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POUZITELNOST CHLORDERIVATU KYSELINY IZOKYANUROVE
K DEZINFEKCI PITNE VODY

RNDr. Jaromir VEGER, CSc.
Vyzkumn? distav vodohospodaisky, Praha

Uvod

Za nejzajimavéjsi baktericidni latky ze sku-
piny chloramin®i je v soudasné dob& moZno
povaZovat chlorderivaty kyseliny izokyanuro-
vé, jmenovité kyselinu trichlorizokyanurovou,
kyselinu dichlorizokyanurovou a alkalické soli
kyseliny dichlorizokyanurové. V tab. 1 jsou
uvedeny nékteré zdkladni udaje o Ctvefici po-
uzivanych preparatd. Vzhledem k zjiSténym
biologickym a fyzikdln€ chemickym vlastnos-
tem zacaly.tyto latky v poslednich desetiletich
zatladovat ostatni dezinfekéni prostfedky na
bazi aktivniho chloru, aZ nakonec ovladly své-
tovy trh. Tato hegemonie se tyka bélicich
i6ink a dezinfekénich aplikaci v nejraznéj-
Sich oblastech, ale nevztahuje se dosud na po-
uziti p¥i dezinfikovani vody. I v této oblasti
je vSak predpoklad jejich moZného velmi dob-
rého vyuZiti (bazény, specidlni tpravny pitné
vody, individudlni dezinfekce v polnich lah-
vich apod.).

V souasné dobé vyréabi n. p. Spolana Nerato-
vice 3 druhy téchto latek a v pripadé dostatec-
ného zdjmu ma v planu vystavbu vyrobni jed-
notky v pFiStim 5LP. S témito dezinfek&énimi
latkami jsme provedli orienta¢ni provéreni je-
jich mikrobicidni t€innosti s cilem zjistit, jsou-
-li vyuZitelné k dezinfekci pitné vody.

Material a zakladni metodika

Testované preparaty (vyrobce Spolana n. p.
Neratovice): - Kyselina trichlorizokyanurova
(dale TIKA) s obsahem 86,7 % akt. Cly; Kyse-
lina dichlorizokyanurova (déale DIKA) s obsa-
hem 66,6 % akt. Cly; Dichlorizokyanurat sod-
ny (ddle NaDIKA) s obsahem 52,7 % akt. Cl,.
Pro porovnéavaci pokusy byly pouZity: chlor-
nan vapenaty s obsahem 58 % akt. Cl, (dovoz
NSR) a chlornan sodny, vyrobeny laboratorné
elektrolytickou cestou z chloridu sodného.
V8echny koncentra¢ni tdaje v experimental-
nich vysledcich jsou uvedeny v hodnotich ak-
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' Tabulka 1
Zdkladni udaje o pouZivanjch chlorderivdtech kyseliny izokyanurovd — podle Kaliny (4)
Preparit ] Kyselina Kyselina Dichlorizokyanurét Dichlorizokyanurét
p trichlorizokyanurovd | dichlorizokyanurové sodny draselny
— TIKA, Symclosene NaDIKA, CT-41,
ynony TCC, ACL-85, DIKA, Troclocene CDB-60, CDB-63 KDIKA
CDB-8, CDB-90 Sokolan DIN
Sumadrni vzorec C;Cl3N;04 C,HCI,N;O,4 C;CL,N,NaO; C;Cl,N;KO,
Obsah akt. Cl, — az: 91,6% 71,6% 64,5% 60%,
pH 1% roztoku 2,8—3,2 2,8—3,2 5,5—6,5 5,5—6,5
Rozpustnost ve 100 g
vody pfi 25 °C 1,2g 0,8¢g 25g 9¢g

tivniho chloru. Stanoveni akt. Cly, v prepara-
tech a roztocich bylo provedeno titra¢ni jodo-
metrii. Roztoky s nizkym obsahem chloru byly
ziskdny pfesnym Fedénim z koncentrovanych
roztokd.

Testované mikroby:

E. coli (Ecx 82/59, sbirkovy kmen z UEM
Praha). K pokusim byla pouZivdna 24 hod./
37 °C kultura z Endoagaru. Kultivace subkul-
tur: 0,5 ml dezinfikované vody na Endoagar,
po zaschnuti 24 hod./37 °C.

Bacillus cereus (Bc 4/43, sbirkovy kmen
z UEM Praha). Pokusné spory byly nakultivo-
vany podle Sokolové na agarovych plotnach
s extraktem z pSenice (inkubace 24 hod./
37°C+5 dni 30 °C). Po smyti kultury do pufru,
filtraci a po 10 min. 80 °C zah¥ivani byla sus-
penze spor skladovédna pfi 5 °C. Kultivace sub-
kultur: 0,5 ml dezinfikované vody na 2 % MPA,
po zaschnuti 24 hod./37 °C.

Jako testovaci prostiedi byla pouZita voda
z praZského vodovodu (pH=7, m. €.=3). Poku-
sy byly provadény.pfi laboratorni teploté& 18 aZ
22°C ve zkumavkach s 10 ml dezinfikované
vody + 2 kapkami mikrobidlni suspenze, re-
prezentujicimi masivni kontaminaci 108/1 u E.
coli a 5.106/1 u spor B. cereus.

Pro testovani E. coli byly zvoleny koncentra-
ce 0,2—0,4—0,6—0,8 mg akt. Cly/1; pro testova-
ni spor 25—50—75—100 mg akt. Cly/ (pFibliZné
stondsobné). Dynamika tbytku poctu mikrobi
byla sledovdna v 7 expozi¢nich tdsecich (max.
doba sledovédni 3 hodiny). KaZdy jednotlivy
test byl 4—7krat opakovan.

Experimentélni vysledky -

Vysledky testovani jsou sumarizovéany v pro-
centnim vyjadreni v tab. 2.

Z vysledkl testi se ndm jevi dezinfek&ni
ucinnost na E. coli u vSech t¥i testovanych dez-
infekénich latek v podstat& stejnd. Pro vSech-

ny plati 99,9% dGbytek mikrobl p¥i 0,4 mg Cly/l
b&hem 5 min., resp. 100% likvidace pfi 0,8 mg
Cly/1 béhem 15 min. Vezmeme-li v uvahu
30min. expozici jako tnosnou pro praxi, pak
by u vSech preparatd za danych podminek vy-
hovovaly koncentrace akt. Cl,=0,6 mg/l. Tim
je dano, Ze tcéinnostni Ffada je urcena obsahem
aktivniho chloru v prepardtech. Napf. pro
Géinnou davku 0,4 mg akt. Cly/l/5 min. plati
poradi: TIKA (0,45 mg/1), DIKA (0,6 mg/l),
NaDIKA (0,75 mg/1). :

Pomérné znacnd tucinnost u vSech testova-
nych prepardtd byla zjisténa na spory B. ce-
reus. U DIKA a NaDIKA jsou zji§téné vysledky
témér shodné: napf. béhem 15min. expozice
nastal 99,9% tubytek spor pii 50 mg akt. Cly/l
a 100% likvidace byla zji§t&na p¥i 75 mg akt.
Cly/1. U TIKA byla pfi stejnych koncentracich
zapotiebi expozice pouze 5minutova. Pro uva-
Zovanou limitni 30min. expozici postacuji
u vSech preparéatit ddvky od 50 mg akt. Cly/l.
Uc¢innostni ¥ada vychédzi op&t ve prosp&ch
TIKA. Napf. pro 100% uc¢innost vztaZenou
k 15min. expozici je zapotfebi davka/l: TIKA
54 mg, DIKA 69 mg, NaDIKA 116 mg.

Jak vyplyva z vysledkli porovnévacich testl
(graf 1, 2), dezinfekéni latky s anorganicky va-
zanym chlorem vykazuji rychlej$i wc¢innost
oproti chlorderivatim kyseliny izokyanurové.
Z téchto latek se v porovnévacich testech
chlornanfim svym uéinkem nejvice pfibliZova-
la NaDIKA. OvSem rozdily v dezinfek¢nim ué&in-
ku jsou podstatné& mensi, neZ jak je zndme ve
srovndni s b&Zné& pouZivanymi chloraminy.
Z praktického hlediska vzato moZno povaZo-
vat ucinnost chlornand a provéfovanych latek
za totoZnou. Zpétnym vyhodnocenim z grafi
ziskdvdme u vSech dezinfekénich latek pro
99% likvidaci mikrobd pro E.coli &asovou
hodnotu 6 minut, pro spory 21 minut, coZ ko-
responduje s vysledky zédkladnich testdi. Ugin-
nostni fada preparétii je pak op&t ddna % ob-
sahem aktivniho chloru. '
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Tabulka 2

- Sumdrni primérné procentni vysledky tes;ovdni TIKA, DIKA a NaDIKA na E.coli a spory Bacillus cereus
(poédteéni kontaminace: E. coli—108/1; spory —5.108/1)

- Expozice v min.
Testmikrob Preparit éli‘.g/l
0 5 15 30 45 60 120 180
0,2 4,18 1,15 0,44 0,18 0,10 0,06 0,03
04 0,02 0,0018 | 0,0001 0 0 0 0
TIKA 0.6 100} 00048 | 0,0007 | © 0 0 0 0
0,8 00027 | o0 . 0 0 0 0 0
0,2 3,61 2,01 1,02 0,53 0,22 0,047 | 0,026
. 04 0,10 0010 | 0,005 | 00042 | 00031 |0,0011 0
E. coli DIKA e 100 | o0 1% s s i e .
0.8 0,003 0 0 0 0 0 0
02 1,80 0,77 0,40 0,17 0,027 | 0002 | 0
0,4 0,098 | 0,014 | 0,0024 | 0,0014 0 0 0
NaDIKA 0.6 100 | glo1 0,0002 | 0 0 0 0 0
0.8 0,009 0 0 0 0 0 0
25 6,6 0,02 0 0 0 0 0
50 0,04 0 0 0 0 0 0
TIKA 75 100 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
25 38 1,1 0,06 0,01 0 0 0
Spory 2 2 2
Bac. DIKA 2 100 |14 0 0 0 0 0 0
e 75 0.8 0 0 0 0 0 0
100 0.2 0 0 0 0 0 0
25 55 5,4 0,1 0,02 0 0 0
50 18 0,1 0 0 0 0 0
NaDIKA 75 100 |16 ) 0 0 0 0 0
100 11 0 0 0 0 0 0
Graf 1 Graf 2

Dynamika ubytku mikrobi E.coli p#i porovndvacich
testech TIKA, DIKA a NaDIKA s chlornanem vdpenatijm
a sodngm. Koncentrace 0,25 mg akt. Clz/l

Dynamika ubytku poétu spor B.cereus pii porovndva-
cich testech TIKA, DIKA a NaDIKA s chlornanem vdpe-
natjm a sodngym. Koncentrace 25 mg akt. Cla/l
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Di.skuse

Ve snaze porovnat vysledky naSich' testl
s publikovanymi udaji rdznych autord jsme
dospéli k nézoru, Ze srovnadni neni redlné.

Hlavni dtivod spociva ve skuteCnosti, Ze tdaji.

je pomérné maélo, autofi pouZivali ¢asto znac-
né rozdilné testovaci metodiky a testmikroby,
préace jsou riiznym zplisobem zaméfené a tu-
diZ nejsou ve vysledcich shodné.

V porovnéani s dezinfek¢nimi latkami s an-
organicky vazanym chlorem rovnéZ neni jed-
nota. Ale v tomto sméru jiZ mliZeme posuzo-
vat vysledky naSich testdl s tidaji autordi, ktefi
této otdzce rovnéZ vénovali pozornost. Petric,
Roman (6], Ditzel, Arvan, Symes (3) kladou
na rovei uéinnost TIKA, NaOCl, Ca(OCl), na
E. coli. Naproti tomu Kotova, Rusinova, Golu-
béva (5) pii testovani salmonel zjistily vys$si
uéinnost KDIKA oproti NaOCl. Pravé tak Cenéi-
kova, Savyrina (2) urcuji obecng& TIKA za G&in-
néjsi latku oproti Ca(OCl),. V opaku k témto
tdajim Cousins, Allan (1), Sokolova (7) urcu-
ji NaOCl a chlorovou vodu za lepSi neZ TIKA.
NaSe vysledky rovnéZ ukazuji na lepSi ucin-
nost NaOCl a Ca(OCl), nez TIKA, DIKA a
NaDIKA. :

Z uvedeného je zfejmé, Ze mikrobicidni Gé¢in-
nost chlorderivatdi kyseliny izokyanurové neni
dosud dostateéné& provéfena a jeji presné sta-
noveni pro rtznd prostfedi ¢i aplikace a za
riznych podminek bude vyZadovat jeSté dalsi
pokusné prédce. Pfi porovndvacim hodnoceni
ifinné koncentrace s dezinfek¢nimi latkami
s anorganicky vazanym chlorem je podstatné,
jsou-li tyto 1atky hodnoceny koncentracné jako
preparéty, ¢i jako aktivni chlor.

Obecnég lze v3ak tvrdit, Ze chlorderivaty ky-
seliny izokyanurové jsou vysoce ucinné chlo-
rové prepardty, které se svym mikrobicidnim
u€inkem rovnaji nebo bliZi. dezinfek¢nim l&t-
kédm s anorganicky vazanym chlorem a jsou
o mnoho G¢innéjsi, neZ béZné& pouZivané chlor-
aminy. e

Z hlediska ev. konzumace dezinfikované
vody je podstatnd toxicita pouZitého dezin-
fekéniho prostfedku. Petric a Roman (6) zjis-
tili u pokusnych krys letdlni oralni davku
1,55 g u DIKA a 0,75 g u TIKA na kg véhy.
Sokolova a spol. (8) délali zdravotné toxikolo-
gicky vyzkum NaDIKA jako zdkladni substan-
ce novych dezinfekénich tablet, uvaZovanych
jako nahrada misto Pantocidu. Na teplokrev-
nych zvifatech zjistili malou toxicitu: LDsy =
= 1230 mg/kg. RovnéZ se neprojevil kumulativ-
ni ucinek. 15tydenni poddvani pfipravku po-
kusnym zvifatim v denni ddvce 0,38 mg/kg ne-
bylo shleddno Skodlivé. Tato davka je ekviva-
lentni mnoZstvi, které by prijal do organismu

Clovék b&hem 24 hod. p¥i poZiti 3 1 vody. Ka-"

lina (4) uvadi obecné toxicitu chlorderivatt
kyseliny izokyanurové vici teplokrevnym zvi-
Fatim: LDsy ordlné pro mysi = 2000—2200 mg/
kg, pro krysy 1660 mg/kg. Autor soufasné. ci-
tuje vysledky toxikologickych vysetfeni VUOOS
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Rosice n/L, provedené na krysédch: akutni per-
ordlni toxicita TIKA: LDy, — 784—964 mg/kg,
DIKA: LDs) = 1071—1286 mg/kg. Kyselina izo-
kyanurova4, které vznikd jako reziduum po apli-
kaci jejich chlorderivatl, je latka prakticky
neSkodna: akutni peroralni toxicita LDs =
=15 g/kg.

Toxikologickych vySetreni neni mnoho a vy-
sledky nejsou zcela jednoznacné, avSak staci
ke konstatovani, Ze perorélni toxicita zkouSe-
nych preparat v ddvce pouZitelné pro dezin-
fekci pitné vody je mald a neeliminuje tyto
preparaty predem z pouZivani.

Na zakladé dosavadnich zkuSenosti se jevi
jako nejvhodnéjsi pro pouZiti k dezinfekci pit-
né vody NaDIKA.

Zavéry

1. Dezinfek¢ni ticinnost TIKA, DIKA a NaDIKA
ve vodnim prostfedi lze charakterizovat dav-
kou z 0,6 mg akt. Cly/l pro E.coli a davkou
z 50 mg akt. Cly/l1 pro spory B.cereus pfi
30min. expozici.

2. V prepoétu na ohsah aktivniho chloru je
G¢innost testovanych latek prFibliZzné€ totoZna.
Tim je déno, Ze pofadi v uginnosti jednotlivych
preparatii je ureno obsahem jejich .aktivni
sloZky.

3. Mikrobicidni t€innost chlorderivatd kyse-
liny izokyanurové je blizkd dezinfek&nim lat-
kdm. s anorganicky véazanym chlorem a tim
vy$si, neZ jak je zndma u b&Zné pouZivanych
chloramind.

4. Z vyhod povaZujeme pro piipadné vojen-
ské vyuZiti za rozhodujici jednak moZny vyso-
koprocentni obsah aktivniho chloru v prepa-
ratech, hlavné vSak skute¢nost, Ze jsou vyrobi-
telné z domadacich a snadno dostupnych suro-
vin. Mohou tedy nahradit napf. chlornan vape-
naty, dovdZeny z kapitalistickych statd.

Souhrn

Bylo provedeno provéfeni mikrobicidni Gcin-
nosti chlorderivatii kyseliny izokyanurové, vy-
robenych v n. p. Spolana Neratovice: Kyseliny
trichlor- a dichlorizokyanurové a dichlorizo-
kyanurdtu sodného. Testovani E. coli a spor B.
cereus ve vodnim prostFedi ukéazalo, Ze tyto
latky maji p¥iblizn& stejnou mikrobicidni Géin-
nost jako latky s anorganicky vazanym chlo-
rem. Vzhledem k dezinfek¢ni ucinnosti a k u-
vadéné nizké toxicité'je redlné pouZiti téchto
chemikdlii k dezinfekci pitné vody.
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