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POUZITELNOST MANGANISTANU DRASELNEHO PRO NOUZOVOU
DEZINFEKCI PITNE VODY

RNDr. Jaromir VEGER, CSc.
Vyzkumny tistav vodohospodéarsky, Praha — Podbaba

Manganistan draselny se jako prostifedek pro
tupravu vody pouZivd jiZz nékolik desitek let.
Uplatiiuje se piedevSim pii vlastni technologii
uipravy (zpravidla jako prvni stupeii), ddle pak
k dpravé organoleptickych zdvad (5, 6, 10, 11).
O jeho dezinfek&nim tuc€inku jsou Gdaje spora-
dické a ve svych zdvérech se rozchéazeji (3).

Vzhledem k tomu, Ze je k dispozici ¥ada jinych
vhodnéjSich dezinfekénich moZnosti, nebude
manganistan draselny jisté nikdy uvaZovén jako
béZné dezinficiens pro pitnou vodu. OvSem exis-
tuje moZnost vyuZit jeho oxida¢nich schopnosti
v nouzovych pripadech, kdy jind moZnost neni
(v terénnich — polnich podminkéch), uvazime-
-li, Ze manganistan draselny byva obvyklou sou-
Casti 1ékarnicek apod. V tomto smyslu jsme pro-
vedli testovéni, jehoZ vysledky uvadime.

Zakladni metodika

Dezinfek¢ni prostiedek: zasobni 1% roztok
KMnOa4.

Testované mikroby: smés 3 kmenti E. coli, vy-
izolovanych z lidskych stolic, pouzivdna 24 hod.
kultura z Endovy plidy v teoretickém mnoZstvi
107—108 na litr dezinfikované vody.

Testované prostfedi a fedici voda: voda
z praZského vodovodu (pH = 6,7—7,0, teplota
18 °C—22 °C).

Uspofadani pokusii: Testy byly provddény ve
zkumavkdch v 10 ml dezinfikované vody a
v urcenych €asovych intervalech byly vyockova-
vény subkultury, vZdy 0,5 ml vody na Endovu
plidu. Kultivace subkultur: 24 hod. pfi 37 °C, po-
Cet vyrostlych kolonii prepoéitdn na 1 ml. Kon-
trolni pocty byly sledovany vZdy na zacCatku
a konci pokusu. Vypocet poétu mikrobti vloze-
ného do pokusu byl provadén podle ASmarina

(1).

Vysledky pokusii

Udinek riznych koncentraci man-
ganistanu draselného

Pro poznéni vztahu mezi koncentraci a G¢in-
nou expozici byly testovany 4 koncentrace
KMnO4 (2, 4, 8, 16 mg/l) a sledovan tucéinek
v 15min. intervalech v prib&hu 2 hodin. V riz-
nych dnech bylo provedeno celkem 10 testd za
jinak stejnych podminek.

PFi primérném pocatecnim pocétu mikrobl
43690 000/1 byly ziskdny negativni subkultury
ve vSech pFipadech pfi 16 mg/l za 30 min., pfi
8 mg/l za 45 min., p¥i 4 mg/l za 90 min. a pfi
2 mg/1 nastalo na konci dvouhodinového pokusu
sniZeni po¢tu prim&rné& o 99 %. Kromé& této kon-
centrace doslo u v3ech vysSich koncentraci bé-
hem 15 min. k sniZeni po¢tli v priméru pfes
98 % (tab. 1, graf 1).
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Dynamika ubytku poétu mikrobi pFi ridznjch koncentra-
cich manganistanu draselného (primérné hodnoty z 10
pokusii)

Tab. 1 Dezinfekéni uadinek riznjch koncentraci KMnOg4 (primérné hodnoty z 10 pokusi)
expozice v minutdch
KMnO4
v 1 ml mg/1 0 15 30 45 60 90 120

2 3024 1270 850 599 534 457

Absol. 4 755 32 5 0,4 0
43690 !

podty 8 54 0,2 0

16 5 0

2 7,33 2,9 1,94 1,37 1,22 1,04
% 4 100 1,72 0,07 0,01 0,0009 0

8 0,12 0,0004 -0

16 0,01 0
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Tab. 2
Vliv teploty vody na dezinfekéni uéinek KMnOs (priimérné hodnoty z 10 pokusi)
expozice v minutidch
viml | °C 0 5 10 20 | 30 90 | 50 60
1 53480 6548 3396 961,2 154,4 39 1 0,2
ggg?l' 15 53294 4794 1957 385 74 12,6 0,8 0
? 20 53294 3624 1471 181 21 1 0
1 12,2 6,3 1,8 0,76 0,17 0,012 0,0004
6o 15 100 10,03 4,2 0,94 0,19 0,03 0,0014 0
20 7,46 3,02 0,42 0,05 0,0023 0

Vztah mezi koncentraci a expozici je vyjadien
koeficientem fedéni 0,8.

V1iv teploty dezinfikované vody
na baktericidni Géinek KMnO4

Vliv teploty na dezinfekéni G€inek byl zjiSto-
van pii pouZiti 5 mg KMnO4/1 testovdnim 3 tep-
lot (1°, 15°, 20°). Subkultury byly vyockovavany
po 5 min. a ddle v 10min. intervalech béhem 1
hodiny. V rtiznych dnech bylo provedeno 10 po-
kust za jinak stejnych podminek.

Pfi primérném pocdtecnim poctu mikrobd 53
mil./l1 byly ziskdny negativni subkultury vZdy
pri teploté 20° za 50 min., pfi 15° za 60 min., pfi
nejniZsi teploté nastalo na konci hodinového po-
kusu sniZeni po¢tu mikrobfi primérng o 99,8 %
(tab. 2, graf 2).
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Dynamika iubytku poétu mikrobii pFi 5 mg KMnO4/1 a riz-
njch teplotdch vody (primérné hodnoty z 10 pokusi)

Teplota ovliviiuje tiinek tedy pomérné maélo,
napf. vice neZ 99% sniZeni poétu nastalo pii
vSech teplotdch za 30 minut. Tomu odpovidé niz-
kad hodnota teplotniho koeficientu, kterd byla
stanovena na 1,027 pro 1°C.

V1iv pH na dezinfekéni Giédinek

Ovliviiujici faktor piivodniho pH vody na de-
zinfek¢ni ucCinek byl sledovan pfi koncentraci
2 mg KMnO4/1 testovdnim vzorkdl s rozdilnym
pH (pH = 4, 7, 10). Neutralni hodnota je repre-
zentovana neupravenou vodou, vys§iho a nizsiho
pH bylo dosaZeno tpravou vzorkd pomoci HCI a
NaOH. Uéinek byl sledovan v 15min. intervalech
v pribéhu 2 hodin. V rtznych dnech bylo prove-
deno celkem 10 testdi za jinak stejnych podmi-

nek.
Graf 3
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Dynamika ubytku poétu mikrobii pFi 2 mg KMnO4/1 a riiz-
ném pH vody (primésrné hodnoty z 10 pokusi)

Tab. 3
Viiv pH vody na dezinfekéni uéinek KMnOs (primérné hodnoty z 10 pokusii)
| 3 expozice v minutdch

v 1 ml pH | o | 15 | 30 45 60 90 120
s | 1,6 | 0,2 0

gg;?;' 7 49906 1744,6 539 93,2 58 5,4 3,6
10 684,8 38 .49 1,2 0,6 0
4 0,0032 0,0004 0

% 7 100 3,4 1 0,18 0,11 0,01 0,007
10 1,3 0,07 0,01 0,002 0,001 0
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Pri primérném pocate¢nim pocétu mikrobd
49 906 000/1 byly ziskdny negativni subkultury
vZdy pfi pH 4 po 45min. expozici, pfi pH =
10 po 120 min. expozici a pri neutrdlni hodnoté
pH nastalo na konci 2hod. pokusu sniZeni poctu
mikrob o >99,9 % (tab. 3, graf 3).

Nejlep8ich vysledkt bylo tedy dosaZeno pfFi

v Mwmz

nejniZzSim pH, dale pak pri nejvyS§im pH a pri
neutrdlni hodnoté byly v priimeéru zjiStény nej-
horsi vysledky. Presto nelze uplatnéni vlivu pH
povaZovat za vyrazné, protoZe nap¥. po 45min.
expozici ve v8ech pokusech a pifi vSech hodno-
tach pH nastalo vZdy sniZeni pies 99 % a vysled-
ky u jednotlivych testii pfi stejném pH mély
dosti znac¢né Casové rozpéti k dosaZeni 100%
ucinku.
Vliv rizného chemického sloZeni
na dezinfekc¢ni Ga€inek

V tomto sméru byl v prvé fadé zjiStovan vliv
mnozstvi organickych latek ve vodé na dezin-
fektni dcinek. Pri pouZiti 5 mg KMnO4/1 a poca-
te¢nim poctu mikrobti 8 mil./l1 byl sledovan vliv
pridavku sterilni fek&lni suspenze do testova-
ného prostfedi v mnoZstvi 2, 4, 8, 16 mg/l (jako
manganistanové ¢islo]).

Byl zjiStén vyrazny negativni vliv na dezin-
fekC€ni ucinek v zavislosti na mnoZstvi organic-
kych latek (tab. 4, graf 4). Bez ptfidavku pro-
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Dynamika abytku poétu mikrobii pFi 5 mg KMnO4/2 a riz-
né hladiné organickych ldtek ve vodé (mg 02/1),

béhla dezinfekce za 30 minut, pfi 2 mg/l za 70
minut, pfi vy$Sim mnoZstvi jiZ byly subkultury
vZdy pozitivni s riznym procentem sniZeni poc-
tu mikroblt v nepfimé zdvislosti na mnoZstvi
pfidané fekdalni suspenze.

Déale byl sledovan vliv rtzného prirozeného
sloZzeni vod bez bliZ§iho urcovani chemickych
sloZek, vyjma stanoveni pH a manganistanové-
ho c¢isla. PrezkouSeno bylo 20 vzorka vod (17
studniénich, 1 pramen, 2 poto¢ni). Vzorky byly
kontaminovédny 8 mil. mikrobl/1 a dezinfikovany
8 a 16 mg KMnO4/1. Ve vSech vzorcich byla voda
zdezinfikovana jiZ po nejkratSi sledované expo-
zici (8 mg/l = 30 minut, 16 mg/l = 15 minut).
Hodnota manganistanového ¢isla se pohybovala
v rozmezi 1,3—3,9 mg Og2/l, pH v rozmezi 5,9
az 7,5.

Diskuse

Vzhledem k tomu, Ze na rezistentné&jsi mikro-
bidlni formy manganistan draselny ve zkouSe-
nych koncentracich neptisobi (4, 8, 13), tykaji se
nasSe uvahy pouze pouZitelnosti pro béZnou de-
zinfekci — k likvidaci stfevnich vegetativnich
patogent.

BroZ (2) uvadi pro praktickou dezinfekci dav-
ku 100 mg/1, coZ je nemyslitelné. Reber, Volkart
(9) doporucuji pro vojenské jednotky davku
0,25 mg/1 pfi 1—2 hodindch ptisobeni. Tato dav-
ka by podle naSich vysledki méla byt naprosto
nedostacujici. Vice se pfibliZujeme tdajam, kte-
ré publikovali Violle, Siegneurin (12), ktefi za
zdkladni udinnou davku povaZuji 10 mg/l pfi
15min. expozici. Ve shodé s naSimi poznatky zjis-
tili zvySeny tucinek pii niZSim pH a na zdkladé
toho navrhli pouZiti 2 tablet, z nichZ prva obsa-
huje 1 mg/l KMnO4 + 1,5 g kyseliny citronové
a druhd bikarbondt sodny k neutralizaci vody.
Cleasby (3) se zabyval vlivem teploty a pH na
ucinek. Ve shodé s naSimi vysledky zjistil v roz-
mezi 0°C—20 °C nepatrné vyssi Gcinek pii vys-
Sich teplotdch. Pravé tak se vysledky shoduji ve
vztahu k pH vody, od neutrdlni smérem k nizsim
hodnotdm, kdy se Gcinek zvySuje. Rozporné jsou
vysledky nad neutrdlni hodnotou. Zatimco cito-
vany autor pii pH = 9,2 zjistil podstatné horsi

Tab. 4 ’
Vliv pFidavku organickych ldtek na dezinfekéni udéinek KMnO4
I expozice v minutdch
viml m. &. 0 10 20 30 490 | 50 | 6o | 70 | 90 | 100 | 110 | 120
0 480 20 0
2 2000 800 170 24 6 2 0
g‘gg‘f;' 4 8000 2600 2000 960 800 | 580 | 480 | 480 | 200 | 185| 120 | 50
8 3200 3200 3200 3200 | 3000 | 2400 | 2400 | 2000 | 1600 | 1280 | 800
16 8000 7800 7600 6600
0 6 0,25 0
2 , 25 10 2,1 03 | 007| 002 o
% 4 100 32,5 25 12 10 7 6 6 | 36 23| 15| 06
8 50 40 40 40 37,5 | 30 30 |25 | 20 | 168 | 10
16 100 97,5 95 82,5
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uc¢inek neZ p¥i pH = 7,4, v naSich pokusech byly
pomé&ry obrédcené. Hor3i vysledek pfi néutrdlni
hodnoté pH oproti vodé s pH = 10. Tento rozpor
jsme jeSté dodatetné oveérovali, vidy se stejnym
vysledkem. UvaZovany samotny u¢inek pridava-
né HCl a NaOH jsme vyloucili testovanim vzor-
ki, upravenych pouze na pH, ale bez KMnO4.
K sniZeni po¢tu mikrobt oproti dezinfikovanym
vzorklim nedoslo.

Pro praktické pouZiti je nutno vzit v tvahu
také zbarveni dezinfikované vody, organoleptic-
ké vlastnosti a toxicitu. Voda dezinfikovana
ucinnymi koncentracemi KMnO4 je vZdy zabar-
vena. JiZ 2 mg/l davaji vod& rtZovy odstin, 10
mg/1 zpiisobuje jiZ vyrazné rtiZovofialové zabar-
veni. Nepfijemnou, sviravou prichut zpiisobuje
bezpecné 8 mg/l. Martint (7) uvéadi, Ze jiZ slabé
riiZzovy roztok (= miligramové ddvky na litr)
muiZe vyvolat stfevni potiZe. Stuchlik (11) upo-
zortiuje na moZnost neZéddouciho uvoliiovani
manganu do vody pfi pouZiti nadbytku KMnO4
pravé u ¢istsich vod. Cs. norma pfipousti v upra-
vené vodé maximAlné 0,3 mg manganu na litr.

Souhrn

Ze ziskanych pokusnych vysledki a porovnani
s literd&rnimi ddaji vyplyvad zavér, Ze pouZitelnost

manganistanu draselného k dezinfekci pitné vody
je omezena pouze na nejnouzov&jsi p¥ipady, spise
by tento zptisob dezinfekce mohl byt pouZit pro uZit-
kovou vodu, hlavn& na improvizovanych zdravotnic-
kych etapéach.

Literatura

1. ASmarin, I. P., Vorob&v, A. A.: Statisti¥eskije metody
v mikrobiologi€eskich issledovanijach. Leningrad 1962.

2. BroZ, ].: Receptdf¥ chemicko-technicky. Praha 1942.

3. Cleasby, J. et al.: Effectiveness of potassium perman-
ganate for disinfection. JAWWA, 1964, 56:466—474.

4. Culloch, E.: Disinfection and sterilisation. Philadelphia
1945.

5. Griffin, A.: Use of potassium permanganate in water
treatment. Publ. Wks., 1964, 95:112—113.

6. Cherry, A.: Use of potassium permanganate in water
treatment. JAWWA, 1962, 54:417.

7. Martin@, K.: Desinfekce. Praha 1967.

8. Peloux, Y.: Stérilisation de l’eau en ce qui concarne
les viruses. Rev. Corps Santé Armée, 1962; ref. in:
Zbl. Bakt. I. Ref., 1963, 189:484—485.

9. Reber, H., Volkart, W.: L’approvisionement en eau de
la troupe. Rev. milit. suisse, 1962, 4:195—203.

10. Smith, J.: Water supply tastes and odors controlled
by potassium permanganate. Publ. Wks., 1961, 92:129.

11. Stuchlik, H.: Desinfekce vody. Praha 1958.

12. Violle, H., Siegneurin, R.: Deux precédés simples de
stérilisation extemporanée des eaux de boisson. Presse
med., 1942, 50:150—151.

13. Veger, ]J.: Dezinfekce spor v pitné vodé&. Zav. zprava
ikolu Z-3-4/2, VUOHEM, “Praha 1966.



