ITN és IRS a malaria
vektorkontrollban

Honnan indult * mi a 2026-0s state of the art « merre tart  aktudlis termékek
Afrikaban ¢ mit jelent mindez Eurépaban

Vezetoi osszefoglalo

A malaria elleni vektorkontroll két alapintervencidja az ITN (insecticide-treated net; rovarold szerrel
kezelt szinyoghdld) és az IRS (indoor residual spraying; beltéri tartds fellletkezelés). Mindkettd az
emberre taplalkozd, majd beltérben pihen6é Anopheles-populdcié élettartamat és emberrel valé
kontaktusat csokkenti. A 2000-es évek sikere nagyrészt a piretroidokra éplilt; a széles korU

P

2026-ban az ITN technoldgiai élvonala a piretroid + klérfenapir, valamint bizonyos helyzetekben a
piretroid + PBO és piretroid + piriproxifen halé. IRS-ben a klasszikus piretroidok mellett a clothianidin,
broflanilid és klérfenapir jellegl eltéré hatdsmodok véltak kulcsfontossédguva. A cél mar nem pusztan
az azonnali mortalitds, hanem a rezisztens vektorok populdciés szintl kontrollja.

Eurdépaban ugyanezeket az eszk6zoket nem lehet automatikusan afrikai médon
atiiltetni. Az EU/EEA-ban a maldria dontéen importalt betegség, mikézben
kompetens Anopheles fajok tovabbra is jelen vannak. Ezért az eurdépai logika
elsésorban surveillance, gyors esetfelismerés, gockutatas és célzott vektorkontroll;
tomeges ITN/IRS csak specialis, epidemioldgiailag indokolt helyzetben lenne
racionalis.

Fontos: ez a dokumentum kozegészségligyi és technoldgiai attekintés, nem helyettesit nemzeti
biocid-engedélyt, termékcimkét, kockazatértékelést vagy hatdsagi vektorkontroll-protokolit.
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1. Mi az ITN és mi az IRS?

ITN: olyan szinyoghald, amelynek széldba vagy fellletére inszekticidet épitettek/fixadltak. A modern,
tartés halékat gyakran LLIN-ként (long-lasting insecticidal net) emlitik. Két hatds egyszerre érvényesil:
fizikai gat az alvé ember korl, valamint toxikus/irritdlé kontaktushatds a haléra szallé szinyogon.

IRS: a lakééplilet belsé, tipikus pihendfellleteire tartdés hatdsu inszekticidet visznek fel. A cél nem a
levegd , kodositése”, hanem egy hdnapokig aktiv marado fellleti depozit 1étrehozésa. Az endofil
Anopheles néstény vérszivds el6tt vagy utdn a kezelt falon/tetén pihen, felveszi a hatéanyagot, és
csOkken a tulélése.

Ezért az IRS formuldciés logikdja alapvetéen mas, mint az ULV-é. IRS-re WP, WG, SC, CS és mas
rezidudlis formulacidk is teljesen életszerliek; a korabbi kérdésedben emlitett WG tehat hidegkédnek
altaldban nem jé, IRS-re viszont kifejezetten tipikus lehet. Példa: SumiShield 50WG clothianidin-alapu
WHO-prekvalifikalt IRS termék.

Miért mikodik populacios szinten?
e Az Anopheles nésténynek tobb vérszivasi ciklust kell tulélnie, mire egy felvett Plasmodium fert6zés
fert6z6 sporozoita-stadiumba jut.

* Ha a beavatkozds akar mérsékelten is csokkenti a napi tulélést, aranytalanul nagyot eshet a
fert6z6képes, idésebb néstények aranya.

* Magas k0z0sségi lefedettségnél az ITN/IRS nemcsak az egyént, hanem a kérnyezetében éléket is
védi a vektorpopulacié visszaszoritadsaval.
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2. Honnan jott ki a mai rendszer?

IRS torténeti gyokere: a 20. szdzadi maldriafelszamoldsi programokban a tartés beltéri permetezés -
torténetileg kilondsen DDT-vel - megmutatta, hogy az endofil vektorok élettartama drasztikusan
rovidithetd. A médszer epidemioldgiai ereje abbdl adédott, hogy a teljes teleplilési lakasadllomany nagy
részét egyszerre kezelték.

ITN fejlédése: a hald fizikai védelme régota ismert, de a piretroidok tették lehetévé a nagy Iéptékd
inszekticides haléprogramokat: gyors hatds, alacsony emlds-toxicitds és textilen hasznéalhaté
tulajdonsagok. A kezdeti, Ujrakezelést igényl6 haldkat fokozatosan felvaltottdk a gydrilag kezelt, tartés
LLIN-ek.

A toéréspont: a piretroidok rendkiviil széles hasznalata erds szelekciés nyomast hozott létre. Az
Anopheles-populaciékban target-site (pl. kdr) és metabolikus rezisztenciamechanizmusok terjedtek. Ez
vezetett a PBO-s hdldkhoz, majd a valédi két-inszekticides haldkhoz és az eltéré hatdsmaodu
IRS-hatdéanyagokhoz.

A mai paradigma

A modern rendszer nem ,melyik szer 6l a legjobban?” kérdésként kezeli a problémat, hanem
rezisztenciamenedzsment + helyi vektorokolégia + lefedettség + tartéssadg + koltséghatékonysag
optimalizdldsaként. A WHO jelenleg az ITN-t vagy IRS-t tekinti a nagy |éptékl malaria-vektorkontroll
alapjanak; a valasztast helyi rezisztencia, vektorviselkedés, megvaldsithatésdg és koltség alapjan kell
meghozni.
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3. ITN - 2026-0s state of the art

A halék technoldgiai osztalyai ma mar hatdsmadd szerint értelmezenddék:

« Piretroid-only: permetrin, deltametrin, alfa-cipermetrin stb. Tovdbbra is fontos alaptechnolégia, de
er@s piretroidrezisztencia mellett 6nmagdban gyengllhet a teljesitménye.

* Piretroid + PBO: a piperonil-butoxid szinergista; bizonyos metabolikus piretroidrezisztenciat részben
vissza tud forditani. Nem 6nallé inszekticid.

e Piretroid + klérfenapir: két eltéré hatdsmadd. A klérfenapir pro-inszekticid jellegd, a mitokondridlis
energiatermelést zavarja; lassabb mortalitds mellett rezisztens vektorokon is értékes.
e Piretroid + piriproxifen: a piriproxifen juvenilhormon-analég; a reprodukcioét és fejlédést célozza, igy
a halé populaciés hatdsa nem kizardlag az akut 6lésbdl ered.
WHO 2023-tél a piretroidrezisztens terlileteken a piretroid+klérfenapir ITN-t a piretroid-only halé
helyett ajanlja; a piretroid+PBO-hoz képest is alkalmazhatd, bar a dontés koltség- és helyzetfliggd. A
piretroid+piriproxifen a piretroid-only alternativaja lehet, de a WHO értékelése szerint
koltséghatékonysagi korlatai vannak.

Aktualis példak

Interceptor G2 alfa-cipermetrin + klérfenapir két hatasmaddu ITN; piretroidrezisztens
tertletekre

PRONet Duo bifentrin + klérfenapir WHO-prekvalifikalt dual-Al ITN (2025)
Synera DuoForte alfa-cipermetrin + klérfenapir WHO-prekvalifikdlt dual-Al ITN (2026)
Olyset Plus permetrin + PBO metabolikus piretroidrezisztencia ellen szinergista

megkozelités

PermaNet 3.0 deltametrin + PBO PBO-s LLIN
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4. IRS - 2026-0s state of the art

IRS-nél a kulcsszd a rezidudlis hatds: a felliletnek a helyi transzmisszids szezon jelentds részén
bioldgiailag aktivnak kell maradnia. A hatds tartéssagat a hatéanyag mellett a fal anyaga, porozitasa,
pH-ja, nedvesség, tisztitds és formuldcié is meghatarozza.

Fontos hatasmaddok és példak

Piretroidok - deltametrin, K-Othrine PolyZone; ICON IRS gyors hatas; rezisztencia sok régiéban korlatozé
lambda-cihalotrin termékek
Neonikotinoid - clothianidin SumiShield 50WG; eltér a piretroid targettdl; fontos rotaciés eszkoz

clothianidin-kombinéacidk

Meta-diamid - broflanilid VECTRON T500 (50% WP) GABA-receptorhoz kapcsolédé Uj hatésmaod;
WHO-prekvalifikalt IRS

Pirrol - klérfenapir Sylando 240 SC mitokondridlis oxidativ foszforildciét bontja;
WHO-prekvalifikélt 2024

Uj IRS hatdsmédok pl. isocycloseram WHO 2025-6s IRS evidenciabazisdban mar
megjelent

IRS és ITN egyitt?

Nem automatikusan ,minél tobb, anndl jobb”. A co-deployment értékét a két intervencié hatdsmadja,
a helyi rezisztencia és az epidemioldgiai hozzdadott érték hatdrozza meg. Ha ugyanarra a
rezisztencidval terhelt piretroid-hatdsmaédra épll mindkettd, a plusz kéltség nem feltétlenill ad ardnyos
tobblethatast. A stratégiai el6ny inkabb akkor varhatd, ha eltérd hatasmaddok és jél definialt
célpopulaciok taldlkoznak.
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5. Afrika: hogyan alkalmazzak a gyakorlatban?

A WHO African Region 2024-ben a globalis malédriaesetek mintegy 94%-at és a haldlozasok 95%-at
adta. Emiatt itt az ITN/IRS nem kiegészit6 rovarirtdsi szolgaltatds, hanem népegészséguligyi
infrastruktura.

ITN programlogika
e Tomeges kampdanyokkal haztartasi lefedettséget épitenek, majd rutin csatorndkon - példaul
varanddésgondozds és gyermek-egészségligy - pétoljdk a haldkat.

e A hélétipus kivalasztasat egyre inkdbb entomoldgiai rezisztenciaadatok és koltséghatékonysag
vezérli.

A dual-Al halék felfutdsat a piretroidrezisztencia gyorsitotta; a New Nets Project és kapcsolédé
programok nagy léptékl afrikai evidenciat termeltek.

IRS programlogika
¢ A kampanyt a transzmisszids szezon el6tt iddzitik, és magas lakas-lefedettségre torekednek.

* A teljes belsé pihendfelllet célzott kezelése torténik, kalibralt kijuttatédssal; ez nem ULV és nem
térpermet.

e Hatdsmadd-rotaciéval prébaljak lassitani a rezisztencia kialakuldsat. A clothianidin, broflanilid és
klérfenapir azért értékes, mert eltér a hosszu ideig domindns piretroid-kémiatél.
Egy tipikus dontési lanc

1. Hol a teher? - 2. mely Anopheles fajok dominalnak? — 3. mikor és hol csipnek/pihennek? - 4.
milyen rezisztencia van? - 5. ITN, IRS vagy kombinalt csomag? —» 6. mely hatdsmdd ad valédi
tobbletet? —» 7. hogyan tarthaté fenn a lefedettség és mindség?
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6. Mi a kovetkezd technoldgiai hullam?

1. Tobb hatdsmdd egy termékben. A dual-Al ITN mar nem fejlesztési igéret, hanem jelenlegi gyakorlat.
A jovo kérdése a kombinacidk tartéssdga, optimalis dézisprofilja és rezisztencia-evollciés hatasa.

2. Piretroidon tdli kémia. Klérfenapir, broflanilid és Uj GABA/egyéb targetek azt jelzik, hogy a
maldaria-vektorkontroll kémiai tere Iényegesen szélesedik.

3. Spatial emanator / spatial repellent. A WHO 2025-ben Uj ajanlast adott erre az intervencios
osztélyra, és 2025-ben megjelentek az elsé WHO-prekvalifikalt termékek. Ezek nem az ITN/IRS
egyszerUl helyettesitdi, hanem potencidlis kiegésziték olyan expoziciéra, amelyet a beltéri, alvasiddre
optimalizdlt eszk6zok kevésbé fednek.

4. Precizids stratifikdcié. A jové nem egyetlen univerzalis termék, hanem térben és idében célzott
intervencids mix: epidemioldgia + vektorfaj + rezisztencia + emberi viselkedés + koltség.

5. Nem-kémiai és bioldgiai kiegésziték. Larvaforras-kezelés, lakdsjavitas, genetikai/bioldgiai
megkozelitések és jobb surveillance integralédhatnak, de a nagy |éptékd alappillér tovdbbra is ITN/IRS
marad a legtobb endémids helyzetben.

A legfontosabb fejlesztési probléma

Az Uj hatéanyag 6nmagaban nem oldja meg a rezisztenciat: ha egy Uj MoA tul gyorsan, rotacié nélkdl,
nagy szelekciés nyomdssal terjed el, ugyanaz az evoluciés folyamat indulhat Ujra. A termékfejlesztés
mellett ezért a rezisztencia stewardship lesz meghatarozé.
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7. Mit jelentene ugyanez Eurdépaban?

Az ECDC szerint az EU/EEA-ban a maldriaesetek szinte mind importaltak; helyi, autochton esetek csak
ritkdn fordulnak eld. Ugyanakkor malariat potencidlisan kdzvetité Anopheles fajok ma is jelen vannak
Eurépaban. Az ECDC 2026. aprilisi térképezése az Anopheles maculipennis fajkomplexum széles
eurdpai jelenlétét mutatja.

Ezért az afrikai és europai célfiiggvény eltér:

folyamatos vagy szezonélis k6zdsségi transzmisszid féként importdlt human esetek; ritka lokalis tovédbbadas
tomeges ITN-disztriblcié indokolt lehet altalanos lakossagi ITN-kampany tébbnyire nem indokolt
nagy tertletli IRS-kampdny lehet alapeszkoz IRS inkdbb célzott géc-/épliletkezelési opcid lehet, ha

epidemiolégia indokolja és engedélyezett

rezisztencia-surveillance folyamatos programigény vektor-surveillance + behurcolt esetek gyors felismerése a
kulcs
intervencio célja a magas alap-transzmisszié letorése cél a re-establishment megakadéalyozasa és a lokalis lanc

gyors megszakitdsa

Eurdpai gyakorlati kovetkeztetés

Ha példaul egy eurdpai térségben importalt Plasmodium vivax eset mellett kompetens helyi Anopheles
és megfeleld szezonalis feltételek vannak, a prioritds az eset gyors diagnézisa/kezelése,
epidemioldgiai kivizsgalds, entomoldgiai felmérés és a sziikséges célzott vektorkontroll. Nem az lenne
az elsd reflex, hogy egy egész varosban afrikai tipusud IRS- vagy LLIN-kampé&ny induljon.

Az EU-ban tovabbi kritikus korlat a biocid-jogi megfelelés: egy WHO-prekvalifikdlt afrikai IRS/ITN termék
statusza nem jelenti automatikusan azt, hogy az adott termék az EU-ban vagy egy konkrét tagallamban
ugyanarra a felhaszndlasra forgalmazhaté és alkalmazhaté.
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8. ITN, IRS és ULV - ne keverjik ossze a szerepuket

A harom technolégia ugyanazt a vektort célozhatja, de teljesen mas expoziciés mechanizmussal.

textilszalon / szalban haléhoz éré, alvé emberhez személyes + kozOsségi
kozelitd szinyog védelem, hosszu idd
IRS belsé fal/tet6 felliletén beltérben pihend vektor hénapokig tarté rezidualis
mortalitas
ULV / space spray leveg6ben mozgd finom kezelés idején repilé szinyog gyors knock-down/populécié
cseppek csokkentés, rovid idéablak

Maldria szempontbdl az ULV nem valtja ki automatikusan az ITN/IRS-t. A WHO a nagy |éptékd, rutin
malaria-vektorkontroll alappilléreiként az ITN-t és IRS-t kezeli. A térpermetezés specialis jarvanylgyi

helyzetben lehet hasznos, de az Anopheles viselkedése, az idézités és a rovid aeroszol-expozicié miatt
mas logikaval mUkodik.

Formulacids tanulsag

A WG/WP/SC tehat IRS-ben nem ,rossz formulacié”: éppen ellenkezdleg, tébb korszer( IRS termék
ilyen. A kérdés mindig az, hogy a formuldcié milyen expoziciés Utvonalra készllt. Hidegkdéd/ULV esetén
aeroszolképzés és cseppspektrum; IRS-nél faldepozicié, tapadas, Ujraeloszlds, biohasznosulds és
rezidualis id6 a kulcs.
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9. Rovid terméktérkép - mit érdemes figyelni?

Az aldbbi lista nem beszerzési vagy alkalmazasi utasitds, hanem technoldgiai tajékozédasi térkép. A
konkrét alkalmazast mindig a helyi engedély és cimke hatdrozza meg.

ITN
* Interceptor G2 - alfa-cipermetrin + klérfenapir.
e PRONet Duo - bifentrin + klérfenapir; WHO-prekvalifikacié 2025.
e Synera DuoForte - alfa-cipermetrin + klérfenapir; WHO-prekvalifikacié 2026.
¢ Olyset Plus - permetrin + PBO.
e PermaNet 3.0 / mas PBO-s haldk - piretroid + PBO.

IRS
e SumiShield 50WG - clothianidin 50%, WG; klasszikus példa arra, hogy WG IRS-re alkalmas.
* VECTRON T500 - broflanilid 500 g/kg, WP.
e Sylando 240 SC - klérfenapir 240 g/L, SC; WHO-prekvalifikacié 2024.
e K-Othrine/ICON IRS csalddok - piretroid alapu reziduadlis termékek; helyi rezisztencia donté.
Ujabb periféria
e Spatial emanatorok - 2025-t8] WHO-prekvalifikalt termékosztaly is megjelent.

e Space spray - 2025-ben WHO-prekvalifikalt broflanilid ULV termék (Optica ULV) is megjelent; ez
technoldgiailag kilon kategéria az IRS-tél.
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10. Dontési matrix

A vektor féként éjjel, beltérben csip? ITN expozicié jo ITN magas prioritas

A vektor vérszivas utan beltérben IRS kontaktus valészinl IRS erds opcié

pihen?

Erds piretroidrezisztencia van? piretroid-only teljesitmény dual-Al/PBO vagy eltérd IRS MoA
kockéazatos vizsgélandé

Klltéri/korai esti csipés dominal? ITN/IRS expozicié csdkkenhet kiegészitd mdédszerek sziikségesek

Rovid szezon, lokalis eurdépai goc? tomeges afrikai modell célzott surveillance + fokuszalt kontroll

tulméretezett lehet

Nincs helyi termékengedély? WHO PQ 6nmagaban nem elég alkalmazas nem vezethetd le a
WHO-listabdl

Bottom line

Afrikaban: az ITN/IRS a transzmisszié tomeges csokkentésének infrastrukturaja.
Eurdépaban: ugyanaz a bioldgia érvényes, de mas epidemioldgiai alaphelyzet miatt a
rendszer inkabb surveillance-vezérelt, gyors és célzott. Technoldégiailag: a kovetkezé
évek f6 iranya a tobb hatasmoédu hald, a piretroidon tuli IRS-kémia, a
rezisztenciakezelés és az intervenciok finomabb térbeli célzasa.
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Forrasok és szakmai alap

A dokumentum 2026. oktéber 4-én elérhetd WHO és ECDC anyagokra épll. A termékstatuszok
valtozhatnak; alkalmazas el6tt mindig az aktualis WHO PQ-lista és a helyi engedélyezés ellenérzendd.

WHO Guidelines for malaria, 10 September 2026. A WHO él6 malaria-irdnyelve; az ITN/IRS ajanlasok elsédleges normativ
forrésa.

https://www.who.int/publications/i/item/guidelines-for-malaria

WHO Guidelines for malaria, 13 August 2025 PDF. Részletes ITN ajanlasok, koztik piretroid-klérfenapir és
piretroid-piriproxifen; IRS evidenciafrissités.

https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/382254/B09514-eng.pdf

WHO - Supporting malaria vector control. ITN és IRS mint nagy Iéptékl alapintervenciok.
https://www.who.int/activities/supporting-malaria-vector-control

WHO Operational manual on indoor residual spraying. IRS tervezési, végrehajtasi és minéségbiztositasi alapok.
https://www.who.int/publications/i/item/9789240083998

WHO Prequalified Vector Control Products. Aktuélis termékek, hatéanyagok, formulacidk és statuszok.
https://extranet.who.int/prequal/vector-control-products/prequalified-product-list

WHO World malaria report 2025. Globdlis és afrikai teher, trendek.
https://www.who.int/teams/global-malaria-programme/reports/world-malaria-report-2025/

WHO - Expanded use of new dual-insecticide nets... Dual-Al haldk afrikai bevezetésének hattere.
https://www.who.int/news-room/feature-stories/detail/expanded-use-of-new-dual-insecticide-nets-offers-hope-for-malaria-co
ntrol-efforts-in-africa/

ECDC - Disease information about malaria. Eurépai epidemioldgia, importalt és ritka autochton esetek, vektorok.
https://www.ecdc.europa.eu/en/malaria/facts

ECDC/EFSA - Anopheles maculipennis s.l. distribution, April 2026. Aktudlis eurépai vektoreloszlas.
https://www.ecdc.europa.eu/en/publications-data/anopheles-maculipennis-sl-current-known-distribution-april-2026

Megjegyzés: a PDF nem tartalmaz dézis-, keverési vagy kijuttatdsi receptet. Ezek termékspecifikus,
engedélykoteles paraméterek, amelyeket kizérélag az adott cimke és hatésagi protokoll alapjan szabad
meghatéarozni.
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