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DEZINFEKCE PITNE VODY V POLNICH LAHVICH

Podplukovnik MUDr. Jaromir SKALICKY
Vojensky tdstav hygieny, epidemiologie a mikrobiologie, Praha

Pri dezinfekci individudlnich ddvek pitné vody
v polnich lahvich jde ¢asto o vodu povrchovou,
rizné znecisténou a kontaminovanou mikroby.
Prostfedky k dezinfekci pitné vody v poli maji mit
mikrobfi, virfi, spor, toxind (popfipadé i se zvy-
Senou jejich rezistenci v podminkach, do nichz
jsou aplikovéany), rychlé ptlisobeni, jednoduchy
zpisob aplikace, snadnou kontrolu obsahu zbyt-
kovych hodnot ve vodé, podle moZnosti neovliv-
néni pachu a chuti vody, schopnost snadné a
rychlé likvidace pripadné superkontaminace
vody alespori vegetativnimi mikroby a navic také
co nejmensi vdhu a objem, dlouhodobou sklado-
vatelnost p¥i plném zachovani dezinfekéniho
ucdinku.

Armdda USA pouZivala ve 2. svétové vdlce
k dezinfekci individudlnich ddvek pitné vody
tablety Halazone, schvalené r. 1942 jako prostie-
dek z nouze (2), které obsahovaly 2,2 mg Cl,,
kterouZto hodnotu si udrZely po 2 roky sklado-
vani. Pfi dezinfekci ,Ciré“ povrchové vody se
pouZivaly 2 tabl. na ldhev, pfi dezinfekci vody
zakalené pak 4 tbl. (8,8 mg Cly); nutnd doba pi-
sobeni byla 30 minut. Dezinfikovana voda dostéa-
vala silnou chlorovou p¥ichut a pach. Byly na-
vrZeny také tablety chlornanu vapenatého, obsa-
hujici 16 mg Cl; na jednu davku; rychle vSak
ztracely svoji ufinnost, a proto byly z praktické-
ho pouZivani vyfazeny (2).

Sovétskad armdda pouZivala tablety Pantocid,
uvoliiujici nejméné 3,0 mg Cl,, které se rozpous-
tély pii teploté vody 8—25°C za 15—20 minut
(6). Podle Krotkova 1962 (9) odezinfikuje vodu
v polni 1dhvi (750 ml) 1' tbl. Pantocidu za 45 mi-
nut, na zneciSténé povrchové vody je tfeba po-
uZit 2 tbl., ale voda se stdva nechutnou (13). Kde
jen to bylo mozZné, uZivalo se proto k piti vody
prevarené (12, 13).

Miczko 1962 (14) zjistil u Pantocidu skladova-
ného 5 — 6 let primé&érné& 3,7 mg Cl,, u starSich
SarZi pak pod 3,0 mg Cl,. V jednotlivych table-
tdch i ze stejné tuby v8ak obsah Cl, podle citova-
ného autora silné kolisal.

RyZov a Stannikov 1959 (17) wodezinfikovali
virus polio Pantocidem pi#i hodnotdch zbytkové-
ho Cl; 0,5 — 2,1 mg/l za 30 minut, doba 15 — 20
minut nedostadovala.

LiSkutin 1957 (11) uvéadi, Ze pfidanim 300 mg
kyseliny vinné nebo citronové k Pantocidu se
zlep§il baktericidni G¢inek Pantocidu. Souvisi to
s obecnd znamym poznatkem, Ze pfi sniZeni pH
je dezinfek&ni schopnost chlorovych preparati
podstatné vys$si.

Neopantocid (= chloristan védpenaty a sod-
ny + pyrosifiditan sodny s obsahem asi 1 % Ze-
leza) byl zaveden v sovétské armadé v r. 1943.
Podle Michalevy (8) hubil koliformni mikroby
pFi koncentraci 3 — 5 mg Cly/l za 10 — 15 minut
a spory antraxu p¥i davce 10 mg/1 Cl; za 15 — 20
minut, P#i dezinfekci povrchovych vod bylo za-
potiebi k dosaZeni v§Se uvedeného dezinfek&ni-
ho Gdinku dvojnasobnych déavek, takZe musela
néasledovat dechlorace (6). SniZend teplota vody
neprodluZovala tak vyznamn& dobu dezinfekce
jako u Pantocidu (6].

Pred prvni svétovou vilkou a v jejim pridb&hu
byla k dezinfekci pitné vody v polnich lahvich
intezivné zkou3ena moZnost pouZiti pevnych pe-
roxydd ve form& tablet. Ambros 1912 (1) a hlav-
né Kunow 1913 (10) prové&iovali a doporucili
k pouZiti tablety Perhydrid Merck, Hyperol Rich-
ter a Ozoron Bayer. K oZiveni tohoto vyzkumu
doslo ve 30. letech, kdy byly objeveny katalytic-
ké téinky n&kterych oligodynamickych kovi pii
dezinfekci vody peroxydy.

7 masich autorit sledovali dezinfekéni ucinky
peroxydifi, resp. jejich pouZitelnost k dezinfekci
pitné vody zvl. v malych objemech Sevcenko 1951
(20), Polster 1954 (15), Tu3l 1955 (21, 22), Raska
1956 (16), Stuchlik 1958 (19) a kolektiv autori
1962 (7).

Material a metodika

Srovnavali jsme dezinfekéni déinnost tablet
Pantocidu, chloraminu a ndmi navrZenych tablet
obsahujicich 35 — 40 mg Nay0, a 1 mg CuSOy, .
. 5H,0 p¥i dezinfekci masivné E. coli umeéle kon-
taminované pramenité vody a celé Fady vod po-
vrchovych. PouZivali jsme tyto dezinfek&ni pre-
paraty:

— Pantocid Spofa tbl. po 0,01 g SarZe 16 09 57
s prim&rnym obsahem Cl,; 3,0043 mg + 0,4537
mg.
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— Chloramin Spofa tbl. po 0,06 g 3arZe 06 12 52
s primérnym obsahem aktivniho Cl, 4,31 =+
0,30 mg v tablet&.

— Peroxydové tablety ndmi navrZené a vyraobe-
né v Léciva n. p. Praha obsahujici jako a&in-
né slozky 35 aZ 40 mg Na,0, a 1,0 mg CuSO, .
.5 H,y0.

V pritb&hu pokusi jsme sledovali teplotu vody,
PH a obsah dezinfek&niho prostfedku. Vzorky
vody byly vySetfovany bezprostiedn& pfed zapo-
Cetim pokusu a pak za 3, %, 10/, 30, 1 hod,,
2 hod. a 24 hod. Vyockovani bylo provedeno vZdy
sterilni pipetou po promichédni vzorku na Endo-

Tabulka 1

Srovnéni fi¢inku tablet Chloraminu, Pantocidu a peroxydu
sodiku pfi dezinfekei pramenité vedy v polnich lahvich.

Dezinfeké&ni l Ukazatel J_ ga_s dezinfekce T T
rostfedek ’ ’ ’ ’
d 3 ‘ ot 1y 3 hod|hod| hod
coli 70,5 52,0/38,0/0,75| 0,1| O -
Chloramin
0612 52 pH — |71 71| 7,1| 71| 75
Clz — 107! 08} 1,2} 1,11 0,9/ 0,5
coli 13,2| 0,1| 0 0|0 0 —
Pantocid 7
0912 55 pPH — |69 6,9| 7,0 7,0 ,6
Cl2 —1]03f(05|06{ 06| 0,5 0,3
coli 245(35[/03[{0 |0 |O —
Na202 pH — | 87| — | 85| 8,4| 8,4 8,3
Naz20:2 — |26,4] — |24,5(22,3|17,6 0
i i coli 96,9 195,4 92,5 |84,8 (84,8 82,0 103,0
ontrola | —| = —|72|70]/869 71
Poznamka: Pocty koli jsou uvedeny v procentech proti

hodnot& pii zahdjeni pokusu (= 100 %).
Po&et mikrobd koli ve vzorcich byl pfi
zahé4jeni pokusti kolem 2400 v 1 ml.Uvedené
hodnoty jsou priiméry ze 4 stanoveni.
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vu pidu po 0,5 ml vody, kultivace 24 hod. p¥i
37° C. Odeditali a hodnotili jsme ervené kolonie
s kovovym leskem a dezinfek&ni t¢inek pak vy-
jadrovali v procentech vzhledem k primeérnému
poCtu kolonii zjisténému ve vzorcich pred zahéa-
jenim dezinfekce. Za odezinfikované jsme pova-
Zovali vzorky, kde pocet mikrobd klesl nejméng
0 99 % ptivodniho poétu.

Obsah Cl; v chlorovych preparatech jsme sta-
novili titracné (5), obsah zbytkového Cl, ve vodé
pak kolorimetricky s ortotolidinem (5). Volny
kyslik v Na;O, manganometricky po prevedeni
Nay0, na Hy0, v kyselém prostfedi s kyselinou
boritou. Ke stanoveni zbytkového Na.O, v dezin-
fikované vodé& jsme pak pouZili metodu podle
Kalhousové 1963 (4).

Vysledky

V prvé Fadé jsme provedli pokusy s Cerstvou
pramenitou vodou téchto chemickych vlastnosti:
pH = 6,7, tvrdost celkovd 17,2° ném., oxydova-
telnost 1,2, Zelezo 0, amoniak 0, chloridy 28,0,
sirany 60,0, dusitany 0, dusiénany 55,0 (vesmés
mg/litr). Voda byla kontaminovdna kulturou E.
coli na hodnoty kolem 2400 mikrobli v 1 ml a pak
rozplnéna po 750 ml do hlinikovych polnich
lahvi, jejichZ objemy kolisaly od 800 do 910 ml
(x = 839 *:!36 ml). Pokus byl zopakovéan za stej-
nych podminek celkem 4kréat a v tab. 1 shrnuje-
me primeéry z dosaZenych hodnot. Teplota vody
kolisala v prab&hu pokusl v rozsahu od 18 do
21°C.

Pfi pouZiti tablet Pantocidu prob&hla dezin-
fekce E. coli ve vSech pi¥ipadech do 5. min., kdy
jiZ byly hodnoty zbytkového Cl, 0,2 aZ 0,4 mg/l,
zatimco maximélni zjisténé hodnoty Cl, (0,6
mg/1) byly pozorovany aZ po 30—60 min. Dezin-
fekce vody tabletami Chloraminu byla ukonena

Tabulka 2
Utinek tablet Pantocidu a peroxydu sodiku p¥i dezinfekci
E.coli v povrchov§ch vodéch.
Cas dezinfekce
Dezinfekent | 1y, 74t0) 5 10 30 1 hod. 2 hod.
prostFedek _ _ _ _ -
X s X s X s b s X s
coli 65,6 =28,3 |46,2 =287 (12,1 =227 | 9,3 =19,8 —
Pantocid
gga2 s Cl2 0,35 = 0,18 — 0,55 = 0,29( 0,62= 0,34 0,54 = 0,30
coli 66,7 =346 |455 =317 | 23 = 3,6 | 0,22 = 0,78 —
Naz202 tbl
Naz03 28,9 = 57 — 286 = 58 [265 =« 49 (216 = 4,9
Kontrola coli — — 91,2 = 10,7 |87,2 =115 188,2 = 20,1

Pozndmka: Poéty koli jsou uvedeny v % k hodnotdm v Case 0’
Hodnoty Clz2 a Na202 jsou uvedeny v mg/l.

Vysledky jsou priiméry z 10 samostatnych stanoveni.
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za 30 — 60 minut, kdy byly rovnéZ pozorovany
nejvyssi hodnoty zbytkového Cl, (1,2 a 1,1 mg/1).
Rychlost uvoliiovani zbytkového Cl,, souvisejici
s rychlosti rozpousténi tablet, byla u obou vyse
uvedenych prepardtfi prakticky stejna.

Tablety peroxydové odezinfikovaly kontamino-
vanou pramenitou vodu do 5 aZ 10 minut pfi
hodnot4ch zbytkového Na,O, 20 aZ 25 mg/l. Nej-
vy$8i hodnoty peroxydu jsme pozorovali jiZ za
5 minut od vhozeni preparatu (aniZ bylo lahve-
mi tFepé&no), coZ svéd¢i o velmi dobré rozpust-
nosti tablet.

ph vody se zvySovalo na hodnotu 8,5 — 9,0,
které jeSté nevyZaduji dodateéné Gpravy (napf.
kyselinou citrénowvou).

Vysledky celé Ffady provedenych dezinfekCnich
pokusll s pfirozenymi, masivné kulturou E. coli
kontaminovanymi povrchovymi vodami pfi po-
uZiti tablet Na,O, a Pantocidu shrnujeme v ta-
bulce 2. Vyhodnocovali jsme pouze vysledky po-
kust, které probé&hly za pfibliZzné stejnych pod-
minek (teplota vody, pH).

Uké&zalo se, Ze tablety Na,0, odezinfikovaly
vzorky povrchovych vod v priiméru ve vSech pri-
padech do 60 minut, kdeZto tablety Pantocidu po
této dobé pouze sniZily pocty koliformnich mikro-
bl zhruba o 90 %.

Diskuse

Soudime stejné jako Kunow 1913 (10), Ze pfi
oveFovani t¢inkd a pouZitelnosti prostfedkl na-
vrhovanych k dezinfekci individudlnich davek
pitné vody v polnich podmink4ch je vhodné pra-
covat v prvé fadé s masivné& kontaminovanymi
povrchovymi vodami a nelze se omezit na poku-
sy ve vodé destilované za standardnich podmi-
nek, kdy mohou byt dosaZeny podstatné& odliSné
vysledky.

Blokddu zbytkového Cl, a Nay0, jsme nepro-
vadeéli, kdyZ jsme se presvédcili, Ze pouze zming-
né dezinfekéni prostfedky v substanci jsou
schopny zabrénit ristu kultury E. coli na Endo-
vé pudé (18).

Peroxydy byly nejcastéji doporucovény k de-
zinfekci pitné vody v polnich lahvich (1, 10, 3,
15, 19) a také ndm ukédzaly v tomto sméru pero-
xydové prepardty velmi slibné vysledky.

Obsah aktivniho Cl, v ndmi pouZivanych table-
tdch Pantocidu v jednotlivych 10 ovéFovanych ori-
gindlnich rourkdch s korkovou zatkou zalitou
parafinem v pomeéru velmi silné kolisal. V nékte-
rych piipadech, kde zatky dostatec¢né netésnily,
vzdor zaliti parafinem byl obsah Cl2 v jednot-
livych tabletdch i pod 1,0 mg. Podobné nélezy
mél také Miczko 1962 (14).

Pri dezinfekci E. coli v povrchové vodé table-
tami Pantocidu jsme v jinych pokusech (18)
zkréatili intenzivnim trfepdnim lahvi dobu dezin-
fekce v priiméru ze 120 minut na 60 minut, pfi
pouZiti tablet peroxydovych byla dezinfekce
ukondéena bez ohledu na tfepani lahvi zpravidla
do 30 minut.

Po dvou letech skladovani n4dmi ovéfovanych
peroxydovych tablet nepoklesla aktivni sloZka

v Z4dném ze sledovanych pfFipadd (skladovéani
na pfimém svétle, ve tmé&, pfi teplot& 18°C,
37° C pti pouZiti zdtek PVC zalitych i nezalitych
parafinem) pod 50 % pifivodni hodnoty (18), p¥i-
tom spotfeba peroxydu byla pfi dezinfekci po-
vrchovych vod zpravidla v rozsahu do 10 mg/l,
takZe jeho mnoZstvi v pouZivanych tabletdch je
opulentni i p¥i vySe uvedenych ztratach.

Peroxyd sodiku se v pramenité vodé& projevuje
slab& nahofklou pfichuti, postFfehnutelnou vé&tsi-
nou osob pfi koncentraci 20 mg/l. RovnéZ chlor-
amin p¥i hodnotdch zbytkového Cl, do 0,7 mg/l
dezinfikovanou vodu chutové nepriznivé neovliv-
fiuje (18).

Dezinfekéni prostfedky k individu&lnimu po-
uZiti je nutno povaZovat za nouzové a pouZitelné
s nadéji na dspéch jen v takovych pfipadech pii
dezinfekci pitné vody v polnich lahvich, kde ne-
hrozi nebezpedi pouZiti bojovych biologickych
prostifedkil, zvlasté spor. Nutno brat v dvahu, Ze
tato dezinfekce zpravidla také nezneSkodni latky
otravné a nikdy ne latky radioaktivni, pokud by
v dezinfikované wvodé& snad byly pfitomny.

Souhrn

K dezinfekci individudlnich d&vek pitné vody
v polnich podminkach byly vyrobeny a vyzkou3eny
tablety obsahujici 35—40 mg peroxydu sodiku a
1,0 mg. CuSO4.5H20. Jejich vlastnosti byly srovnany
s tabletami Pantocidu a Chloraminu p¥i dezinfekci
masivng E. coli kontaminované vody pramenité
z riiznych vod povrchovych. Jako G&inn&jsi se p¥i-
tom osv&dcily tablety peroxydové.

PeswmMme

Ilnst me3anHbeKUud WHAWBHAYAJbHCTO 3amaca MHTbeBOH BO-
OBl B TOJEBBIX YCJOBUAX OBIIM H3TCTOBJECHBl M HCTIBITAHBI
TabaeTkH, comepxamue 35-40 Mr nepekucn Hatpus H 1,0wMr
CuSO4.5H20. CsoiicTBa 3THX Ta6JIeTOK CpPaBHHBAJIHCh CO
cofictBaMu Tabnerok Ilanromuna m XaopamMuHa npH Ae3HH-
Gdexund BONH, CHJBHO 3apaxKeHHoH E.coli U B3gToii H3
Pa3/MUHBLIX NCBEPXHOCTHHIX BOMHBIX HCTOUHHMKCB. Bbuto ycra-
HOBJIEHO, Ym0 G6oJiee 3p(EKTHBHBIMH OKa3aJHChb TaGb/eTKH,
colepiallyie TepeKHCb HaTPHA.

Summary

For the disinfection of individual portions of drin-
king-water in field conditions were tabletts, contai-
ning 35—40 mg natrium peroxyd and 1,0 mg Cu.SO4.
5H20 produced and examined. Their qualities were
compared with that one of Pantocid and Chloramin
tablets used for disinfection of spring-water mas-
sively contaminated with E. coli from different sur-
face waters. The peroxyd tablets were more effec-
tive.
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