ROCNIK LXXVII, 2008, ¢. 4

VOJEKE ZDRAVOTNICKE LISTY 155

SROVNAVACI ZKOUSKY VYBRANYCH PROST REDK U PRO INDIVIDUALNI P RIPRAVU
PITNE VODY V POLI

Jaroslava DOLEZALOVA, Lubomira RUMLOVA
Ustredni vojenska nemocnice Praha

Souhrn

Byly zkouSenyitprostedky ueené pro individualni fipravu pitné vody v polnich podminkéach (DIKACID,
AQUATABS, AQUASTERIL 2 EXTREME) obsahujici stefrmnou latku — dichlorisokyanurat sodny.
Zkousky byly zagvieny na jejich dezinféki ¢innost, teplotni stabilitu a organoleptické viasttiaipravené
vody. ZkouSky prokazaly nejlepsi vysledkyipravku AQUASTERIL 2 EXTREME.

Kli ¢éova slova: Priprava pitné vody; Dezinfeéki prostedek; Dezinfekni (kinnost; Teplotni stabilita; Klimatick& zkouska; Bior-

izokyanurat sodny.

Comparative Tests of Selected Agents for the Indigiual Disinfection of Drinking Water in the Field
Conditions

Summary

Three preparations designed for the individual mhisction of drinking water in the field conditiongre
tested (DIKACID, AQUATABS, AQUASTERIL 2 EXTREMEgyTcontain the same effective substance —
sodium dichloroisocyanurate. The tests were focusetheir disinfection efficiency, temperature #igb
and organoleptic properties of the treated watene Ppreparation AQUASTERIL 2 EXTREME showed the

best results in these tests.

Key words: Preparation of drinking water; Disinfection; Difgntion efficiency; Temperature stability; Climatest; Sodium dichloro-

isocyanurate.

Uvod

Jednim z cil feSeni projektu obranného vyzku-
mu ¢. 6100 VYBAVA — Modernizace individualni
zdravotnické vybavy — je vyzkumirowtit a na-
vrhnout novy prosedek ueny do individuélni vy-
bavy vojaka AR pro gipravu pitné vody v polnich
podminkach.

Odbor rozvoje, vyzkumu a vyvoje (ORVV)
Ustredni vojenské nemocnice (UVN) Praha ja&e
Sitelské pracovisttohoto projektu provedl v roce
2007 srovnavaci testyi pripravki na bazi chloru.

Zkouseny byly tyto pro&dky
DIKACID (stavajici, v ACR zavedeny cca 30 let),

» AQUATABS (jeden z nejroz&énsjSich v arma-
dach NATO),

* AQUASTERIL 2 EXTREME (no¥ vyvinuta pol-
ni verze WCR registrovaného prasidku AQUA-
STERIL).

V8echny i pripravky obsahuji stejnowiinnou
latku, a to dichlorisokyanurat sodny. Rozdil médzi n
mi je v aplik&ni forme a v fredepsaném davkovani.

AQUASTERIL 2 EXTREME navic obsahuje dechlo-
raéni sloZzku — kyselinu askorbovou.

Popis zkousenych vzork

DIKACID

Bilé tablety o hmotnosti cca 120 mg jsou bale-
ny po 50 ks ve sklegmé lahvEce se Sroubovacim
uzawrem. Jedna tableta obsahuje podle wdgf
robce 14 mg &inné latky (dichlorisokyanurat sodny).
Predepsané davkovarii:tableta na 750 ml vody, ex-
pozice 30 minut
Vyrobce:BIOMEDICA, spol. sr. 0., Praha
ZkouSend Sarzet0 09 07, exspirace 09/2009

AQUATABS

Bilé Sumivé tablety jsou vyré&hy s fiznym ob-
sahem ginné latky — dichlorisokyanuratu sodného
(3,5 mg, 17 mg, 167 mg, 500 mg). Ke zkouSkam
byly ziskany tablety o hmotnosti 330 mg s obsa-
hem &inné latky 167 mg. Baleni po 10 ks v blistru
z vrstvené hlinikové félie s natitym navodem
k pouziti v angliting, francouzstig a Spaslsting.
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Predepsané davkovarii:tableta na 20-25 litrvody,
expozice 30 minut

Vyrobce:Medentech, Irsko

ZkouSend SarzéBN 7365, vyrobeno 03/2007, exspi-
race 03/2012

AQUASTERIL 2 EXTREME

Pripravek je dvouslozkovy. Jednu slozZku fivo
dezinfekni ¢inidlo — dichlorisokyanurat sodny a
druhou dechloréni prostedek — kyselina askorbo-
va. Ol sloZky jsou v praskové forradjustované
v s&cich. Zatavené gy z vrstvené hlinikové fo-
lie s¢ervenym potiskem a ozénim A2 obsahuji
dezinfekkni prostedek dichlorisokyanurat sodny
(160 mg), sé&y s modrym potiskem a ozéenim
B2 obsahuji dechlotai prostedek — kyselinu as-
korbovou (330 mg). Vzdy jeden&k A2 a jeden
s&ek B2 (davka pro jedno pouziti) jsou spole

zataveny do celofanového obaltét Pakto vznik-
lych dvojic s&ku je uloZzeno do papirové sklada
ky s nati8nym navodem na pouZiti. Sklada je
vloZena do uzaviratelného plastovéhéksao roz-
mérech 12%80 mm.

Predepsané davkovani: s&ek A2 na max. 2 litry
vody, expozice 15 minut, + 1 &k B2
Vyrobce:AQUA PLUS, spol. sr. 0., Praha 6
Zkou3ené vzorkpyly vyrobeny v roce 2007, jed-
nalo se o prototypy bez uvedendfigla Sarze, s ex-
spiraci 12/2017.

Zkousky byly zamsteny jak na dostateou de-
zinfekéni innost, tak na teplotni stabilitu zkouSe-
nych gipravki a na organoleptické vlastnosti upra-
vené vody utené k piti. Na zakladzkuSenosti i3-
sludnika zahrantnich misi se ukazalo, Ze vSechny
tyto poZadavky by & novy prostedek spiovat.

Obr. 1: DIKACID ve skupinovém baleni

Obr. 2: DIKACID - individualni baleni v lahite

Obr 3: AQUASTERIL 2 EXTREME

Obr. 4: AQUASTERIL 2 EXTREME — papirova skiddaa
vnit'ni s&ky s @innymi slozkami
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Rozsah provedenych zkouSek

Stanoveni volného a celkového aktivniho chloru
v dezinfeknim prostedku a v dezinfikované vo-
dé pred klimatickym namahanim kolorimetric-
kou metodou podI€SN I1SO 7393-2 (1). Ke
zkou3ce byla pouzita demineralizovana voda.
Klimaticka zkouska vihkym teplem cyklickym
pii teplotach +25 °C a +55 °C a relativni vih-
kosti 90 %, trvani zkousky 8 tydr{56 dni).
Klimaticka zkouSka suchym teplem +60 °C,
trvani zkousky 7 dni.

Klimaticka zkouska mrazentip-40 °C po dobu

4 dn.

Vizuélni hodnoceni vzortkv prabéhu klima-
tickych zkouSek a po jejich ukoeni.

Stanoveni volného a celkového aktivniho chloru
v dezinfeRnim prostedku a v dezinfikované vo-
dé po klimatickém namahanim (zkousky 2, 3 a
4) kolorimetrickou metodou podI€SN ISO
7393-2. Ke zkouSce byla pouZita demineralizo-
vana voda.

ZkouSka dezinfetni (innosti podle zpracované
metodiky vychazejici z vyhlasky 409/2005 Sb.
(2), (kmen Enterococcus faecali€CCM 4224)
doplréna o dalSi dva kmeny Bacillus subtilis
CNCTC 5615 &Bacillus cereusCNCTC 6204.
Jedna se o sporulujici mikroorganismy, jez jsou
doporieny pro stanoveni sporicidnihgiku
dezinfeknich gipravki podleCSN EN 12353
(3). SporyBacillus subtilislze povazovat za za-
stupny testovaci mikroorganismus za viry a pa-
razitické prvoky s ohledem na hodnoty CT-fak-
toru (4). CT-faktor je parametr, ktery charakte-
rizuje dezinfekni inek @ipravku. Jedna se o
souwin koncentrace Cifpravku v mg/l &asu T

v minutach (4) pdgebného k dosazeni pozado-
vaného dezinfalniho &inku.

Metodika zkousek dezinféri (Einnosti (5) by-

la posuzovana a odsouhlasenaiétstim vojen-
skym zdravotnim Ustavem Praha. Dezigfék
Gcinnost naEscherichia colli(poZzadavek plat-
né vyhlasky) a STANAG 2136 MED (6) ne-
byla zkouSena, u vSech pripravk ji certifika-
tem doloZil vyrobce, resp. dodavatel.
Organoleptické hodnoceni dezinfikované vody.
Poznamka: Zkousky 2, 3 a 4 byly provedeny ve
zkuSebnach ORVV UVN v klimatina komde a
mrazicim boxu podle schvalené metodiky (7). Zkous-
ky 1, 6, 7 a 8 bylydtkrat opakovany, vzdy bylo pro-
vedeno takeé slepé stanoveni.

9.

Vysledky zkouSek

DIKACID

Zkousené tablety obsahovaly cca 7 mg volného
a 7,3 mg celkového aktivniho chloru v jedné tablet
coz vyho¥lo predepsanym hodnotamii ®avkova-
ni 1 tbl. na 0,75 litru upravované vody byla koncen
trace volného aktivniho chlorugpmeérné 9,3 mg/l a
koncentrace celkového aktivniho chloru 9,7 mg/I,
meéifeno po rozpushi tablety.

Pasobenim simulovaného klimatického naméaha-
ni nedoSlo u tablet po Zzadné zkouSce k vizualnim
zménam. Obsah volného aktivniho chloru i celko-
vého aktivniho chloru v fbéhu zkousky vihkym
teplem cyklickym klesal. Po 8 tydnech se sniZitpr
meérny obsah celkového aktivniho chloru v 1 thl. ze
7,3 mg na 6,2 mg, tj. cca o 15 %np¥rny obsah
volného aktivniho chloru poklesl za tuto dobu cca
0 14 %. Po zkouSce suchym teplebedstavoval
pokles celkového aktivni chloru cca 5 % a volného
aktivniho chloru cca 6 %. Po zkouSce mrazem ne-
byly zaznamenany Zadné &ny oproti vstupnim
hodnotam.

Ve zkouSce dezinfeékiho &inku DIKACID ne-
vyhowl s kmenyBacillus subtilisa Bacillus cereus
kdy po gedepsané 30minutové expozici byly §est
nalezeny zbytky kolonii (dezinféki (¢innost 99,8
procent u obou kmei).

Pri zkouSce praktického pouziti bylo potvrzeno,
Ze kazda voda upravena DIKACIDem sgilpachne,
takZe z organoleptického hlediska nevyhovuje. S tim
to vysledkem koresponduje skéest, Ze povole-
n& koncentrace zbytkového chloru byla v dezinfi-
kované vod uréené k piti mnohonasobrprekro-
¢ena (cca 8 mg/l) oproti poZzaddwk hygienickych
norem (max. 0,3 mg/l) a j@po 96 hodinach byla
témsi desetinasobné (3 mg/l).

AQUATABS

ZkouSené tablety obsahovalyiperné 101 mg
volného aktivniho chloru a 104 mg celkového aktiv-
niho chloru. B piedepsaném davkovani byla kon-
centrace volného aktivniho chloruiperné 4 mg/l
a celkového aktivniho chloru 4,2 mg/l.

Pasobenim klimatického naméhani (vSechiy t
typy zkouSek) nedoSlo u tablet k vizualnimézm
nam. Porovnanim se vstupni analyzou bylo &jist
no, Ze se fmerny obsah volného aktivniho chloru
i celkového aktivniho chloru po v8ech provedenych
klimatickych zkouSkach nesnizil.
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Ve zkouSce dezinfeki innosti gipravek ne-
vyhowl, protoZe po 30minutové exponi dok by-
ly nalezeny zbytky koloniBacillus cereugdezin-
fekéni innost 99,3 %).

Pri zkouSce praktického pouZiti a organoleptic-
kém hodnoceni vykazovala upravena voda silny
zapach chloru. Povolend koncentrace zbytkového
chloru u vody utené k piti byla pekroiena vice
nez 10krat (3,5 mg/l) oproti hygienickémiedpi-
su a jedt po 96 hodinachiekratovala normu cca
2,5krat.

AQUASTERIL 2 EXTREME

ZkouSené s&ky A2 obsahovaly cca 160 mg de-
zinfekéniho prostedku, v #mz bylo nalezeno cca
89,9 mg volného aktivniho chloru a cca 91,8 mg
celkového aktivniho chloru.iPpiedepsaném dav-
kovani, tj. 1 s&k A2 na 2 litry upravované vody,
byla ptimérna koncentrace volného aktivniho chlo-
ru 45 mg/l a celkového aktivniho chloru 45,9 mg/l.

Ve vSech klimatickych zkouSkacthiipravek vy-
howl. Nedoslo k vizualnim zgmam ani u obal
ani u dezinfek&niho a dechlor@ihocinidla. Obsah
chloru byl po zkouSkach vihkym teplem a suchym
teplem nepatrf) ale statisticky nevyznaramizsi.

Po osmi tydnech gsobeni vihkého tepla se snizil
z vychozi hodnoty 45 mg/l na 44,2 mg/l (volny
chlor) a z 45,9 mg/l na 45,8 mg/l (celkovy chlor).
Po sedmidenni expozici suchym teplem doslo k po-
klesu v obdobnych hodnotach (ze 45 mg/l na 44,8
mg/l u volného chloru a z 45,9 mg/l na 45,5 mg/l
u celkového chloru).

Obe slozky, A2 i B2, nevykazovaly po klimati-
ckém namahani Zadné vizuélniem (barva, syp-
kost, rozpustnost).

Ve zkouskach dezinfeki Ginnosti prostedek
vyhowl poZadavikm u vSech zkouSenych kmen

po 15minutové expoani dole.

Pokud u upravené vody nebylo pouZito dechlo-
racni ¢inidlo (sloZzka B), voda sikpéchla a nespl-
novala hygienické pozadavky na povolenou kon-
centraci zbytkového chloru, ktera byla bez pouziti
dechlor&niho ¢inidla mnohonasolin prekraiena
(cca 100krét) jestpo 96 hodinach. Vifipac pou-

Ziti dechlorgniho prostedku (séek B2 — kyselina
askorbova) byl obsah zbytkového chloru okamzit
nulovy, z vody byl odstram zapach; z organolep-
tického hlediska vyhaila.

Diskuse a za¥r

VSechny ti zkouSené fipravky obsahuiji stejné
dezinfekni ¢inidlo, a to dichlorisokyanurat sodny.
Rozdil je v obsahu této aktivni latky v jedné table
nebo séku u jednotlivych progedka (nejvyssi u
AQUASTERIL 2 EXTREME - 160 mg, nejnizsi
u DIKACIDu — 14 mg).

Rozdily dale vykazuje davkagrepsana vyrob-
cem pro Upravu vody. Jedna tableta, resp. davka
v s&ku, je ukena u kazdého prdstku do jiného
objemu upravované vody (AQUASTERIL 2 EXTRE-
ME 2 litry upravované vody, DIKACID 0,75 litru,
AQUATABS 25 litra).

Hodnoty koncentrace volného a celkového aktiv-
niho chloru v dezinfikované védiemi zkouSeny-
mi prostedky jsou pro fehled uvedeny v tabulce 1.

Z tabulky vyplyva, Ze $ davkovani prosedku
trace volného a aktivniho chloru ve ¥odezinfiko-
vané prosedkem AQUATABS. Festo pi porov-
nani dezinfe&ni (Einnosti vykazal tento prastdek
lepSi vysledky nez DIKACID. Prostdek AQUA-
TABS nevyho¥l pouze ve zkousce dezintek (&in-
nosti na kmerBacillus cereuszatimco DIKACID

Tabulka 1

Hodnoty koncentrace volného a celkového aktivnihohtoru v dezinfikované vodé tiemi zkouSenymi prostedky

Obsah volného aktivniho chloru

Obsah celkového akiniho chloru

p _ v dezinfekénim o ) v dezinfekénim o .
Nazev zkouSeného N v dezinfikované N v dezinfikované
rostiedku prostredku vodé (mg/l) prostredku vodé (mg/l)
P 1 thl./s&ek (mg) 1 thl./s&ek (mg)
AQUASTERIL 2 EXTREME 89,9 45 91,8 45,9
DIKACID 7 9,3 7,3 9,7
AQUATABS 101,7 4,1 104,3 4,2
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nevyho¥l jak s kmenenBacillus cereustak iBa-
cillus subtilis Nejvyssi hodnoty obsahu chloru byly
zjisttny u AQUASTERIL 2 EXTREME, ktery v té-
to souvislosti vykazal u vSech zkouSenych kinen
nejvyssi dezinfedni inek v nejkratSintase (po
15 minutéch). Dezinfaii innost prostedki DI-
KACID a AQUATABS vici sporulujicim mikro-
organisnim by se real& mohla zvySit Upravou je-
jich davkovani.

Vysledky provedenych tesklimatické odolnos-
ti prokazaly, Ze tablety DIKACID vykazuiji &ity
pokles obsahu chloru po klimatickém naméahani vih-
kym a suchym teplem, ktery je prapdobr zpi-
soben pitomnosti mé# stabilnich dalSich slozek
v tablet (plnidla apod.). Stabilitnimi zkouSkami pro-
vedenymi v roce 2003 s tabletami DIKACID bylo
navic zjiséno, Ze po uplynuti doby exspirace (2 ro-
ky) se stavaji tyto tablety zcela nepouZzitelnyniefz
nani, vyrazny zapach chloru).

Z hlediska praktického pouZiti a organoleptic-
kého hodnoceni nevyhdly ptipravky DIKACID a
AQUATABS, protoZe upravena voda se vy&oa
vala silnym zapachem chloru, povolena koncen-
trace zbytkového chloru podle hygienickych norem
byla u obou fipravki je3€ po 96 hodinach vy-
razre prekrotena. Pekraten byl i limit pro nouzo-
vy kratkodoby pijem takto upravené vody (8). Z to-
hoto divodu se jevi vySe uvedeny navrh né-p
padnou Upravu (zvySeni) davkov&sghto prosted-
ki jako neredalny, protoZe organoleptické viastnosti
by se tim déle zhorsily. Upravena voda by pro vel-
mi silny zapach chloru byla nepozivatelna. ti p
pravku AQUASTERIL 2 EXTREME se tato nega-
tiva zcela eliminovala pouzitim dechlordho ¢i-
nidla.

Z hlediska adjustace se jevi jako pkud vy-
hodrgjSi tabletova forma nez forma véséch. Vy-
hodou sypkého prasgtdku je vSak jeho&sSi stabi-
lita a s tim souvisejici delSi doba pouZzitelnosti d
zinfekéniho prostedku (tablety DIKACID 2 roky,
tablety AQUATABS 5 let, praSek AQUASTERIL
2 EXTREME 10 let).

U nového prosedku AQUASTERIL 2 EXTRE-
ME vyhovuje davkovani ve féliovych &éch, po-
nékud mért vyhodnymi se jevi dalSi 2 ¥$i oba-
ly — z nich hlave papirova skladika je obtizg
vyjimatelna z plastového &&. Tento nedostatek
by bylo teba odstranit.

K doplreni provedenych zkousek se planuji dalsi
srovnavaci testy dezinf&hi (€innosti na vodach

zatizenych organickymi latkami, jeZ mohaticha-

zet v Uvahu v polnich podminkécienych klima-
tickych pasem. Jedn& se zejména o organické latky,
které srddow vySSi reakni rychlosti redukuji aktiv-

ni chlor, coz zfisobuje, Ze na vlastni dezinfekcim

Ze byt nedostatek aktivni slozky.

Novy prostedek AQUASTERIL 2 EXTREME,
ktery se podle vysledklaboratornich zkouSek jevi
jako perspektivni nahrada za DIKACID, bylegén
ke zkouSkam praktického pouZiti v polnich podmin-
kach do mise v Afghanistanu, a to v upraveném
vnéjSim obalu, ktery by g umoznit snad&si ma-
nipulaci. Vysledky budou k dispozici do konce le-
toSniho roku. Spolu s vysledky laboratornichitest
pak budou zahrnuty do celkovych 2&v projektu
VYBAVA.
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