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요약

본 발명은 물에 광대역 자외선(여기서, 광대역 자외선의 진동수는 중압 램프를 사용하여 200 내지 300nm이다)을 약 
10mJ/cm 2내지 약 175mJ/cm 2의 조사량으로 조사함을 포함하는, 크립토스포리듐 파르붐 오오시스트 및 유사한 유기
체의 복제 방지 방법에 관한 것이다.

대표도
도 1
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색인어
크립토스포리듐 파르붐, 기아르디아 무리스, 오오시스트, 광대역 자외선, 중압 UV 램프

명세서

발명의 분야

본 발명은 물 속에서의 크립토스포리듐 파르붐(Cryptosporidium parvum)의 복제 방지 방법, 특히 적은 조사량의 자
외선을 사용하여 물 속에서의 크립토스포리듐 오오시스트(oocyst) 및 유사한 유기체의 감염 방지 방법에 관한 것이다.

발명의 배경

일반적으로 xx 오오시스트를 죽이거나 불활성화시킴으로써 이들이 감염되지 않도록 할 필요가 있다는 것은 잘 알려져 
있다. 이는 특히 음용수에 있어서 중요하다. 이와 같은 한가지 방법은 자외선(" UV" )을 사용하는 것이다. 선행 기술은 
크립토스포리듐 파르붐(참조: Lorenzo-Lorenzo et al., J. Parasitol. 1993, 79, 67-70] 및 기아르디아 무리스(G
iardia muris)[참조: E.L.Jarol, " Effect of disinfectants on Giardia cysts" , CRC Critical Reviews in Environ
mental Control, 1988, 18, 1-28]를 불활성화시키는 데 3000mJ/cm 2이상의 UV 조사량이 필요함을 교시하고 있다. 
스노우볼(Snowball)과 그 동료들은 먼저 크립토스포리듐 오오시스트를 여과한 후, 이들을 350 내지 400mJ/cm 2의 U
V 조사량에 노출시키는 장치를 개발했다[참조: 영국 특허원 제9416287.2호(1984.11.8); Wat. Res., 1995, 29, 25
83-2586]. 당해 특허는 막 필터를 사용하여 크립토스포리듐 오오시스트를 분리한 후, 일련의 저압 Hg 램프들을 사용
하여 350 내지 400mJ/cm 2의 UV 조사량을 조사함을 교시하고 있다. 그 다음, 필터를 제2 필터 위에서 역세척하여 조
사를 반복한다. 당해 특허에는 처리가 유기체를 " 죽인다" 는 것으로 기재되어 있다.

문헌[참조: M.J. Lorenzo-Lorenzo, M.E. Area-Mazea, I. Villacorta-Martinez de Maturana and D. Duran-O
reiro, " Effect of Ultraviolet Disinfection of Drinking Water on the Viability of Crytosporidium parvum Oo
cysts" , J. Parasitol. 1993, 79(1), 67-70]은 (아마도) 저압 Hg 램프로부터의 UV에 150분 이상 노출시킨 후에 
마우스의 감염이 방지되는 것으로 보고하고 있다. 당해 문헌은 분명하지 않지만, 대수 환산값이 2보다 우수한 감염성을 
수득하기 위해서 적용되는 UV 조사량이 5000mJ/cm 2이상인 것으로 추측된다. 150분 이상 UV에 노출시키면 감염성
이 " 제거된다" 고 주장하고 있지만, " UV 방사선이 티아민 이량체를 형성시킴으로써 DNA를 붕괴시키고 많은 조사량
은 세포사를 초래할 수 있다" 고 언급하는 이외에는 메카니즘을 제공하고 있지 않다. 이들이 적용한 UV 조사량에서, 거
의 확실히 발견되는 효과는 세포사에 의해 발생된다.

문헌[참조: A. Bushnell, W. Clark, J. Dunn and K. Salisbury, " Pulsed Light Sterilization of Products Packag
ed by Blow-Fill-Seal Techniques" , Pharm. Engin. 1997, Sept/Oct, 74-83]에는 세균, 진균, 포자, 바이러스, 
원생류 및 오오시스트가 존재하는 표면을 " 멸균" 시키기 위한 펄싱된 UV 기술이 기재되어 있다. 필요한 UV 조사량은 
1000mJ/cm 2를 초과하는 것으로 보고되어 있다. 당해 방법의 유효성은 마우스 감염성을 사용하여 검정되었다. 보고된 
UV 조사량에서, 효과는 세포사로 인한 것으로 믿어진다.

문헌[참조: R. LaFrenz, " High Intensity Pulsed UV for Drinking Water Treatment" , Proc. AWWA WQT Con
ference, Denver, CO, Nov., 1997]에는 유사한 펄싱된 시스템이 기재되어 있다. 매우 상세하게 기재되어 있지는 않
지만, 마우스 감염성 검정이 사용되었고 대략 200mJ/cm 2이상의 에너지 양에서 대수 6으로 크립토스포리듐을 100% " 
불활성화" 시키는 것으로 주장하고 있는 것 같다. 당해 문헌은 펄싱된 UV가 " DNA 복원 메카니즘" 을 극복함을 주장
하고 있지만, 적용된 UV 조사량은 정상 상태 중압 Hg 램프 사용시 필요한 양보다 훨씬 많다.

따라서, 본 발명의 목적은 크립토스포리듐 오오시스트가 감염시킬 수 없는 유효한 방식으로 물을 처리하는 방법을 제공
하는 것이다. 본 발명의 또 다른 목적은 자외선을 사용하여 크립토스포리듐 오오시스트가 감염에 비효과적이도록 하는 
방법을 제공하는 것이다. 본 발명의 또 다른 목적은 크립토스포리듐 오오시스트의 감염 가능성을 제거하기 위해서 음용
수를 처리하는 데 있어서 비용 효과적인 자외선 사용 방법을 제공하는 것이다.

발명의 간단한 설명
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일반적으로 감염을 방지하기 위해서 자외선을 사용하여 크립토스포리듐 파르붐 또는 기아르디아 무리스와 같은 병원체 " 
죽이기" 또는 " 불활성화" 는 필요하지 않고, 유기체의 " 복제" 를 방지하는 데 충분한 자외선 적용만이 필요한 것으로 
밝혀졌다. 본 발명의 방법은 DNA를 가교결합시킴으로써 복제(세포 유사분열)를 방지하여 감염을 방지한다. 복제를 방
지하는 데 필요한 UV 조사량은 오오시스트 " 죽이기" 또는 " 불활성화" 에 필요한 양보다 적다. 이는 크립토스포리듐 
오오시스트에 의한 감염을 방지하기 위한 UV 처리 비용이 현저히 낮음을 의미한다.
    

    
생물학적 유기체를 200 내지 300nm의 자외선(UV)에 노출시키는 경우, UV는 DNA, RNA 및 단백질에 의해 흡수될 
수 있는 것으로 밝혀졌다. 단백질에 의한 흡수는 세포 벽의 파괴 및 유기체의 괴사를 야기시킬 수 있다. DNA 또는 RN
A(특히 티민 염기)에 의한 흡수는 티민 이량체의 형성을 통해 DNA 또는 RNA 이중 나선 스트랜드를 가교결합시키는 
것으로 공지되어 있다. 이러한 DNA에서의 가교결합이 충분히 생성되는 경우, 2개의 스트랜드로 분리시킬 수 없어서, 
유사분열시 세포는 복제될 수 없다. 복제될 수 없는 세포는 감염시킬 수 없다. 본 발명은 복제 장애 상태를 달성하기 위
해서 상당히 적은, 세포 오오시스트를 파괴하는 데 필요한 양보다 훨씬 적은 UV 조사량을 사용한다.
    

본 발명은 감염을 방지하기 위해서 광대역(200 내지 300nm) 중압 UV 램프를 사용한다. 필요한 조사량은 10mJ/cm 2

로 낮을 수 있다. 30mJ/cm 2를 초과하는 조사량은 마우스 감염성으로 측정된 대수 생존률이 4.5 이상이다. 따라서, 조
사량이 전에 사용된 양보다 상당히 적어서 당해 결과를 달성하는 데 필요한 전력량이 상당히 감소된다. 따라서, 본 발명
의 방법은 음용수의 크립토스포리듐 오오시스트 감염에 대한 UV 감소의 비용 효과를 상당히 증가시킨다. 다른 잇점은 
다음 본 발명의 현재 바람직한 양태의 상세한 설명을 숙독함으로써 분명해질 것이다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 감염성 검정 및 시험관내(탈낭 또는 생체 염색) 검정간의 차이를 보여 주는 도표이고,

도 2는 벤치 스케일(bench scale)과 예비검사간의 상관관계를 보여주는 도표이다.

현재 바람직한 양태

크립토스포리듐 파르붐 및 기아르디아 무리스의 예비검사를 6 x 1kW 레이옥스 중압 UV 램프가 타워형 반응기 직경에 
수평으로 장착된 111L(29.4gal) UV 반응기에서 수행한다. 유기체를 반응기 앞의 정적 혼합기 위로 도입시키고 반응
기 다음의 1μ 필터로 수집한다. 검사 동안의 전체 유량은 약 215gpm(814L/min)이다. 유기체를 필터로부터 추출하고 
농축시킨다. 크립토 샘플들 중의 4개를 마우스에게 공급한다. 농축물의 일부는 시험관내 시험용으로 보유한다.

반응기에서의 체류 시간(약 8.3초) 동안의 평균 방사도(반응기의 정교한 수학적 모델로부터 측정)로부터 UV 조사량을 
계산한다. 조사량은 램프를 하나를 켜느냐 둘을 켜느냐 그리고 낮은 전력에서냐 높은 전력에서냐에 따라 변한다.

결과 요약

시험관내 검정

    
2종의 시험관내 검정을 사용한다: 생체 염색 및 탈낭. 공정 대조군의 평균 생존도는 생체 염색 검정에 의해 71.7%로 
측정된다. 생존도를 100%로 표준화하는 데 필요한 인수를 100을 71.7로 나눠서 계산한다(1.39). 오오시스트를 다양
한 UV 조사량에 노출시킨 후, 이들의 실제 생존도를 측정하고(표 1), 이어서 각각의 생존도를 계산된 인수(1.39)를 곱
하여 표준화한다. 유사하게, 크립토스포리듐 및 기아르디아 공정 대조군의 탈낭도를 100%로 표준화하고, 이들 각각의 
표준화 인수를 사용하여 UV 노출된 유기체에 대한 실제 탈낭도를 조정한다. 이들 결과를 공정 대조군에 대한 생존도(
%)로 나눈 UV 시험에 대한 생존률(%)로서 계산한다. 위의 과정을 수행함으로써 시험관내 시험에 대한 생존도 인수(
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%)는 다음 표에 기재된 인수들로 변한다.
    

시험관내 시험에 대한 생존도 인수(%)

    크립토스포리듐 파르붐 기아르디아 무리스
UV 조사량(mJ/cm2 ) 생체 염색 탈낭 탈낭
20 113±36 145±38 174±14
69 110±34 176±38 103±48
137 37±17 83±21 68±32
152 13±14 29±31 31±13
167 8±7 33±10 33±8

주) 100%를 초과하는 값은 100%인 것으로 간주되어야 한다.

크립토스포리듐 파르붐의 마우스 감염성 시험에 대한 대수 환산값

UV 조사량(mJ/cm2 ) 대수 환산값
20 3.9
69 ▶4.5
167 ▶4.5

상세한 데이타 분석

[표 1]

크립토스포리듐 파르붐 및 기아르디아 무리스 생존도에 대한 UV 노출의 시험관내 시험
시험 파라미터 크립토스포리듐 파르붐 생존도(n="3) 기아르디아 무리스 생존도(n="3)

UV 조사량(mJ/cm2 ) 생체 염색 탈낭 UV 조사량(mJ/cm2 ) 탈낭
시험-30/3/98                     
트립 대조군 1     82.0±4.0 81.4±8.1     90±7.1
공정 대조군UV 조사 없음     71.7±15.461.7±4.9 29.7±1.145±7 *     53.2±21.5
시험-31/3/98                     
트립 대조군 2     90.4.6±1.2 79.8±4.3     97.3±2.5
UV 시험 167 4.9±4.5 13.7±3.1 167 19.9±2.7
시험-01/04/98                     
트립 대조군 3     88.7±1.0 56±9.889±2.7 *     100±0
UV 시험 69 73.6±4.1 72.7±2.3 67 55±13
시험-06/04/98                     
트립 대조군 4     76.6±4.4 80.4±1.7     99±1
UV 시험 152 8.5±1.4 12.1±1.5 152 23±9.6
시험 07/04/98                     
공정 대조군 2UV 조사 없음     45.3±16.8 49.3±4.0     96.7±1.2
UV 시험 137 25±8.9 34.3±4.0 137 36.4±9.1
시험 08/04/98                     
트립 대조군 5     79.7±5.1 77.3±4.2     94.7±3.1
UV 시험 20 75.3±6.8 47±7.872.7±1 * 21 92.7±1.2

[표 2]
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크립토스포리듐 파르붐 오오시스트 감염성에 대한 UV 노출 효과

시험 파라미터 UV 조사량(mJ/cm2 ) 크립토스포리듐 파르붐 감염성
접종물 1 접종물 2 접종물 3

트립 대조군 1                 
마우스당 전달된 접종물     25 75 150
감염율(%)(#/전체)     5.3%(2/28) 35%(14/40) 62.5%(15/23)
                    
공정 대조군 1                 
마우스당 전달된 접종물     50 500 5,000
감염율(%)(#/전체)     44%(11/15) 100%(20/20) 100%(23/23)
                    
UV 시험 31/03/98                 
마우스당 전달된 접종물     1,000 10,000 100,000
감염율(%)(#/전체) 191 0%(0/24) 0%(0/12)%* 0%(0/24)
                    
UV 시험 01/04/98                 
마우스당 전달된 접종물     1,000 10,000 100,000
감염율(%)(#/전체) 79 0%(0/22) 0%(0/26) 0%(0/25)
                    
UV 시험 08/04/98                 
마우스당 전달된 접종물     1,000 10,000 100,000
감염율(%)(#/전체) 23 0%(0/18) 0%(0/18) 4.5%(1/22)

본 발명의 현재 바람직한 양태가 특별히 기재되어 있지만, 본 발명은 첨부된 청구의 범위 이내에서 달리 양태화될 수 있
다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

물에 광대역 자외선을 약 10mJ/cm 2내지 약 175mJ/cm 2의 조사량으로 조사함을 포함하는, 크립토스포리듐 오오시스
트 및 유사한 유기체의 복제 방지 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서, 광대역 자외선의 진동수가 중압 UV 램프를 사용하여 200 내지 300nm인 방법.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서, 조사량이 약 20mJ/cm 2내지 약 30mJ/cm2인 방법.

도면
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도면 1
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도면 2
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