
ROČNÍK XLII. č. 6. 1973' VOIENSKE ZDRAVOTNICKÉ LISTY 231

614.777:614.48

INDIVIDUÁLNÍ DEZINFEKCE PITNÉ VODY

MUDr. Jarmila HANOUSKOVĂ, mjr. MUDr. Miroslav ŠPLIŇO
Vojenský lékařský Výzkumný a doškolovací ústav IEP v Hradci Králové

Věnováno k 50. narozeninám plk. doc. MUDr. F. Kynterovi,'CSc.

K přípravě nezávadné pitné vody v polních
podmínkách je nezbytná její dezinfekce. Nej-
rozšířenějšími přípravky k tomuto účelu jsou
chlórové preparáty, které jsou od 2. světové
války v některých Západních armádách na-
hrazovány preparáty jódu [9]. Problematika
dezinfekce pitné vody je stále aktuální. V ar-
mádních podmínkách Se u nás podrobně za-
býval touto problematikou Skalický [10, 11,
12], který prověřoval dezinfekční účinek per-
oxidu Sodíku. Na dezinfekční prostředky jsou
kladeny určité požadavky, kterým používané
látky vyhovují v různé míře [11, 12]. jedním
Z nejdůležitějších kritérií je, aby prostředek
byl vysoce účinný na co nejširší Spektrum
mikroorganismů, aby působil rychle a hlavně
aby neovlivňoval nepříznivě vzhled, chut' a
pach pitné vody [3, 4, 7, 8, 11].

Volba a použití vhodného dezinfekčního pro-
Středku k individuální dezinfekci pitné vody
není dosud definitivně vyřešena. Chlorové pre-
paráty jsou vesměs dobřeúčinné, i když účin-
nost aktivního chloru ve vodním roztoku je
Značně závislá na pH vody a na příměsi orga-
nických látek. Během 2. Světové války byla
v USA věnována velká pozornost jódovým pre-
parátům. Byl vyvinut a vyzkoušen jódový pre-
parát Globalin, který postupně vytlačoval do-
sud užívaný chlorový preparát Halazon [6] a
později byl zaváděn i do civilního sektoru
k dezinfekci plovárenských vod a bazénů [1,
2, 6).

V článku uvádíme srovnání baktericidního
účinku Pantocidu s jodovým přípravkem USA
—— Globali'nem a S nově vyvíjenými dezinfekč-
ními tabletami n. lp. Lachema na vegetativní

formy Střevních mikrobů a na spory B. mesen-
tericus,

Materiál, metody

1. Preparáty použité k dezinfekci Vody
a] Pantocid ——— šarže 111167, S obsahem

4 mg aktivního chloru [dále jen P],
b] G lo b alin USA [Water p.uríff.t“ablets] -

účinná Složka tetraglycinhydroperjodid.
Tableta obsahuje 8 mg aktivního jódu. Bylo
použito šarže FSN 6850-985-7166 [dále jen
G].

c] Dezinfekční tablety Lachema
[výrobce Nový Bohumín). Přípravek Zalo-
žený na p-erjod-idové bázi, bližší složení
nám není Známo, protože prozatím jde o vý-
vojový preparát. Tableta obsahuje 8 mg ——
8,5 mg aktivního jódu [dále jen L).

2. Stanovení aktivního chloru a jódu:
Byl Stanovvován titračně Sirnatanem. Sodným

podle Iílka [učební texty, 1961].
'3. Vyšetřované vzorky vody
Používalí jsme vodovodní vodu, odebíranou

za 5 min. po odtočení. Vzorky byly před vlast-
ním pokusem převářeny po dobu 20 minut
k vyloučení účinku Zbytkového chloru.

4. Testovací kmeny mikrobů a Způsob kulti-
vace: _

E. coli 5/49
Salmonella typhi murium Ta 18/45
Vibrio cholerae NAG 16/64
B. mesentericus
Kmeny pocházejí z referenční laboratoře IHE

Praha, pouze B. mesentericus jsme získali
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Z dezinfekčního Oddělení KHS v Hradci Králové
(dr. Kobík]. Je to kmen celostátně používaný
pro kontrolu účinnosti dezinfekčního procesu.

E. coli a S. typhi murium byly kultivoväny
na MPA agaru po dobu 24 hodin při 37°C, kul-
tury smyty fyziologickým roztokem. Denzita
bakteriálních suspenzí byla stanovována diluč-
ní titrační metodou. Vibrio cholerae NAG bylo
kultivováno na MPA o pH 8,3 -—— 8,4 a B. mes-
entericus na MPA S přidáním síranu mangana-
tého [v koncentraci 1 miz/1 litr půdy] po dobu
48 hodin při 37°C a další 3 dny při pokojové
teplotě. Vysporulovanost kultury byla kontro-
lována tinkčně podle WirtZe-Conclina.

5. Uspořádání pokusů:
a] Všechny pokusy byly prováděny v objemu

1 litru vody, v Erlenmayerových lahvích.
U každého vzorku bylo předem Změřeno pH a
Stanovená přírodní kontaminace. V tomto obje-
mu vody Se rozpustí vyšetřovaný dezinfekční
preparát ve Zvolené koncentraci. Během roz-
pouštění preparátu bylo vzorkem vody mícháno
a až po úplném rozpuštění byla přidána bakte-
riální ıSuspenze testovaného kmene [7—8x107
zärodkü v 1 litru vody). Doba expozice byla
počítána ihned od okamžiku přidání testované
kultury. V 5minutových intervalech byly odebí-
rány jednotlivé vzorky, a to od 5 do 30 minut
a v některých případech [podle výsledků]
ještě po 45, 60. 90, 120 a 180 minutách. u spo-
rulujících tyčinek ještě za 6 a 24 hodin.

b] Při každém odběru bylo Zpracováno vždy
20 ml vody metodou membránových filtrů a 0.1
ml vyšetřovaného vzorku bylo očkováno do
masopeptonového bujónu. Výsledek kultivace
Z bujónu byl vyhodnocován Za 24———72 hodin.

Používali jsme membránové filtry SYNPOR
č. 6 o velikosti pórů 0.40 u [VCHZ Syntesia, n. p.
Uhříněves), které byly kultivovány na Endově
půdě neb-o na MPA a po 16-24hodinové inku-
baci při 37°C odečítány.

Výsledky

a] Pokusy s E. coli
Baktericidní účinek pantocidu a jódových

preparátů na E. coli uvádíme v tab. 1. Panto-
cid o koncentracích 1 a 2 miz/1 litr Zárodky
E. coli neusmrcuje, pouze Snižuje jejich počet
z 107 na 104-5 během 30minutové expozice. Glo-
balin v nejnižších koncentracích [1 a 2 mg/
11 litrů] také jen snižuje počet přežívajících zá-
rodků, a to Z 107 přibližně na 102-5. Teprve kon-
centrace 4 mg na 1 litr usmrtí Za 30 minut vše-
chny Zárodky. Dezinfek-ční účinek tablet La-
chema se v nejnižších koncentracích neliší od
Globalinu. Koncentrace 4 mg/l litr vykazuje'
výrazný baktericidní účinek již po 5minutové
expozici, kdy dochází k usmrcení všech zárod-
ků.

Při koncentraci Pantocidu 4 mg/l litr dochází
k poklesu počtu E. coli o 4 řády. Teprve vzor-
ky po 45minutové expozici byly plně Sterilizo-
vány. Ke sterilizaci vzorku vody do 30 minut

Tab.]
Účinek dezinfekčních prostředků na E. coli ve vodovodní

vodě - I litr
Kontamı'nace 7 X 107/I litr
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trace '
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dochází pouze při použití dvojnásobné dávky
Pantocidu, tj. 8 mg chloru na 1 litr.

Globalin a dezinfekční tablety Lachema
v koncentraci 8 mg na 1 litr již po 10minutové
expozici usmrtí všechny zárodky.

b) Pokusy se S. typhi murium
Účinek dezinfekčních prostředků Shrnuje

tab. 2.

Tab. 2

Účinek dezinfekčních prostředků na S. typhi murium
ve vodovodní vodě- I litr

Kontamínace 8 >< 107/I litr

Konccn- Expozice v minutách
trace

vmg/ll 5 10 15 20 25 30Pr
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Pantocid v koncentraci 1 a 2 mg/l litr Sni-
žuje počet přežívajících zárodků během 30mi-
nutové expozice Z 107 na 105. Globalin a tab-
lety Lachema ve stejné koncentraci rovněž bez-
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pečně nesterilizují vzorky vody v požadované
době 30 minut. Teprve koncentrace 4 mg/l litr
u obou jódových preparátů je efektivní, tablety
L Sterilizují vzorky do 10 minut, tablety G do
25 minut. V odpovídající koncentraci je Pan-
tocid podstatně méně účinný, nebot' ještě po
30minutové expozici přežívá 102-3 Zárodků.

V koncentraci 8 mg/l litr byl Zjištěn nejrych-
lejší baktericidní účinek na S. typhi murium
u tablet L, nebot'již po 5minutové expozici
byly vzorky bezpečně Sterilní, Stejně jako kulti-
vace z bujónu. U tablet G jsou vzorky sterilní
po 10minutově expozici. Pantocid v koncentra-
ci 8 mg/l litr [2 tablety] vykazuje přibližně
Stejný dezinfekční účinek jako Globalin.

c] Pokusy S V. cholerae NAG
Účinek dezinfekčních preparátů naV. chole-

rae NAG shrnuje tab. 3.

Tab. 3
Účinek dezinfekčních prostředků na Víbrio cholerae

NAG ve vodovodní vodě v I litru
Kontamínace 8 X 107/I litr

Koncen-
trace
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Expozice v minutách

Pr
ep

ar
át

++++ +++ +++
++ 175 0

20 10
98 0 0

Pa
nt

oc
id

oo
-p

-N
I—

+

o
o

o
+

c
o

c
o

o

++++ ++++ +++ +++ +++
140 75 50 70 60 35

30 5 0 O
48 0 0

G
lo

ba
lin

oc
A

N
h—

o o
o

o
o

+++ 580 250 140
105 ı15 20

o 0 0
0 0 I 0

240 9

De
z.

tb
l.

La
ch

em
a

oo
4:-

N
›--

o
o

u:

o
o

o

O
o

o
u:

Pantocid i oba jódové preparáty v koncentra-
ci 1 mg/l litr působí po 30minutové expozici
pouze Snížení počtu přežívajících zárodků
z 107 na 101-2. V koncentraci 2 mg/l litr působí
bezpečně baktericidně v požadované době 30
minut pouze tablety L.

V koncentraci 4 mg/l litr je dezinfekční úči-
nek P a obou jódových preparátů poměrně
rychlý a bezpečný. Pantocid Sterilizuje vzorky
do 20 minut, G do 15 minut a tablety L do
5 minut. V koncentraci 8 mg/l litr Se rovněž
účinek všech tří preparátů neliší, vzorky jsou
Sterilní po 5minutové expozici.

d] Pokusy S B. mesentericus
Sporicidni účinek všech 3 Zkoušených pre-

parátů (P, G a L] v koncentraci 1-2 mg/l litr
se projevil jako velmi nízký, v koncentraci 4
a 8 img/1 litr dochází pouze ke Snížení počtu
Spor během 30minutové expozice přibližně
o jeden řád. Po 24hodinové expozici vykazovaly
nejlepší Sporicidni účinek tablety L, i když

v VIi po této době prezıvalo 101-2 Spor.

Diskuse

Srovnávali jsme baktericidní a Sporicidni
vlastnosti Pantocidu a dvou jódových prepa-
rátů, Zahraničního Globalinu a nově vyvíjených
čS. dezinfekčních tablet Lachema. Z našich
výsledků vyplývá, že nejlepší baktericidní úči-
nek vykazovaly tablety Lachema. O něco nižší
účinek byl prokázán u Globalinu. Pantocid
v nižších koncentracích [1, 3 a 4 mg/l litr]
měl na všechny testované vegetativní mikro-
organismy nejslabší baktericidní účinek. Nut-
no však podotknout, že umělá kontaminace tes-
tovaných vzorků vodovodní vody byla dosti
vysoká, řádově 7-8×107 Zárodků na 1 litr.
Učinek Pantocidu byl však i v koncentraci 8 mg
na 1 litr ze všech zkoušených preparátů nej-
Slabší. .

Baktericidní účinek Globalinu v koncentraci
0,5-8 mg/l litr při různém pH Studoval Kara-
lekas et al. [6]. jako testovacích mikroorganis-
mů použili E. coli,ˇAerobacter aerogenes, S.
Senftenberg, Pseudomonas aeruginosa, Strepto-
coccus faecalis a Staphylococcus pyog. aureus.
I při nízkých ko-ncentracích dezinfekčního
prostředku zaznamenali již po 5minutové ex-
pozici výrazný úbytek přežívajících zárodků,
a to bez podstatné Závislosti na pH. Z testova-
ných mikrobů byl nejodolnější Streptococcus
faecalis.

Rovněž Chang et al. [3, 4] zjistili dobré
baktericidní vlastnosti jódových preparátů a
doporučili je pro praktickou dezinfekci vody.

Fyzikální a chemické vlastnosti jódu jsou
vhodně pro jeho využití k dezinfekci vody. Sta-
bilita pevných polyjodidů stoupá S velikostí
kationtů. Výhodou jódových preparátů je, že '
maji ze všech halogenů nejnižší chemickou ak-
tivitu, takze jejich rezidua jsou Stálejší a per-
ltuji ve vodném prostředí i za přítomnosti
organických látek 'či jiných oxidačních činidel
[1, 3, 4, 6, 8].

Perjodidové preparáty ve Srovnání S chloro-
vými preparáty mají při Stejné koncentraci
účinné látky cca 10krát větší baktericidní úči-
nek [2, 3, 4, 8].

Marshall et al. [1960] uvádí, že jódové dez-
infekční preparáty nevytvářejí žádné kom-
plexy S dusíkatými sloučeninami. To má Ob-
zvláštní význam pro dezinfekci plovárenských
vod v 10/0 koncentraci), protože nedochází ke
dráždění oční a nosní sliznice Ia ke vzniku
plovárenských konjunktivitid, běžně Se vysky-
tujících při dezinfekci chlorem [6].

V literatuře jsou uváděna četná Srovnání
jódových .preparátů [zejména Globalinu USA]
S chlorovými dezinfekčními prostředky typu
Halazonu [1, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 13]. Výsledky těch-
to Srovnání vyznívají převážně ve prospěch
Globalinu. Výsledky našich pokusů Se S tímto
pozorováním Shodují. Nejlepší baktericidní
účinek Ze Srovnávaných koncentrací [i v kon-
centracích doporučovaných výrobcem k použi-
tí] vykazovaly naše nově vyvíjené dezinfekční
tablety Lachema.
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Z hlediska praktické použitelnosti, tj. bez-
pečné dezinfekce pitné vody do 30 minut, je
sporicidni efekt všech 3 zkoušených preparátů
na Spory B. mesentericus velmi Slabý a navzá-
jem Se jejich účinek podstatně neliší.

Podle našich Zkušenosti mají oba jódové pre-
paráty lepší baktericidní účinek na vegetativní
Zárodky než Pantocid. Účinek na spory je u P,
G a L během 30 minut až 6 hodin slabý a při-
bližně stejný. Z literárních údajů vyplývá, že
jódové preparáty mají 100krát větší cysticidní
účinek než preparáty chlorové [2]. O viricid-
nim účinku těchto dezinfekčních prostředků
je v literatuře poměrně málo údajů. Výsledky
některých našich autorů [Skalický - osobní
Sdělení] svědčí pro to, že chlorové preparáty
jsou na enteroviry několikrát účinnější než
preparáty jódové. '

Souhrn

Článek pojednává o Studiu dezinfekčních
vlastností Pantocidu a jódových preparátů [G
a L] na testovací vegetativní Zárodky E. coli,
S. typhi murium, V. cholerae NAG a na Spory
B. mesentericus ve vodovodní vodě. Z výsled-
ků vyplývá, že v koncentraci 1, 2, 4 mg aktivní

'složky/1 litr má chlorový preparát nižší bak-
tericidní účinnost než oba jódové preparáty.
V koncentraci 8 mg/l litr je baktericidní účinek
na vegetativní formy testovaných mikrobů v po-
žadované době 30minutové expozice přibližně
stejný. Sporicidní účinek jak chlorověho, tak
i obou jódových preparátů se do 30 minut pod-
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statně neliší, po 24hodinové expozici vykazují
poněkud lepší Sporicidní účinek jódové prepa-
ráty, především dezinfekční tablety Lachema.
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