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Osszefoglalas

Az istallolevegd szamos, az allatok és gondozoik szdmara karos hatassal bird anyagot
tartalmazhat (gazok, por, mikroorganizmusok, virusok). A legkisebb méretii (<2,5 um) szall6
porrészecskék a mélyebb légutakba is bejutnak, magukkal szallitva a feliiletiikon megtapadt
kérokozokat is.

Megfeleld termelési mutatokat csak egészséges allomanyokban varhatunk, az istallolevegd
tisztasdga pedig jelent6s hatdssal bir az egészségi allapotra és az allatjollétre. Jarvanyos
betegségek (pl. afrikai sertéspestis, baromfiinfluenza) rendszeresen nehéz helyzet el¢ allitjak a
tenyésztoket. Az istalloklima a dolgozok egészségére, kozérzetére is hatast gyakorol.

A szerzOk célja egy innovativ technoldgia bemutatdsa zart tartastechnologidk levegdjének
tisztitasara. A MESP technologia (mikroelektrosztatikus kicsapatds) soran elektromos mezdji,
szigetelt szlird keriil alkalmazasra, amely hatékonyan tavolitja el a port, gombakat, pollent,
kormot, fiistot, és jol hatastalanitja a virusokat, baktériumokat. Allattarto telepeken, istallokban
a technologia még nem keriilt alkalmazasra. Uzemelése soran szinte nincs hulladékképzédés: a
sz{ird mosas utan azonnal jra hasznalhatd hatékonysagvesztés nélkiil, igy a szlirdk tervezett
¢lettartama 10 év is lehet. Az 6zonképzddés gyakorlatilag elhanyagolhat6. Elektromos iv és
szikraképzddés, illetve aramiitésveszely nincs. Mikrobidlis szennyezddéskockazat nem alakul
ki. Energiafogyasztasa alacsony. Széles hdmérséklet- és paratartomanyban alkalmazhato (-15
°C - 50 °C; akar 100%-os paratartalom).

A semlegesitoképesség vizsgalat soran virusok tekintetében 96,84 - 99,99; baktérium esetén
>99,99 %-os hatékonysagot eredményez. A MESP modszer kivald megoldast jelenthet a zart
tartastechnologidban €16 éallatdllomanyok jarvanyos megbetegedésektdl valo megvédésére.
Kulcsszavak: levegéfertdtlenités, mikorelektrosztatikus kicsapatas, istallolevegd

A new possibility for ensuring clean air in farm buildings
Abstract

Stall air may contain various contaminants (gases, dust, microorganisms, viruses) that are
harmful for animals and workers. Smallest dust particles (<2,5 um) can enter even lower parts
of the respiratory system, carrying pathogens on their surfaces.

Proper production level can be expected only in a healthy stock, and air quality has singnficant
effect on health and welfare status of animals. Contagious diseases like African swine fever and
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bird flue regularly bring farmers into hard situations. Stall climate also affects health and
comfort of farm workers.

Aim of the study was to introduce an innovative technology in air cleansing of indoor livestock
housing technologies. In MESP (mikroelectrostatic precipitation) technology, insulated filters
with electrostatic maze are applied that remove dust, fungi, black, fume, and inactivate bacteria
and viruses. This technology has not been applied in farm buildings yet. MESP technology
avoids waste production: filters are ready to be used again after washing, without loss of
efficiency, with a lifetime of approximately 10 years. Osone production is negligable. There is
neither electric arc formation, nor danger of electric schock. No risk of microbial contamination
takes place. Its energy demand is low. MESP can be applied within wide ranges of temperature
and air humidity conditions (-15 °C - 50 °C; even 100% humidity).

In tests, efficiency results for elimination of viruses and bacteria were 96,84 - 99,99% and
>99,99%, respectively. MESP technology can be an ideal solution for defence against
contagious diseases in indoor housig systems.

Keywords: air purifying, microelectrostatic precipitation, stall air

Az istallolevego Osszetételének jelentosége

Az istalldlevegd hatdsa a termelésre

Az istalldleveg6 - mely zart tartds esetén nagyon eltérd 0sszetételii lehet a kiilso levegd
Osszetételétdl - szamos, az éllatok ¢és gondozdik szamdra kéros hatdssal bird anyagot
tartalmazhat. A levegd szennyez0 anyagai harom f6 csoportba sorolhatok: gazok (pl. CO2,
NH3), por, mikroorganizmusok ¢€s virusok.

A porszennyezettség forrasai a padozat, az alomanyagok, a szaraz takarmanyok, a kiils6
levegd, a viragpor, valamint az allati eredetli hamsejtek lehetnek. A legmagasabb mértékii
porrészecske képzodés a baromfiistallokban figyelhetd meg. A por hatasa fiigg az eredetétol,
Osszetételétdl, méretétdl. A porkoncentracid meghatarozasa szemcseméret alapjan torténik. A
10 mikrométernél kisebb atmérdjii lebegd porszemcsék a szervezetre a legveszélyesebbek. A
10pm, 4pm, 2.5um és lpum nagysagokat kiilon mérik, ezekre a PM10 és a PM2,5
stb. jelolést hasznaljuk. A legkisebb szallo por a PM2,5, ennél mar csak a virusok és
baktériumok kisebbek: azok pont ezekhez a nagyon pici porszemcsékhez kapcsolddva jutnak
be a légtérbe (Aarnik és mtsai, 2011; Predicala és mtsai, 2013; deRooji és mtsai, 2019; Yuferev,
2022). Az istalldlevegd maximalis porrészecske tartalmat 150/ml-ben hataroztak meg (Aarnik
és mtsai, 2011).

A korokozok az istallolevegdbe keriilhetnek a kiils6 levegdbdl (szelldztetés), illetve
tragyabol, vizeletbdl, alomanyagokbdl, takarméanybdl, allatok valadékaibol. Zart tartasban a
meleg levegd a magas paratartalommal parosulva a csirak gyors terjedését biztositja (Adams és
mtsai, 2022). Az istallo berendezéseinek tisztitasa nem jelent garanciat a levegd csirafejlodés
elleni védelmére vonatkozoan. A korokozok jelenléte a porszennyezettséggel egyiitt
értekelendd, hiszen mennyiségiik szorosan 0sszefiigg a por mennyiségével. A porszemcsék a
mélyebb légutakba is bejuthatnak (0-5 mikrométer méretiiek), magukkal széllitva a feliiletiikon
megtapadt korokozokat is (Hamamura és Park, 2010; Lee és mtsai, 2021; Adams és mtsai,
2022; Yuferev és mtsai, 2022).

Az istallolevegd mindsége alapvetdéen befolyasolja a termelés gazdasdgossagat.
Megfeleld termelési mutatokat csak egészséges allomanyokban varhatunk, €s az istallolevegd
tisztasdga nagy hatassal bir az egészségi allapotra és az allatok jollétére. A por az éllatokra
toxikus, irritalo, allergiat okozod hatassal bir, amely elsGsorban a bdr, szem, 1€gzdszervek
nyalkahartyainak megbetegedését idézi eld; valamint a szemcsék feliiletén tapad6 korokozok
révén fertézéseket kozvetit (Anderson és mtsai, 2020; Yuferev, 2022). A betegségek megel6zése
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kiemelked6é fontossaggal bir, hiszen a betegségekkel sujtott allatallomanyokban a csokkent
termelési paramétereken kiviil a magas kezelési koltségekkel (allatorvos, gyogyszerek) is
szembe kell nézni, valamint bizonyos betegségek esetén az egyedek, vagy akér az egész
allomany kényszervagasara is sor keriilhet. A jarvanyos betegségek, mint pl. afrikai
sertéspestis, illetve baromfiinfluenza, rendszeresen nehéz helyzetek elé allitjdk a hazai
tenyésztoket is.

Mint ahogy Europa legtobb orszagaba, Magyarorszagra is a teriiletén vonuld
vadmadarfajokkal jutott be a madarinfluenza virusa. A betegséget a madarak legkonnyebben
tiriilékkel tudjak atadni egymasnak. Nincs sziikség tehat az egyedek kozvetlen érintkezésére;
elegendd, ha a virust hordozé6 madar iriiléke szalméval, takarmannyal bejut a
tartastechnologiaba. Az iiriiléken kiviil a fert6z6 madar tolla is fert6z6 forras lehet (Al-Abassi
¢és mtsai, 2004; Kammon és mtsai, 2022). Leggyakrabban a fert6z6 iriilékkel szennyezett
alomanyaggal, szalméval, takarmannyal, de sok esetben az dallatgondozok cipd talpaval,
ruhdjaval keriil be a fertdzeés a baromfiolba, illetve a zart baromfitartd épiiletbe. A hazai esetek
¢és kiilfoldi tapasztalatok is igazoljak, hogy a madarinfluenza virust a téli hideg sem mindig
képes elpusztitani, alacsony hémérsékleten is fertézéképes marad (httpl; Erastova és mtsai,
2022).

Az allatalloményon kiviil, a nem megfeleld istalloklima a dolgozok egészségére és
kozérzetére is negativ hatast gyakorol (Zhiping és mtsai, 1996; Schiffmann és mtsai, 2005;
Ogunleye és mtsai, 2022).

Az istallo levegdjét szennyezd anyagok csokkentésére illetve kikiiszobdlésére tobb
megoldast is javasolnak.

A kiilsé eredetli por koncentracidja csokkenthetd az istalldé megfeleld elhelyezésével,
védo fasor telepitésével, a szelléztetd berendezéseknél porsziird hasznalataval (Mostafa és
Boeschler, 2011; Winkel és mtsai, 2017). A belsé porképzddés csokkenthetd a takarmanyok
ovatos kezelésével, az istallo gyakori takaritasaval, dvatos alomcserével (eldtte nedvesitést
alkalmazva), a paratartalom és homérséklet megfeleld szinten tartasaval (a paracseppek segitik
a porszemek {lilepedését, a magas homérséklet pedig a levegdbe emelkedésiiket), illetve
leveg6tisztito berendezések alkalmazasaval (Chang és mtsai, 2001; Mostafa és Boeschler,
2011; Manuzon és mtsai, 2014; Yuferev és mtsai, 2022).

Az istallolevegd csiraterhelése csokkenthetd minden olyan modszerrel, amely a
porkoncentraciot csokkenti, valamint a megfeleld egyedsiiriség kialakitasaval, a tragya és
vizelet rendszeres eltavolitasaval, a megfeleldé mindségli takarmany és alomanyag
hasznalataval, rendszeres takaritassal (Hamamura és Park, 2010; Yuferev és mtsai, 2022).
Idealisnak tekinthetd az olyan istallolevegd tisztitd technoldgia, amely lehetdvé teszi mind a
szallo por, mind a korokozok eltavolitasat az istallolevegdbdl.

Légtisztitasi technologidk

Tobbféle technologiaval eldallitott levegOtisztitd berendezés 1étezik, a maguk
eldnyeivel és hatranyaival.

Azok a mddszerek, amelyek poreltavolitd, pormegsemmisitd hatdssal nem
rendelkeznek, nem jelentenek teljesen hatékony megoldast, mivel ez esetben a levegdben 1€vo
korokozok szama csokken, de a letilepedett porszemcsékhez tapadva még mindig jelen vannak
az istalloban, ¢és barmikor a levegdbe keriilhetnek (I€gmozgas hatasara).

A fobb légtisztitasi technikak az 1. tabldzatban lathatok, elonyeiket és hatranyaikat
Osszefoglalva.
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1. tdablazat: Levegétisztitasi modszerek elonyei és hatranyai

Alkalmazott technika(1) Elény(2) Hatrany(3)
HEPA sziir6(4) poreltavolitasi hatékonysag nem pusztitja el a
magas(14) korokozokat(23)
UV sugarzas(5) targyakat hatékonyan aramlo levegd
fert6tlenit(15) fert6tlenitésére nem
alkalmas, poreltavolitas
nincs(24)
Ozon(6) hatékony fert6tlenités(16) egészségre artalmas(25)

Elektrosztatikus ESP(7)

hatékony sterilizalas €s
részecske eltavolitas(17)

O6zontermelés: egészségre
artalmas(26)

Fotokatalizator(8) hatékony fert6tlenités(18) poreltavolitas nincs(27)
Plazma(9) hatékony poreltavolitas igen
levegOsterilizalas(19) gyenge(28)
Bipolaris ionizaci6(10) hatékony poreltavolitas igen
levegOsterilizalas(20) gyenge(28)
Vegyszerek (perecetsav, korokozok hatékony mérgez6 hatas(29)
hidrogénperoxid)(11) pusztitasa(21)
Negativ ionok(12) gyenge sterilizalo és
részecskeeltavolitd hatas(30)
MESP(13) hatékony levegéfertotlenités
és részecskeeltavolitas(22)
http2 nyoman

Table 1. Advantages and disadvantages of different air purifying and air sterilizing methods.
Technique(1); Advantage(2); Disadvantage(3); HEPA filter(4); UV radiation(5); Osone(6); Electrostatic ESP(7);
Photocatalisation(8); Plasma(9); Bipolar ionization(10); Chemicals (peracetate; hydrogen-peroxide)(11); Negative
ions(12); MESP(13); high dust elimination(14); efficient disinfection of objects(15); Efficient disinfection(16);
Efficient sterilization and particle elimination(17); Efficient disinfection(18); Efficient air sterilization(19);
Efficient air sterilization(20); Efficient elimination of pathogens(21); Efficient air disinfection and elimination of
particles(22); Does not kill pathogens(23); Not suitable for disinfection in air flow; no particle elimination takes
place(24); Harmful for human and animal health(25); Osone production (harmful for human and animal
health)(26); No particle elimination(27); Weak particle elimination(28); Poisoning effect(29); Weak sterilizing
and particle eliminating effect(30)

A kizardlag szlrdket alkalmazd technologidk hatranyai - azon kiviil, hogy a
korokozokat bar kisziirik, de nem semmisitik meg - hogy csokkentik a 1égszallitas kapacitasat,
novelik a légmozgatas energiasziikségletét, a szlir6betétek rovid id6 alatt telitddnek, ezért
gyakori cser¢jiik sziikséges. Elmaradésa esetén jelentdsen romlik a szelldztetés hatékonysaga.
A szlirdk cseréje szakértelmet, preciz, pontos munkavégzést, az elhasznalt szlir6k taroldsa,
kezelése, megsemmisitése jelentds human-, allategészségiigyi, valamint kornyezeti kockéazatot
jelent, amely elvégzése egyben jelentds koltséget igényel.
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A MESP technologia

A MESP altalanos jellemzoi

A MESP technologia (mikroelektrostatic precipitator — mikroelektrosztatikus
kicsapatas) sordn erds elektromos mezdjii, szigetelt sziird keriil alkalmazasra, amely rendkiviil
hatékonyan tavolitja el a levegOben szallo részecskéket, gombakat, port, polleneket, kormot,
fiistot, és erdteljesen hatastalanitja a virusokat és baktériumokat. Allattartd egységekben a
technoldgia még nem kertilt alkalmazasra.

Legfontosabb jellemzoi.:

- nincs hulladékképzédés: moshaté ¢és ujra felhasznalhatd sztrdk, rendkiviili
koltséghatékonysaggal. A szir6k tervezett élettartama akar 10 év is lehet (AQT
laboratériumi teszt: a MESP sziir6k porlevalasztasi hatékonysaga 100-szoros mosas utan
mindossze 1,3%-kal csokkent).

- 6zonképzodés: max. 10 ppb

- levegOtisztitas- és sterilizalds: gombak, virusok, baktériumok pollenek, korom, fiist, por ellen

- nincs hatékonysagvesztés a sziird mosasa utan, azt kdvetden azonnal hasznalhatd

- nincs elektromos iv és szikraképzddés, nincs dramiitésveszély

- nincs mikrobialis szennyezddéskockazat

- alacsony energiafogyasztas, alacsony légellenallas, energiatakarékos és kornyezetbarat
(sokkal kisebb légellenallasa miatt mar sokkal kisebb légaramlasi sebesség mellett is
ugyanolyan hatékonysaggal miikodik; a kisebb légaramlas kisebb aramfogyasztast,
kevesebb energiaigényt jelent)

- tlizallosag

- széles hdmérséklet- és paratartomany: -15 °C és 50 °C kozott, akar 100 %-os paratartalomban
is hasznalhato

- emberi jelenlét mellett is hasznalhato

- kdnny1 telepités és karbantartas

A MESP technoldgia kiilonbozé korokozokra vonatkozo semlegesitoképesség vizsgalati
eredményei

A fert6tlenitd képesség értékelése minden bemutatott vizsgalat esetén tesztkamrakban

tortént, fliggetlen, akkreditalt kutato laboratoriumok altal. A kdvetkezé korokozokra vonatkozo
semlegesitoképességet vizsgaltak eddig aeroszolokban:

- SARS-CoV-2 (izolatum: USA-CA1/2020 GenBank: MN994467.1; laboratorium:
Innovative Bioanalysis Inc; 3188 Airway Ave Suite D Costa Mesa, CA 92626; forras:
Yee és mtsai, 2021)

- Influenza A virus (A/PR8/34 HIN1; laboratérium: Guang Zhou Institute of
Biotechnology, 510063 Guandong, Huangpu District, Guangzhou, Jiantashan Road 1.;
forras: http3)

- Staphylococcus albus baktérium (laboratérium: Shanghai WEIPU Testing Technology
Group Co. LTD; 200441 Shanghai, Baoshan Dictrict, Changjiang Road 48. 1-3.; forras:
Test Report of WEIPU Testing Technology, 2022)

A fenti vizsgalatok soran biztositott kornyezeti feltételeket a 2. tablazat mutatja be.
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2. tdablazat: A levegdtisztito képesség mérése sordn biztositott homérsékleti és
paratartalmi értékek a kiilonbozo korokozok vizsgalata esetén

Kérokozo(1) Hoémérséklet, °C(2) Paratartalom, Forras(4)
%(3)

SARS-CoV-2 21,6 46% Yee és mtsai, 2021

Influenza A virus 23-25 50-60 http3

Staplylococcus albus 20-25 50-70 WEIPU, 2011
Table 2: Temperature and humidity parameters in testing boxes
Pathogen(1); Temperature, °C(2); Humidity, %(3); Source(4)

A kiilonb6zé  korokozok  ellen,  kiilonb6z6é  laboratoriumokban  tapasztalt

semlegesitoképességek eredményeit a 3. tabldazatban foglaljuk 6ssze.

3. tablazat: A fertitlenités hatékonysdg vizsgdlat eredményei MESP technologia (Airquality
MESP® Air Sterilizing Purifier) esetén

Koérokozo(1) aeroszol aeroszol Forras(4)
TCID50/m? TCDI50/m?
bemenet(2) MESP utan(3)
SARS-CoV-2 minta 1(5) 6,02 x10° 6,02 x 10 2 Yee és mtsai,
minta 2(6) 6,02 x 10°© 6,02 x 10 2 2021
minta 3(7) 6,02 x 10 © 6,02 x 10 2
Influenza A virus minta 1(5) 7,48x10° 16x 10° http3
minta 2(6) 5,06 x 10 ° 1,6 x 103
minta 3(7) 3,42x10° 1,6x 103
aeroszol cfu/m? | aeroszol cfu/m?® Forras(4)
bemenet(8) MESP utan(9)
Staplylococcus minta 1(5) 1,2x10° 0,0 WEIPU,
albus minta 2(6) 1,0x10° 0,0 2011
minta 3(7) 1,1x10° 0,0

TCIDS50 = Tissue Culture Infectious Dose (szovetkultara fertéz6 dozis) a virusnak az a higitasa, amely az assay
koriilményei k6zott varhatdan a leoltott szovetkultarak felét megfertézi(10)
cfu = Conony Forming Unit (telepképz6 egység)(11)

89

Table 3: Efficierncy of MESP technology (Airquality MESP® Air Sterilizing Purifier) against

different pathogens.

Pathogen(1); aerosol TCID50/m? input(2); aerosol TCID50/m? output(3); source (4) ;samplel(5); sample2(6);
sample3(7); aerosol cfu/m3 input(8); aerosol cfu/m?® output(9); TCID50 = Tissue Culture Disinfection Dose:
dilution rate of the virus that is expected to infect half of the tissue culture in assay(10); cfu = coliny forming
unit(11)

A semlegesitési képesség PM2,5 alatti porrészecskek esetén, 24 6rds miikodtetés alatt
94,3 % volt.

A Covid-19 virus elleni fert6tlenitési hatékonysag az aeroszolban mért értékek alapjan
99,99%-nak bizonyult.. Hairom ismétlés soran azonos foku hatékonysagot tapasztaltak. A két
kontroll levegémintaban a koncentraci6 21,6 °C-on, 46% paratartalom mellett 6,06 x 10 & —rol
5,43 x 10 ® —ra és 5,41 x 10 5-ra véltozott a vizsgalat ideje alatt (Yee és mtsai, 2021).

Influenza virus tekintetében 30m?2-es tesztkamraban 60 perces idétartam alatt, 23-25 °C-
on, 50-60 % relativ paratartalom mellett, 96,84 — 98,71%-0s semlegesitd képességet
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tapasztaltak, 3 ismétlésben végzett vizsgalat sordn. A kontroll mintdkban ezzel szemben,
azonos homérséklet és paratartalom mellett, a virus természetes pusztulasi aranya 83,40 —
85,22% volt (http3).

Staphylococcus albus baktériumok esetén MESP technologia alkalmazasaval
mindharom vizsgélati mintdban >99,99%-os fert6tlenitési hatékonysagot értek el. Azonos
feltételek (20 m? tesztkamra, 20-25°C, 50-70% paratartalom) mellett a kontroll mintdkban a
természetes pusztilasi rata minddssze 23,50 — 26,72% volt (WEIPU, 2011).

A mérések eredményei egyértelmiien bizonyitjak a technoldgia hatékonysagat.

Kovetkeztetések

Az istallolevegd Osszetétele igen jelentds hatassal bir mind az ott termeld allatok, mind
az ott dolgozd személyek jollétére, egészségi allapotara, igy befolyasolja a termelési mutatokat.
A porkoncentracio csokkentésére, illetve a jarvanyos megbetegedések elleni védelem
szempontjabél mindenképpen eldnyds a levegOtisztitd eszkdozok alkalmazasa zart
tartastechnoldgia esetén.

Olyan levegdtisztitd eszkdzokre van sziikség, amelyek a patogéneket nemcsak kisziirik,
hanem semglegesitik is; egyidejiileg alkalmasak az istalld pormentesitésére — hiszen a
koérokozok egy része a mikro-porszemcsékkel keriil a 1égutakba —; mindemellett tizemeltetésiik
gazdasagos ¢és kornyezetbarat.

A MESP technoldgia megfelel az emlitett feltételeknek. Magas hatrékonysagtinak
bizonyult mind a legkisebb szemcseméretli (PM 2,5) por semlegesitésében, mind a virusok és
baktériumok elimindldsdban. A kifejezetten 4llatpatogén korokozok elleni hatékonysag
vizsgalata zart tartastechnoldgiaban folyamatban van.

Az istallokban meglévd szelldztetési rendszerek kompatibilis része, valamint a sajat
ventilatorral rendelkez6 szelldztetd késziilékek 6nallo, a szelldztetd rendszertdl fiiggetlen eleme
lehet.
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