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Uvod

V poslednim obdobi, v souvislosti s udalostmi, které vyznamné ovlivnily nejen mezinarodné
politickou situaci, ale také i ¢innost organd statni moci a ochrany obyvatelstva a tim také orientaci ve
vyzkumu a vyvoji prostfedkll, mj. ochrany a likvidace nasledkl pouziti nebezpecnych nakaz a také
nebezpecnych latek.

Kromé toho globalizace trhu a zvySena migrace obyvatelstva je jednou z pficin do nedavné doby
zcela nekontrolovatelného Sifeni nakaz, zejména téch, které ovliviuji produkci jatecnych i chovnych
zvitat.

Je také zesilovan spoleCensky tlak na feSeni havarii, nejen jaderné energetickych zafizeni, ale i
velkokapacitnich dopravnich prostredkd prepravujicich nebezpecné latky.

Timto zplisobem vyvstavaji, zejména pred Integrovany zachranny systém (IZS), Statni veterinarni
spravu (SVS), zdravotnictvi, Armadu CR (ACR) aj. slozky, nové narocné&jsi a obsahlejsi ukoly. Jednim
Z nich je i problematika dekontaminace, ktera zahrnuje dezinfekci, dezaktivaci a detoxikaci.

Vzhledem ktomu, Ze se naSe pracovisté podili po fadu let na vyuZiti pén pro specidlni
dekontaminaci, byli jsme vyzvani ke spoluticasti na feSeni vzniklych problémd. Zaméfili jsme se zatim
na nasledujici okruh problém0:

- zvySeni ucinkd pén specifického sloZzeni pomoci mechanického spolupdsobeni

- moznosti vytvaret pény jinymi, dostupnéjsimi zplsoby nez pomoci specialni techniky
- umoznit pouZiti pén jednotlivelm pomoci rucnich prostredkd

- rozsifit paletu vyuziti pén na oblasti, které dosud nebyly ovérovany.

1. Zvyseni ucinkd pén mechanickym spoluptisobenim

Kdyz jsme se v minulosti pokusili o objasnéni zvySené Ucinnosti pénotvornych dezinfekénich
pripravkl, dospéli jsme k zavéru, ze pritomnost tenzidu, pozitivné ovliviiuje detergenci, snizuje
povrchové napéti vody, vytvari tak podminky pro ucinny myci proces. Vysledkem je povrch zbaveny
neCistot, vCetné tukovych. Tim je usnadnén pfimy rychly kontakt chemicky aktivni latky (majici
dezinfekéni Gcinek) s povrchem kontaminovanym patogennimi mikroorganismy. A tudiz vSechny
zasahy, které prohloubi a urychli detergenci, vedou jednak k urychleni dezinfekce a jednak ke zvyseni
jejiho Gcinku. Proto jsme zpocatku pouzivali pfi dekontaminaci omezenych ploch rucni kartacky a pfi
dezinfekci napt. podlah ryzak na holi.

S cilem vyuzit nékterych komercné dodavanych mechanickych prostiedkd k intenzifikaci procesu
dekontaminace jsme postupné odzkouseli jednak dvojity kartac¢ pohanény elektromotorkem a jednak
kartace dodavané jako soucast tlakovych mycich souprav BOSCH a Nor Den. Ty vSak pfi béZném
pouzivani rotuji pisobenim proudu tlakové vody. Vzhledem k tomu,ze je pfivadén znacny objem vody,
je péna predem nanesena na dekontaminovany povrch silné zfed'ovana a odplavovana. Tento zpisob
pohonu kartace je tedy v daném pripadé nepouzitelny.

Pokusili jsme se vyuZit zdroj tlakového vzduchu ze zasobniku kompresoru k pohonu shora
uvedenych rotacnich kartacd tak, ze ve spolupraci s vyrobcem pénovacich zafizeni EST LedeC n. Saz.,
byla na vystupni hrdlo zasobniku upevnéna rozbocka s moznosti pfipojeni rychlospojkami. Rozvod
tlakového vzduchu je feSen tak, Ze je umozZnéno nezavisle na sobé provadét nanaseni pén a soucasné
jejich roztirani na mistech, kde byly jiz aplikovany. Tento zplsob feSeni se zda byt nejvhodnéjsi.
Opada zavislost pohonu kartace na zdroji elektrické energie, coz je vyhodné zejména tam, kde je
zabezpeCen rozvod tlakového vzduchu. Vykon kompresoru pIné postadi jak ke generaci pény
pénovacim zafizenim (PZ 9/18/ S), tak k pohonu rotacniho kartace. Nevyhodou navrzeného zplisobu
je zvyseni hladiny hluku, které se pohybuje na hranici pfipustnosti.
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2. Vytvareni pény jinak nez standardnim pénovacim zafizenim

Ve snaze umoznit pouziti pén Sirokému okruhu potencionalnich uzivatell byl feSen ukol nahradit
komercni pénovaci zafizeni, které generuje pénu na pricipu Venturiho trubice, kde disperznim
prostfedim je vzduch a dispergovanou fazi je kapalina (pénotvorny roztok), za jiny technicky
prostiedek. V zasadé se nabizi moznost vyuzit rdzné principy tvorby pény.,v praxi vyuzitelnych je jen
nékolik. Jednim z nich je princip dispergace kapaliny do kapaliny, a to tak, ze bud’ samotny tenzid
(v koncentrované podobé), nebo je jeho roztok pfisavan a dispergovan do proudu Cisté vody.

V prvém pripadé je objem pfisavaného tenzidu regulovan pomoci vyménitelnych barevné
oznacenych trysek s rliznym pr@mérem prisavaciho otvoru ve stfedu trysky. Jinou moZnosti jak
ovliviovat reologické vlastnosti vytvarenych pén je pouzit pénotvorné roztoky optimalnich koncentraci
a misit je v proudnici s konstantnim proudem vody. U obou popsanych principl tvorby pény je
zakladnim problémem dodrzet doporuceny konstantni tlak a tim i objem protékajici vody. Na
popsanych principech tvorby pény jsou, jako doplnék k tlakovym mycim zafizenim, vyrabény a
dodavany pénovaci pistole. y

Ve spolupraci s firmou EKOSERVIS DDD Dluhoiovice — Zamberk byly v uplynulém roce provedeny
pracovni zkousky s pénovaci pistoli (vyrobce Nor Den, Dansko), urcené podle navodu k pénovému
cisténi velkokuchyni, podlah, sanitacnich zafizeni, strojnich zafizeni, automobilll aj. Zafizeni vyzaduje
minimalni tlak vody 1,67 bar. Obsah zasobniku je 3 | . K pfisavani dale popsanych koncentrovanych
pfipravkd byla pouZita fialova davkovaci tryska, ktera prisava tenzid v poméru ku vodé 1:64, ¢imz
poskytuje na vystupu proudnice roztoky tenzidl koncentrace 1,5 % obj. Zkousky byly provedeny
s nasledujicimi pripravky:

- DOSILIN S (vyrobce Rolega Olomouc, distribuuje Proxima Opava)

- PURON A (MPD plus Rakovnik)

- DESAM GK (Bochemie Bohumin),
za téchto podminek: venkovni prostory, teplota vzduchu 5 °C.

Vysledky:
- zkousSené pénovaci zafizeni poskytuje fidké pény, na svislych plochach rychle stékajici
- ke zjevné degradaci pén dochazi po uplynuti 10 (DESAM GK) az 30 min (DOSILIN S a PURON
A) a byly by vyuZitelné pro dekontaminaci vodorovnych povrchd.

Lze opravnéné ocekavat, ze pfi zmenseni poméru vody a koncentratu, tj. pfi pouziti trysky vétsiho
rozméru (s primérem pfisavaciho otvoru priblizné 0,09 az 0,109 mm), ktera poskytuje pénotvorny
roztok o koncentraci tenzidu 5 az 6,5% obj., by byly generovany pény dobrych reologickych vlastnosti,
tj. s dostatecnym stupném napénéni — nasobnosti a stabilitou (polo¢asem rozpadu).

Bylo také zjisténo, ze rychloupinaci spojka pro pfivod vody vypadava a snadno se poskodi (ma
rovnéz funkci drzadla, je tudiz znacné mechanicky namahana a je, bohuzel, vyrobena z umélé
hmoty).Pro dalsi zkousky byla nahrazena spojkou kovovou — z nerezové oceli.

Na naSem pracovisti byla ovérovana funkce a vyuzitelnost pénovaci pistole BOSH (obsah
zasobniku 1 1), kterd vSak ma stabilni pfisavaci trysku urcitého prlméru. Vlastnosti vytvarené pény Ize
ménit pouze zménou koncentrace prisavaného roztoku tenzidu. P&novaci pistole pracuje pfi tlaku vody
1 aZ 6 bar (0,1 az 0,6 MPa). Pfi zkouskach byly pouZity nasledujici tenzidy:

- SPOLAPON AES 253 a SPOLAPON AES 242 (Spolchemie a.s. Usti n.Labem) oba tenzidy

v koncentracich 1, 5 a 10 % obj. vodné roztoky
- SLOVAFOL 910 (Slovenska Condea Augusta, Novaky, SR) — roztoky téze konc. jako Spolapony.

Ze zkousek vyplynulo, Ze kromé nejvyssSich vychozich koncentraci tenzidl jsou generovany
nestabilni ,mokré" pény pfi znacné spotfebé tenzid( i vody. To by ve svém disledku znamenalo
produkci velkych objemd kapalnych odpadd.

Pénovaci pistole Ize zakoupit a také pouzivat samostatné, bez tlakového myciho zafizeni, vSude
tam, kde je k dispozici zdroj vody prislusnych parametrd tlaku a pritoku.To je predurcuje k pouziti pfi
likvidaci havarii spojenych s kontaminaci povrchd nebezpecnymi latkami. Cenové jsou snadno
dostupné. Ovladani je jednoduché. Maji vysokou pohotovost k pouziti.
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3. Osobni dekontaminacni pénovaci prostredky

V fadé pripadl, zejména pfi likvidaci nasledkl po pouZiti vysoce toxickych chemickych latek, ale i
pfi podezfeni z kontaminace vysoce virulentnimi formami patogennich mikroorganismd, bude mit
v€asna pomoc roli vyznamného Zzivot zachranujiciho faktoru. Aby byla zvySena dostupnost a
pohotovost prostredk’ ochrany Zivé sily, zejména pro prislusniky jednotek 1ZS, HZS a také CO CR, byl
feSen Ukol, jehoz cilem bylo ovéfit moznost generace pén, jako nosi¢l latek s dezinfekénim nebo
s detoxikacnim Ucinkem rozmérové malymi osobnimi pénovacimi prostredky.

Ve spolupraci s podniky AVEFLOR Budceves a MOTIP Poplvky u Brna se podafilo vyfesit jednak
vhodné tlakové nadobky — spreje uzplsobené pro tvorbu a nanaseni pény a jednak zplsob plnéni
nadobek rucni plnickou.

Nadobky spreji

Na trhu jsou k dispozici hlinikové nadobky rtiznych obsahd: od 210 do 650 ml predpinéné hnacim
plynem (propanem nebo butanem, i prevazné jejich smési) a opatfené ventilkem pro generaci pény.
Hmotnost hnaci kapaliny je napf. u nadobek objemu 210 ml urenych k tvorbé pén pouze 14 g a
hmotnost pénotvorné napiné 43,5 az 50 g. Pfi predpokladaném prdmérném stupni napénéni 15
vznikne az 750 ml pény, kterou Ize pfi optimalni tloust'ce pény asi 1 cm pokryt plochu pfiblizné 27 x 27
cm.

Plnicka predplnénych sprejt

Spreje predplnéné hnacim plynem byly naplnény na zakladé objednavky ve firmé Aveflor nami
dodanymi pénotvornymi roztoky ziskanymi fredénim pripravku DESAVON AP. Kromé toho jsme
predplnéné spreje plnili na naSem pracovisti plnici mechanickou (rucni) pumpou MAPOMP dodanou
firmou MOTIP s. r. o. TiSnov. Plnicka umoziuje plnit spreje vSech béznych velikosti. Jeji hlavni
soucasti: valec a pist, jsou vyrobeny z teflonu, ¢imz je dosazeno absolutni tésnosti a tim i bezpecnosti
pfi pInéni. Ovladani plnici pumpy je snadné.

Podafilo se tak dokazat, ze pro specidlni ucely lze pripravit pénotvorné roztoky s obsahem
chemicky aktivnich latek se specifickym Gcinkem, které Ize snadno, v malych sériich plnit do sprejl
rliznych velikosti pomoci snadno ovladatelné plnici pumpy.

Spreji opatfenymi pénovacimi ventilky, u nichz je k vytlaceni kapaliny pouZzit ozénovou vrstvu
neporusujici hnaci plyn, jsou vytvareny pény vybornych reologickych vlastnosti. Soustavy jsou i po
uplynuti pdl roku od naplnéni stabilni.

Je redlny predpoklad, Ze takto vyrobené osobni (individualni) prostfedky dekontaminace, zejména
nekrytych Casti téla, spini pozadavek snizeni zdravotnickych i nenavratnych ztrat osob.

4, Vyuziti pén pro specialni dekontaminaci a zvlastni acely

Uvod

V uplynulych letech jsme se podileli na vyuZiti pén pro dezaktivaci, predevsim stavebnich
a technologickych Casti jadernych elektraren a pozdeji pak na ukolu zabyvajici se vyuzitim pén jako
nosicl latek s dezinfek¢nim Gcinkem. Ukol byl feSen formou grantového projektu (GP) a s vysledky
feSeni byli seznameni Ucastnici IV. konference DDD — Pfivorovy dny v roce 2000. Mimo to jsme
navrhli, a na celostatnim shromazdéni vedoucich oddéleni chemicko-technické sluzby profesionalnich
HZS demonstrovali, moZnost likvidace ropnych latek.

V tomto roce pokracuje feSeni GP IGA MZ CR s cilem nalézt mozZnosti vyuziti pén k detoxikaci
(odmorovani) nebezpecnych chemickych latek, vcetné bojovych chemickych otravnych latek.

Kromé toho jsme byli vyzvani ke spolupraci na ukolu, jehoz vystupem ma byt pénotvorny
pripravek s vyraznym sporicidnim Gc¢inkem.

V neposledni fadé jsme byli osloveni Krizovym centrem Statni veterinarni spravy s zadosti o
moznost pfipravit pénu s dezinfekénim Ucinkem vykazujici mimoradnou stabilitu s predpokladem jejiho
vyuziti v rdmci likvidace ohnisek nebezpecnych nakaz skotu.
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4.1 Pény s detoxikacnim ucinkem

Pri feSeni shora zminéného grantového projektu se pokousime ovéfit a navrhnout recepturu
vodnych pénotvornych roztok( tenzid@ a ucinnych detoxikacnich chemickych latek pro UGcely
detoxikace povrchl tuhych latek a rovnéz také kOze. Zatimco pfi dekontaminaci klize zasazené
radioaktivnimi latkami, pfipadné patogennimi mikroorganismy, neni pro prvotni oCistu pfilis rozhodujici
Cas jejiho provedeni, je pro zachranu zivota cClovéka vcasné provedeni detoxikace-odmoreni
rozhoduijici. Proto jsou hledany takové latky a postupy, které snizi pocet amrti, Ci tézkého poskozeni
zdravi Clovéka, na minimum. V zasadé existuji dvé cesty FeSeni, které se mohou vzajemné dopliovat.
Jednou z nich je aplikace antidot po prokazané kontaminaci klize, ¢i intoxikaci organismu otravnou
latkou. Druhou moznosti je provést icinnou detoxikaci v co nejkratSim Case po zamoreni.

V priibéhu feSeni problému byla optimalizovana skladba pénotvornych smési. Jako optimalni byla
vybrana smés kationickych a neionickych tenzid@., kdy neionicky tenzid je nositelem detergencnich
vlastnosti, kationicky tenzid pak nositelem reaktivity smési, tj. micelarni katalyzy. Jako modelové
kontaminanty byly zvoleny fenitrothion (systémové insekticidum) soman (nervové paralyticka latka).
Obé latky jou lipofilni kapaliny.

Po vybéru smési tenzidd na podkladé vyhovuijicich reologickych vlastnosti pén z nich laboratornim
zarizenim vytvarenych a majici také pozadované detergencni schopnosti, byla ovéfovana reaktivita
dekontaminacnich smési. Z pokust, pfi nichZ bylo hledano nejvhodnéjsi nukleofilni Cinidlo vyplynulo,
Ze nejvyhodnéjsimi jsou peroxid vodiku a chlornan sodny v prostfedi o pH priblizné 12. V soucasné
dobé probihaji experimenty na pokusnych laboratornich zvifatech. Tim budou vytvofeny podminky pro
terénni pokus, ktery bude uskutecnén jesté vtomto roce. NaSe snaha sméfuje pro vyuziti pén
vyhovujiciho sloZeni jak pro plosnou detoxikaci, tak i jako individualni prostfedek, kterym by byli
vybaveni prislusnici IZS a ozbrojenych slozek. Dosavadni vysledky naznacuji, ze Géinnost nami
vyvijeného pripravku na bazi pény je vyssi nez dosud zavedeného chemosorbentu.

4.2 Pény se sporicidnim Gcinkem

Svét byl Sokovan nenadalym uderem mezinarodniho terorismu na objekty USA v zafi minulého
roku a aby toho nebylo malo, nasledovaly pokusy s rozpoutanim bakteriologické valky. Dosud
z nepotvrzenych zdrojii neznamou osobou, ¢i skupinou osob, byly rozeslany obalky se sporami
antraxu. Jsou znamy pfipady onemocnéni osob snéti slezinnou a smrti nékolika z nich. Spory antraxu
jsou odolné a prezivaji v pidé ¢i v potravinach vyrobenych z masa infikovanych zvifat desitky let.

Za latky s vyraznym sporicidnim Gc¢inkem jsou povazovany kyselina permravenci a peroctova
(peroxooctova, znam je jeji 0,2 resp.0,5 % obj. roztok pod nazvem Persteril). Jejich SirSimu vyuzivani
brani jednak jejich znacna toxicita s rlznymi projevy.V posledni dobé je pozornost obracena k chlor
dioxidu , spolehlivé inaktivujicimu jak bakterie, tak spdéry antraxu. Také tato latka ma nezadouci
vedlejsi Gcinky.

Nebezpedi z rozpoutani bakteriologické valky nepominulo, nebot’ dosud nebyly nejen odhaleny a
tim ani zlikvidovany zdroje bojovych biologickych prostfedkd nebo zvlast' nebezpetnych patogend.
Proto i Statni Ufad pro jadernou bezpeCnost povazuje za dileZité vénovat se problematice ochrany a
likvidace nasledk( po poufziti takovychto prostredkd. Byli jsme jim osloveni se Zadosti byt spolufesiteli
projektu ,Sporicidni pény".

Ukol je FeSen ve vzajemné spolupraci s katedrou epidemiologie VLA JEP Hradec Kralové ve dvou
etapach a ukoncen v roce 2003.

1. etapa zahrnuje:

- vybér vhodnych tenzid{ a jejich smési , ovéfeni reologickych vlastnosti pén, stalost soustav
apod.

- vybér testovacich kmend& pro modelové pokusy

- ovérovani sporicidni Ucinnosti jednak samotnych pénotvornych roztokl a také pén z nich
laboratornim  zafizenim generovanych (k  eperimentdm budou voleny modelové
kontaminanty, modelové povrchy rozdilnych fyzikalnich a chemickych vlastnosti., bude
sledovan vliv teploty a také necistot na modelovych povrsich na dezinfekéni Ucinnost.
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II. etapa by méla obsahovat:

- na zakladé vysledkl ziskanych vI. etapé se pokusit o realizaci experimentu s ostrym
sporulujicim kmenem (prace v biohazard boxu)

- vterénnim pokusu ovéfit na vybraném realném povrchu sporicidni Ucinnost pény vytvarené
technickym zatizenim

- feSeni zneskodnéni kapalnych odpadd vznikajicich pfi dezinfekci

- navrh postupl dezinfekce pro dezinfekci pracovnich ploch, nastrojd, pombcek, dopravni
techniky, prostfedkd protichemické ochrany aj. kontaminovanych v pribéhu likvidace
kontaminantu

- navrh dezinfekce osob po skoncéeni zasahu

- vypracovani metodické pomUcky pro potifeby IZS a dalSich slozek, které se budou podilet na
likvidaci sporami nebezpec¢nych nakaz.

4.3 Pény pro prFipady zvlastniho pouziti

V daném pripadé se jedna o pripravu pén s dezinfekénim ucinkem se zvySenou stabilitou
vyuZitelnou pro nerizikovou prepravu kadaverd (skotu, prasat, ovci koz a vnimavych ZOO zvifat —
sudokopytnikli) z ohnisek nakazy slintavkou a kulhavkou. O FeSeni jsme byli pozadani Statni
veterinarni spravou CR, oddélenim pro feseni krizovych situaci (SVS KC ), Brno.

SVS KC predpoklada, ze v ohnisku nakazy by u utracenych zvifat byly opaleny pfirozené télni
otvory, kadavery naloZzeny do kontejnerd, provedena jejich dezinfekce, kontejner zakryt a cinnost
v ohnisku by byla zakonCena dezinfekci povrchu kontejneru a prepravniho prostiedku. Kadavery by
byly dopraveny bud’ do asanacniho podniku (kde by byly nasledné zpracovany), nebo na zahrabovisté,
pfipadné na misto jejich spaleni.

Pfi pInéni pozadavku KC vychazime z predpokladu, Ze k dezinfekci povrch kadaver(l a ostatnich
povrchl v celém prdbéhu likvidace ohniska nakazy az po konetné feSeni, budou vyuzity pény
vytvarené osvédcenym technickym zafizenim (PZ 9, resp. 18 S) z pfipravku DESAVON AP (na bazi
chlornanu sodného).

K Uceldm izolace kadaverd, s cilem zabranit, ¢i snizit na minimum riziko z aerogenniho Sifeni
nebezpecnych nakaz, je vyvijena péna s potfebnymi vlastnostmi, predevsim vysoce stabilni.
Predpokladame dosahnout pénu, jejiz poloas rozpadu, tj. doba za kterou se rozloZi polovina
z pdvodniho objemu pény, asi 30 min. Jestlize k Gplnému samovolnému rozkladu pény dochazi za 10
polocasll a za prakticky destruovanou, neucinnou, Ize povazovat pénu po 5 az 7 polocasech, vychazi
Cas umoznujici bezpecnou prepravu asi 150 min. Z toho pak vyplyva, Ze pfi predpokladané prlimérné
rychlosti dopravniho prostfedku 50 km . h , bude moZno kadavery prepravit az na vzdalenost 125 km.
SVS KC musi posoudit, bude-li takovéto resSeni prijatelné.

Problém feSeni stabilni pény spociva v tom,ze ¢im je péna stabilnéjsi, tim je jeji tCinnost (v daném
pripadé dezinfekéni), nizSi. To jednak. Dale je tfeba peclivé vybirat latky ovliviujici viskozitu
pénotvornych roztokd, z nichZ jsou pény generovany a také s opatrnosti volit stabilizatory pén. Je
tomu tak proto, ze latky pfitomné v pénotvorné soustavé mohou vzajemné chemicky reagovat a
zplsobovat tak pokles aktivity chemické ucinné latky a snizovat stalost pripravku jako celku. Vzhledem
k tomu,Ze mame jisté zkuSenosti s pfipravou stabilnich pén pro jiné ucely, véfime, ze se nam podafri
splnit i zadani SVS KC.
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