savak hatasara klorgaz fejlodik)

- Kléraminok: (hidrolizise soran NaOCl keletkezik. Kevésbé izgatjak a bort.
Ilyen anyag a Florasept.

Jod és vegyiiletei

- A jod kristalyos, halogén eclem. A bort és nyalkahartyat is izgatja,
szublimal, szilardbol légnemi lesz. Vizben jol oldodik, oxidalé hatasu.
FertOtlenitésre a jodtinktarat hasznaljak.

- Jodtinktara: 82 % alkoholos oldatban 5 % jod és 4 % kalium-jodid, mely a
szovetizgatd hipo-jodidok keletkezését gatolja.

- Lugos oldat: a jod 5 % Kalium-jodidos vizes oldata.

- Jodoforok: Az elemi jod feliiletaktiv anyagokkal alkotott komplexei. A
komplexekbdl felszabaduld elemi jodtol fligg a ferttlenitd hatas.

Hidrogén-peroxid (H,O,)
- Szintelen, nagy tomegben halvanykék. A viznél siiriibb, folyékony.

Kémhatasa gyengén savas. Erds oxidaldszer, ezért hatékonyan hasznéalhatd
fertdtlenitésre.
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Kalium-permanganat (KMnO,) (hipermangan):

Ibolyaszinli, kristalyos anyag, vizben jol oldodik, oldata lila szind,
naszcensz oxigén felszabaduldsa kdzben bomlik. Fert6tlenitd hatasa kivalo,
mert a test szoveteivel érintkezve naszcensz oxigén hasad le beldle, amely
fertdtlenit, szagtalanit.

Redukalva fertétlenitd anyagok

Aldehidek

Aldehid szarmazékok: (széles spektrumt fehérje kicsapd hatast
ferttleniték, melyek a baktériumok citoplazmatikus membranjat és az
enzimrendszerét karositjak.

Formalin (HCHO) a formaldehid 40 %-os vizes oldata. Helyiségek és
eszk6zok fertdtlenitésére hasznaljak.

Lysoform: a formaldehid alkoholos oldata

Kaliszappanos oldat 2-3 %, gombaellenes, eszkozfertbtlenits.
Hexametilén-tetramin: formalin és az ammodnia addiciés vegyiilete.
Tartalmazzak: virusept, klérhexidin.

Fenol szarmazékok

Fert6tlenité hatdsa abban rejlik, hogy a korokozok sejtmembranjanak
ateresztoképességét fokozza.

Krezol: szintelen vagy sarga folyadék, vizben kevésbé oldodik
Hexaklorofén: fehér por, erds bakterocid, fungicid hatasu, dezodorans,
fert6tlenitd szappanokban is alkalmazzak.

Fehérje kicsapodassal fertdtlenitd anyagok

Fémek, fémsok:

Savak:

Alkoholok: Leghatékonyabban az 1-2 értékiiek alkalmazhatok. Hatasuk: a
fehérje koagulacion (fehérje kicsapodas) alapul, csak a vegetativ allapotban
1évoket 6li meg, a latenst nem. Vizelvono hatasq.

Etil-alkohol (CH3-CH2-OH) (spiritus concentriecutinius)

96 %-0s alkohol: spiritus cencentratissimus

90 %-os alkohol: spiritus concentratus

70 %-os alkohol: spiritus dilitus

Propanol: 70 %-os oldatat hasznaljuk fert6tlenitésre

Izopropanol: izopropil-alkohol 60%-o0s toménységben

Glikol: 2 értékti alkohol. A bdrre kozvetleniil nem haszndljuk, levegd
fertOtlenitésére a gbzei megfeleldek.

Els6sorban a nehézfémsok hajlamosak a fehérjekicsapasra.

Eziist és vegyiiletei: eziist-nitrat (1apisz), allatorvosok mai napig hasznaljak
Higany-klorid (HgCI2): Fehér, kristalyos anyag, vizben jol oldodik,
fehérjéket kicsapja, 0,1-0,2 m/m %-os oldatat hasznaljuk fert6tlenitésre

Borsav

Szalicilsav

Benzoesav, soi: natrium-benzoatok

Para-oxi-benzol

Metil észterek: nipagin M

Etil észterek: nipagin A

Solotio-conservans nipasol M (nipagin M alkoholos oldata) [7].
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FELULETAKTIV ANYAGOK ALKALMAZASA FERTOTLENITO OLDATOKBAN

A kiilonféle fertdtlenité anyagok legtobb esetben vizes oldatban keriilnek felhasznalasra. A viz
nagy feliileti fesziiltsége alapvetéen nem elényds a fertdtlenitésre torténd alkalmazas
szempontjabol.

Régi és kozismert jelenség, hogy a folyadékok gaztérben, vagy velik nem elegyedd
folyadékokban gombalakot — vagyis a legkisebb feliileti alakot — igyekeznek felvenni. A
feliileti fesziiltség tulajdonképpen az az ellenallas, amelyet a folyadék felszin tanusit azzal az
erdvel szemben, amely a feliiletét meg akarja novelni. A feliileti fesziiltség tehat a feliilet
egységnyi hossziusagaban mikodo, feliiletet csokkentd erd. Mértékegysége: N/m. A vizcseppet
korlilvevd anyagok molekuldi a vizcseppre kiilonféle erdket fejtenek ki. Ha az erdk
vizmolekulara kifejtett hatasa elhanyagolhato (leveg6: g) a kohézids er6hoz képest, akkor a viz
feliiletén 1évé részecskék a kohézids erd hatasara a folyadék belseje felé igyekeznek
elmozdulni, vagyis a feliilet tényleg csokken. Ezeknek az er6knek a viz (1) molekulaira kifejtett
hatdsa nem hanyagolhato el, ha a vizcsepp egy szilard (s) feliiletre keriilt. A vizcsepp jobban,
vagy kevésbé teriil szét azon — nedvesiti, vagy kevésbé nedvesiti a feliiletet — a vonzo6 és taszitd
erok fliggvényében. A nedvesités mértéke a nedvesitési peremszdggel (©) jellemezhetd. Ha a
peremszog nagyobb 90° —nél, akkor részleges nem nedvesitésrél, ha kisebb 90° —ndl, részleges
nedvesitésrdl beszéliink. A vizcsepp nedvesités hatdsara torténd valtozasat a kdvetkezd abra
szemlélteti.

g
g Ylg
S Yis Vsg S Yis Yseg

1. sz. dbra: Viz feliileti fesziiltségének valtozdasa nedvesités hatasdra (Forrads: [8])

A koz6s hatérfeliileten fellépd erdket a hatarfeliileti fesziiltséggel jellemezziik yis, ysg Yig- A
nedvesités mértéke a hatarfeliileti fesziiltségek modositdsaval is befolyasolhato. A feliileti
fesziiltséget kiilonféle adalékanyagok, nedvesitd szerek (példaul tenzidek) hozzaadasaval lehet
csOkkenteni. Az adalékanyag csokkenti a viz feliileti fesziiltségét és olyan hatast fejt ki, hogy a
fertGtleniteni kivant anyag feliilete és a vizmolekuldk kozott nagyobb lesz a vonzerd, mint az
egyes vizmolekuldk kozott. Igy a viz ratapad az anyagok feliiletére, konnyebben hatol be a
pordzus feliileti részekbe, ezaltal felgyorsul a folyamat [8]. Fert6tlenitési munkalatok soran is
jelentkezik ez a probléma, ugyanis a kiilonféle berendezésekbdl kijuttatott oldatok cseppjei a
fert6tleniteni kivant feliiletet nem nedvesitik kellden, igy a kivant hatas elérése érdekében tobb
oldat keriil felhasznélasra.

Feliiletaktiv anyagok

Leggyakrabban alkalmazott feliiletaktiv anyagok a tenzidek, melyek alkalmazasaval a vizes
oldatok felilleti fesziiltséget csokkentik. Hatasuknal fogva lehetdvé teszik az oldatok
megtapadasat erdésen szennyezett feliileteken is. Alkalmazasukkal konnyebbé valik a zsirok,
egyéb szerves apolaris szennyezOdések fellazitasa, eltavolitasa igy a fertStlenitd anyag
hatasanak kifejtését novelik, ezzel a fert6tlenité folyamatot is felgyorsitjak.

A feliiletaktiv anyagok lehetnek ionosak és nem ionosak:

lonos feliiletaktiv anyagok:
Aanionaktiv anyagok:
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Onmagukban nincs fertétlenitd hatasuk, de oldjak a lipideket, ezzel elésegitve
a dezificiensek mikrobaolé hatasanak kifejtését. Ilyen anyagok a kiilonféle
szappanok, egyszer(i mosogatoszerek.

Kationaktiv anyagok:
Az anion aktiv tenzidekhez képes forditott molekula szerkezetiiek, benniik a
kation a feliiletaktiv, lipideket emulgealo rész, kémiai szerkezetiiktdl fliggéen
enyhe fert6tlenit hatast is kifejtenek. Ilyen anyagok az invert szappanok. A
kationaktiv tenzideket nem szabad keverni anionaktiv tenzidekkel, mert azok
hatasat kozombdositik.

Amfoter tenzidek:
A kationaktiv tenzidekhez hasonldan j6 szennylazit6 és tisztitd tulajdonsaguak,
egyben fertdtlenitd hatast is képesek kifejteni. Kombinalt fertdtlenitd szerekben
alkalmazzak.

Nem ionos feliiletaktiv anyagok:
Onmagukban nincs fertétlenité hatasuk, de kivald zsiroldé és szennyeltavolitd
hatasuknal fogva mas dezificiensek mikrobadld hatasat eldsegitik Ilyenek a
mosoaktiv szappanok, mosogatdszerek.

MAGYARORSZAGI GYAKORLAT

Magyarorszagon olyan fertdtlenitési feladatokat, melyek soran nagy mennyiségli fertStlenitd
anyag kerilil felhasznalasra leggyakrabban a hivatasos karfelszamold szervezetek -—
Katasztrofavédelem, Magyar Honvédég — egységei végeznek, elsdsorban arvizi védekezés
zard fazisaként, vagy biologiai szennyezéssel jard balesetek utomunkalatai sordn. A
fentiekben felsorolt kdvetelményeknek megfeleld fertétlenitd anyagok beszerzése komoly
anyagi raforditast igényel, mely forrasok sajnos nem mindig éallnak rendelkezésre, ezért a
magyar karfelszamolasi szervezetek legtobb esetben kalcium-hipoklorit Ca(OCl), oldatot,
natrium-hipoklorit NaOCI oldatot, és etil-alkoholt CH3CH,OH hasznalnak fert6tlenitésre.
Ezeknek az anyagoknak az eldnye a széles korben torténd alkalmazhatésag, ugyanakkor
komoly terhelést jelentenek a kornyezeti elemekre, féleg a kalcium-hipoklorit.

A kiilonféle allati jarvanyokkal, allatbalesetekkel kapcsolatos fertdtlenitési feladatokat az
allategészségiigy feliigyeli. A hatékony fertdtlenitdszerek hasznalata elengedhetetlen az
allategészségiligyben is, hiszen hazankban is felbukkannak kiilonféle jarvanyok, melyek sok
esetben nem csak az allatokra veszélyesek, hanem zoono6zis is kialakulhat. Ilyen esetekben a
fert6z0 betegségek allatrol emberre is képesek atterjedni. Az allategészségiigyi hatdsagok
feladata tobbek kozott a kiilonbozé allatbetegségek, jarvanyok megallapitasa, kivizsgalasa,
tovabba ezek elleni védekezés elrendelése, melyben kiemelt szerephez jut a fert6tlenités. A
fert6z6 allatbetegségek megeldzéséhez és lekiizdéséhez a 41/1997. (V.28.) FM rendelet egy
fertdtlenitési utmutatot allitott dssze, amelyben szabalyozzék, hogy a kiilonb6z6 betegségek
esetén milyen fert6tlenitoszert, illetve milyen koncentracidoban kell alkalmazni.

Az allategészségiigyben leggyakrabban alkalmazott fert6tlenitészerek:

Lagok
- Mésztej,
- Natriumhidroxid 2-4%-0s oldata ,
- Kaliumhidroxid 2-4%-0s oldata,
- Natriumkarbonat 3-6%-0s oldata ,
- Natriummetaszilikat 1%-0s oldata.
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Karbonsavak
- Citromsav 0,4%-0s oldata,
- Tejsav 1-2%-o0s oldata,
- Hangyasav 1-2%-0s oldata.

Klértartalmu fert6tlenito szerek
- Hipokloritok- Natriumhipoklorit, (aktiv klortartalma 9-12%) 3-6%-0S
oldatban,
- Kléros mész (aktiv klortartalom 25-30%) 2,0%-0s oldatban,

Aldehidek
- Formalin, (a formaldehid 36-40%-0s oldata) 1-6%-os oldatban. 15 °C
homérséklet alatt hatasa mérsékelt, ezért abban a hOmérsékleti
tartomdnyban haszndlata nem javasolt.

Egyéb fertotlenité anyagok
- Jodoforok, 1-5%-os oldatban pH: 2,5-4,0,
- Szulfaminsav 0,2 %-os oldata [9].

OSSZEGZES

A természeti és a human kornyezet megdvasara egyre nagyobb figyelmet érdemel a jovOben,
ezért a karfelszamolasok soran fokozottabban torekedni kell a fert6zésveszély kezelésére,
tovabba a fertdtlenités hatékonysaganak novelésére. Cikkiinkben a Magyarorszagon
leggyakrabban alkalmazott fertétlenitd anyagokat mutattuk be, ismertetve fizikai, kémiai
tulajdonsagaikat, alkalmazasuk eldnyeit, korlatait. A Magyarorszagon hasznalt anyagok
legtobbjének eldnye a széles korben torténd alkalmazhatosag, ugyanakkor komoly terhelést
jelentenek a kornyezeti elemekre, féleg a kalcium-hipoklorit. A nemzetkozi folyamatok is
0sztonzden hatnak arra a torekvésre, hogy a kornyezetet karosito fertdtlenité anyagokat ki kell
valtani olyan fertGtlenitésre alkalmas anyagokkal, amelyek mind hatékonysadgban, mind
alkalmazhatdsagban magasabb értékeket képviselnek. Kutatisainkkal fel kivantuk hivni a
figyelmet a téma fontossagara, a cikkben bemutatott fert6tlenité anyagok alkalmazasa
segitséget nyujthat a fertétlenitési feladatokat végrehajto beavatkozé egységek szamara.
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