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Minden fogorvosi rendeldnek sziiksége van egy olcso, konnyen elérhetd, nem toxikus €s praktikus fertét-
lenitészerre, amely hatékony a COVID-19 virus elleni védekezésben. Ennek a cikknek az a célja, hogy
attekintse és alatamassza a hipoklorossav egészségiigyi alkamazasanak 1étjogosultsdgat a mindennapi gya-
korlatban. Az elmult 30 év alatt szamtalan ajanlés, publikacid, kutatas latott napvilagot, amikor kiilonb6z6
helyszineken €s az élet legkiilonbozobb teriiletein alkalmaztak a hipoklorossavat fertdtlenitésre €s tisztitas-
ra, és ezek mind aladtdmasztottak és igazoltak a hasznalatat. A fogorvosi rendelé azonban, mint fokozottan
fertdzésveszeélyes munkahely ebbdl mindeddig kimaradt. Az eredmények azt mutatjak, hogy a hipokléros-
sav nagy kiszamithatosaggal hasznalhaté a COVID-19 virus elleni fertStlenitéshez.
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COVID-19 (Coronavirus Disease 2019) virus
struktuaraja és a fert6zés mechanizmusa

A 2019. évi Coronavirus-betegség (COVID-19) egy uj virus. A
sulyos akut 1égzdszervi szindromat okozo koronavirus 2 (SARS-
CoV-2) az az agens, ami felelds egy a felszinrdl felszinre terjedd
fert6z6 betegségért, amely 2020. majus 17-¢éig koriilbelil 4,7
millié embert betegitett meg.() Az egészségiigyi szolgaltatoknak
olyan megoldasokra van sziikségiik, amelyekkel korlatozzak és
ellendrizni tudjak a virus terjedését egymas és a betegek kozott.
A COVID-19 egy burkos, pozitiv toltésti, egyszala RNS-virus,
amelynek atmérdje koriilbeliil 60-140 nm. A virus glikoprotein
S1 tiiskéje szorosan kotddik az angiotenzin konvertald enzim 2
(ACE2) receptorahoz, amely lehetdvé teszi a bejutast a gazda-
sejtbe.® >4 COVID-19 fertdzés citokin vihart idézhet eld, stlyos
tiidogyulladast, tobb szervi elégtelenséget és akut szivkarosodast
okozhat.5:

Az virus atvitele érintéses vagy levegdben az aeroszol terjedésével
torténik. A virus terjedésének legaltalanosabb modja a fert6zott
személy 1égzOszervi aeroszoljain keresztiil torténik.”

A beszéd soran az emberek masodpercenként tobb ezer oralis ere-
detti folyadékceseppet bocsatanak ki, amelyek 8—14 percig marad-
hatnak a levegében.® A COVID-19 akar 3 oran keresztiil kimu-
tathato a felszinre lerakodott acroszolokban, akar 4 6ran keresztiil
a rézfelszinen, akar 24 o6ran keresztiil a kartonpapiron, és akar
2-3 napon keresztiil a mlianyagon €s rozsdamentes acél felszinen.
©10 Az atvitel megel6zésére a COVID-19-nek potencialisan kitett
feliileteket fertdtleniteni kell.

Fertotlenitoszerek hasznalata

A virussal érintkezve egy fert6tlenitdszer megvaltoztatja a védo

fehérjebevonatot, amely elvesziti szerkezetét és kicsapodik, fe-
hérjecsomokat képez mas virusokkal.®'” Nemrégiben az Egyesiilt
Allamok Kornyezetvédelmi Ugynoksége (EPA) szamos ferttle-
nitdszert ajanlott a COVID-19 ellen, koztiik a hipoklorossavat is
(HOCI).M A fertétlenités mechanizmusa a mikrobak vagy viru-
sok sejtfalanak elpusztitasa, ezaltal a fertdtlenitdszer behatolva
megsemmisiti, ill. inaktivalja ¢ket. (1% 13 14.15.16.17.18,19.20. 21, 22., 23., 24.
23.26.27) F7 a cikk a HOCI-re 0sszpontosit.

Hipoklorossav (HOCI)

Az idealis fertOtlenitOszer nem toxikus a feliilettel érintkezve,
nem korroziv, kiilonféle formakban hatasos és viszonylag olcso.
A HOCI lehet a minden szempontbol megfeleld fert6tlenitoszer a
koronavirus ellen a fogovosi rendelékben.

A HOCI egy endogén anyag, amely minden emldsben termelddik
¢s hatasos a mikroorganizmusok széles kore ellen. A neutrofilek,
eozinofilek, mononuklearis fagocitak és B limfocitak termelik a
HOCI-t a sériilésekre és a fert6zésekre reagalva az ,,NADPH-oxi-
dadz” néven ismert mitokondridlis membranhoz kotott enzim
révén.®® A HOCI szelektiven k6t6dik a telitetlen lipid réteghez, és
ezutan megbontja a sejtek integritasat.

A4 és 6 kozotti pH-értéknél az aktiv klor legdomindnsabb formaja
a HOCI, amelynek maximalis antimikrobialis tulajdonsagai van-
nak.(29,30)

A HOCI er6s oxidaloszer. Vizes oldatban H+ -ra és OCl- ra disszo-
cialodik, denaturalja és kicsapja a fehérjéket.®” A HOCI klorozas-
sal elpusztitja a virusokat is, kléraminok és nitrogénkozponta
gyokok kialakitdsaval, amely gy az egyszalt, mint a kétszalu
DNS-ben szakadasokat, toréseket eredményez, és a nukleinsavat
hasznalhatatlannd teszi és a virust artalmatlanitja.CG?
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Hogyan késziil a HOCI?

A HOCI helyben eléallithato, nem jodozott s6, viz és elektrolizis
kombinaciojaval. A HOCI helyben torténd elballitasahoz egy
csapvizzel megtoltott 1 literes tartdlyhoz kell hozzdadni 1 g nem
jodozott sot és 1 teaskanal ecetet. A vizelektrolizalé rendszer 50-
1 ppm egyenlé 1 mg/L-rel). Az oldat felhasznalasatol fiiggéen
kivant koncentracidja az elektrolizis idotartamanak beallitasaval
érhet6 el. Az elektrolizalt oldat 3, 5, vagy 8 perc alatt elkésziil,
ezutan hasznalatra kész. A HOCI fert6tlenitészer hatékonysagat
meghatarozé paraméterek a behatasi id6 és a koncentracio.®>3%
Az alkalmazas moédja szintén befolyasolja a fertétlenités haté-
konysagat.

Az oldat stabilitasa

Rossi-Fedele és munkatarsai®® megvizsgaltak a HOCI eltart-
hatdségi idejét napfénynek valo kitettségben és napfénytdl védett
allapotban is. Amikor a HOCI oldatot napfénynek tette ki, a klor
redukci6 a 4. napon kezdddott. Amikor napfénytdl védett volt, a
klér redukcid a 14. nap utan kezdédott. A felezési id6 novekszik
a pH csokkenésével, az OCl- — HOCI arany csokkenésével.
9 A ppm (parts per million) a —OCI koncentracidja, amely a
hatéanyag, és az oldatban rendelkezésre all6 szabad klor (AFC)
néven ismert. A HOCI oldatok kevésbé stabilak, ha ultraibolya
sugarzasnak, napfénynek vagy levegdvel érintkeznek, vagy ha az
oldat homérséklete 25 ° C felett van. A HOCI oldatokat hiivos,
sotét helyen kell tarolni, és minimalizalni kell a levegdvel vald
érintkezést. A gyartashoz hasznalt viznek olyan viznek kell lennie,
amely a lehetd legkisebb szerves €s szervetlen ionkoncentraciot
tartalmazza.©7- 383940

A koncentracio ¢€s a virucidalis hatdshoz sziikséges id6
viszonya

Kimutattak, hogy a HOCI szamos virust inaktival, ideértve a
koronavirusokat is, kevesebb, mint 1 perc alatt.®” Egy 200 ppm
sokat hordozo semleges feliileteket és mas bélben 1évo virusokat
1 perces behatasi id6 alatt. Tizszeres higitas mellett a 20 ppm-es
HOCI oldat tovabbra is hatékonyan fertétleniti a virusokat hor-
dozo kornyezeti feliileteket 10 perces behatasi id6 alatt.“?

Ajanlasok rendeldi hasznalatra

Az aeroszol méretének jelentdsége a fertdtlenités és az
alkalmazas szempontjabol

A fogorvosok és mas egészségligyi teriileten dolgozd szakor-
vosok, akik sebészeti, nagy fordulatszamu vizhiitést igényld
kézidarabokat hasznalnak, fokozottan ki vannak téve a kelet-
kezd aeroszol veszélyének. Aeroszoloknak az 50 pm-nél kisebb
atmérdji részecskéket definialjuk. Az ilyen méretli részecskék
elég kicsik ahhoz, hogy hosszabb ideig lebegjenek a levegdben,
miel6tt a kornyezet feliileteire lerakodnanak, vagy bejutnanak a
1égzérendszerbe. !4

Tovabba a valodi aeroszol- vagy cseppecske magok akar 30 perc-
cel a beavatkozast kovetden is jelen lehetnek a rendeld levegdjé-
ben.“D

A részecskéket méret szerint osztalyozzak: A durva részecskék
mérete 2,5-10 pm; finom részecskék, 0,1-2,5 pum; €s ultrafinom
részecskék, kevesebb mint 0,1 pum. Az orr altalaban 10 pm-nél
nagyobb levegdszemcséket szlir. Ha egy részecske 10 pm-nél
kisebb, akkor bejuthat a 1égzérendszerbe. Ha 2,5 um-nél kisebb,
akkor bejuthat az alveolusokba. A 0,1 pm-nél kisebb részecske
vagy egy olyan finom részecske, mint példaul a COVID-19 virus,
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bejuthat a véraramba, vagy megcélozhatja a tiidot.

Sotiriou és munkatarsai? kimutattak, hogy a fogaszati furasi el-
jarasok sordn keletkez6 kis részecskék (<0,5 pm) koncentracioi
sokkal magasabbak, mint a nagyobb részecskék (> 1 um) koncent-
racioi. Az ultrahangos és a szonikus rezgéssel jaro, nem mitéti
beavatkozasok soran keletkezd aeroszol részecskék transzmisszio-
ja volt a leggyakoribb, amelyet a levegd polirozés, a levegd-viz
puszter ¢és a nagy fordulatszamu kézidarab aeroszolizalasa
kovetett.4)

Az egyik tanulmany azt ismerteti, hogy az ultrahangos miszer-
ek koblabanként 100 000 mikrobat® kozvetitenek az aeroszolon
keresztiil 6 1ab sugara korben, és ha nem megfeleld a levegdaram-
las, a mikrobak barhol 35 perctdl akar 17 oran keresztiil életképe-
sek maradhatnak.“

Sz4joblité

Ha a HOCI-t szajoblitdként hasznaljak, akkor feltételezhetd,
hogy az Oblités soran valamennyit lenyelnek beléle. A HOCI
lenyelésének szisztémas és gastrointestinalis hatésait, a szajvizben
valo felhasznalasanak szempontjabol, egy allatkisérletben vizs-
galtak.“ Tizenhét egér szabadon hozzaférhetett ivovizként HOCI
oldatos vizhez. A szajlireg szemrevételezésében, korszovettani
vizsgalatokban vagy a feliileti zomanc érdességének mérésében

nem észleltek abnormalis leleteket, amelyek nem mutattak szisz-
témas hatast.

EGYEB KLINIKAI ALKALMAZASOK

Szemészet

A HOCI-t a blepharitis kezelésére hasznaljak azaltal, hogy csok-
kentik a periokularis bérfelszinen 1évé baktériumok szamat. 20
perccel azutan, hogy 100 ppm koncentracioban HOCI-t tartal-
mazo fizioldgias oldatot alkalmaztunk, a staphylococcus eredetii
terhelés tobb mint 99%-kal csokkent.“9

Biofilm

A HOCI hatékony lehet a biofilmmel szennyezett implantatum
felszinek tisztitasaban. A HOCI szignifikdnsan csokkentette a
natrium-hipoklorittal és a klorhexidinnel dsszehasonlitva, és a
szajszovet jol toleralta.“? A HOCI szignifikansan csokkentette
a fogkefén 1évé baktériumokat, hatékony volt szajvizként és a
fogkefe fertétlenitésében.®

Sebkezeles

Az intraperitonealis sebkezelés klinikai vizsgéalataban a paciense-
ken a peritonedlis lireg mosasat 100 ppm HOCl-val végezték, és a
seb mosasat 200 ppm-¢l.“” Nem észleltek karos hatast.

Kimutattak, hogy a HOCI hatékonyan csokkenti a sebbaktériumok
szamat nyitott sebekben.®? Ultrahangos rendszer irrigacios olda-
taban a HOCI 4-6 loggal csokkentette a baktériumok szamat. A
végleges bezaras id6pontjaig a fiziologiai sdoldattal irrigalt kont-
rollsebeknél a baktériumok szama visszamendleg 10°-re nétt, de
a HOCl-val irrigalt sebeknél 10%-on maradt, vagy alacsonyab-
bak lett. Postoperativ zarasi hiba a fizioldgiai sdoldattal kezelt
betegek tobb mint 80% -anal fordult eld, szemben a HOCl-csoport
25% -aval.

Kézfertotlenites

A kézi antiszeptikumok alkohol alapu vagy alkoholmentes bazisu,
antibiotikus vegyiileteket tartalmaznak.CY A klér alapu ferttle-
niték, 50-100 ppm koncentracioban hatdsosak baktériumok és
virusok ellen.®? A kifejezetten a kézi fert6tlenitkhoz hasznalt
HOCI 100-200 ppm ko6zotti erésségii.53



Feliileti alkalmazas

Egy vizsgalat a jardbeteg-mitéti centrumok fertStlenitését vizs-
galta HOCI felhasznalasaval.®> Tisztitas utan a HOCI-le tisztitott
és fert6tlenitett helyiségekben szignifikdnsan alacsonyabb volt a
baktériumok szama, mint azokban a helyiségekben, ahol a stan-
dard tisztitast és fert6tlenitést elvégezték.

HOCI alkalmazasa spray permetezovel vagy kédolo
porlasztoval

A kddolo az oldatbdl egy aeroszol parat készit, idealis esetben ke-
vesebb, mint 20 pum méretti aeroszol kddot hoz 1étre a tertilet fertot-
lenitésére. A HOCI kod nagyon hatékony a feliiletek mikrobialis
fertdtlenitésében.

A kodképzodés folyamata megvaltoztathatja a fertStlenitGszer
fizikai ¢és kémiai tulajdonsagait. Megallapitottuk, hogy a kod-
képzés kb. 70%-kal csokkenti az elérhetd szabad klor-koncent-
raciot, és kb. 1,3-re noveli a pH-t, az oldatot kissé ltigosabba téve.
Arra gondolunk, hogy a klorveszteség a klorgaz parolgasabol
szarmazik.®%5? Mivel a hipoklorossav kod tulajdonsagainak val-
kodolés elotti beallitasa lehetdvé teszi a koncentracio szintjének
ellenérzését a kdrokozoknak a kodképzodés utani inaktivalasahoz
sziikséges tartomanyba.“? A megfelelé koncentraciok hasznalata-
kor egy vizsgalat 3-5 log,, csokkenést mutatott az Osszes vizsgalt
virus fertdzoképességének és RNS-titerének mind a vertikalis,
mind a horizontalis feliilletein egyarant, ami arra utal, hogy a kod-
képzés hatékony beavatkozas a virusok csokkentésére a feliilete-
ken.(40,58)

Ugy tiinik, hogy a HOCI oldatok virucidok, 50 ppm feletti kon-
centraciok alapjan. A HOCI-t alacsony patogenitast madarinfluen-
za-virus (AIV), H7N1¢ alapjan értékelték. A HOCI oldatok 50-,
100- és 200 ppm klort tartalmaztak pH 6-nal. A HOCl-nal vég-
zett permetezés az AIV-titert kimutathatatlan szintre csokkentette
(<2,5 log,, TCID,, / ml) 5 masodpercen beliil, kivéve az 50 ppm-
es oldatot, amelyet 30 cm tavolsagbol torténd permetezés utan
gytjtottek be. Amikor a HOCI oldatokat kdzvetlentll a virust tar-
talmazo lapokra permetezték 10 masodpercre, a 100 és 200 ppm
oldatok azonnal inaktivaltdk az AIV-t. Az 50 ppm-es oldathoz le-
galabb 3 perces behatasi id6 volt sziikséges. Ezek az adatok arra
utalnak, hogy a HOCI spray formajaban felhasznalhat6 az AIV
inaktivalasara.®>” Amikor az aeroszolt nem kozvetleniil a beol-
tott feliiletre permetezték, akkor kevesebb mennyiségii oldatnak
volt esélye arra, hogy érintkezésbe keriiljon az AIV-vel. Ebben az
esetben legalabb 10 perces behatasi idére volt sziikség a hatékony-
saghoz."

A hideg kodold kisebb részecskék eldallitasara vald képessége
elésegitheti, hogy az oldat molekuldi hosszabb ideig szusz-
pendalddjanak a levegdben, alacsony letilepedési sebességiik mi-
att. Ez noveli az oldat esélyét a korokozokkal valé érintkezésre s
azok inaktivalasara. gy az alkalmazott kodképzé aeroszol mérete
kisebb kell legyen, mint 20 um.©?

Osszefoglalas

A koronavirus-jarvany vilagszerte hatalmas egészségligyi ellatasi
¢és gazdasagi zavarokat okozott. A hatékony virusellenes gyogyszer
vagy jovahagyott vakcina jelenlegi hianya azt jelenti, hogy a
COVID-19 ellensulyozasahoz hatékony megel6z6 intézkedések
sziikségesek. A fogorvosi rendelok magas kockazatl egészségligyi
szolgaltatok, akik a betegek szamara sziikséges ellatast nyujtanak.
Mivel a fogorvosi rendeldk ujbol megnyitottak az Egyesiilt Al-
lamokban és a vildg mas tdjain, csokkenteni kell a COVID-19
atterjedésének kockazatat a betegek és az egészségiigyi szolgal-

tatok kozott. Széles korben elterjedt a vélemény, hogy megfeleld
szlirés és mérlegelés, valamint megfeleld személyi védoéfelszerelés
mellett alacsony a fertézés valdosziniisége. A cikk célja, hogy in-
formaciokkal szolgaljon a klinikai rendel6i kornyezet fertdtle-
nitésérdl, egy viszonylag olcso, nem toxikus, nem korroziv és jol
kutatott-publikalt vegyiilet felhasznalasaval.

A HOCI-t szamos iparagban haszndljak, a mezdgazdasagtol és
az éttermektdl kezdve, az élelmiszereldallitastol az egészségligyi
ellatasig, beleértve a kronikus sebkezelést ¢és fertdtlenitést
i5.(34:3643.454663) Toyabba a HOCI folyadék alapti fert6tlenitGszerként
torténd felhasznaldsa mellett, hipoklorossav para kodképzovel a
levegdbe juttatva virucid aktivitast mutat szdmos virus és baktéri-
um ellen.“®3%3) Ez potencialis elényt jelent nagy terek, példaul
orvosi ¢és fogorvosi rendeldk fertdtlenitésénél, ahol az aeroszolok
hosszabb ideig levegében lehetnek.“244 9 A szemeseméret szem-
pontjabol az szajsebészek kissé alacsonyabb kockazatnak vannak
kitéve, mint fogorvostarsaik, mivel az ultrahangos depuralas és a
nagy fordulatszamu kézidarabok kisebb szemcséket hoznak Iétre,
amelyek hosszabb ideig maradnak a leveg6ben.“? Mindazonaltal
a sebészeti kézidarabokkal is lehet aeroszolt el6allitani. Ezenkiviil
a COVID-19 virus napokon at jelen lehet bizonyos feliileteken,
¢és az atvitel csokkentése érdekében a szdjsebészeti miitdé minden
feliiletének fertétlenitése fontos.®1

A HOCI szamos tulajdonsaga hozzajarul ahhoz, hogy miért lehet
ez a protokollba beallitott valasztott fertétlenitdszer a szajsebészeti
miitékben, rendeldkben. Noha a HOCl eltarthatdsagi ideje viszony-
lag rovid, idedlis korilmények kozott akar 2 hétig is hatasos.®”
A rendel6ben a helyszinen olcson eld lehet allitani. Egy literes
HOCI megvasarolhaté a gyartoktol, de sokkal koltséghatéko-
nyabb, ha a fogorvos az oldatot helyben késziti el az rendeldjé-
ben.® A piacon szamos olyan HOCI-rendszer all rendelkezésre,
amelyek kevesebb, mint 275 dollarba keriilnek.® A nem jodozott
sO (katalyte-reagens), viz és elektromos aram®? kombinalasaval
1 liter HOCI elkészitheté 8 perc alatt, és ez folyamat egész nap
tobbszor is megismételhetd.

Osszehasonlitasképpen: egy kvaterner ammoéniumvegyiileteket
tartalmaz6, kdzonséges fertétlenitd torlokends (80 kendd) csomag
4 dollar és 15 dollar kozott mozog. Ez a torlokendécsomag csak
egy-két napig tart, a rendeld méretétdl €s a tisztitando teriilettol
fiiggben. Raadasul el6fordulhat, hogy ezek a termékek hianycikké
valnak, megnehezitve a beszerzésiiket is.©”

A HOCI oldattal torldkenddvel torténd fertotlenités mellett a HOCI
para kodolo géppel torténd hasznalata messze a leggazdasagosabb
modja egy olyan nagy miité vagy lakosztaly fertdtlenitésére, ahol
aeroszolokat allitottak el6 mutét soran.

A kodolo vagy a parasito késziilékek kézben tarthatdo gépek,
és elfogadhatdo aron megvasarolhatok.® Az aeroszol para
szemcsemérete idealis esetben 20 pm-nél kisebb kell legyen, hogy
a teriilet maximalisan fert6tlenithetd legyen. Fontos megjegyezni,
hogy a kodképzédés folyamata megvaltoztathatja a fertdtle-
nitészer fizikai és kémiai tulajdonsagait, higabba és bazikusabba
téve azt. Mint korabban emlitettiik, az elérheté szabad klor-kon-
centracio koriilbeliil 70% -kal csdkkenthetd, és a pH koriilbeliil
1,3-el novekedhet.“? Annak érdekében, hogy a kodpara olyan
hatékony legyen, mint egy 100 ppm HOCI-ot tartalmazé oldat,
az oldatot koncentraltabba kell tenni. A finom kdd az lires miitéti
szobaban hagyhatd anélkiil, hogy a karos kémiai hatasoktol kel-
lene tartanunk. Ezt kdvetden a feliileteket néhany perc mulva tisz-
tara és szarazra toroljiik, illetve ha higabb az oldat, akkor 10 perc
behatasi id0 eltelte utan tessziik ugyanezt.

A HOCI az egyik olyan fert6tlenitoszer, amelyet ha kombinalunk
megfeleld személyi védéfelszereléssel, sziirési- és tarsadalmi
tavolsagtartd technikaval, kézmosassal és nagyteljesitményli

3



elszivassal, hozzajarulhat a COVID-19 atvitelének csokkentéséhez
a fogorvosi rendeld és a szajsebészeti miitéi kornyezetekben.
Magaban foglalja az idealis fert6tlenitdszer sok elényds hatasat:
konnyen kezelhetd, olcso, jo biztonsagi profilu, széles korti bak-
tériumolo €s virucid hatast, valamint nagy teriiletek gyors fert6t-
lenitésére hasznalhato.
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