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Bakteriobdjcze wia sciwo Sci
srebra

* Srebro jako srodek antyseptyczny byto znane
Juz w starozytnosci.

W Persji, Juz 400 lat przed naszg erg, wode
przetrzymywano w srebrnych naczyniach, a do
dzbanka z mlekiem wrzucano srebrng monete.

e Grecka | Babilonska cywilizacja doskonale znata
dezynfekujgce wiasciwosci srebra,a Rzymianie
uzywali srebra w celach medycznych



Bakteriobdjcze wia sciwo Sci
srebra

W Czechostowacji po zakonczeniu Il wojny
swiatowe| stworzono preparat przeciwko broni
biologicznej o nazwie "Movidyn", ktory cechowat
sie niezwykle silnym dziataniem. Movidyn byt
sproszkowang formg srebra koloidalnego, bez
zapachu, smaku I juz przy stezeniu 1 na miliard
wykazywat silne dziatanie biobojcze. Jego
skutecznosc badano w zakazonych studniach
gdzie catkowicie niszczyt zarazki tyfusu, malarii,
cholery | czerwonki.



Bakteriobdjcze wia sciwo Sci
srebra

W marcu 1978 roku pojawit sie artykut
zatytutowany ,OUR MIGHTIEST GERM
FIGHTER”, w ktorym autor stwierdzit, ze srebro
jest najpotezniejszg bronig przeciw zarazkom |
Ze Juz ponad potowa linii lotniczych na swiecie
uzywa filtrow do wody ze srebrem, jako metody
ochrony pasazerow przed chorobotworczymi
zarazkami. Filtry wykorzystujace dziatanie

srebra zainstalowano rowniez w wahadtowcach
NASA.



Ze wzgledu na liczne zalety nanosrebra,
w ostatnim czasie prowadzone s @ badania
nad wykorzystaniem jego biobojczych
witasciwo sci w uktadach chodz acych.



Zagro zenia mikrobiologiczne

Zwigzane z funkcjonowaniem
chtodnl
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Rys. 1. Zaleznosc¢ czestotliwosci wystepowania zjawiska biofilmu w
zaleznosci od stopnia skazenia mikrobiologicznego wody



Analizujgc zagrozenie zwigzane z rozwojem
biofilmu trzeba zauwazyc, ze w systemach
technicznych mikroorganizmy takie jak np. glony,
bakterie | pleSnie mogg znacznie zmniejsza €
przechodzenie ciepta wskutek powstawania
biowarstewek lub utrudnia € prace urzadzen
przez zmniejszanie przekroju przewodow.



Zmniejszenie przechodzenia ciepta przez
biowarstewki jest czterokrotnie wi eksze niz przez
osady wapna.

Dodatkowo procesy przemiany materii zachodzgce
w mikroorganizmach powodujg zjawiska korozyjne
prowadzgce do uszkodzen instalacji



Niebezpiecznym zjawiskiem, szeroko opisanym w
literaturze, zwigzanym z rozwojem
mikroorganizmow w chtodniach jest rozwoj
patogennych bakterii Legionelii.
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Wiadomosga » Swiat » Choroby wczoraj 22:48
Legionella w stynnym browarze w Niemczech

Miasto Warstein w Nadrenii Péinocnej-Westfalii od tygodni walczy z legionella. Zainfekowanych zostato juz 18¢
oséb, dwie zmarly. Grozna bakterie wykryto teraz w browarze Warsteiner.
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http://wiadomosci.onet.pl/swiat/legionella-w-slynnym-browarze-w-niemczech/xjmke
z dnial5.09.2013




Legionella gro zna dla zdrowia

 Wybuch infekcji Legionelli w Warstein (okreg
Sauerland) jest jednym z najpowazniejszych w
historii Niemiec. Od poczatku sierpnia
pateczkami groznej bakterii zainfekowato sie
tam 165 osOb. 26 0sOb ciggle jeszcze przebywa
w szpitalu, w tym dwie na oddziale intensywnej

terapii. Dwoch m ezczyzn zmarto .



Piwo jest bezpieczne

W piwie Legionelli na pewno nie ma, ponadto
podgrzewanie go w procesie produkcyjnym do
nlisko stu stopni Celsjusza zabitoby bakterie,
Ktore od 60 stopni C ging, zapewnia
ministerstwo. Mimo to nakazato browarowi
podjecie szczegolnych srodkow ostroznosci. W
najblizszych dniach urzgdzenia browaru majg
m.in. zostac zdezynfekowane promieniami
ultrafioletowymi, przykryty ma tez bycC zbiornik
sedymentacyjny




Bakterie z rodzaju Legionella to bakterie mezofilne,
ktdre majg zdolnos¢ namnazania sie
w warunkach naturalnych w temperaturze 20-50 °C.
Mogg rowniez namnazac sie w komorkach ameb |
glonow do temperaturze do 67 °C.

Niestety ich usytuowanie wewngtrzkomorkowe i
wewnatrz biofilmu moze, chronic¢ je przed dziataniem
srodka dezynfekcyjnego. Mogg tez pozostawac w
stanie uspienia w przetrwalnikach pierwotniakow |
uaktywniac¢ sie wraz ze wzrostem komorki zywiciela.

Legionella wywotuje grozne schorzenie uktadu
oddechowego - chorobe legionistow oraz gorgczke
Pontiac



e Literatura podaje, ze jedng z drog szerzenia sie
zakazenia tg bakterig jest powietrze, w ktorym
unosi sie zakazony aerozol o srednicy kropel 2,0
do 5,0 mikrometrow. Przezywalnos¢ bakterii w
aerozolu wzrasta od 3 do 15 minut wraz ze
wzrostem wilgotnosci od 30 do 80%. Aerozol
niesiony wiatrem pozostaje zakazny nawet w
odlegtosci 1 km od chtodni kominowej. W takim
przypadku zakazenie nastepuje poprzez

Inhalacje zakazonego aerozolu.



Wymagania dotyczace jakoscl
wody w uktadach chtodzacych

Wskazniki jakosci wody Materiatl majacy kontakt z wodg
Stal weglowa i metale Stal weglowa, inne Tworzywa sztuczne,
kolorowe? materiaty powlekane stal, Cr-Ni-Mo
Wymagania og6ine - Woda klarowna, bezbarwna, bez zawiesin
Wartos$¢ pH? - 75-85
Ogolna zawartosc soli g/m3 <1800 < 2100 <2500
Przewodnos$é mS/cm <220 <250 <300
elektryczna uS/cm <2200 <2500 <3000
Wapnh mol/m3 >0,5 -
g/m3 > 20 -
Twardo$¢ weglanowa - d <4
mol/m?3 <0,7
Twardo$¢ weglanowa °d <20
przy stabilizacji mol/m3 <35
twardosci
Chlorki 4 mol/m?3 <5,6 <7 <11,3
g/m3 < 200 < 250 < 400
Siarczany 4 mol/m?3 <34 <472 <6,3
g/m3 < 325 <400 < 600
Utlenialnos¢ (KMnO,) g/m?3 <100
Liczba bakterii 1/ml <10000)




Badania nad skutecznoscig
dziatania nanosrebra

 Celem badan byto okreslenia skutecznosci dziatania
srodka biobojczego, zawierajgcego nanosrebro o
wymiarach czastek srebra na powierzchni
krzemionki, nie przekraczajgcych 20 nm, na bakterie
Z grupy coli.

e Nanosrebro dozowano do wody pochodzgcej z
obiegu chtodzacego chtodni kominowej zasilanej z
ujecia wody powierzchniowej, zawierajgcej bakterie
Z grupy coli.



Badania nad skutecznoscig
dziatania nanosrebra

e Zastosowano nastepujgce dawki: 0,1 ppm; 0,5 ppm;
1 ppm; 1,5 ppm; 2 ppm. Zatozono, ze minimalny czas
kontaktu wody i srodka biobdjczego powinien
WynosiC co najmnie] 1 godzine.

e Po tym czasie wykonano analizy mikrobiologiczne
poszczegolnych prob iprob zerowych tj. prob same;
wody obiegowe].

« W celu ograniczenia bteddéw oraz mozliwosci oceny
statystycznej uzyskanych wynikow, badania
wykonano z szesciokrotnym powtorzeniem, w dwaoch
seriach badawczych.



Whnioski

e Uzyskane wyniki potwierdzajg wstepna
przydatnosc¢ srodkow na bazie nanosrebra jako
srodkow korygujacych jakos¢ wody chtodnicze,j.

 Przy czym, na tym etapie badan wykonano
jedynie wstepne rozpoznanie skutecznosci na
stosunkowo tatwo oznaczanych, ogolnie
dostepnych mikroorganizmach z grupy coli.



WhnioskKi

* Nalezy prowadziC dalsze badania nad
oddziatywaniem tego typu srodkow na
Inne bakterie, w szczegolnosci na bakterie
Z grupy Legionella, gdyz to one stanowig
najwieksze zagrozenia dla zdrowia ludzi,
a warunki panujgce w uktadach
chtodzacych sprzyjajg ich rozwojowi.






