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MOZNOSTI DEZINFEKCE MESTSKYCH KOMUNIKACI
POMOCI ODPADNICH FENOLOVYCH VOD

Major MUDr. Adolf PAZDIORA, MUDr. Jifi MAN, Méstskd hyg. epid. stanice Plzeii
Technickd spoluprdce A. KLOUCKOVA a prapordik ]. CHALOUPEK

Dosavadni b&Zna praxe (6) pocCitd pri dezin-
fekci terénu s pouZitim chlorového védpna ve
209/, roztoku v mnoZstvi 2 litry na 1 m2 povrchu.
PropocCtenim spotifeby chlorového vdpna na jed-
nu $irS§i méstskou komunikaci o délce pfibliZné
% km jsme dosli k poZadavku 2,7 tuny chloro-
vého vdpna na dezinfekci této plochy (povrch
vozovKky a chodnikii).

ProtoZe toto mnoZstvi chlorového vdpna neni
k dispozici obvykle ani na oSetfeni nékolika
malo ulic jednoho mésta, hledali jsme jiné,
snadno dostupné dezinfekéni €inidlo. VyzkouSeli
jsme proto ucinky fenolové odpadni vody, kterou
denné v dostacujicim mnoZstvi produkuji Zavody
V. L. Lenina v Plzni a jiné zAvody; vznika v pri-
myslu vSude tam, kde se vyrdbi generatorovy
plyn nebo svitiplyn. Dezinfek¢ni vlastnosti feno-
lovych odpadnich vod jsme si vyzkou$eli labo-
ratorné a pomoci modelovych pokusii.

Metodika

Méritkem ucinnosti chemickych dezinfekénich
prostiedkii, zvlasté fenolové Fady, je tzv. feno-
lovy kaeficient (FK). PouZili jsme k jeho vypoctu
Rideal-Walkerovy metody (cit. Raska) (1). FK
byl po€itdn pro mikroby druhu Escherichia coli,
Staphylococcus pyogenes a Pseudomonas aeru-
ginosa z b&Zného klinického materidlu, vSechny
pokusy se stejnymi kmeny. V dal§im jsme pro-
vérovali dezinfekcéni efekt nefedéné fenolové
vody na rtzné mikroby, abychom si zjistili 4¢in-
né antimikrobni spektrum a srovnali je s uc€inky
jinych dezinfekénich prostfedkd. Pokusy byly
provedeny v 10 ml nefedéné fenolové vody, do
které pfiddno 0,2 ml 24hodinové bujonové kul-
tury piislusného kmene a po urcené expozici
vyoCkovédno kli¢kou do jatrovych bujond. Jako
kontrola slouZilo vZdy 10 ml sterilniho fyziolo-

gického roztoku s pridavkem 0,2 ml kultury.
U vSech pokusii jsme vysledky prfedb&Zné ode-
¢itali za 24 hodin, definitivné za 6 dntl.

P¥i provéfovdni dezinfekénich prostredkdl je
tfeba povSimnout si téZ tzv. teplotniho koefi-
cientu (4,5), ktery ciseln& vyjadfuje obecnou
zédkonitost chemické dezinfekce — stoupédni de-
zinfekéniho ddinku se zvySenim teploty. K po-
kusim bylo pouZito kmene Pseudomonas aeru-
ginosa pro jeho typicky rdst v bujénu, umoZiu-
jici do jisté miry vizudlni kontrolu cistoty kul-
tury.

DileZity je rovnéz vypocet koeficientu Fedéni
(4,5), ktery ukazuje, jak se méni rychlost Gcin-
ku se zménou koncentrace. Stejné jako minulé,
i tyto pokusy byly provedeny sériovym fed&nim
fenolové vody s rliznou dobou expozice a s vy-
oc¢kovanim do jatrovych bujéna.

Obdobnd byla i metodika pokust ke zjiSténi
minim4lné nutné expoziéni doby.

K praktickému ovéieni laboratornich zkousek
jsme prikrodili k modelovym pokusiim, které se
nam zd4aly jednodussi a reprodukovatelné&jsi nez
terénni.

V prvni sérii pokusli ndm jako model povrchu
méstskych komunikaci slouZily vétSi terazzove
desky a porézni dlaZdice velikosti 20 x 20 cm;
prvni napodobovaly nepropustné méstské dlaz-
déni, druhé polopropustny povrch sypanych vo-
zovek. PFed pokusem byly omyty horkou vodou,
oplachnuty sterilni destilovanou vodou a po
oschnuti byla na n& nakreslena dermografem sit
0 polich 10 x 10 cm. Desky i dlaZdice byly ulo-
Zeny s mirnym sklonem, aby dezinfek&ni roztok
odtékal podobné jako ve skutecnosti.

K zamoreni jsme pouZili 24hodinové bujonové
kultury kmene Serratia marcescens, Fedéne
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1 : 25 sterilnim fyziologickym roztokem. Rozpra-
Seni bylo provedeno flitovou stfikaCkou, pokus-
né odmoi‘eni nefedénou fenolovou vodou pomoci
zahradni konve, vZdy na jedné poloviné zamore-
né plochy. Baktericidni G¢inek jsme kontrolovali
metodou istérd vidy z péti Ctverci o ploSe
10 x 10 cm podle metodiky uvadéné RaSkou a
spol. (1).

Celkem provedeny 2 takovéto pokusy, u kazdeé-
ho se dvéma expozi¢nimi dobami. Ukéazalo se, ve
shodé s laboratornimi vysledky, Ze jiZ doba 10
minut je dostate¢nd k tplnému potlaceni kmene
Serratia marcescens. Tabulky 5 a 6 udévaji bliZsi
podrobnosti pokusli a pocet kolonii vyrostlych
na Endové pldé.

Ve druhé sérii modelovych pokusi jsme si
chtéli provérit, zda dezinfek¢ni ucinek fenolo-
vich vod na dlaZdicich neni pouze mechanicky,
tj. zda nedojde k pouhému opldchnuti mikrobi.
Proto jsme jako kontroly pouZili vodovodni vody.
Metodika prace byla v podstaté stejnd jako
u prvni série pokusfi, kultura serratie byla vSak
Fedéna 1 : 50, k odmofeni jsme p¥ikrocili po 30
minutdch a expozice byla 20 a 40 minut. Tam-
pony jsme tentokrat vytfepdvali 5 minut na tfe-
pacce v 5 ml fyziologického roztoku.

Vysledky

Primérny fenolovy koeficient pro Escherichia
coli byl 0,02 (primér z péti pokusii), pro Staphy-
lococcus pyogenes 0,03 (z Sesti pokusii) a pro
Pseudomonas aeruginosa 0,03 (z péti pokusi).
Pokusy, opakovanymi se stejnou SarZi fenolové
vody za t¥i tydny, bylo prokédzano, Ze FK se za
tuto dobu nezménil. Nebyly zachyceny ani signi-
fikantni rozdily FK mezi 4 vzorky odebranymi
v rozmezi 14 dnf.

Antimikrobni spektrum uké&zalo spolehlivy
efekt na b&Zné vegetativni formy mikrobti a ne-
ucinnost na sporulujici mikroby i po prodlouZe-
ni expozice na 24 hodin. BliZsi v tabulce 1.
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Tabulka 2
Teplotni koeficient
Koncentr. ‘ T=4C _ =24C
expozice | 5| 10| 15| 20 25] 30 5 | 10 15 20| 257 30
konc. ——-——-————I————|—
S (N /S SN D SN S S S
1:2 — === === =|=|—=|=|—
1:4 === =+ + ===
— 1
1:8 |+++4‘++++|++++
15
20° = =
@ 10 1,5
log 1, -
__go_ - log B @ = 1,02
pro kaZdy stuperi

K vypoctu koeficientu Fedéni slouzily vysledky
uvedené v tabulce 3.

Tabulka 3
Koeficient Fedé#ni
Konc. FV = C gf;g’z‘fce = § 2 log C log t
50 % ‘ 5 1,69897 0,69897
25 30 1,39794 1,47712
20 50 1,30103 169897

Vzorec pro vypocet (McCulloch) (4)

_ log tz2 — log t1
L= log C1 — log C2 M

= 2,6

_ log t; — log t2
" logC2 — logCs;

nz = 2,3

Pramérny koeficient Fedéni je tedy 2,4.

Tabulka 1
Antimikrobni spektrum
Tabulka 4
Kiiion Expozice Minimélni expozitni doba
10 20’ 30 40 [
kmen 10" 2011 30” 40” 50" 60" 90‘) 120" 150”

Staph. pyogenes — — — — expozice }
Esch. coli — — — — Strept. faecalis —_ i — =] — —
Pseudom. aerug. — — — — Candida alb. —_ — =] — —
Serratia marc. — s — = Esch. coli —|—=|=|=—
Salmonella TA — — — — Staph. pyogenes ‘ +|—=|—|—]—
Bac.
anthracoides + + + + Bac. anthrac. ‘ + B+ + +

Podklady pro vypolet teplotniho koeficientu
(@ = theta) dava tabulka 2. K vypoctu pouZito
metody uvadéné McCullochem (4).

Jak z tabulky vyplyva, byl dezinfekéni efekt
u vegetativnich forem mikrobli prakticky oka-
mZity.
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Prvni série modelovych pokust pfinesla tyto
vysledky:

Tabulka 5
Modelovy pokus I

Terazzo Podet kolonii

Stéry pfed dezinfekci] oo oo o o0 oo
Kontrol. stéry po 20’ s - " - ~
od zamofreni -~

Kontrol. stéry po 60 oo

|
Stéry po 20’ expozici 0 } 0 0 0 0
| )

Stéry po 60’ expozici 0

[0
DN¢

Sterilita tampénd byla kontrolovéana
naockovanim jatrovych bujént.

rovn

Tabulka 6
Modelovy pokus II
DlaZdice Pocet kolonii
Stéry pfed
dezinfekci 2 | 120 40 | 50

Kontrolni stéry

po 10’ od zamoteni | °% | 76| 17 | 14

e
yd

Stéry po 10’ expozici 0 0 0 0
Kontr. stéry po 100’ 19| 47| 16 | 28 | 7
Stéry po 100’ expozici 0 0 0 ‘ 0 } 0

Ve druhé sérii modelovych pokust jsme do-
spéli k témto vysledk@m:

Tabulka 7
Modelovy pokus III
Pocet kolonif
DlaZdice Dezinfikovana Kontrolnf
plocha plocha
Po zamofieni 450|600 100'600 480} 1200 i532 180/170 164
Po 20’ expozici |0|0|0|o0o|0]| 33 izso 190/164| 43
Po 40V expozici 0j0j0|0}|O 9 l14 4 45(0

Jak vyplyva z tabulky, politi kontrolni plochy
vodovodni vodou vedlo ke sniZeni po&tu zrodki
asi na jednu tFetinu, zatimco fenolova voda za
20 minut expozice zpisobila, Ze po vyoCkovani
vytfepku stéru na Endovu plotnu nevyrostla ani
jedind kolonie.

Diskuse

Podle vysledki naSich pokusii je prumeérny
fenolovy koeficient fenolové wvody 0,03, takZe ji
lze zaFadit mezi slabé dezinfekéni prostfedky
(svor. FK etylalkoholu 0,039 — Vaskov (2)].

Z téchto divodii jsme také pfi vypoltu FK
upustili od metodiky nosi¢li, nebot nejde o silné
antiseptikum, které by v mnoZstvi preneseném
do bujonu mohlo vysledek néjak ovlivnit (Pa-
toCka) (3). Orientaénim chemickym rozborem
jednoho vzorku bylo zjiSténo (M. Haha), Ze ob-
sahuje 19, jednomocného fenolu. JelikoZ ve fe-
nolové vodé je obsaZena v malém mnoZstvi téZ
smés kresold a jinych latek vice ¢i méné dezin-
fek&né aktivnich, domnivame se, Ze nami zjiste-
nd hodnota FK je zhruba ve shodé s chemickym
sloZenim.

Jak vyplyvad ze zjiSténého antimikrobniho
spektra, ma zkouSena fenolovd voda, podobné
jako kyselina karbolovd, dobry dezinfek¢ni 1éi-
nek jen na vegetativni stadia mikrobd, na spory
neucinkuje ani p¥i expozici 24 hodin. Nepfiznivé
ucinky nizké teploty na dobu expozice jsou dobfe
zndmy u fenolu a jeho derivatd (1, 2, 5). Podle
naSeho vypoctu teplotniho koeficientu prodlouZi
se doba expozice asi 2krat pfi poklesu teploty
o 200 (1,02krat pri poklesu teploty o 10 C).
Chickov4 (5) v roce 1908 doSla u fenolu k hod-
noté tepelného koeficientu 2,6 (1,1 pro 10C) pro
rozmezi 200 C — 300 C. Pro rozmezi 110C — 210C
uvadi vysledek 2,2 (1,08 pro 10C). V roce 1910
dospéla Chickova (5) se Salmonellou typhi v roz-
mezi teplot 49°—54.1° C k hodnoté @ = 1,67 pro
kaZdy stupeil, coZ znamend 170 pro 10°C.

Z téchto cisel vyplyva, Ze znac¢né rozdily v de-
zinfekénim Géinku jsou aZ pfi vysSich teplotach
roztoku.

Pro pirehlednost:
Rozmezf teplot

4° — 24° @ = 1,02 pro kazdy stupeil (na¥ vysledek)
11° — 21° @ = 1,08 pro kazdy stupeil (Chickova)
20° — 30° @ = 1,10 pro kazdy stupeil (Chickovd)
49° — 54,1° @ = 1,67 pro kaZdy stupeti (Chickova)

Pfehled hodnot soufasné ukazuje, Ze nas vy-
sledek je v souladu s vysledky Chickové. Nami
navrhovani asanace komunikaci poc¢itd s teplo-
tami roztoku pod 300C, takZe vykyvy v nutné
expozi¢ni dobé& by nebyly veliké.

Koeficient Fedé&ni se u fenolovych vod némi
zkouSenych rovnal 2,0, coZ znamend pfi Fedéni
na polovinu prodlouZeni nutné expozi¢ni doby
na CtyFnésobek. BéZné uddvané hodnoty koefi-
cientu fedéni u fenolu se pohybuji kolem 6
(Chickova, Watson) (5). Red&ni fenolovych vod
pfi dezinfekci komunikaci by vSak bylo nemist-
né a zbytecéné.

Vysledky ziskané modelovymi pokusy jsou po-
meérné priznivé, ukazuji, Ze ke zniCeni kmene
serratia marcescens dojde jiZ za 10 minut expo-
zice a Ze nejde o pouhé spldachnuti. Znacné roz-
dily v mikrobidlni kontaminaci jednotlivych poli
si vysvétlujeme nerovnomérnym postfikem fli-
tovou stf¥ikackou.

Bé&Znému pouZiti fenolovych vod k dezinfekci
méstskych komunikaci je ovSem na z4vadu ne-
pfijemny zdpach téchto odpadnich vod, zejména
sirovodikovy, silné znatelny v nékterych vzar-
cich. Domnivame se ale, Ze mohou nastat situa-
ce, kdy tato neprijemnd vlastnost miiZe byt
mens$im zlem. Kone¢né ani masivni pouZiti chlo-
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rového vapna by nebylo ni¢im pfijemnym. Dal$i
zdpornou vlastnosti fenolu je jeho slaby Géinek
na virusy, udédvany v literatufe (mapf. McCu-
lloch) (4). Ostatni nep¥iznivé vlastnosti fenolu
{drazZdivost na kiiZi, nerozpustnost ve vodé ve
vétSim procentu) (4) se v naSem piipadé stdzi
mohou uplatnit. Zna¢nou vyhodou fenolovych
vod by byla snadnd dostupnost v dostateném
mnoZstvi, stabilni G¢innost a moZnost jednodu-
chého pouZiti pomoci kropicich vozli bez mani-
pulace s fedénim.

Zaveér

Domnivdme se, Ze za urcité vyjimeéné situace,
pFi nedostatku 6G&inné&jSich prostredki, by mohly
snadno dostupné a levné fenolové odpadni vody
pomoci FeSit obtiZny problém asanace méstskych
komunikaci. Bylo by vhodné dal$i rozpracovani

tohoto ndmétu a zejména jeho vyzkouSeni
v praxi.

Souhrn

Autofi vyzkouSeli dezinfekéni vlastnosti fenolovych
odpadnich vod laboratorn& a pomoci modelovych po-

kusti. Na jejich zdklad& upozoriiuji na moZnosti de-

zinfekce mé&stskych komumnikaci pomoci fenolovych
vod za vyjimecnych situaci.
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