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DEZINFEKCE PITNÉ VODY V POLNÍCH LAHVÍCH

Podplukovník MUDr. Iaromír SKALICKÝ
Vojenský ústav hygieny, epidemiologie a mikrobiologie, Praha

Při dezinfekci individuálních dávek pitné vody
v Ipolních lahvích jde často o vodu povrchovou,
různě znečistěnou a kontaminovanou mikroby.
Prostředky k dezinfekci pitné vody |v poli maji mít
hlavně vysokou účinnost na co nejširší spektrum
mikrobů, virů, Sp-or, toxinů [popřípadě i Se Zvý-
šenou jejich rezistencí v podmínkách, do nichž
jsou aplikovány1, rychlé působení, jednoduchý
Způsob aplikace, snadnou kontrolu obsahu zbyt-
kových hodnot ve vodě, podle možnosti neovliv-
nění pachu a chuti vody, schopnost snadné a
rychlé likvidace případné ıSuperkontaminace
vody alespoň vegetativními mikroby a navíc také
co nejmenší váhu a objem, dlouhodobou lklaıdo-
vatelnost při |plném zachování de'zinfekčního
účinku.

Armáda USA používala ve 2. |Světové válce
k dezinfekci individuálních dávek 'pitné vody
tablety Halazone, schválené r. 1942 jako prostře-
dek Z nouze [2], které obsahovaly 2,2 mg 012,
kteroužto hodnotu si udržely po 2 roky sklado-
vání. Při dezinfekci „čiré“ povrchové vody se
používaly 2 tabl. na láhev, při dezinfekci vofldy
Zakalené pa‘k 4 tbl. [8,8 mg 012); nutná doba pů-
Sobení byla 30 minut. Dezinfikovaná voda dostá-
vala silnou chlorovou příchut' a pach. Byly na-
vrženy 'také tablety chlornanu vápenatého, obsa-
hující 16 mg 012 na jednu dávku; rychle však `
Ztrácely svoji účinnost, a proto byly z praktické-
ho používání Vyřazeny [2].

Sovětská armáda používala tablety Pantocid,
uvolňující nejméně 3,0 mg. 012, které se rozpouš-
těly při teplotě vody 8-25°0 ıza 15-20 minut
[6]. Podle Krotkova 1962 [9] odezinfi'kuje vodu
v polní láhvi [750 m1] 1f tbl. Pantocidu Za 45 mi-
nut, 'na znečištěné povrchové vody je třeba po-
užít 2 tbl., ale voda Se Stává nechutnou [13]. Kde
jen to bylo možné, užívalo se proto k pití vody
převařené [12, 13].

Miczko 1962 [14] Zjistil u Pantocidu Skladova-
ného 5 —-— 6 let průměrně 3,7 mg 012, u starších
šarží pak pod 3,0 mg 012. V jednotlivých table-
tách i ze Stejné tuby však obsah 012 podle citova-
ného autora Silně kol'ísal.

Ryžov a Štannikov 1959 [17] odezinfikovali
virus polio Pantocidem Ipři hodnotách zbytkové-
ho 012 0,5 —— 2,1 mg/l Za 30 minut, -doba 15 - 20
minut nedostačovala.

Liškutin 1957 [11] uvádí, že přidáním 300 mg
kyseliny vinné nebo citronové k Pantocidu se
Zlepšil baktericidní účinek Pantocidu. Souvisí to
s obecně známým poznatkem, že při snížení IpH
je dezinfekční schopnost chlorových preparátů
podstatně vyšší.

Neopantoci-d [= chloristan vápenatý a sod-
ný + pyroSiřičit-an sofldný s obsahem asi 1 0/0 že-
leza] íbyl zaveden v sovětské armádě v r. 1943.
Po-dlez Michalevy [8] hubil koliformní mikroby
při koncentraci 3 - 5 mg 012/l za 10 —— 15 minut
a spory antraxu při dávce 10 ımg/l 012 Za 15 —- 20
minut. Při dezinfekci povrchových vod bylo Za-
potřebí k dosažení výše uvedeného dezinfekční-
ho účinku dvojnásobných dávek, takže musela
následovat dechlorace [6]. Snížená teplota Vody
neprodlužovala tak významně dobu dezinfekce
jako u Pantoci-du [6].

Před první světovou válkou a v jejím průběhu
byla k dezinfekci pitné vody v polních lahvích
intezívně zkoušena možnost použití pevných pe-
roxydů ve formě tablet. Ambros 1912 [1] .a hlav-
ně Kunow 1913 [10] prověřovali .a doporučili
k použití tablety Perhydrid Merck, Hyperol Rich-
ter a Ozoron Bayer. K oživení tohoto výzkumu
došlo ve 30. letech, kdy byly objeveny katalytic-
ké účinky některých oligodynam'ických kovů při
dezinfekci vody peroxydy.

Z našich autorů sledovali dezinfekční účinky
peroxydů, resp. jejich použitelnostˇk dezinfekci
pitné vody zvl. v malých objemech Sevčenko 1951
[20], PIolSter 1954 [15], Tušl 1955 [21, 22], Raška
1956 [16], Stuchlík 1958 [19] a kolektiv autorů
1962 [7].

Materiál a metodika

Srovnávali jsme dezinfekční účinnost tablet
Pantocidu, chloraminu a námi navržených tablet
obsahujících 35 —- 40 mg Na202 a 1 mg 0uSO4 .
. 5H2O při dezinfekci m-asívně E. coli uměle kon-
taminované 'pramenité vody a celé řady vod po-
vrchových. Používali jsme tyto dezinfekční pre-
paráty:
--“ Pantocid Spofa tbl. po 0,01 g šarže 16 09 57

s 'průměrným obsahem 012 3,0043 mg ± 0,4537
mg.
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—— Chloramin Spofa tbl. po 0,06 g š-arže 06 12 52
S~ průměrným Obsahem ıaktivního C12 4,31 i
0,30 mg v tabletě.

—— Peroxydové tablety námi navržené a vyrobe-
né V Léčiva `n. p. Praha obsahující jako účin-
né složky 35 až 40 mg Na202 a 1,0 mg CuSO4 .
. 5 H20.

V průběhu 'pokusů jsme Sledovali teplotu vody,
pH a obsah dezinfekčn'ího prostředku. Vzorky
vody byly vyšetřovány bezprostředně před zapo-
četím 'pokusu a pak za 3', 5', 10', 30', 1 hod.,
2 hod. a 24 hod. Vyočkování bylo provedeno vždy
Sterilní pipetou po promíchání vzorku na Endo-

Tabulka 1

Srovnání účinku tablet Chloraminu, Pantocidu a peroxydu
sodiku při dezinfekci pramenité vody v polních lahvích.

Čas dezinfekceDezinfekční
10' y 30' Iprostředek 3l ' 5l

Ukazatel 24
hod

7,5
0,5

1
hod

0,1
7,1
1,1
0
7,0
0,6

hod

0
7,1
0,9

Î
7,0
0,5

coli

pH

C12

70,5 52,0 38,0
7,1 .-
0,7 0,8
0,1 0
6,9
0,3
3,5
8,7

28,4

0,75
7,1
1,2
0
8,9
0,6
0
8,5

24,5
__

84,8
7,2

Chlo-ramin
06 12 52

7,8
0,3

coli

pH

Clz

Pantocid
09 12 55

0,5

0,3
8,3
0

0
8,4

22,3

0
8,4

17,8

coli

pH

Na202

Na202

coli

pH

95,4 84,8
7,0

82,0
6,9

103,0
Kontrola

7,1

Poznámka: Počty koli jsou uvedeny v procentech proti
hodnotě při zahájení pokusu [= 100 0/0).
Počet mikrobů koli ve vzorcích byl při
zahájení pokusů kolem 2400 v 1 ml.Uvedené
hodnoty jsou průměry ze 4 stanovení.

Tabulka 2
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vu půdu po 0,5 ml vody, kultivace 24 hod. při
37° C. Odeëîtali .a hodnotili jsme červené kolonie
s kovovým leskem a dezinfekční úči'nek pak vy-
jfladřovali v procentech vzhledem k průměrnému
počtu kolonií Zjištěnému lve vzorcích před zahá-
jením dezinfekce. Za odezinfikované jsme pova-
žovali vzorky, kde počet miknobů klesl nejméně
o 99 0/0 původního počtu.

Obsah C12 v chlorových prepvarátech jsme 'Sta-
novili titračně [5], obsah zbytkového 012 ve vodě
pak kolorimetricky S ortoholidinem [5]. Volný
kyslík v Na202 manganometricky po převedení
Na202 na H202 v kyselém prostředí S kyselinou
boritou. Ke stanovení Zbytkového Na202 v dezin-
fikované vodě jsme pak použili metodu podle
K-alhousové 1963 [4].

Výsledky

V prvé řadě jsme provedli pokusy S čerstvou
pramenitou vodou těchto chemických vlastností:
pH = 6,7, tvrdost celková 17,2° něm., oxydova-
telfnost 1,2, železo 0, amoniak 0, chloridy 28,0,
-Sírany 60,0, Idu-Sitany 0, dusičnany 55,0 [vesměs
mg/litr]. Voda byla kontaminována kulturou E.
coli na hodnoty kolem 2400 mikrobů v 1 ıml .a p-ak
rozplněna po 750 ml do hliníkových pol-ních
lahví, jejichž objemy kolísaly od 800 do 910 ml
(ï = 839 ±II 36 ml]. PIokuS byl zopakován za Stej-
ných podmínekı celkem 4krát a v tab. 1 shrnuje-
me průměry Z dosažených hodnot. Teplota vody
kolí-sala 'v 'průběhu pokusů v rozsahu od 18 do
21° C.

Při použití tablet Pan'tocidu proběhl-a dezin-
fekce E. coli ve všech lpřípadech do 5. min., kdy
již byly hodnoty Zbytkového C12 0,2 až 0,4 mg/l,
zatímco maximální zjištěné hodnoty C12 [0,6
mg/l] 'byly pozorovány laž po 30-60 min. Dezin-
fekce vody tabletami Chloraminu byla ukončen-a

`Účinek tablet Pantocidu a peroxydu sodíku při dezinfekci
E.coli v povrchových vodách.

Čas dezinfekce

Dezinfekční
prostředek 5Ukazatel

XX S

10' 30' 1 hod.

X

2 hod.

S X S S ><

c611 85,8 ± 28,3
Pantocid
09 12 55

48,2 ± 28,7 12,1 ±22,7 9,3 ±19,8

C12 0,35 ± 0,18 0,55 ± 0,29 0,82 ± 0,34 0,54 ± 0,30

coli

Na202 tbl
Na202

88,7 ± 34,8

28,9 ± 5,7

45,5 ± 31,7 2,3 ± 3,8

28,6 ± 5,8

0,22 ± 0,78

26,5 ± 4,9 `21,6 ± 4,9

Kontrola coli 91,2 ± 10,7 87,2 ± 11,5 88,2 ± 20,1

Poznámka:
Hodnoty C12 a NazOz jsou uvedeny v mg/l.
Výsledky jsou průměry z 10 samostatných Stanovení.

Počty koli jsou uvedeny v % k hodnotám v čase 0’.
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Za 30 - 60 minut, 'kdy byly rovněž pozorovány
nejvyšší hodnoty Zbytkového Cl2 [1,2 a 1,1 mg/l].
Rychlost uvolňování Zbytkového 012, související
S rychlostí rozpouštění tablet, byla u obou výše
uvedených preparátů prakticky Stejná.

Tablety peroxydové odezinfikovaly kontamino-
vanou pramenitou vodu do 5 až 10 minut při
hodnotách Zbytkového Na202 20 až 25 mg/l. Nej-
vyšší hodnoty peroxydu jsme pozorovali již Za
5 minut od vhıození preparátu [aniž bylo lahve-
mi třepánol, což svědčí o.V velmi dobré rozpust-
nosti tablet.

ph vody Se Zvyšıovalo na hodnotu 8,5- 9,0,
které ještě nevyžadují dodatečné úpravy (např.
kyselinou citrónovou ].

Výsledky celé řady provedených dezinfekčních
pokusů S přirozenými, masívně kulturou E. coli
kontaminovanými povrchovými vodami při po-
užití tablet Na202 a Pantocidu Shrnujeme v ta-
bulce 2. Vyhodnocovali jsme pouze výsledky po-
kusů, které proběhly Za přibližně Stejných pod-
mínek [teplota vody, pH].

Ukázalo Se, že tablety Na2()2 odezinfikovaly
vzorky povrchových vod v průměru ve všech při-
padech do 60 minut, kdežto tablety Pantocidu po
této době pouze Snížily počty koliformních mikro-
bů Zhruba o 90 0/0.

Diskuse

Soudíme Stejně jako Kunow 1913 (10), že při
ověřování účinků a použitelnosti prostředků n-a-
vrhovaných k dezinfekci individuálních dávek
pitné vody v polních podmínkách je vhodné pra-
covat v prvé řadě S masívně kontaminovanými
povrchovými vodami a. Vnelze se omezit na poku-
Sy ve vodě des'tilované za standardních podmí-
nek, kdy mohou být dosaženy podstatně odlišné
výsledky.

Blokádu Zbytkového 012 Ia Na202 jsme nepro-
váděli, když jsme Se přesvědčili, že pouze zmíně-
né dezinfekční prostředky v Substnanci jsou
schopny zabránit růstu kultury E. coli na Endo-
vě půdě [18].

Peroxydy byly nejčastěji doporučovány k de-
Zinfe'kci pitné vody v polních lahvích [1, 10, 3,
15, 19] a také nám ukázaly v tomto Směru pero-
xydové preparáty velmi slibně výsledky.

Obsah aktivního 012 v námi používaných table-
tách Pantocidu v jednotlivých 10 ověřovaných ori-
ginálních rourkách s korkovou Zátkou zalitou
parafinem v poměru velmi Silně kolísal. V někte-
rých případech, kde Zátky dostatečně netěsnily,
vzdor IZalití parafinem byl obsah Clz v jednot-
livých 'tabletách i pod 1,0 mg. Podobné nálezy
měl také Miczko 1962 [14].

Při dezinfekci E. coli v povrchové vodě table-
tami Pantocidu jsme v jiných pokusech [18]
zkrätili intenzivním třepáním lahví dobu dezin-
fekce v průměru Ze 120 minut na 60 minut, při
použití tablet peroxydových byla dezinfekce
ukončena bez ohledu na třepání lahví Zpravidla
do 30 minut.

Po dvou letech Skladování námi ověřovaných
peroxydových tablet nepokleSl-a aktivní Složka

v žádném Ze sledovaných případů [Skladování
na přímém Světle, ve tmě, při teplotě 18° C,
37° C |při použití Zátek PVC zalitých i nezalitých
parafinem) pod 50 0/0 původní hodnoty [18], při-
tom Spotřeba peroxydu byla při dezinfekci po-
vrchových vod Zpravidla v rozsahu do 10 mg/l,
takže jeho množství v používaných tabletách je
opulentní i při výše uvedených Ztrátách.

Peroxyd sodíku -Se 'v pramenité vodě projevuje
Slabě nahořklou příchutí, postřehnutelnou větši-
nou osob při koncentraci 20 mg/l. Rovněž chlor-
vamin při hodnotách IZbytkového Cl2 do 0,7 mg/l
dezinfikovanou vodu chuťově nepříznivě neovliv-
ňuje [18].

Dezinfekční prostředky k individuálnímu po-
užití je nutno považovat Za nouzové a použitelné
S nadějí na úspěch jen v takových případech při
dezinfekci pitné vody v polních lahvích, kde ne-
hrozí nebezpečí použití bojových biologických
prostředků, Zvláště spor. Nutno brát v úvahu, že
tato dezinfekce Zpravidla také nezneškodní látky
otravné a nikdy ne látky radioaktivní, Vpokud by
v dezinfikované vodě Snad byly přítomny.

Souhrn

K dezinfekci individuálních dávek pitné vody
v polních podmínkách byly vyrobeny a vyzkoušeny
tablety obsahující 35-40 mg peroxydu sodiku a
1,0 mg. CuSO4 . 5H20. Iejich vlastnosti byly Srovnány
S tabletami Pantocidu a Chloraminu při dezinfekci
masívně E. coli kontaminované vody pramenité
Z různých vod povrchových. jako účinnější Se při-
tom osvědčily tablety peroxydové.

Peamue

ILJIH neawmbexunn HHlLI/I'B'HllyaJIbH'O'FO sanaca nnrbeao-ii BO-
ııhı B HDJIEBbIX ycnoamix óhIJm naror-osJI-enhı n nonhuman
Ta6JIET'KH, ooızıepžKauıne 35-40 Mr -rıe'peımcn Haım M 1,0“Mr

CuSO4.5H20. CBoůcTBa smx Ta‘ÔJIeTO'K 'CpaBHH‘B'aJIPI‘Cb co
cBoı'i-caMn TaóJIe'ToK Haflroıuu'ııa n XJIopaM'HHa npn nesmi-
cpeKuHM Bow, aIhHo sapavmenflıoů E.coli 'H Bamoů n3
pastıx noBepocTHhIx BO'ıtIx Hžc-TqvnKSIB. BhIJIo ycra-
HooJIeıHo, tmo óoJIee amoeKTn'BHhIh/m OKaamch TaóJIeTı'm,
conepžkanıne Inepeımch Harpım.

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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