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SOUHRN

Prehledny clanek popisuje rizika moznosti pfenosu patogennich bakterii pitnou vodou a mozné priciny kontaminace pitnych vod. V mi-
nulosti dochdzelo ke znecisténi pitnych vod patogennimi bakteriemi, a tim k hromadnym onemocnénim s mnoha umrtimi.V roce 1975 byl
v Némecku (tehdejsi SRN) pfijat prvni zékon (Trinkwasserverordnung) o pitné vodé. K novele zakona doslo v roce 2001, a ta byla dale nove-
lizovana v letech 2011 a 2013. Timto zakonem se Fidi pravidelné kontroly pitnych vod od zdroje (rezervoary pro pitnou vodu, studny atd.) az
ke spotrebitelim. Stanovené limity mikrobiologickych a fyzikalné-chemickych kritérii nesmi byt pfekroceny.

Druha é&ast élanku pojedndva o problematice legionell. Jsou popsdna rizika onemocnéni zptusobend legionellami, jako je Legiondiska ne-
moc a Pontiacka horecka. Potvrdilo se, Ze riziko vzniku onemocnéni legionellou je stdle aktudlni, jak ukazuje napr. pfipad Warstein z roku
2013.

SUMMARY

The review article describes the risks of pathogenic bacteria transfer by drinking water and possible causes of drinking water contamination.
In the past occurred several times a contamination of drinking water by pathogenic bacteria, caused mass illness with deaths. In the year 1975
in Federal republic of Germany was adopted first law on drinking water (Trinkwasserverordnung). The amendment of this law was in the year
2001, next amendments followed in the years 2011 and 2013. This law is governed by regular checks of drinking water sources (drinking water
reservoirs, wells, etc.) to the consumers. Set limits of microbiological and physical-chemical criteria must not be exceeded.

Second part of this article deals with Legionella problem. There is described the risk of diseases caused by Legionella, such as Legionnai-
res disease and Pontiac fever. It was confirmed, that the risk of those diseases is still current, as shown in the example Warstein in the year

2013.

1 UvoD

Voda a predevsim pitna voda se stala strategickou surovinou jiz
davno a v soucasnosti je jeji existence a dosazitelnost zdroju pro
mnoho zemi kliCova. Predstavuje pfilezitost, ale i nebezpedi pro
kazdou spole¢nost, kazdy stat. Obecnéji pro obyvatelstvo. Proto je
tfeba vénovat velkou pozornost, a dluzno podotknout, Ze ve vyspé-
lych zemich svéta se tak déje, jeji kvalité a pfedevsim nezavadnosti.
Z velmi Sirokého okruhu zkoumani kvality a nezavadnosti vody jsem
vybral problematiku mikrobiologického rozboru vody z hlediska vy-
skytu legionell v Némecku. Samoziejmé Ize predpokladat, ze tam
plati stejné principy mikrobiologického vySetfeni pitné vody jako
v Ceské republice.

Pravé kvalita vody a jeji nezavadnost v8ak nemaji dopad jen na
domacnosti nebo verejné instituce, ale Ize s jistotou tvrdit, Zze v ne-
malé mife ovliviiuji i Ceské pivovarské prostfedi, a pfedevSim mi-
nipivovary. Ty si ne vzdy mohou dovolit vénovat této problematice
potfebnou pozornost. Presto by bylo Zadouci, aby si pravé tam mno-
hem vice uvédomovali svou odpovédnost viéi zakaznikovi a v pod-
nikatelském usili nezapominali problematiku kvality pitné vody ma-
ximalné zohlednovat.

V prvni ¢asti budou vysvétleny otazky souvisejici s vSeobecnou
mikrobiologickou problematikou pitné vody (ve vétSiné pfipadll se
jedna o studenou vodu). Dalsi ¢ast je zaméfena na problematiku
vyskytu legionell pfedevsim v teplé vodé.

2 SPECIFIKACE POJMU A VLASTNi
PROBLEMATIKA NUTNOSTI ZKOUMAN:I
KVALITY PITNE VODY

2.1 Pitna voda
Nejprve si upfesnéme, co se pod pojmem ,pitna voda“ rozumi:
Jako pitna voda je definovana kazda voda, ktera je ur€ena k piti,
vareni, pfipravé potravin a napoju. Zejména také k nasledujicim do-
macim ucelum jako je:
— télesna hygiena
— Cisténi predmétl pfichazejicich do styku s potravinami (sklenice,
nadobi, pfibory)
— prani textilii, které pfichazeji pfimo i nepfimo do styku s télem
(obleceni, pradio).
D4 se fici, ze pitna voda je nasi nejdllezitéjsi potravinou.

Pouziva se nejen pro domaci potfebu, nybrz i obecné v fadé
pramyslovych odvétvi a zvlasté v potravinarském prdmyslu, napf.
v pivovarech. Voda na vareni piva, jakoz i voda k ¢isténi v rliznych
¢astech vyrobniho cyklu musi mit kvalitu pitné vody.

Zasadnim pozadavkem na pitnou vodu je, ze
» ma byt prosta patogennich bakterii a
» nesmi obsahovat 24dné zdravotni riziko.

2.2 Patogenni bakterie a jejich vliv na kvalitu pitné vody

Jednim z nejdllezitgjSich aspektl pfi posuzovani kvality pitné
vody je otazka pfitomnosti patogennich bakterii. Stfevni bakterie
Escherichia coli (E. coli) se rozmnozuji stejné jako viry a vétSina pa-
togennich bakterii pouze v téle teplokrevnych Zivocichd. Nutno zdu-
raznit, ze se tedy nerozmnozuji v zemi nebo v systémech urenych
k zadsobovani vodou, jako jsou vodarny nebo vodni potrubi. Vniknuti
patogennich bakterii do pramenl nebo studni probiha skoro vy-
hradné prostfednictvim povrchové vody zatizené vykaly. Prokazani
stfevni bakterie E. coli ve vodé ukazuje na kontaminaci vody vykaly.

Zaroven je vSak tfeba dodat, ze nejreprezentativnéjsi E. coli bak-
terie jsou prakticky neSkodné a dokonce nepostradatelné a jako sou-
Cast nasi strevni flory nezbytné.

Mikrobiologické zdroje potencialnich patogennich bakterii pfi za-
mofeni vody jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 pfehledné ukazuje, ze patogenni bakterie a viry se mohou
pfenaset pevnymi i tekutymi lidskymi vykaly a mohou tak pitnou vodu
infikovat. Dale je z tabulky zfejmé, které infekéni bakterie a viry zpl-
sobuji konkrétni nemoc. Podotykam, Ze nékteré patogenni bakterie
muzou byt pfenaseny vedle vykall i slinami a hnisem.

2.3 Patogenni bakterie v riiznych druzich vod

Tab. 2 ukazuje, jak dlouho mohou patogenni bakterie prezit, kdyz
kontaminuji relativné €isté vody, jako voda mofska ¢i fiéni nebo voda
dodavana spotiebitelim vodarnami. Déle je zifejmé, ze ¢im je voda
vice znecisténa, tim jsou doby pfeziti patogennich bakterii delsi.
Hlavnim poznatkem je, ze i v Cisté pitné vodé mohou infekéni bakte-
rie, jako naptiklad Salmonella typhi, pfezit az 3 mésice. K nakazeni
Salmonellou typhi stai nékolik, i méné nez deset bakterii. Vedle
koncentrace infekénich bakterii hraje pro vznik téchto nemoci dlle-
zitou roli i inkubaéni doba, tedy ¢as, ve kterém se mohou spotfebite-
|é nakazit infek&nimi nemocemi. Dodrzovanim hygieny, o¢kovanim
a pouzivanim antibiotik se riziko vzniku epidemie vyrazné snizuje.
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Tab. 1 Bakterie a viry v lidskych vykalech zpusobujici infikovani pitné vody (Beck, Schmidt, 1988)

Onemocnéni Patogenni bakterie a viry Druh vykali
pevné tekuté dalsi
Typhus abdominalis Salmonella typhi + +
Paratyphus Salmonella paratyphi A, B, C + +
. . - Escherichia coli
Kojenecka enteritida Urdité sérotypy + -
. — . Escherichia coli
Nemoci spojené s cestovanim Urdité sérotypy + -
Uplavice Shigella sp. + -
. Vibrio cholera
Asijské cholera Vibrio El Tor + -
Tuberkuléza Mycobacterium tuberculosis + + sliny
Détska obrna — virus
Enterovirézy Coxsackie — Viry + -
echoviry
Hnisani, uplavice Pseudomonas aeruginosa + + hnis
Hepatitida epidemica Hepatitida — Viry — Typ A + —
Gastroentritidy rota a reoviry + -
infekce chfipky adenoviry + -

Tab. 2 Doba preziti nékterych patogennich bakterii a virG v riznych druzich vod (Borneff, 1982)

Patogenni bakterie Onemocnéni Doba preziti ve dnech
kohoutkova fiéni mofrskéa odpadni voda
voda voda voda P
Vibrio comma Cholera 4-28 1-92 bis 47 1-213
Salmonella typhi Tyfus 2-93 4-183 3-28 2-115
Salmonella paratyphi B Paratyfus 27-37 4-9 2-500
Salmonella enteritidis Gastroentritida 23-36
Shigella dysenteriae Uplavice 15-27 12-93 5-72 2-4
Shigella sonnei Uplavice 20-50 do 310
Brucella abortus Morbus Bang 5-85 2-77
Leptospira sp. Morbus Weil u.a. do 150 do 60
Mycobacterium tuberculosis tbe 48-197
Clostridium tetani Tetanus jako spory nekonecné
Bacillus anthracis Slezinna snét jako spory nekonecné
Enteroviry* Détska obrna apod. 200
Vaccinavirus* 200
Reovirus*® 150-175
Herpesvirus* Herpes 15-25
Rhabdovirus* Somatitis 25
Askarideneier Skrkavka 30

*Podle Mayr, Reduktion der Infektiositat um 99% bei 9-15 °C

2.4 Epidemie v minulosti a v sou¢asné dobé

V minulosti nebyly domaci splasky a jiné odpadové vody od vod-
nich systém(, jako jsou napt. studny, oddéleny. To snadno vedlo
ke kontaminaci pitné vody. Stejné tak nebyly obvyklé ani pravidelné
zkous$ky pitné vody a jeji dezinfekce. Proto se €asto dostaly patogen-
ni bakterie do pitné vody a zpusobovaly u lidi infekce. V nékterych
pfipadech, jak zndme z historie, vznikaly pravé z nekvalitni pitné
vody rozsahlé epidemie. Existoval véak napoj, ktery diky zplsobu
vyroby minimalizoval vznik epidemii, a tim bylo pivo, b&hem jehoz
vyrobniho procesu se pouzivala pfevafena voda.

Dale Ize uvést, Ze pivo na zakladé obsahu rdznych latek, jako
napf. chmele a jeho soucasti, a pfedevsim alkoholu plsobi antimik-
robiologicky, tzn. nepodporuje rozvoj patogennich bakterii. Relativné
nizka hodnota pH pulsobi téZ proti infekénim bakteriim.

Tab. 3 ukazuje typické epidemie pitné vody v minulych staletich.

V minulosti, kdy pravidelné kontroly pitnych vod neexistovaly
a v pfipadeé jejich kontaminace nebyla moznost dezinfekce, docha-
zelo hlavné ve velkych méstech k epidemiim na zakladé znecisténi
pitné vody. Cim je vodovodni sit rozsahlejsi, tim maze kontaminova-
nd voda zasahnout vice spotrebitell.
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Tab. 3 Priklady typickych epidemii zplsobenych znecisténou pitnou vodou (Beck, Schmidt, 1988)

rok mésto nemoc onemocnéni amrti
1892 Hamburk epidemie cholery 16 000 9000
1901 Gelsenkirchen epidemie skvrnitého tyfu 3200 350
1919 Pforzheim epidemie skvrnitého tyfu 4000 400
1978 Ismaning, Mnichov epidemie Uplavice 2450 -
1920-1936 USA a Kanada, Carlson vodni epidemie 125 000 -

Pfi Sifeni epidemie pitnou vodou hraje velkou ulohu inkubaéni
doba jednotlivych patogennich bakterii. Ta je rozdilnd od nékolika
dnd az po nékolik tydn(l. V té dobé, kdy byla pitna voda jiz infiko-
vana, a jesté se neprojevily pfiznaky infekéni nemoci, se voda pila
a bézné pouzivala, a tim se skupina nakazenych stale zvétSovala.
V té dobé bylo jedinou moznosti, jak pitnou vodu zbavit patogennich
bakterii, ji pfevafit. Tato metoda dezinfekce se pouziva dodnes.

Nicméné i v soucastnosti, kdy je pitna voda velice intenzivné kont-
rolovana a jsou znamy r(izné moznosti dezinfekce pitné vody, mize
za urcCitych okolnosti dojit k epidemii.V kvétnu 2015 doslo k znecisté-
ni pitné vody v Praze 6 (CTK, 2015). Toto znecisténi zplsobila kana-
lizace ze StfeSovic. Onemocnélo 4 144 lidi, z toho 33 skondili v ne-
mochnici. PFi¢inou byla pitna voda kontaminovana bakteriemi a viry,
které zpusobily stfevni potize. V misté kfiZzeni byl prisak odpadni
vody do vodovodniho potrubi s pitnou vodou. Kanalizace vedouci
mimo jiné ze stfeSovické nemocnice pochazi z roku 1925, vodovod
byl pod ni ulozen v roce 1960. O tomto kfizeni nebyla zadné znimka
ani v projektu ani nebylo uvedeno v zadnych planech. Vodovod i ka-
nalizace byly poSkozeny zifejmé v dlsledku blizkych staveb, mimo
jiné stavby tunelového komlexu Blanka a projektu Royal Triangle.
Spravné ma byt kanalizaéni potrubi vedeno pod vodovodnim.

Dalsi pfipad epidemie v tomto roce byl zaznamenan v Novém
Boru a jeho okoli (MU Novy Bor, 2015). Novy Bor a nedaleké okoli
postihly v srpnu roku 2015 desitky lidi stfevni potize. Laboratorni tes-
ty odhalily znecisténi jednoho z vodojemu. V Novém Boru hygienici
pouzivani znelisténé vody zakazali. Laboratorni testy ukazaly ve
vodé nadlimitni vyskyt bakterii Escherichia coli a koliformnich bak-
terii, které zplsobuji prijmova onemocnéni a mohou vazné ohrozit
zdravi. Nékaza v Novém Boru zpuUsobila stovkam lidi tézké strevni
potize. Obyvatelé mésta byli zasobovani vodou z cisteren. Z preven-
tivnich diivodl radnice nechala uzavfit $koly a Skolky.

Tyto dva pfipady epidemie ukazuji na nebezpedi, které pitna voda
i v sou€asné dobé pfinasi.

2.5 Zakon o pitné vodé - ,, Trinkwasserverordnung“

Aby bylo mozné epidemie vzniklé z nekvalitni, infikované pitné
vody vyloucit, za¢al se v Némecku v roce 1975 pfipravovat zakon
o pitné vodé. Tento ,Trinkwasserverordnung 1976“ nabyl platnosti
v roce 1976. Od pocatku jeho platnosti se zacala kvalita pitné vody
z mikrobiologického a chemického hlediska analyzovat mnohem po-
drobnéji. A v disledku uvedenych opatfeni, tedy stanovenim kritérii,
limit( a pravidelnym kontrolovanim, se kvalita pitné vody ve srovnani
s minulosti vyrazné zlepSila.

Novela zakona o pitné vodé Trinkwasserverordnung — TrinkwV
2001 (TrinkwV, 2001) je zakonem o kvalité vody pro lidskou spotfebu
a byla vydana v roce 2001. K novelizaci doslo jeSté dvakrat, v letech
2011 a 2013. Touto zménou byl rozbor pitné vody rozsifen mimo jiné
o kritéria radioaktivity, uranu a legionell. Nafizeni je od té doby mno-
hem pfisnéjSi pro komeréni pronajimatele a provozovatele budov,
ve kterych jsou nabizeny sluzby pro vefejnost, jako €inzovni domy,
hotely, bytova druzstva, skoly, ubytovny, kancelafe a podobné.

V tab. 4 je uvedeno, ktera vybrana mikrobiologicka kritéria zminé-
né ustanoveni o pitné vodé specifikuje:

Tab. 4 Mikrobiologicka kritéria stanovena na zakladé zédkona o pitné
vodé,verze zverejnéna 2. srpna 2013

VSeobecné pozadavky na pitnou vodu (TrinkwV, 2001, pfiloha 1
(§ 5,0ddil 2 a 3) — Mikrobiologicka kritéria, BGBI. | 2013, 2992)

parametr limit
Escherichia coli 0/100 ml
Enterokoky 0/100 ml

Pozadavky na balenou pitnou vodu

parametr limit
Escherichia coli 0/250 ml
Enterokoky 0/250 ml
Pseudomonas aeruginosa 0/250 ml

Indikaéni kritéria (TrinkwV/, 2001, P¥iloha 3 (§ 7 a § 14,0ddil 3),
BGBI. | 2013, 2996-2998)

VSeobecna indikaéni kritéria

parametr jednotka limit | limitni pozadavky
Clostridium
perfringens 100 ml 0 -
(vCetné spor)
Koliformni pro balenou vodu
bakterie 100 ml 0 /250 ml
Kolonie tvofici po dezinfekci - 20/ml
jednotky — KTJ 1ml 100 | pfi samospotiebé
22 °C - 1.000/ml
Kolonie tvofici
jednotky — KTJ 1ml 100  |bro Palenou vodu -
36 °C
Specialni indikaéni kritérium pro zafizeni s instalaci pitné vody
parametr technicky limit
Legionella spec. 100/100 ml

Tento zékon pro pitnou vodu stanovuje limity pro mikrobiologické
a fyzikalné chemické parametry. Limitem je ohrani¢ena pfitomnost
pfimych fekalnich bakterii, a to E.coli a enterokoku. Dale jsou limito-
vany tzv. indikacéni parametry, jako je Clostridium perfrigens (véetné
spor), koliformni bakterie a souhrn vSech baktérii véetné nepatogen-
nich kvasnic a plisni. Podle tohoto zakona fekalni bakterie, indikaéni
parametry Clostridium perfrigens a koliformni bakterie nesméji byt
ve 100 ml vody pfitomny. Déle je ohrani¢ena suma vSech bakterii ve
vodeé se 100 KTJ na 1 ml vody za normalnich podminek.

V pfiloze 3, oddil 3 (TrinkwV, 2001, Anlage 3,zu § 7 und § 14
Absatz 3) je nové uveden specialni indikator pro zafizeni na pitnou
vodu. Tim je parametr Legionella spec. PFi hodnotach 100 legionell
na 100 ml vody a vySSich je nutno aktivovat urcita technicka opatreni
a na vzniklou situaci reagovat. Pfi hodnotach do 100 legionell na 100
ml vody neni tfeba provadét Zadnou sanitaéni akci.

Dodavatel vody je povinen svym zékaznikiim dodat vodu v poza-
dujici kvalité az k domovni pfipojce. Odtud nese zodpovédnost za
jeji kvalitu majitel instalace, tudiz majitel budovy. Koncem servisni
linky je obvykle hlavni ventil v suterénu nebo ve sklepé.

PFi pokusu prokazat jednotlivé patogenni bakterie v laboratofi,
jako je napf. salmonela, shigela, streptokoky atd., se objevuje pro-
blém, Ze tyto bakterie jsou vétSinou proti pfitomnosti E.coli v men§i-
né. PFi rlistu na Petriho miskach jsou poté koloniemi E. coli pferostlé
a obtiznéji se vyhodnocuiji. Proto je pfimy dikaz patogennich bak-
terii sam o sobé velmi obtizny a nakladny. Na zakladé dlouholetych
zkuSenosti tedy slouzi Escherichia coli jako indikator pfitomnosti
fekalnich patogennich bakterii, a tudiz jako indikator rizika v pitné
vodé. Odpadne tak slozita kultivace infekénich bakterii, ktera je me-
todicky obtizna.

indikatoru v pitné vodé
Mezi pfednosti Escherichia coli patfi:
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* ma podobné vlastnosti jako vétSina patogennich fekalnich bakterii
« ve fekalnich vodach ve velkych koncentracich je vzdy pfitomna

¢ lehko se da analyticky stanovit

* malé riziko nakazy pfi jejim stanoveni.

V zakoné o pitné vodé jsou dal$i uvedené indikatory pro fekal-
ni znecisténi, jako jsou napt. enterokoky, Clostridium perfringens
a v omezeném mnozstvi také koliformni baktérie. Koliformni bakterie
jsou spolek rliznych bakterii. Nékteré pochazeji stejné jako E. coli
z vykall, jiné se rozmnozuji jak v pudé, tak ve vodé. Vzhledem
k tomu naznacuje jejich pfitomnost potencialni zdravotni riziko.

Dal&im mikrobiologickym kritériem je pocet kolonii (KTJ) na 1 ml.
Timto zplsobem jsou zaznamenany neskodné bakterie a houby.
Zvy$eni na vice nez 100 KTJ/ml poukazuje na hygienické nedostat-
ky, jako je netésna vodni instalace, Spatna vyména vody v potrubi,
zvySena teplota vody podporujici mnozeni bakterii atd.

Velké komunalni systémy ve vétSich méstech musi mikrobiolo-
gické parametry kontrolovat denné, mensi systémy tydné, Ctvrtletné
nebo ro¢né. Bakteriologické sledovani na KTJ, Escherichia colia téz
koliformnich bakterii je nejcastéjsi.

Odlehlé usedlosti s vlastni studnou musi alespori jednou roéné ne-
chat provést mikrobiologické pfezkousSeni pitné vody. Interval mezi
chemickymi analyzami je ur€en méstskym nebo krajskym zdravot-
nim Ufadem a rozbor musi byt proveden nejméné jednou za tfi roky.

Hygiena pitné vody v minulosti ukazala, Ze je velmi dllezité, aby
splasky a primyslové odpadni vody byly oddéleny od systému pro
zasobovani pitnou vodou. Pfi pravidelnych kontrolach pitné vody je
pak riziko vzniku nové epidemie zapfic¢inéné kontaminaci vody, jak
tomu bylo mnohokrat v minulosti, zna¢ne zmirnéno.

3 LEGIONELLY
3.1 Vyskyt legionell

Legionella v teplé pitné vodé

Bakterie legionelly (obr. 1) jsou pohyblivé ty¢inky s priimérnou dél-
kou 2-5 ym a primérnou $ifkou 0,5-0,8 pm. Jsou rozsifeny celosvé-
tové v mnohych typech a skupinach a nachazeji se jak v povrchové
vodé, tak i v ptdé.

Souéasné je znamo V|’ce nez 48 druht"J a 70 sérotypl‘] Nejnebez-

la.

Vyskyt legionell v pfirodé

Vyskytuji se ve vSech sladkovodnich vodach (fekach, jezerech),
ale obvykle ne v hlubokych studnach.

P¥i pouziti FiEnich a jezernich vod (bfehem filtrovana voda) k zis-
kani pitné vody pak v malych mnozstvich i v pitné vodé.

Vyskyt legionell ve vodnich sitich

Legionelly se nachdzeji tam, kde tepld voda poskytuje idealni
podminky pro jejich rozsifeni: pfi dodavkach teplé vody (do domac-
nosti, nemocnic, domovu, hotell apod.), v klimatizaénich systémech
a zvlh€ovadich, dale zejména v bazénech, v horkych vanach (vifiv-
kach) a ve vSech zafizenich, ktera vodurozprasuji na kapic¢ky (napf.
zamlzovaci zafizeni, mlhové kasny).

Obr. 1 Mikroskopicky pohled na legionellu (CDC, n/a)

3.2 Choroby zptisobené legionellami

¢ Legionarska nemoc (zapal plic)
fatalni je v 10-15% pfipadd, u oslabenych osob mize umrtnost
doséhnout az 70%.

¢ Pontiacka horecka
mé pfiznaky podobné chfipce, neni v8ak fatalni.

3.3 Pienos legionell

Legionelly jsou pfenadeny vdechovanim vzduchu, tedy aerosoly.
Zejména pak ve sprse, ve vifivkach, vodotryscich a v zastaralych kli-
matizaénich jednotkach. U vice nez 90 % tézkych infekci legionellou
se prokazala Legionella pneumophila, pfi¢emz séroskupina 1 byla
prokazana u dvou tfetin pfipadl. Ale také jiné druhy legionell jsou
patogenni.

Zvlasté ohrozeni jsou predevsim starsi lidé, kufaci a lidé s osla-
benym imunitnim systémem, jako napfiklad diabetici. VSeobecné
onemocni muzi vice nez dvakrat ¢asto nez zeny. Déti jsou jen zfidka
postizeny.

Dfive se pfedpokladalo, ze se legionelly nachazeji pouze ve slad-
kovodni vodé, ale vyskytuji se i ve vodé morské, kde se mohou
i mnozit.

Vzhledem k jejich pfirozenému rozSifeni se legionelly nachaze-
ji v malém mnozstvi i v podzemnich vodach. Proto se mohou také
vyskytovat ve velmi nizké koncentraci ve vodé dodané vodarnami.

3.4 Vliv teploty vody na rist legionell

Teplota je dllezitym cinitelem pro rozmnoZzovani legionell:

<20 °C — rozmnoZzuji se jen velmi pomalu

>20 °C — tempo rlstu se postupné zvySuje

30-45 °C — optimalni podminky

>50 °C — malo pfiznivé az nepfiznivé podminky

>55 °C — rozmnozeni neni mozné a legionelly odumiraji

60 °C — dochazi k bezpecnému odumirani.

Prizniva mista pro rdst legionell jsou povlaky nebo biofilmy, které
se tvofi, kdyz jsou k dispozici velké plochy (napf. filtry), usazeniny
(napf. vodni kdmen), kaly a korozni produkty. V takovém biofilmu
jsou legionelly chranény hlenem, ktery samy produkuji. Na zakladé
této vlastnosti mohou legionelly urcita dezinfekEni opatfeni i prezit.

Tyto biofilmy pfedstavuji ekosystém, ve kterém se vyskytuji jedno-
bunééné mikroorganismy jako (ne$kodné) améby, které se Zivi raz-
nymi tamnimi mikroorganismy. Zivi se téz legionellami, které vSak
nestrdvené v amébé prezivaji, a mohou se v ni dokonce rozmnozo-
vat.

Také v amébocystach, které je tfeba povazovat za vdechovatelné
Castice, se nachazeji legionelly. VSechna bézna dezinfekéni opatfe-
ni jsou tedy neucinna, protoze legionelly jsou chranény amébami.

3.5 Dezinfekce chlorem

Je-li ve vodarnach voda dezinfikovana chlorem o koncentraci
0,3 mg/l, na zneskodnéni legionell to nestaci. Podle némeckého
predpisu mlze pitna voda obsahovat maximalné 0,3 mg/l volného
chloru. Tato koncentrace je pro legionelly neuc€inna. Teprve chlor
0 koncentraci od 60 mg/l ma dezinfekéni ucinky. Proto je ve vodar-
nach dezinfikovano ozénem nebo oxidem chlori¢itym.

3.6 Epidemie legionell

Legionelly v pfirodé jsou zndmy odedavna, ovSem az do vypuk-
nuti epidemie v roce 1976 v USA byly povazovany jen za neSkodné
zarodky ve vodé.

Legionelly byly poprvé objeveny jako patogenni bakterie v Eerven-
ci 1976 v Bellevue-Stratford hotelu ve Philadelphii. Tam onemocnélo
pfi 58. kongresu veterant Americké legie 180 ze 4400 delegatd. A¢-
koliv kongres zacal jiz 22.8ervna, zjistila zdravotni inspekce teprve
2. srpna, ze vypukla epidemie. Navzdory okamzité vyzkumné a ana-
lytické €innosti se podafilo bakterie z plicni tkané jednoho zesnulého
veterana izolovat az v lednu 1977.

Vypuknuti obdobné epidemie bylo v roce 2013 zaznamenano
v Némecku ve Warsteinu u pivovaru Warsteiner. Vina onemocnéni
zacala 10. srpna 2013 a az do 25. srpna téhoz roku bylo hlaseno
celkem 165 pfipadd onemocnéni. V té dobé jiz 3 pacienti zemfeli.

Pfi mnohem castéjSim vyskytu Pontiacké horecky, tedy horec-
natého onemocnéni podobného chfipce, se odhaduje, ze jen v Né-
mecku ro¢né onemocni 100 000 lidi. Toto onemocnéni,které probiha
obvykle bez ohroZeni plic, se hoji béhem nékolika dn(i.

Tab. 5 ukazuje vybér ohnisek epidemii legionell za poslednich 39
let.
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Tab. 5 Pfipady onemocnéni zpisobené legionellou (vybér; Anonymous, n/a)

rok misto pFi¢ina pocet
onemocnéni umrti

1976 | Bellevue-Stratford Hotel v Pennsylvanii, USA klimatizace 221 34

1985 St‘_aflfo_rd District General Hospital ve Staffordu,Velka Klimatizace 101 o8
Briténie

1987 | Gumarensky zavod v Armawiru, Sovétsky svaz nadrze na pitnou vodu 236 3
Kvétinovy veletrh (Westfriese Flora) ve Bovenkarspelu P

1999 u Stede Broec, Nizozemi virive vany 133 23

1999 | FEDOBA-odborny veletrh v Kapellenu, Belgie ozdobné fontany ve vifivé vané 43 5

2000 | Melbourne Aquarium v Melbourne, Australie klimatizace 119 4

2001 | SAS Atlantic Hotel ve Stavangeru, Norsko klimatizace 28 7

2001 |M&stska &tvrt Murcia, Spanélsko chladici véz méstské nemocnice,klimatizace 449 6

2003 | Rafinérie firmy Noroxo u Harnesu, Francie chladici zafizeni 69 14

2005 | Vyrobce ligninu Borregaard v Sarpsborgu, Norsko pracky primyslového vzduchu 56 10

2005 |Pecovatelsky diim — Toronto,Kanada chladici véz 127 21

2012 | AR Diamante Beach hotel v Calpu,Spanélsko pravdépobné pfiprava teplé vody 13 3
Wesley Ridge Retirement Community (Sun City) o .

2013 v Reynoldsburgu, Ohio, USA pitné voda a chladici véz 39 6

2013 | Cisticka ve Warsteinu, Némecko chiadicf zafizenl a odpadni vody pivovaru 165 3

arstein
2014 | Tovarna na hnojiva, Vila Franca de Xira, Portugalsko Chladici véZe firmy Adubos de Portugal 278 6

Z tohoto vybéru epidemii zplsobenych legionellami je ziejmé, Ze
toto onemocnéni muize propuknout kdekoli v celém civilizovaném
svété bez ohledu na kontinent.

Dale tabulka ukazuje, ze klimatiza¢ni zafizeni, zasobniky na vodu,
vifivé vany, chladici zafizeni, chladici véze, a v pfipadé Warsteinu
¢isticka odpadnich vod, mohou byt pfi¢inou epidemii zplisobenych
legionellami.

Tim se potvrzuje, ze riziko vzniku onemocnéni legionellou je stale
aktualni, jak ukazuje napf. pfipad pivovaru Warstein z roku 2013.
Zde doslo k rozmnozeni legionell v komunalni Cistiéce odpadnich
vod, ktera slouzi i pivovaru. Ty potom byly pfeneseny smérem na
mésto Warstein. P¥i této epidemii onemocnélo 165 lidi a 3 osoby
zemfely.

3.7 Pfehled vyskytu onemocnéni legionellou

Na obr. 2 je pfehled pfitomnosti onemocnéni legionellou v Né-
mecku v roce 2008.Tyto informace jsou sestaveny podle mista vy-
skytu onemocnéni.

Z obrazku je zifejmé,ze v soukromém sektoru se vyskytuje pfibliz-
né polovina pfipadl vyskytu legionell. Poté nasleduji hotely s vice
nez 30 %. Nemocnice jsou s 15 % zfetelné za nimi. Nejmensi podil
maji peCovatelska zafizeni s pouze 1%. To Ize vysvétlit tim, Zze hygi-
enicky standard v téchto zafizenich je velice vysoky. To také vypovi-
da o tom,Ze v roce 2008 byly pe€ovatelské domy, nemocnice a dalsi
zafizeni pravidelné kontrolovany na pfitomnost legionell v teplé vo-
dé.V pripadé pozitivniho nalezu bylo ihned hygienicky zasahnuto.

@ domacnosti 49%

@ hotely 33 %

unemocnice 16 %

Epecovatelské domy 1%

wostatni 1 %

Obr. 2 Statisticky prehled zdroju infekci legionell v Némecku v roce
2008 (RKI, 2009)

3.8 Povinna kontrola na legionelly v Némecku

Od roku 2011 je za urcitych podminek stanovena povinnost pro-
vadeét kontrolu pfitomnosti legionell. DVGW, Némecké sdruzeni ply-
nového a vodniho odboru,vypracovalo v roce 2004 pracovni listinu
W551 (DVGW, 2004). V této listiné jsou popsana opatfeni, ktera jsou
nezbytna k zabranéni masivniho rozSifeni legionell v instalaénich
systémech teplé pitné vody.

Od roku 2011 je povinnost provadét kontroly na legionelly, kdyz:
¢ vodni ohfiva¢ (bojler ) je vétsi nez 400 litrl
nebo
 potrubi na teplou vodu k prvnimu odbérnému mistu obsahuje vic

nez 3 litry vody
* Pfi prekro¢eni jednoho z téchto dvou ukazateld se musi tepla voda

v téchto systémech pravidelné kontrolovat.

V této listiné jsou opatfeni, kterd jsou nezbytna k zabranéni masiv-
niho rozsiteni legionell v systémech teplé pitné vody, zpfesnéna:
e potrubi se studenou vodou max. 25 °C
* potrubi bez cirkulace nesmi mit vétsi vodni objem nez 3 litry
¢ objem kotle < 400 litrd bez podminek
* objem kotle > 400 litrl rovhomérnou teplotu 60 °C
¢ teplota teplé vody minimalné 60 °C (odchod z kotle)
* potrubi s cirkulaci minimalné 55 °C i na posledni pozici v systému

3.9 Zafizeni na teplou vodu

Voda se ohfiva v zasobniku na 60 °C. Tato tepla voda je vedena
stoupackami do budovy, do vysSich poschodi a na nejvzdalenéjsim,
Casto i nejvy$8im misté, se odebere vzorek na kontrolu legionell. Pro
kazdou stoupacku se odebere jeden vzorek. U kazdého zafizeni na
teplou vodu jsou nutné jesté dva dalsi vzorky, a to na vystupu teplé
vody ze zasobniku a na zpétném vstupu, coz znamena na konci
cirkulacniho potrubi pfed vstupem do zasobniku. Pro jedno zafizeni
na teplou vodu se bézné odebiraji minimalné 3 vzorky (na jedné
stoupacce). Pri odbéru se méfi zaroven teplota vody v misté odbéru.

3.10 Koncentrace legionell a jejich vyhodnoceni podie listiny
W 551

Koncentrace legionell a jejich vyhodnoceni podle listiny W551 je
zachyceno v tab. 6a a 6b.

V tab. 6a je vyhodnoceno prvni, orientani pfezkouseni. Je-li do-
sazena koncentrace legionell pod 100 KTJ na 100 ml, odpovida to
pozadované hodnoté dle ustanoveni o pitné vodé. Tato hodnota po-
ukazuje na zadnou nebo nepatrnou kontaminaci legionellami. V tom-
to pfipadé neni nutné Zadné opatfeni. Pfi negativnich vysledcich
nasleduje dalsi ovéfeni u obytnych jednotek az po tfech letech. Pro
nemocnice, peCovatelské domy, hotely a dalSi verejna zafizeni plati
dalSi pfezkou$eni po roce.

PFi vysSich koncentracich nad 1000 KTJ/100 ml musi nasledovat
dal$i prezkousSeni.
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Tab. 6a Hodnoceni analyz orientaéniho pfezkou$eni na legionelly (DVGW, 2004)

(k‘?ﬂﬁ%ﬁ%) vyhodnoceni opatreni dalSi prezkouseni** nasledujici prezkouseni
extrémné vysoka pfimé ohrozeni zdravi (dezinfekce, ix 1 tyden po dezinfekci nebo
>10000 kontaminace zakaz sprchovani) nutnost sanace okamzité rekontrukci
>1000 vysoké kontaminace g?;gﬁghg:g?ce e zavisla na dalSim v nejbliz8i dobé -
>100 stfedni kontaminace neni nutné béhem 4 tydnl -
<100 zadna nebo minimalini neni nutné neni nutné po 1 roce
kontaminace po 3 letech *

* pokud pfi dvou nasledujicich kontrolach v roénim odstupu je zjisténo méné legionell nez 100 KTJ/100 ml, smi nasledovat dali pfezkouseni v ma-

ximalnim odstupu tfi let.

** pokud se orientacni pfezkouseni provede v rozsahu zkouSek odpovidajicich naslednému prezkouseni, plati nafizeni popsané v tab. 6b.

Tab. 6b Vyhodnoceni nalezl naslednych podrobnéjsich zkousek na pfitomnost legionell (DVGW, 2004)

(I|(-$3/I°1?)?)Irlr¥|) ohodnoceni opatieni dalSi prezkouseni* nasledujici pfezkouseni
extrémné vysoka pfimé ohroZeni zdravi (dezinfekce, zakaz ix 1 tyden po dezinfekci nebo

>10000 kontaminace sprchovani) nutnost okamzité sanace okamzite sanaci

>1000 vysoka kontaminace | v neblizsi dobé nutna sanace béhem 3 mésicl ;atxg(e;p po dezinfekci nebo

>100 stfedni kontaminace | stfednédoba sanace nutna béhem max. 1 roku ;atxggl po dezinfekci nebo
28dna nebo minimalni . . po 1 roce

<100 kontaminace neni nutné (po 3 letech)**

* Pokud je pfi dvou nasledujicich kontrolach se ¢étvrtletnim odstupem zjisténo méné legionell nez 100 KTJ/100 ml, mGze byt dal$i pfezkouseni pro-
vedeno s odstupem jednoho roku po druhé nasledné kontrole. Tyto nasledné kontroly mohou byt provedeny podle schématu orientacnich zkousek

(tab. 6a).

** Pokud pfi nasledujicich kontrolach s ro¢nim odstupem je zjisténo legionell méné nez 100 KTJ/100 ml, mUze nasledovat dal$i pfezkouseni v inter-

valu ti let.

PFi koncentracich pfes 10.000 KTJ/100 ml nasleduji dezinfekce
a omezené pouziti vybranych zafizeni, napf.zakaz sprchovani.Sa-
naéni zakroky jsou nutné bezodkladné.

3.11 Laboratorni stanoveni legionell

Analyza vody na legionelly probihd dvéma metodami. Pfi prvni se
nasadi 1 ml a pfi druhé 100 ml vzorku. Timto zplsobem se zachyti
prakticky vSéechny bézné koncentrace legionell ve vodé. Pfezkouse-
ni vody na legionelly trva 10 dni. Legionelly rostou na specialni zivné
pudé (ma Cernou barvu) jako bilo-Sedivé kolonie (obr. 3).

Vypéstované podezielé kolonie je tfeba jeSté podrobit kontrole,
zda se jedna opravdu o legionelly. Dilkazem je neschopnost legio-
nell rGst na jednoduchém Zivném agaru.

3.12 Dezifekéni opatieni pfi vyskytu legionell:
PFi zjisténi vyskytu legionell Ize provadét nasledujici dezinfekeni
opatreni:
* Tepelna dezinfekce 70°C
* Chemicka dezinfekce:
e Chlornan sodny

Obr. 3 Kolonie legionell narostlé na membranovém filtru (IHU, n/a)

* Oxid chlorigity
* Peroxid vodiku
* Ozbén
Dal$i moznosti dezinfekce jsou:
¢ UV-C dezinfekce
o Ultrafiltrace
¢ Impuls proplachovani.

4 ZAVER

Zavérem lze fici, Ze pokud jsou spinéna kritéria zakona pro pitnou
vodu a vyhlasky DVGW W551, tzn. pfedevSim pokud voda v zasob-
niku i voda odchazejici ze zasobniku ma teplotu minimalné 60 °C
a cirkulaéni voda, ktera se recykluje zpét do zasobniku, ma teplotu
minimalné 55 °C, je riziko kontaminace piné vody legionellou prak-
ticky nemozné.
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