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Abstrakt 

Denne undersøgelse evaluerede den virucidale virkning af surt elektrolyseret vand (ECA) mod afrikansk 

svinepestvirus (ASFV) og aviær influenzavirus (AIV), ifølge Animal and Plant Quarantine Agency (APQA) 

retningslinjer for effektivitetstest af veterinære desinfektionsmidler. ECA (pH 5,0-6,5) blev fremstillet under 

anvendelse af en kommercielt tilgængelig "Electrolyzed Water Generator" med en fri klor koncentration (FAC) 

på 5-140 ppm, og dens effektivitet til at reducere titeren af ASFV og AIV blev testet i en suspension under lav - og 

høj organisk tilsmudsning. Under lave organiske tilsmudsningsforhold var ECA med FAC ≥40 ppm effektiv mod 

ASFV; under høje organiske tilsmudsningsforhold var ECA med FAC ≥80 ppm effektiv mod ASFV. Under lave 

organiske tilsmudsningsforhold var ECA med FAC ≥60 ppm effektiv mod AIV; under høje organiske 

tilsmudsningsforhold var ECA med FAC ≥100 ppm effektiv mod AIV. Den virucidale effekt af ECA syntes at være 

afhængig af FAC og tilstedeværelsen af organisk snavs. Baseret på disse data anbefaler vi følgende minimums-

FAC'er i ECA-behandling til rutinemæssig desinfektion i veterinærområdet under lav- og højniveau organiske 

tilsmudsningsforhold: for ASFV, 50 ppm og 100 ppm; og for AIV henholdsvis 75 ppm og 125 ppm. Som 

konklusion understreger de virucidale virkninger af ECA mod ASFV og AIV dets potentielle anvendelighed som et 

desinfektionsmiddel, og vi foreslår, at man overvejer organiske tilsmudsningsforhold, mens man bruger ECA til 

at implementere effektive kontrolforanstaltninger til feltanvendelser. Baseret på disse data anbefaler vi følgende 

minimums-FAC'er i ECA-behandling til rutinemæssig desinfektion i veterinærområdet under lav- og højniveau 

organiske tilsmudsningsforhold: for ASFV, 50 ppm og 100 ppm; og for AIV henholdsvis 75 ppm og 125 ppm. Som 

konklusion understreger de virucidale virkninger af ECA mod ASFV og AIV dets potentielle anvendelighed som et 

desinfektionsmiddel, og vi foreslår, at man overvejer organiske tilsmudsningsforhold, mens man bruger ECA til 

at implementere effektive kontrolforanstaltninger til feltanvendelser. Baseret på disse data anbefaler vi følgende 

minimums-FAC'er i ECA-behandling til rutinemæssig desinfektion i veterinærområdet under lav- og højniveau 

organiske tilsmudsningsforhold: for ASFV, 50 ppm og 100 ppm; og for AIV henholdsvis 75 ppm og 125 ppm. Som 

konklusion understreger de virucidale virkninger af ECA mod ASFV og AIV dets potentielle anvendelighed som et 

desinfektionsmiddel, og vi foreslår, at man overvejer organiske tilsmudsningsforhold, mens man bruger ECA til 

at implementere effektive kontrolforanstaltninger til feltanvendelser. 

Nøgleord: surt elektrolyseret vand, afrikansk svinepestvirus, aviær influenzavirus, desinfektion, virucidal effekt 
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I Sydkorea blev afrikansk svinepestvirus (ASFV) først påvist på en farm fra far til ende, og det forårsagede 

udbrud af afrikansk svinepest (ASF) i 2019 [ 16 ]. Derudover er der blevet identificeret en kontinuerligt 

udviklende højpatogen aviær influenzavirus (AIV) siden det første udbrud af H5N1 højpatogen aviær influenza 

(AI) i 2003 [ 14 ]. Fremkomsten af smitsomme dyresygdomsvira har haft ødelæggende økonomiske 

konsekvenser. Mellem 2013 og 2016 blev cirka 48 millioner husdyr dræbt i Korea i et forsøg på at forhindre 

spredning af AI [ 8 ]. 

ASFV og AIV er patogene, indkapslede vira, som er yderst skadelige for svine- og fjerkræindustrien. De spredes 

via direkte kontakt med inficerede dyr og er i stand til at spredes via miljøet, herunder ved kontakt med 

materialer, der er forurenet med virusholdigt materiale. I øjeblikket er der ingen tilstrækkelig vellykkede 

sygdomsbekæmpelsesforanstaltninger mod ASFV og AIV, og masseudslagning af inficerede dyr og dyr, der kan 

have haft kontakt med dem, er en væsentlig strategi, da forebyggelse og bekæmpelse i høj grad er afhængig af 

effektiv biosikkerhed [ 12 , 13 , 18 , 19 , 33]. Desinfektion er en vigtig strategi for at reducere risikoen for at 

forurene miljøer, og desinfektionsmidler er vigtige værktøjer til biosikkerhedsprogrammer [ 5 , 12 ]. 

Klorbaserede desinfektionsmidler, såsom natriumhypoklorit, er meget udbredt på grund af deres høje 

effektivitet og lave omkostninger. Som desinfektionsmiddel er klor en stærk oxidant og bruges til at bekæmpe et 

bredt spektrum af bakterier og vira i den kliniske, landbrugs- og fødevareindustri [ 4 , 11 , 25 , 27 , 28 , 29 ]. En 

fælles bekymring er dog, at det er potentielt giftigt, ætsende og flygtigt og efterlader giftige rester 

[ 1 , 10 , 27]. Fremskridt inden for teknologi har muliggjort produktion i stor skala af stabilt kloreret vand 

gennem elektrolyse af fortyndet saltopløsning, som også omtales som "elektrolyseret vand (ECA)" eller 

"elektrokemisk aktiveret (ECA) vand" [ 4 , 25 , 30 ] . 

Navnlig har talrige undersøgelser vist fordelene ved sur ECA; disse omfatter bredspektret antimikrobiel aktivitet, 

ikke-miljømæssige farer, reduceret korrosion, ikke-toksicitet, lave omkostninger og let produktion på stedet, 

hvilket indikerer dets anvendelighed og biokompatibilitet som et desinfektionsmiddel [ 9 , 10 , 17 , 22 , 25 , 29 ]. 
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Hypoklorsyre (HOCl) er en form for frit klor og en aktiv komponent i ECA. ECA dannes ved at lede et vandigt salt 

(NaCl) eller en syreopløsning (HCl) gennem en elektrolysecelle, hvor elektrolysereaktionen finder sted. Den 

vandige saltopløsning tilføres elektrolysecellen, og den efterfølgende producerede klorion elektrolyseres til klor, 

som igen reagerer med vand for at danne HOCl. Som vist iFig. 1HOCl dissocieres yderligere til hypokloritioner 

(OCl − ), som også omtales som frit klor, og hydrogenioner (H + ). Reaktionen er reversibel og pH-afhængig 

[ 20 ]. Disse tre arter eksisterer i ligevægt, og opløsningens pH dikterer de fremherskende klorarter; udissocieret 

HOCl dominerer ved lavere pH, hvorimod dissocieret OCl - dominerer ved højere pH [ 20 ]. ECA anses for at have 

en pH på 5,0-6,8 og indeholder HOCl som den dominerende art (ca. 95%), hvilket er en mere effektiv og stærkere 

oxidant end OCl - [ 1 , 10 , 20 , 30 ]. 

 

 
Fig. 1. 

Den vigtigste kemiske reaktion i elektrolyse og strukturer af frit klor. (1) Forholdet mellem Hypoklorsyre (HOCl) 

og hypokloritioner (OCl − ) varierer afhængigt af pH. Reaktionen er reversibel, og begge arter omtales som frit 

klor. (2) Strukturformel for HOCl. (3) Strukturformel for OCl − . 

I Sydkorea er de anvendte desinfektionsmidler og deres effektive koncentrationer officielt godkendt, når de er 

testet i henhold til Animal and Plant Quarantine Agency (APQA) retningslinjer for effektivitetstestning af 

veterinære desinfektionsmidler. Da den kritiske evaluering af den specifikke effektivitet og toksicitet af ECA på 

ASFV og AIV mangler, havde vi til formål at evaluere den virucidale effekt af ECA mod ASFV og AIV i henhold til 

APQA-retningslinjerne. Derudover sigtede vi på at optimere dens effektive frie klorkoncentration (FAC) under 

forskellige organiske tilsmudsningsforhold for at bekræfte den virucidale effekt. 
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MATERIALER OG METODER 

Forberedelse af behandlingsopløsningen 

ECA blev fremstillet ved hjælp af en kommercielt tilgængelig "Electrolyzed Water Generator" (HAS-1560; 

Enputech Co., Ltd., Gyeonggi-do, Korea) i vores laboratorium. Efter producentens anvisninger blev et 

medfølgende elektrolysemiddel og postevand (temperatur 15–25°C, hårdhed ≤80 ppm) samtidig pumpet ind i 

generatoren ved 4,0–12,0 l/min med en strøm på 50 A. ECA med FAC blev opnået ved at modulering af 

flowhastigheden gennem generatoren, og den blev justeret til pH 5,0-6,5. FAC blev målt ved hjælp af en frit klor 

og klor ultra-high range meter (HI 96771; Hanna Instruments, Woonsocket, RI, USA), og pH blev målt ved hjælp 

af et pH-meter (Seven Compact; Mettler Toledo, Columbus, OH, USA) iht. til producentens anvisninger. De 

fungerende ECA'er blev forberedt på brugsdagen og opbevaret ved 4°C indtil brug. 

Virus og kulturer 

ASFV-stamme BA71V (KVCC VR1900048) og lavpatogen aviær influenzavirus (LPAIV) H9N2-stamme 

A/kylling/Korea/MS96/1996 (KVCC VR 1100013) blev leveret af Korean Veterinary Culture Collection (KVCC, 

Gyeongs, Korea). ASFV'et blev opformeret og titreret under anvendelse af en Vero-cellelinje (Korean Cell Line 

Bank [KCLB] nr. 10081) leveret af KCLB (Seoul, Korea). Vero-celler blev opretholdt og opformeret i et Dulbecco's 

modificeret Eagle's medium (DMEM) (Corning Inc., Corning, NY, USA) suppleret med 10% føtalt bovint serum 

(FBS) (Corning Inc.), 1% MEM ikke-essentielle aminosyrer (NEAA) (Gibco, Grand Island, NY, USA) og 0,1 % 

gentamicinsulfatopløsning (GS) (Corning Inc.). ASFV-infektion blev identificeret ved den cytopatiske effekt (CPE) 

efter 5 dages infektion. LPAIV'et blev formeret og titreret under anvendelse af 9 til 11 dage gamle embryonerede 

hønseæg.32 ]. 

Virusdræbende effektivitetsassays 

Forsøgene blev udført i henhold til APQA-retningslinjerne for effektivitetstest af veterinære desinfektionsmidler 

[ 3 ], og blev udført i tre eksemplarer. 

Fremstilling af viruspodestof 

Virus blev blandet 1:19 med hvert passende fortyndingsmiddel under følgende betingelser: 

● Til forholdene med lavt niveau af organisk tilsmudsning (LS) brugte vi hårdt vand (CureBio, Seoul, Korea) som 

virusfortynder 

● Til de høje organiske tilsmudsningsforhold (HS) brugte vi hårdt vand indeholdende 5 % FBS som 

virusfortynder 

Til viruskontroltilstanden brugte vi hårdt vand uden desinfektionsmiddel. Derudover blev hårdt vand brugt i 

stedet for virus-fortynderblandingen som kontrol til bestemmelse af toksiciteten forårsaget af ECA (tabel 1). 

 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r32
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r3
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/table/tbl_001/


 

5 
 

Tabel 1. 

Behandlingsgrupper til bestemmelse af desinficerende effektive fortyndingsfaktorer 

Behandling 

Sammensætning af hver behandlingsgruppe 

 

Hårdt vand Tilsmudsning Desinfektionsmiddel Virus 

Lavt organisk snavs + - + + 

Økologisk snavs på højt niveau + + + + 

Virus kontrol + - - + 

Desinficerende toksicitetskontrol + - + - 

+, tilstedeværelse; -, fravær. 

Virus-desinfektionsreaktion 

Viruspodestoffet blev blandet i et forhold på 1:1 med ECA indeholdende 5, 10, 20, 40, 60, 80, 100, 120 og 140 

ppm frit klor. Efterfølgende blev virus-ECA-blandingerne inkuberet ved 4°C i 30 minutter (hvirvlet hvert 10. 

minut) og yderligere fortyndet med en tilsvarende mængde DMEM indeholdende 10% FBS for ASFV-

blandingerne og fosfatbufret saltvand (PBS) (Corning Inc. .) indeholdende 10 % FBS for LPAIV-blandingerne for 

at standse ECA-aktivitet. 

Virucidal effekt mod ASFV 

Blandingen af ECA-behandlet ASFV blev seriefortyndet 10 gange i mikrotiterplader med DMEM indeholdende 

2% FBS, 1% NEAA og 0,1% GS op til 10-7 . Alikvoter på 0,1 ml af de fortyndede og ufortyndede blandinger blev 

overført til seks brønde på en mikrotiterplade indeholdende Vero-cellekulturer, og den virus-inducerede 

cytopatiske effekt (CPE) blev evalueret efter 5 dages inkubation. Den virale titer blev beregnet ved hjælp af 

Spearman-Karber-metoden [ 24 ] og blev udtrykt som 50 % vævskultur infektiøs dosis pr. 0,1 ml (TCID 50 /0,1 

ml) i log-enheder. Alle virale eksperimenter blev udført i et biosikkerhedsniveau 3 (BSL-3) anlæg ved APQA i 

Sydkorea. 

Virucidal effekt mod AIV 

Blandingen af ECA-behandlet AIV blev seriefortyndet 10 gange i PBS indeholdende 1% GS op til 10-5 . Fem 

embryonerede kyllingeæg (10-dages embryoner) blev inokuleret i allantoishulen med 0,2 ml af de fortyndede og 

ufortyndede blandinger og blev inkuberet ved 37°C i 5 dage. Til viruskontrol blev 0,2 ml af den fortyndede 

blanding begyndende med 10-3 podet i fem embryonerede hønseæg. Allantoisvæsken blev høstet fra de 

embryonerede hønseæg, og virustiteren blev bestemt ved hjælp af HA-assayet som beskrevet i OIE-manualen 

[ 32 ]. Viral titer blev beregnet ved hjælp af Spearman-Karber-metoden [ 24 ] og udtrykt som 50 % 

ægsinfektionsdosis pr. 0,2 ml (EID 50 /0,2 ml) i log-enheder. 

Inaktiveringsanalyse 

Inaktiveringseffektivitet mod vira blev bestemt ved at trække titeren opnået fra ECA-behandlingen fra titeren af 

den tilsvarende viruskontrol i log-enheder. Den endelige virale titer blev bestemt som medianværdien af 

triplikaterne inden for et 20 % (± 10 %) fejlområde. Hvis forskellen var ≥4 log, hvilket indikerer en mere end 

10.000 gange reduktion af virustiteren, blev den tilsvarende FAC for ECA anset for at være en effektiv 

koncentration mod virussen. Baseret på undersøgelsesdataene blev en anbefalet koncentration foreslået som 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r24
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r32
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forebyggende foranstaltning til feltanvendelse, som blev beregnet som 125 % af den tilsvarende effektive 

koncentration som beskrevet i APQA-retningslinjer for effektivitetstest af veterinære desinfektionsmidler [ 3 ]. 

Eksperimentelle kontrolforanstaltninger 

Det var afgørende, at den minimale post-eksponering/neutraliseringstiter for viruskontrolgruppen var mindst 2 

× 105 TCID 50 /ml eller EID 50 /ml for at muliggøre målinger af mere end 4 log reduktion i titer ved ECA-

behandling. Det var også vigtigt at verificere, at ECA i sig selv var fri for toksiske virkninger på celler og 

embryoner. 

RESULTATER 

Bestemmelse af den effektive koncentration af ECA mod ASFV 

Titeren af ASFV blev målt efter at virussen var inkuberet med ECA. ASFV-induceret CPE blev observeret efter 5 

dages infektion, og virustitrene blev sammenlignet med kontrolvirustitre under de tilsvarende organiske 

tilsmudsningsbetingelser.Tabel 2viser logreduktionsværdierne opnået under de to separate forsøgsbetingelser, 

LS og HS. Under LS-forhold udviste ECA-behandlinger på 20 ppm eller lavere FAC ikke tilstrækkelig virucidal 

effekt mod ASFV til at opfylde 4-log-reduktionen, mens en ≥4,3-log-reduktion blev opnået med 40 og 60 ppm 

FAC. Under HS-betingelser blev en 4,6-log-reduktion opnået med en ECA-behandling på 80 ppm FAC, og en 

højere FAC genererede en ≥4,8-log-reduktion for denne virus. 

Tabel 2. 

Virucidal effekt af surt elektrolyseret vand ECA under lav- og højniveau organiske tilsmudsningsforhold 

mod afrikansk svinepestvirus 

Frit klor 

koncentrat

ion (ppm) 

Eksperime

nter 

Lavt organisk snavs Økologisk snavs på højt niveau 

  

Virustiter 

(log 10 TCID 50

 /0,1 ml) 

Logredukt

ion 

Medianvæ

rdi 

Virustiter 

(log 10 TCID 50

 /0,1 ml) 

Logredukt

ion 

Medianvæ

rdi 

Styring 

1 4.7 

- - 

5.3 

- - 2 4.8 5,0 

3 5.2 5.3 

 

5 

1 4.3 0,4 

0,4 

Ikke udført 

2 4.5 0,3 

3 4,0 1.2 

 

10 

1 3.3 1.4 

1.4 2 3.9 0,9 

3 3.2 2.0 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r3
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/table/tbl_002/
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Frit klor 

koncentrat

ion (ppm) 

Eksperime

nter 

Lavt organisk snavs Økologisk snavs på højt niveau 

  

Virustiter 

(log 10 TCID 50

 /0,1 ml) 

Logredukt

ion 

Medianvæ

rdi 

Virustiter 

(log 10 TCID 50

 /0,1 ml) 

Logredukt

ion 

Medianvæ

rdi 

20 

1 3.3 1.4 

1.4 2 3.8 1.0 

3 2.3 2.9 

 

40 

1 ≤0,5 ≥4,2 

≥4,3 2 ≤0,5 ≥4,3 

3 ≤0,5 ≥4,7 

 

60 

1 ≤0,5 ≥4,2 

≥4,3 

2.0 3.3 

3.3 2 ≤0,5 ≥4,3 1.8 3.2 

3 ≤0,5 ≥4,7 1.3 4,0 

 

80 

1 

Ikke udført 

0,7 4.6 

4.6 2 ≤0,5 ≥4,5 

3 ≤0,5 ≥4,8 

  

100 

1 ≤0,5 ≥4,8 

≥4,8 2 ≤0,5 ≥4,5 

3 ≤0,5 ≥4,8 

  

120 

1 ≤0,5 ≥4,8 

≥4,8 2 ≤0,5 ≥4,5 

3 ≤0,5 ≥4,8 

  

140 

1 ≤0,5 ≥4,8 

≥4,8 2 ≤0,5 ≥4,5 

3 ≤0,5 ≥4,8 

TCID 50, 50 % vævskultur infektiøs dosis. 

Bestemmelse af den effektive koncentration af ECA mod AIV 

Titeren af AIV blev målt efter at virussen var inkuberet med ECA. HA-assayet blev udført efter 5 dages infektion 

for at bestemme titerværdierne, og de virale titere blev sammenlignet med kontrolvirustitere under de 

tilsvarende organiske tilsmudsningsbetingelser.Tabel 3viser logreduktionsværdierne opnået under de to 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/table/tbl_003/
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separate forsøgsbetingelser, LS og HS. Under LS-forhold var reduktionen begrænset til 3,4 logs med ECA på 40 

ppm FAC; dog blev der opnået en 4,4-log reduktion med ECA-behandlingen på 60 ppm FAC, og en højere FAC 

genererede en ≥5,2-log reduktion for denne virus. Under HS-forhold viste ECA-behandlinger med 80 ppm eller 

lavere FAC utilstrækkelig virucidal effekt mod AIV til at opfylde 4-log-reduktionen, mens en ≥4,2-log-reduktion 

blev opnået med 100 og 120 ppm FAC. 

Tabel 3. 

Virucidal effekt af surt elektrolyseret vand ECA under lav- og højniveau organiske tilsmudsningsforhold 

mod fugleinfluenzavirus 

Frit klor 

koncentrat

ion (ppm) 

Eksperime

nter 

Lavt organisk snavs Økologisk snavs på højt niveau 

  

Virustiter 

(log 10 EID 50 

/0,2 ml) 

Logredukt

ion 

Medianvæ

rdi 

Virustiter 

(log 10 EID 50 

/0,2 ml) 

Logredukt

ion 

Medianvæ

rdi 

Styring 

1 6.7 

- - 

6.9 

- - 2 5.7 6.1 

3 5.3 6.3 

40 

1 3.3 3.4 

3.4 

5.5 1.4 

1.4 2 1.9 3.8 5.1 1.0 

3 1.9 3.4 4.9 1.4 

60 

1 1.7 5,0 

4.4 

4.7 2.2 

1.8 2 1.3 4.4 4.7 1.4 

3 0,9 4.4 4.5 1.8 

80 

1 ≤0,5 ≥6,2 

≥5,2 

2.7 4.2 

2.6 2 ≤0,5 ≥5,2 3.7 2.4 

3 ≤0,5 ≥4,8 3.7 2.6 

100 

1 ≤0,5 ≥6,2 

≥5,2 

2.3 4.6 

4.2 2 ≤0,5 ≥5,2 2.3 3.8 

3 ≤0,5 ≥4,8 2.1 4.2 

120 

1 ≤0,5 ≥6,2 

≥5,2 

1.9 5,0 

5,0 2 ≤0,5 ≥5,2 1.1 5,0 

3 ≤0,5 ≥4,8 0,9 5.4 

EID 50, 50 % ægsmittende dosis. 

Virucidal effekt af ECA mod ASFV og AIV 

De effektive og anbefalede koncentrationer mod de virus, der er undersøgt i denne undersøgelse, er opsummeret 

iTabel 4. Som vist iTabeller 2og,og 3,3, var effektiviteten af ECA i denne undersøgelse afhængig af FAC, og 

tilstedeværelsen af HS reducerede effektiviteten af ECA, hvilket krævede højere effektive koncentrationer. De 

effektive FAC'er af ECA mod ASFV under LS- og HS-betingelser var henholdsvis 40 ppm og 80 ppm, mens dem 

mod AIV var henholdsvis 60 ppm og 100 ppm. Baseret på disse resultater anbefaler vi at bruge ECA med 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/table/tbl_004/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/table/tbl_002/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/table/tbl_003/
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følgende FAC, som er foreslåede koncentrationer, der angiver 125 % af de tilsvarende effektive koncentrationer 

som beskrevet i APQA-retningslinjerne for effektivitetstestning af veterinære desinfektionsmidler til 

rutinemæssige veterinære feltanvendelser afhængigt af organiske tilsmudsningsforhold: ASFV, 50 ppm og 100 

ppm, og for AIV, 75 ppm og 125 ppm under henholdsvis LS- og HS-forhold. Ingen af ECA's FAC viste toksicitet 

over for cellekulturer og embryoner (data ikke vist). 

Tabel 4. 

Sammenfatning af virucidal effekt af surt elektrolyseret vand ECA undersøgt i denne undersøgelse 

Betingelser 

ASFV AIV 

 

Frit klor koncentration (ppm) 

 

Effektiv Anbefalede Effektiv Anbefalede 

Lavt organisk snavs 40 50 60 75 

Økologisk snavs på højt niveau 80 100 100 125 

ASFV, afrikansk svinepestvirus; AIV, fugleinfluenzavirus. 

DISKUSSION 

Desinfektion er afgørende for at stoppe yderligere spredning af sygdom under udbrud og for at rense 

kontaminerede landbrugs- og veterinærfaciliteter, især i landbrugsmiljøer. Adskillige kemiske stoffer er generelt 

accepteret som desinfektionsmidler til inaktivering af indkapslede vira. FAO-anbefalede desinfektionsmidler, der 

er effektive mod kappekapslede vira, der tilhører OIE kategori A, herunder ASFV og AIV, er grupper af 

detergenter, oxidationsmidler, alkalier og glutaraldehyd [ 7 ]. Blandt dem er natriumhypoklorit det mest 

udbredte klorbaserede oxiderende desinfektionsmiddel, og mange undersøgelser har bekræftet, at dets 

virucidale virkning er det vigtigste aktive stof i desinfektionsmidler mod ASFV og AIV [ 7 , 13 , 18 , 19 ,35 ]. Nylige 

undersøgelser har dog antydet, at HOCl er mere reaktivt end hypoklorit, selvom begge er stærke 

oxidationsmidler [ 30 ]. 

Her sigtede vi på at evaluere effektiviteten af ECA (pH 5,0-6,5) som et desinfektionsmiddel mod ASFV og AIV. Vi 

udførte forsøg i henhold til APQA-retningslinjerne [ 3 ]. Forøgelse af FAC af ECA øgede effektiviteten af ECA på 

vira, hvilket indikerer, at den virucidale effekt af ECA udelukkende var afhængig af FAC i opløsningen. 

Det overvejende aktive oxidationsmiddel i ECA ved pH 5,0-6,8 anses for at være HOCl. Adskillige tidligere 

undersøgelser, der undersøgte den generelle effekt af HOCl, rapporterede dets gunstige antimikrobielle 

virkninger mod en lang række bakterier, svampe og vira, herunder mund- og klovsygevirus og AIV 

[ 4 , 9 , 10 , 15 , 25 , 26 , 29 , 30 , 31]. Så vidt vi ved, er dette den første undersøgelse til at undersøge den 

virucidale effekt af ECA på ASFV. I denne undersøgelse, under LS-forhold, resulterede ECA med FAC'er ≥40 ppm 

og ≥60 ppm i en ≥4-log reduktion mod henholdsvis ASFV og AIV. Under HS-forhold resulterede ECA med FAC'er 

≥80 ppm og ≥100 ppm i en ≥4-log reduktion mod henholdsvis ASFV og AIV. I overensstemmelse med vores 

resultater har tidligere undersøgelser også observeret en signifikant reduktion i AIV af ECA. Tamaki et al. [ 29 ] 

rapporterede, at ECA (pH 6,4) indeholdende ca. 40 ppm FAC viste virucidale virkninger mod AIV. Hakim et al. [ 9] 

rapporterede også den virucidale evne af ECA (pH 6) indeholdende 50 ppm FAC (≥5,2-log-reduktion) og højere 

effektivitet ved behandling med 100 og 200 ppm FAC (henholdsvis 5,3- og 5,5-log-reduktion). I deres 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r7
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r7
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r13
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r18
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r19
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r35
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r30
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r3
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r4
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r9
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r10
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r15
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r25
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r26
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r29
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r30
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r31
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r29
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r9
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undersøgelser mistede alle opløsninger desinfektionseffektiviteten for reaktioner i nærværelse af organisk 

snavs. Kim et al. [ 15] observerede lignende niveauer af effektivitet af ECA (pH 4,0-6,5). Desuden udførte de den 

samme test, som blev brugt i denne undersøgelse, og deres resultater viste også virucidale effekter mod AIV ved 

hjælp af metoden i APQA-retningslinjerne. De observerede, at ECA med en FAC ≥100 ppm resulterede i en 3-log 

reduktion mod AIV under HS-betingelser, og 120 ppm FAC viste toksicitet over for embryoner. En mulig årsag til 

forskellen i den detaljerede effektive FAC kan tilskrives forskellen i pH-værdier af ECA og/eller initiale titere af 

vira inden for visse områder. Det er blevet rapporteret, at sænkning af pH i ECA øger det virucidale potentiale af 

ECA [ 21 , 29 ]. Yilmaz et al. [ 34] rapporterede, at den indledende virale titer i høj grad påvirker resultaterne af 

en desinfektionstest, og en høj initialtiter kan påvirke resultaterne til ulempe for de testede desinfektionsmidler. 

APQA-retningslinjerne klassificerer desinfektionsgenstandene efter niveauet af organisk snavsindhold. Generelt 

klassificeres staldgulve, snavs, kadavere, dyretransportkøretøjer og dyretransportudstyr som genstande med 

høje niveauer af organisk tilsmudsning; husdyrstalde, dyredrikkevand, husdyroverflader, apparater, dambrug og 

almindelige transportkøretøjer er klassificeret som genstande med lave niveauer af organisk tilsmudsning 

[ 3 ]. Desinfektionsmidler skal være effektive under snavsede forhold; derfor brugte denne undersøgelse FBS 

som organisk tilsmudsning til at simulere snavsede forhold. Det er blevet påvist, at øget eksponering for organisk 

snavs nedsætter FAC, hvilket resulterer i en reduktion i de virucidale virkninger af klorbaserede 

desinfektionsmidler, herunder ECA [ 1 ,9 , 10 , 30 ]. Dette skyldes, at HOCl reduceres ved at reagere med 

nitrogenforbindelser i organisk snavs til dannelse af kloraminer, før det interagerer med enhver virus, der måtte 

være til stede [ 6 , 30 ]. 

For at evaluere den virucidale effektivitet af ECA i nærvær af underliggende organisk tilsmudsning i reaktionen, 

udførte vi en evaluering under forskellige organiske tilsmudsningsforhold. Vores resultater viste en reduktion i 

de virucidale virkninger forårsaget af proteinbelastning (organisk snavs) og var i overensstemmelse med dem, 

der blev rapporteret af tidligere undersøgelser, hvor nedsat desinfektionseffektivitet blev observeret i vira udsat 

for organisk tilsmudsning [ 6 , 9 , 10 , 29 , 30 , 34 ]. Derfor blev det bekræftet, at der kræves en højeffektiv 

koncentration af frit klor i ECA for at desinficere vira i nærværelse af høj organisk tilsmudsning. 

Som forventet viste ECA i denne undersøgelse ved pH 5,0-6,5 virucidal effekt (som desinfektionsmidler) mod 

ASFV og AIV. Desuden var dens virucidale virkning afhængig af FAC i reaktionen. Det er dog blevet rapporteret, 

at den virucidale virkning af meget surt ECA (pH ≤2,5) ikke krævede tilstedeværelse af frit klor [ 29 ]. I vores 

undersøgelse blev der ikke observeret nogen relevant toksicitet af nogen testet ECA, hvilket bekræfter dens høje 

biokompatibilitet. 

ECA er blevet betragtet som et nyt desinfektionsmiddel i de senere år og anvendt på forskellige områder, 

herunder kliniske omgivelser, landbrug og fødevareindustri, husdyrforvaltning og andre områder. I betragtning 

af den store miljøbelastning af kemiske desinfektionsmidler til kontrol og forebyggelse af infektionssygdomme, 

er det værd at bemærke, at desinfektion med ECA har gunstige økologiske egenskaber; det vender tilbage til 

normalt vand eller fortyndet saltvand efter brug, hvilket ikke kræver håndtering af giftig affaldsbortskaffelse 

[ 2 , 4 , 29 ]. Den største fordel ved ECA er enkelheden i produktion og anvendelse. Det er et desinfektionsmiddel, 

der kan fremstilles på stedet og dermed undgå problemer forbundet med håndtering af farligt klor, herunder 

transport og opbevaring [ 23]. Derudover er ECA omkostningseffektiv, fordi elektricitetsafgifterne, 

omkostningerne til kemiske salte og vand er de største driftsudgifter, der er forbundet med driften af ECA-

produktionssystemet, udover den indledende investering af udstyr [ 23 ]. Ifølge data fra ECA-

generatorproducenten i denne undersøgelse muliggør brug af ECA som et desinfektionsmiddel betydelige 

omkostningsbesparelser på desinfektion med næsten 80 procent årligt. Det omfatter udgifter til indkøb af 

elektrolysemiddel, bortskaffelse af genereret spildevand. Rahman et al. [ 23 ] rapporterede også 

omkostningseffektivitet af ECA i forhold til dets modstykke glutaraldehyd. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r15
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r21
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r29
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r34
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r3
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r9
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r10
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r30
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r6
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r30
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r6
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r9
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r10
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r29
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r30
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r34
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r29
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r2
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r4
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r29
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r23
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r23
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7972895/#r23
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Som konklusion understreger den virucidale virkning af ECA mod ASFV og AIV dets potentielle anvendelighed 

som et desinfektionsmiddel. Flere miljøfaktorer såsom temperatur, kontakttid og proteinbelastning har vist sig 

at styre effektiviteten af desinfektionsmidler i markanvendelser [ 9 , 23 , 35]. Effektiviteten af de fleste 

desinfektionsmidler er negativt påvirket af proteinbelastning, lav temperatur og kort kontakttid. Betydningen af 

faktorerne er allerede blevet anerkendt i APQA-retningslinjerne ved at kræve 4°C og 30 min som obligatoriske 

og −10, −5 og 10°C og 1, 5 og 15 min som valgfrie testbetingelser afhængigt af karakteristikaene af 

desinfektionsmidler og desinfektionsgenstande til officiel godkendelse. Derfor foreslår vi at overveje de mulige 

desinfektionsbetingelser for ECA for at implementere effektive kontrolforanstaltninger i 

feltanvendelser. Desuden understreger dette nødvendigheden af fremtidige undersøgelser for at etablere 

effektivitetsprofilerne for nyligt introducerede desinfektionsmidler. 

INTERESSEKONFLIKT. Enputech Co., Ltd. leverede "Electrolyzed Water Generator", der blev brugt i denne 

undersøgelse. Ingen af forfatterne har andre økonomiske eller personlige relationer, der på upassende vis kan 

påvirke eller påvirke indholdet af papiret. 

Anerkendelser 

Dette arbejde blev støttet af Animal and Plant Quarantine Agency (I-1543073-2020-22-01), Republikken Korea 

og Korea Institute of Planning and Evaluation for Technology in Food, Agriculture and Forestry (IPET) gennem 

Animal Disease Management Technology Udviklingsprogram, finansieret af Ministeriet for Landbrug, Fødevarer 

og Landdistrikter (MAFRA) (116098-03-3-HD020). 
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