z

z

o

1]
)
<
14
o
2
a
o
>
-
o

HYGIENA = 2020 = 65(2) = 52-55

POUZITI BIOCIDU JAKO PREVENCE LEGIONEL
V TEPLE VODE

BIOCIDES USED FOR LEGIONELLA PREVENTION IN HOT
WATER SYSTEMS

IVAN CERNY

Ekologickd laborator PEAL s.r.0., Praha, Ceskd republika

SOUHRN

Cil: Cilem prace je ovefit ucinek nékolika biocida vyuzivanych v CR pro zabezpeceni teplé vody proti vyskytu legionel. Do po-
kusu byly zatazeny jednoznacné chemicky definované latky (chlornan sodny, oxid chloricity, chloritany a chlorecnany) a pak smés-
né pifpravky (DUOZON, SANOSIL).

Metody: Pro experimenty byl jako zdkladni testovaci materidl pouzit ptirodni izolat Legionella pneumophila, sg 1, zachyceny pii
bézném vysetfovani vzorkt teplé vody. Sbirkové kmeny jsou pro tyto pokusy nevhodné, protoze pasiazemi na pevnych ptudach
ztraceji nékteré vlastnosti. Testovaci kmen byl ve vodném roztoku (ve vodovodni vod¢) a v pﬁ'sluéném fedéni vystaven vybranym
koncentracim biocidu po dobu 60 minut, aby bylo mozno stanovit nejnizsi ucinné koncentrace, pfi kterjch planktonni formy leg1—
onel hynou. Poéet legionel ve vzorcich pied a po expozici byl stanoven podle CSN EN ISO 11731. Koncentrace biocidi byla mé-
fena na pocatku kazdého pokusu.

Vistedky: Podle vysledkt pokust jsou testované biocidy srovnany podle nejnizsi u¢inné koncentrace, v potadi: 1. oxid chlorici-
ty (0,2 mg/1), 2. chlornan sodny a DUOZON (0,7 mg/1 jako Cl), 3. SANOSIL (100 mg/1), 4. chloritan sodny (600 mg/1), 5. chlo-
re¢nan sodny (1000 mg/1).

Zdvér: Testované biocidy prodévané na éeském trhu prokézaly v laboratornim pokusu zpﬁsobilost nicit legionely. Pokusem byly

Vv

Klicovd shova: biocid — ucinky, Leglonella voda tepld — kvalita

SUMMARY

Obyjective: The objective of the paper was to verify the effects of several biocides used in the Czech Republic for prevention of
legionella in hot water systems. Selected biocides were tested (sodium hypochlorite, chlorine dioxide, chlorites and chlorates) as
well as compounds (DUOZON, SANOSIL).

Method: A natural strain of Legionella pneumophila, sg 1, isolated during regular testing of warm water samples was used for te-
sting. Because control strains lose some of their properties in storage they are inappropriate for this type of testing. The testing
strain was exposed to varying concentrations of biocides in tap water for a 60 minute period to determine the lowest possible
concentration at which legionella plankton forms were destroyed. Legionella counts prior to and after exposure were determined
according to CSN EN ISO 11731. Biocide concentrations were measured at the start of each test.

Results: Tested biocides were compared according to their lowest effective concentrations: 1) chlorine dioxide (0.2 mg/1), 2) so-
dium hypochlotite and DUOZON (0.7 mg/1 as Cl), 3) SANOSIL (100 mg/1), 4) trisodium phosphate (600 mg/1) and, 5) sodium
chlorate (1,000 mg/1).

Conclusion: The tested biocides commercially available in CR were at constant dosing adequately effective as prevention against
legionella in warm water.

Key words: biocide — activity, Legionella, hot water — quality
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Uvod

Vliv biocidu na legionely byl od 70 let minulého
stoleti pfedmétem mnoha praci. Kuchta (1) zjistil, Ze
chlor puasobi jiz v koncentracich fadu desetin mg/1,
pozdéji (2) pak toto zjisténi korigoval smérem naho-
ru, s ohledem na legionely v amébach. Problemati-
kou legionel a boje proti nim se zabyvala fada pra-
ci (3-8). Velmi uc¢innym biocidem je chlordioxid, o
némz vysla obsahla monografie (9). Vyhodou chordi-

oxidu a dalsich oxida¢nich biocidd je jejich penetracni
ucinek vuci biofilmim. Nejbéznéjsim biocidem, vy-
uzitelnym i pro likvidaci legionel, je chlor. WHO (4)
udava 2 mg/1 chloru jako postacujici pro inaktivaci
volnych legionel. Kramer ve sdélen{ z roku 2017 (7)
doporucuje pro prani filtri kolonizovanych legione-
lami koncentraci chloru 50 mg/1 a expozici 12-24 h.
DIN 19643-2 (10) doporucuje pro sanaci filtri chlor
v koncentraci 50 mg/1 a expozici 24 h, nebo oxid chlo-
ri¢ity v polovi¢ni koncentraci.



Tepelna dezinfekee legionel (65—80 °C) neni z bezpec-
nostnich i praktickych duvoda vhodna ve velkych ob-
jektech, naptiklad v hotelech nebo nemocnicich. V téch-
to objektech vétsinou nelze zajistit zvysenou teplotu ve
vsech castech distribucni sit¢ a dostatek teplé vody na
proplachnutf vech vytoka. Dnes se doporucuje uz jen
u malych objektti s jednoduchymi rozvody, jako jsou na-
ptiklad rodinné domky. Legionely se navic nejen dokazi
adaptovat vys$sim teplotam, ale snadno prezivaji i diky
biofilmtm, ve kterych jsou skryty. Pro inaktivaci legio-
nel se pouziva také chloramin (zejména v Italii), Ag - Cu
ionizace. Postupy vyuzivajici elektrolyzy jiz nelze ve vét-
$iné stata (s vyjimkou USA) pouzivat, protoze to sou-
¢asné predpisy neumoznuji. Pifpravek SANOSIL, kte-
1 se v CR &asto vyuziva, je smésny preparat obsahujici
peroxid vodiku a koloidnf stfibro.

U nékterych biocidnich ptipravki neni slozeni uvade-
no pfesné a spravné. Tyka se to predeviim DUOZONu
(11), ktery se v CR pouziva pomérné ¢asto. Dalsi podobné
biocidy jsou Legiocid a Hydroxan. U téch je jako tc¢inna
slozka uvadén tetrachlorodekaoxygen (TCDO), sumar-
ni vzorec Cl H O, registrovany pod CAS 92047-76-2,
s vyuzitim pfedevsim v lékafstvi k hojeni ran. Legiocid
a Hydroxan se vyrabi v Rakousku, v CR tyto p¥ipravky ne-
jsou dostupné, takze do naseho pokusu nebyly zafazeny.

Jednorazové pouziti biocidtt ma kratkodoby efekt, po
nc¢kolika tydnech preruseni opét dochazi ke kolonizaci
teplovodnich systému. Trvaly efekt zajist'uje pouze ne-
pretrzité davkovani biocidi. Casto se zmifiuje agresivi-
ta biocidu vici kovovym a plastovym rozvodim vody
(12). Vuci ucinku biocidu je nejodolnéjsi polyvinylchlo-
rid (PVC) a polyetylen (13). Kvantitativn{ tdaje o Zivot-
nosti plastovych rozvoda uvadi Dwyer (13). Zivotnost
potrubi z polyetylenu (PEX-c) vystavenému koncentraci
0,5 mg/1 ClO, je 66 let, u polypropylenu ¢inf Zivotnost
23 let. V praxi se pouziva koncentrace ClO, pfiblizné
polovi¢ni a tomu odpovida zivotnost PEX-c 95 let, re-
spektive 33 let u PPR (polypropylen).

Material a metody

Jako testovaci kmen legionel byla pouzita Legionella
pneumophila sg 1 zachycena pfi bézném testovani tep-
1¢é vody. Z vykultivovaného izolatu bylo pfipraveno in-
okulum — vodna suspense (k fedéni byla pouzita béz-
na vodovodni voda) vhodné denzity v fadu 10* — 5 x 10*
KTJ/ml a ta pak byla smiSena s roztoky testovanych bio-
cidu v odstupniovanych koncentracich. V ¢asti inokulo-
vaného vzorku byla stanovena skute¢na pocate¢n{ kon-
centrace testovaného biocidu, druha ¢ast byla po 60 mi-

Tab. 1: Uginnost biocidii

nutach expozice ockovana pfimym vysevem na plotnu
s zivnou pudou (obvykle 0,5-1 ml na plotnu o praméru
90 mm). K inokulaci 50 ml roztoku biocidu bylo pouzi-
to takové mnozstvi inokula (0,2—1,0 ml), aby vysledny
pocet kolonif na kontrolni plotné s nulovou koncentraci
biocidu nepfesahl 200. Stanoven{ legionel bylo provade-
no podle standardniho operac¢niho postupu (14) odvo-
zeného z CSN EN ISO 11731 (15). Primokultivace pro-
bihala 7 dni na pudé GVCP, nasledovalo potvrzeni na
pudach BCYE cyst (+) a BCYE cyst (—) a dalsi serologic-
ka konfirmace v séru L. pneumophila sg 1 Oxoid. Tes-
tovaly se biocidy v koncentracich nizsich i vyssich, nez
je pfepokladany nastup dezinfek¢nfho efektu.

Seznam testovanych latek:

- chlornan sodny (dodala firma Brenntag)

- DUOZON 100 L (1 I baleni, dodala firma BD Bat-
gain)

- DUOZON 100 L (1 1 baleni, dodala firma Culligan)

- SANOSIL 25 AG (5 1 balenf, dodala firma SANO-

SIL)

- oxid chloric¢ity (vlastni pfiprava ze surovin Brenntag

— chloritan sodny + peroxodvojsiran sodny)

- chloritan sodny (25% vodny roztok, Brenntag)
- chlore¢nan sodny (Penta)

U ptipravka na bazi chloru (zfedéné roztoky chlor-
nanu sodného a DUOZONU 100 L) byla koncentrace
ucinné slozky (chloru) méfena fotometricky metodou
DPD, postupem pro terénni méfeni s pouzitim chemi-
kalif a fotometru Hach Lange (16), u oxidu chloric¢itého
byl pouzit vlastn{ fotometricky postup (17). Koncentra-
ce pouzitych fedénf SANOSILU (18) nebyla ovérova-
na, protoze byl pouzit originalni vyrobek s deklarovanou
koncentraci. Chlornany, chloritany a chlorecnany v kon-
centratech (chlornan sodny a chloritan sodny od firmy
Brenntag, DUOZON, chlore¢nan sodny) byly stanove-
ny v laboratofi PEAL jodometricky. Kontrolni analyzy
obsahu chlore¢nant, chloritant a bromicnant ve vzor-
kach pripravku DUOZON 100 L provadéné metodou
HPLC (19) byly zadavany do laboratofe Prazskych vo-
dovodu a kanalizaci (VEOLIA). Zaroven byly provede-
ny analyzy tohoto pfipravku odmérnymi metodami (9).
Oba uvedené postupy shodné potvrdily, ze DUOZON
neobsahuje jako uc¢innou slozku deklarovany oxid chlo-
ric¢ity (udavana koncentrace ClO, 10-25 %), ale chlor-
nan sodny pfiblizné 10 %.

U starsich sarzi DUOZONU a chlornanu se muze fi-
nalni degradacni produkt (chlorecnan) vyskytovat v jed-
notkach % (starsi ptipravek DUOZON od firmy BD Bar-
gain obsahoval 3,3 % chlorecnanu). Ptipravky na bazi
chlornanu sodného obsahuji i chlorid sodny.

Biocid Nejnizsi Gcinné koncentrace Ué&inna slozka*
Oxid chloricity 0,2 mg/I Clo,
Chlor (chlornanovy) 0,7 mg/I Cl (CIO)
DUOZON (smésny) 7 ml/1(=0,7 mg/I Cl) Cl(CIO)
SANOSIL (smésny) 100 mg/I H,0, + Ag
Chloritan sodny 600 mg/I CIOZ'
Chlore¢nan sodny 1000 mg/I ClO,;

3

*icinnd slogka je nositelem biocidniho sicinkun. Kromé sicinné slogky obsabuji nékteré pripravky i balastni sloky, napr chlorid sodny a chlorecnan sodny.
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Vysledky

Nejnizsi ucinné koncentrace (0,2 mg/1) dosahuje oxid
chloric¢ity. Chlor (chlornan sodny, DUOZON) je ucin-
ny od 0,7 mg/1, acinek SANOSILU za¢ina na 100 mg/1,
chloritany od 600 mg/1, chlore¢nany od 1000 mg/1
(tab. 1). Vysledky jednotlivych pokust jsou zaznamenany
v tabulce 2.

Diskuse

Prace byla zaméfena pfedevsim na piipravky, jejichz
zakladem je chlornan sodny, dale zkoumala uc¢inky oxi-
du chloricitého a ptipravek SANOSIL. Samostatné byly
testovany také degradacni produkty oxidu chloricité-
ho — chloritany a chlore¢nany, jez jsou ¢asto v nezane-
dbatelnych koncentracich v testovanych biocidech ob-
sazeny. Specifické vlastnosti ptipravki se promitaji i do
zpusobu davkovani. Nejsnazsi je davkovani chlornanu
sodného, DUOZONU a SANOSILU. Tyto biocidy je
mozné davkovat ve forme velmi koncentrovanych rozto-
ku, coz je z hlediska techniky davkovani vyhodné. Ob-
davkuje bud’ z pomérné nakladnych vyrobnikd, nebo
jako jednorazove pfipravovany vodny roztok (0,2—0,3
%), ktery se ptipravuje podle potfeby na misté pouziti a
skladuje se v zasobnicich objemu 50-200 1. Tyto tech-
nické nevyhody oxidu chlori¢itého vyvazuje jeho vyni-
kajici G¢innost a penetra¢ni schopnosti, diky kterym je
schopen narusit biofilmy v potrubnich rozvodech tep-
1é vody. Vétsina zdravotnickych zafizeni proto pouzi-
va oxid chlori¢ity.

Tab. 2: Pfehled pokust (2018)

Ve shodé¢ s vysledky této prace jsou i dlouhodobé te-
rénni zkusenosti s oxidem chloricitym, ktery se v béz-
né praxi dobfe osvedcil.

Chlornan sodny je béznou latkou ve vodarenstvi a
v bazénové technice. Proti legionelam zacina puisobit
pti koncentraci kolem 0,7 mg/1 (jako aktivni chlor), coz
je koncentrace v rozvodech pitné vody (teplé vody) ne-
obvykle vysoka (oxid chloric¢ity pusobi pfi 0,2 mg/1).
Chlornan sodny je také zakladem DUOZONu, resp.
majoritni a jedinou vyznamnou ucinnou slozkou toho-
to pfipravku, ktery ma podle bezpec¢nostniho listu ob-
sahovat 10—25 % oxidu chloricitého. Kromé chlornanu
sodného obsahuje DUOZON (stejné jako komeréné do-
davany chlornan) jeste chlorid sodny a také — podle sta-
i — jisté mnozstvi chloreénanu sodného. Ucinek DU-
OZONU je stejny jako tucinek chlornanu sodného, coz
jsme prokazali i nasimi pokusy.

SANOSIL je smésny piipravek obsahujici peroxid
vodiku a st¥fbro. U¢inny je od 150 mg/1 a jeho spotte-
ba je tedy podstatné vyssi nez u pfedchozich dvou bio-
cidi. Muze také pusobit problémy (vysoké hodnoty)
pfi méfeni chemické spotfeby kysliku manganistano-
vou metodou.

Chloramonizace vody se v CR pouziva jen ztidka, pro-
to jsme chloramin do nasich pokust nezafadili. Mohla by
to vsak byt efektivni metoda pfi potirani legionel i diky
uvadénému ucinku na odstranovani biofilmu.

Tetrachlordekaoxygen (TCDO) je udavan jako ucin-
na slozka v pfipravcich Hydroxan a Legiocid urcenych
k potirani legionel. Ty se nam bohuzel nepodafilo ziskat,
a to ani pfimo ve vyrobnim zavodu firmy TCDO Pro-
ductiongesselschaft GmBH v Salcburku. Z toho duvo-
du nebyl TCDO do naseho srovnani zafazen.

10.1. ClO,. mg/I 0,0 0,20 0,70 0.4 0,6 10
KTJ* 1000 2 0
10.1. Chloritan (CIO,), mg/I 0,0 0.5 24 600
KTJ 1000 1000 1000 62
6.2. ClO,, mg/I 0,0 0,06 0,12 0.18 0,24 1,0
KTJ, pocet 130 112 50 3 0
10.2. DUOZON, ml/m? = CI, mg/I 0 3 6 9 12
0 0,31 0,63 0,96 1.32
KTJ 180 176 70 0 0
15.2. DUOZON, ml/m? = Cl, mg/I (0] 3 6 7.5 9
0 0,20 0,47 0,67 0,80
KTJ 150 140 135 8 5
17.2. NaClO = ClI, mg/I 0 0,27 0,64 0,98 1,36 1,72
KTJ 130 140 26 1 1 0
21.2 SANOSIL, mg/I 0 2 4 6 10 25 50
KTJ 150 130 150 160 140 135 120
21.2 SANOSIL, mg/I 0 100 200 300 400
KTJ 150 100 14 (6] (0]
5.9. Chlore¢nan (CIO,), mg/I 0 500 1000
KTJ 80 80 43

*KTJ — pocet kolonii legionel na plotné 90 mm.



Stret zdjmii: Zadny.
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