’

ECO _AQUA_SERVIS @éﬁ'l:u:irow 9001, 14001, 45001

Omezovani vyskytu bakterii, zejména bakterii
Legionella v teplé vodé

1. Uvod

Ve vodé povrchové i podzemni se vyskytuji mikroorganismy, které nejsou ani Upravou vody
na vodu pitnou a jejim ndslednym zdravotnim zabezpeclenim (desinfekci) z vody plné
odstranény — prezivaji.

A také kdyZ se podivame do vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb., kterou se
stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodou a rozsah kontroly pitné vody, ve
znéni vyhlasky ¢. 293/2006 Sb., pocita se tam s vyskytem mikroorganismU v pitné vodé —
jejich mnoizstvi je limitovano. Z toho pro patogenni bakterie tj. pro ty, které zpuUsobuji
onemocnéni hodnotou 0.

Ovsem v pfirozeném vodnim prostiedi a také v pitné vodé se vyskytuji bakterie, které
limitovany nejsou, jednd se o bakterie Legionella. Pfitomnost téchto bakterii je ale v pfiloze
2 vySe uvedené vyhlasky limitovdna v teplé vodé. Limity jsou nasledujici:

100 KTJ/100 ml plati jako mezni hodnota pro zdravotnicka zafizeni, ubytovaci zafizeni, sprchy
u verejnych bazénli a koupalist pro ostatni objekty plati tento limit jako doporuéena
hodnota, o kterou je nutné pomoci technickych opatfeni usilovat,

0 KTJ/50 ml plati, jako nejvyssi mezni hodnota pro oddéleni nemocnic, kde jsou umisténi
imunokompromitovani pacienti, jako jsou napf. oddéleni transplantacni, nedonosSenecka,
ARO, dialyzacni, onkologicka, hematologicka, JIP.

Prakticky kazda informace o bakteriich druhu Legionella za¢ind opakovanim informace, kde
se poprvé projevila —nezacnu pro Uplnost jinak, ale budu velmi strucny.

Bakterie druhu Legionella se studuji pozorné od r. 1976, kdy na kongresu legionar(i (veterant
z vietnamské valky) ve Filadelfii doSlo k hromadné nakaze ucastnik( timto druhem bakterie —
odtud jeji ndzev, ktera se projevila zapalem plic, vedoucim v 36 ptipadech ke smrti.

Je znamo nékolik desitek bakterii legionella, nejvyznamnéjsi z nich je bakterie Legionella
pneumophila, kterd je pdvodcem onemocnéni nazyvaného legionafskou nemoci.

Toto onemocnéni se vyskytuje ve dvou formach a to jako tézky zapal plic doprovazeny
bolestmi na hrudniku, bolestmi hlavy, dale mlze byt doprovdzen zvracenim, prdjmem,
poruchou jaterni funkce, poruchami orientace. Druha, lehéi forma, nazyvand pontiacka
horecka je onemocnéni pfipominajici chfipku.

Odhaduje se, Ze asi 30 % pripadu legionarské nemoci jsou hlaseny a pravdépodobné velky
pocet onemocnéni neni vibec diagnostikovan, nebot pfi mirném pribéhu nemoci se
pacienti na pfitomnost bakterie Legionella nevysSettuiji.
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K ndkaze dochazi vdechnutim vodniho aerosolu a nejsou zndmy pfipady pfenosu nemoci
mezi lidmi.

2. Bakterie Legionella

Nyni se blize podivdme na bakterie Legionella, na to jaké podminky potfebuje pro udrzeni
a své mnoZeni a na to jakymi zplsoby je mozné proti jejimu vyskytu a mnozZeni zasdhnout.

Zminéna bakterie Legionella je gramnegativni aerobni tyc¢ka o velikosti 20 um. Jeji rlist a
mnozeni se dafi v mistech kde je Zelezo a dusik (rez a organické ¢astice) a teplota 25 — 45°C.
Legionelly rostou uvnitf jinych organismd — tj. maji endosymbioticky vztah a to casto
s nékterymi prvoky (jednobunécnymi organismy).

RozmnoZovaci perioda bakterie Legionella délenim, je ve vySe naznacenych vhodnych
podminkach, uvnitf jednobunécného organismu 4 hodiny, takze béhem nékolika dnli mohou
byt z jedné bakterie aZ statisice jedinca.

Laicky pospano, bakterie se mnoZi v burice tak dlouho, az bunécna sténa praskne a bakterie
se vyplavi do systému.

V souvislosti s bakteridlnim znecisténim teplé vody se hovofi o tvorbé biofilm(. Pokud
bychom méli biofilm definovat, je to osidleni mikroorganismi na hraniénich plochach vody.
Jednd se o shluky mikroorganism(, které drizi pohromadé smés biopolymer( tzv.
extraceluldrni polymerni substance (tj. latky vylu€ované burikami). Jaky md tento biofilm
vyznam ve vztahu k bakteriim a ostatnim mikroorganismim? Chrani je pred casové
omezenymi zménami vnéjsich podminek, jako jsou zména hodnoty pH, teploty, podminek
proudéni a také pred plsobenim desinfekénich prostfedkd. Dale tvofi zdsobdrnu Zivin
z okolni vody a tim umoznuje jejich prezivani pfi zastaveni pfisunu Zivin.

Vyvoj biofilmu zacind pfilnutim mikroorganismu na povrch, dale tvorbou mikrokolonii az po
vznik ,zralého filmu a to od fidSich slabSich vrstev ve vodach chudych na Ziviny (pitna voda)
az po husté vrstvy pfi vysokych koncentracich Zivin.

Jaké jsou technické disledky pritomnosti masivniho mikrobiologického osidleni — tj. biofilma
v rozvodech teplé vody. Biofilmy totiz vyvolavaji mikrobidlné indukovanou korozi (mimo jiné
i dlilkova koroze), kde pticinou je zména elektrochemického potencidlu a produkce kyselin
na hrani¢nich plochdch mezi materidlem a biofilmem. Nékdy vede tvorba biofilmu nejen ke
kumulaci biologickych vrstev na povrchu, ale podporuje i vypadavani mineralnich latek. To
ma za nasledek vznik velmi odolnych povlakl z organického (biologického) i anorganického
materialu, ktery se velmi Spatné odstraniuje. Mimo fyzikalnich dasledkl, kterymi jsou
zhorseni proudéni vody v systému, a také zhorseni vymény tepla ve vyménicich, je tfeba
pocitat i se zhorSenim kvality vody.

Biofilmy mohou a také vytvareji dobré podminky pro zachyceni a mnozeni patogennich
bakterii tj. i bakterii Legionella pneumophila. VétSina bakterii Legionella je v biofilmech,
pouze asi 30 % téchto bakterii je pfitomno v planktonalni formé ve vodé.
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Z vyse uvedeného vyplyva, Ze bakterie Legionella miZeme ocekdvat ve vétsich systémech
zasobovani teplou vodou, kde je teplota okolo 45°C s misty, kde je mensi pohyb vody a kde
voda prochldda, dale ve starych kovovych rozvodech, napadenych korozi s ndnosy z tvrdosti
vody nebo produkt(l koroze (pfipadné v kombinaci). Proti napadeni bakteridlnim osidlenim
nejsou imunni ani rozvody z plastovych material(l, protoZe i zde se vytvati a pevné ulpivaji na
vnitfnich sténdch potrubi ndnosy z tvrdosti vody a vlo¢ky hydratovanych oxid( Zeleza, které
se dostanou do rozvodu z pitné vody, ktera Zelezo pfinasi v mensim mnozstvi sebou (do 0,2
mg/l), kde se ohfevem urychli jeho oxidace a hydratace za vzniku rezavych vlocek — tj. i zde
jsou potom vytvoreny podminky pro masivné;jsi biologické osidleni systému.

Objekty, ve kterych bakterie Legionella mohou nejcastéji zplsobovat zdravotni problémy,
jsou ty, ve kterych se zdrzuji starsi a nemocni lidé, jako domovy pro seniory a nemocnice,
lazenské objekty a dale také Skoly, hotely atp. Biofilm si zaslouzi, jako mozny realny rizikovy
faktor pro obyvatele, pozornost i v instalacich v bézné domovni zdstavbé.

Konstatovanim, Ze pfirozené osidleni povrchd se vyskytuje na vSech plochach smacenych
vodou (i vodou pitnou) a Ze z tohoto osidleni se mlze vyvinout aZz povrchovy narist - biofilm
prejdeme k tomu, jak ovliviiovat mikrobiologické osidleni systému a obsah bakterii v teplé
vodé.

3. Metody omezovani vyskytu bakterie Legionella

K zajisténi teplé vody bez nadlimitniho mnoZstvi bakterii Legionella miZeme pfistupovat
dvojim zplsobem a to bud odstrafiovat dlsledky — likvidovat bakterie ve vodé obsazené, tj.
dlouhodobé az trvale desinfikovat teplou vodou nebo odstranit pficiny, tj. zamezit vytvareni
biofilmd - podminek pro jejich mnozeni, pfipadné jiz vzniklé biofilmy odstranit.

Pfiprava na ,zdapas” s bakteriemi Legionella by méla zacinat, jiz pfi stavbé novych objektu
a rekonstrukcich systém0 zasobovani teplou vodou a to zvlasté u zdravotnickych zatizeni, jiz
na stole projektanta. Tim mdme na mysli napf. volbou materidlu potrubnich rozvodd,
zkracovani odbocek z cirkulace ke spotfebnim mistiim teplé vody, vedeni rozvod( teplé a
pitné vody tak, aby nedochazelo k ohtivani studené pitné vody a dimenzovani systému pro
udrzovani teploty teplé vody na 50 — 55 °C.

Existuji studie, které prokazuji, Ze pfi teplotach vhodnych pro mnozeni bakterii Legionella je
jejich koncentrace ve vodé v médénych potrubich az 10 x niz$i nez v potrubich z nerezové
oceli nebo z polypropylenu. Méd ma ucinek pfi snizovani vyskytu baktérie Legionella,
projevujici se mensim biologickym povlakem na sténach potrubi, coz znamena méné priznivé
prostiedi k rozmnozovani této baktérie. Velmi dobra tepelna vodivost médi znamena, Ze ve
srovnani s ostatnimi materidly potrubi je méd mnohem Ucinnéjsi pii desinfekci pomoci
tepelného Soku. Diky oligodynamickym (antimikrobidlnim) vlastnostem médi, médéna
potrubi sniZuji tvorbu biofilmu a rist baktérii.

Ovsem i na médéném potrubi se ¢asem vytvofi nanosy jak anorganické tak i biofilmu, které
zabranuji jejimu antibakteridlnimu plGsobeni. Opét se dostavame k tomu, Ze hlavni ovlivnéni,
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zda bude systém osidlen (kolonizovan) bakteriemi Legionella je na feseni systému a zpUsobu
jeho provozovani.

Pevnost biofilmu urcuji jiz v dvodu zminéné latky vyluCované burikami (tj. extraceluldrni
polymerni substance) je mozné ovlivnénim nastartovat odtrhavani viocek, které je moiné
nékolika zplsoby a to: abrazi, erozi, odlupovanim anebo konzumaci vy$simi organismy, coz je
ovSsem v nasem pfipadé vylouceno.

Zatimco abrazi (kolizi ¢astic se shluky biofilmu) a erozi (iniciované proudénim) se odstranuji
jenom mikroskopicky malé shluky z povrchu biofilmu, ale celkem rovhomérné po celé jeho
ploSe odlupovani biofilmu (odtrhavani velkych ¢asti) je postupné a prostorové omezené.

Pro oSetfeni teplé vody proti vyskytu nadmérného mnoizstvi bakterii, zejména bakterii
Legionella se vsoucasné dobé aplikuji ndsledujici metody, které jsou také uvedeny
v Evropském ndvodu pro kontrolu a prevenci legionarské infekce, vypracovaném cleny
Evropské pracovni skupiny dohledu na legionafskou nemoci - jsou to:

- krdtkodobé prehftivani teplé vody — teplotni Sok,

- UV zéreni,

- ionizace,

- davkovani desinfekénich prostifedkd — biocidld a to bud obsahujicich chlor, nebo peroxid
vodiku, kterymi jsou: chlor Cl;, oxid chloricity ClO2, monochloramin NHCl, peroxid vodiku
s pridavkem stfibra H,0, +Ag.

Nyni kratce nékolik poznamek k jednotlivym metodam

Prehratim teplé vody na teplotu az na 70 - 80°C (termodesinfekci) dojde k odstranéni bakterii
legionella ve vodé, ktera je v cirkulaci a pfipadné v zasobniku, ktery je do cirkulace zapojen,
ovsem pokud se nezajisti proudéni pfehraté vody pres vSechna spotfebni mista s teplotou
vys$Si nez 65°C po jistou dobu, nedojde k desinfekci vesSkeré vody v systému ani k desinfekci
byt jen povrchové vrstvy pripadné existujicich vrstev biofilm( tak, aby doslo k vyraznéjsimu
omezeni mnoZeni bakterii na dobu, neZ bude termicka desinfekce opakovana. Pro zajisténi
uspokojivé ucinnosti se doporucuje udrzovani uvedené teploty po dobu az 3 dnl. Pokud jsou
instalovany smésovaci ventily, nebude za nimi desinfekce probihat a bude mit proto
omezeny vyznam. Pokud ma zafizeni dostateénou tepelnou kapacitu jevi se termodesinfekce
jako vyhodna pro moznost okamzitého provedeni, ale za cenu vysoké spotfeby energie a
lidské sily a nehodi se pro velké systémy (budovy). PfestoZe pocet baterii Legionella mize
byt teplotnim Sokem snizen, mize béhem nékolika tydn(i dochdzet opét k masivnimu
narUstu bakterii, pokud nebyla termodesinfekce spojena s dalsi metodou, napt. s naslednym
davkovanim biocidu.
Jak teplota vody ovliviiuje bakterie Legionella, ktera je bakterii termotolerantni:

70° C—80° C Desinfekce

66° C Legionella umird béhem 2 minut
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60° C Legionella umird béhem 32 minut
55°C Legionella umird béhem 5 az 6 hodin
20° C—-45° C Legionella se mnozi

20°Canize  Legionella je inaktivni

Informace z rliznych zdroji se v ¢asovych udajich lisi, ale vyplyva z nich, Ze by se systémy
teplé vody mély vyhnout teplotam pod 50 °C.

Termodesinfekce a pripadné udrzovani vyssi teploty vody v systému prindsi mimo navyseni
spotieby energie i riziko tvorby vapenatych inkrustd a koroze.

Pfi pouzZiti UV zareni docilime bodového ucinku, ale u velmi méalo kontaminovaného nebo
Cistého systému pak muze slouZit jako bariera zarodka.

ZvIasté se ukazalo pouziti UV zareni ucinné pobliz mista pouZiti, ale neni vhodné jako jediny
systém pro cely objekt pravé pro svlj bodovy ucinek (nemd vliv na vyskyt biofilmd -
desinfikuje pouze vodu v okamziku jejiho pratoku mistem pUsobeni).

lonizace je elektrolytickd metoda pro tvorbu iontd kovu s baktericidnimi Ucinky pro osetreni
vody. Tyto ucinky jsou znamé u médi, a hlavné u stfibra. Kationty téchto kovl pusobi na
bunécné stény, narusuji ji, dochazi k denaturaci - naruseni proteinl a uhynuti burnky —
Leginelly. Jedna se o koncentrace médi ve stovkach mikrogrami na litr a stfibra v desitkach
mikrogram( na litr a u mékkych vod v mnozstvi 30 pug Cu/l a 20 pg Ag/l. U tvrdsich vod je
proces brzdén usazeninami, které se vytvareji na elektrodach a je zavisly na hodnoté pH. Pfi
pH > 7,6 je obtizné udrzet stfibro v roztoku. To znamen3, Ze pfi pouZiti ionizace je tfeba
sledovat vytvareni vodniho kamene, koncentraci rozpusténych latek ve vodé (vyssi obsah
rozpusténych latek podporuje vysrazeni stfibra (sniZzeni jeho koncentrace ve vodé). Z vyse
uvedeného vyplyvd, Ze pouziti této metody si mlze u nékterych vod vyzadat dodatec¢nou
Upravu. Metoda je sice jednoduchd, ale neni vhodna pro systémy se zinkovou katodickou
ochranou (deaktivace Ag) a pfi trvalém zapojeni je mimo vySe zminéné pozZadavky treba
sledovat, aby nebyly pfekroceny pripustné koncentrace kova.

Chlor se projevuje jako ucinny prostfedek pro vytvoreni bariery proti vnikani bakterii do
systému, tj. pro odstranéni zarodk( v tekouci vodé, napt. v doplfiovaci studené pitné vodeé.
Na odstranovani biofilml nevykazuje skoro Zadnou ucinnost. Baktericidni aktivita chloru je
také zavisla na hodnoté pH a rychle se sniZuje pfi hodnotach pH > 7.

Pfi kontinudlnim davkovani NaClO je, pro uspokojivy vysledek tfeba udrzovat obsah chloru
ve vodé v mnozstvi 1 — 2 mg/l a nesmi byt v systému problémy s cirkulaci. V teplé vodé je
nelehké pozadovanou koncentraci chloru udrzet, protoze z teplé vody chlor vyprchava. Chlor
navic zpUsobuje korozi, ktera je vyssi teplotou urychlena.

Pri desinfekci za pouziti oxidu chloriitého, pti dlouhodobém davkovani se prokazuje trvalejsi
ucinnost na Legionellu neZ pfi pouZiti chloru. Ma proti chloru vyhodu, Ze pti vyssich teplotach
tolik nevyprchava.
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Studie vSRN a USA ukazuji, Ze davkovanim oxidu chlori¢itého dojde ke sniZeni obsahu
bakterie Legionella o 90%, pficemz pro docileni takovéhoto vysledku je tfeba davky 0,8 mg
Cl,0/l i vice, coz je na hrané limitu pro obsah Cl,0 (aZ pres limit 0,8 mg/l) v teplé vodé (dle
vyhlasky 252/2004 Sb.). Vysledky ukazuji na jednoznacné potlaceni vyskytu a mnoZeni
Legionella, ale neprokazuji odstranéni biofilmu.

PFi vySe uvedenych davkach oxidu chlori¢itého mUzZe dojit ke vzniku chloritan(i CIO; a to, ve
vétsim mnoizstvi, nez je limitovano pro pitnou vodu tj. 0,2 mg ClO27/I (v teplé vodé se obsah
chloritan(i nesleduje).

Oxid chloricity oxiduje vétSinu kovl za vzniku jejich oxid( a chlorid(, tj. ma silné korozivni
ucinky.

Pfi dlouhodobém davkovani je sledovan i destruktivni ucéinek oxidu chlori¢itého ClO;
na polypropylénova potrubi (podélné praskliny).

Monochloramin ucinkuje pomaleji nez chlor a pretrvava déle, proto se hovofi o tom, Ze ma
vétsi ucinnost na biofilmy. Zatim jsem se u nds nesetkal se systémem zdsobovani teplou
vodou, ktery by byl proti bakteriim oSetfen chloraminem.

Stabilizovany peroxid vodiku s pridavkem strbra

DalSim moZinym opatfenim pro ucinné omezeni vyskytu bakterii v systémech zdsobovani
teplou vodou a zejména bakterii Legionella je pouziti ptipravku s obsahem stabilizovaného
peroxidu vodiku H,0; s pfidavkem stfibra Ag. Peroxid vodiku, jako oxidacni prostredek
reaguje s extracelularnimi polymery, které urcuji stabilitu biofilmU a jejich ovlivnénim je tedy
mozné biofilm narudit a nastartovat jeho uvolfiovani. U&innost ptipravku je posilena
desinfekénimi schopnostmi stfibra.

Uginek ptipravku je pfi koncentracich od 200 mg 30%-niho peroxidu vodiku na litr vody velmi
rychly a tato rychlost se zvysujici koncentraci H,0; roste. Jiz po nékolika minutach dochazi
k odlupovani velkych souvislych ploch biofilmu. Pfi pouziti ¢istého peroxidu vodiku bez
stabilizace a pfimési sttfibra dochdazi k novému pfilinani shlukd biofilmu na vnéjsim povrchu
potrubi, tj. Cisty peroxid vodiku vede k nedokonalému odstranéni biofilmu. Ale bylo zjisténo,
ze produkty koroze obsahujici Zelezo se plsobenim pfipravku s peroxidem vodiku po
relativné kratké dobé (do 2 hodin) uvolfiuji a dochazi i k usmrceni vSech bakterii v systému.

Desinfekéni proces za pouziti stabilizovaného peroxidu vodiku s pfidavkem stfibra ma
synergicky efekt a tfi Ucéinky a to, oxidaci, inhibici a zménu membrany, pficemzZ u vétsSiny
desinfekénich prostredkl spociva jejich ucinek pouze na jednom z téchto mechanismd.

Synergicky efekt, pridany ucinek soucasného plsobeni dvou nebo nékolika agenti ve
srovndni se souctem ucinku kaZzdého z nich oddélené.

Pfi styku peroxidu svodou a se sténami potrubi, navic pfi zvySené teploté vody (50°C)
dochazi k jeho rozkladu za mohutného vyvinu kysliku, ktery vytvari turbulence na povrchu
a okoli biofilmu a vyvolava v ném trhliny s naslednym odlupovanim biofilmu. Ucinek stfibra
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spociva v zachyceni jeho iontl, které jsou kladné nabité na zdporné nabité membrané
bunék, kterd se stane propustnou. Nato ionty stfibra reaguji se zbytky enzym( a blokuji
funkci proteina.

Na nasem trhu jsou k dispozici pfipravky na bazi stabilizovaného peroxidu vodiku, které se lisi
koncentracemi peroxidu vodiku a stfibra a také pridavky malého mnoZstvi rlznych
anorganickych kyselin. Pfikladem muzZe byt pripravek Sanosil Super 25 Ag (Svycarsky
vyrobek), ktery je Gsp&sné aplikovan pro desinfekce systému zasobovani teplou vodou v CR
od konce devadesatych let.

Jakykoliv pfipravek, davkovany do vody, at jiz za Uucelem jeji Upravy nebo desinfekce muze
byt pouZit pouze v pfipadé, Ze vyhovuje podminkam vyhlasky ¢. 409/2005 Sb., o hygienickych
pozadavcich na latky pfichazejici do styku s vodou a na Upravu vody, ktera vychazi ze zdkona
¢. 258/2000 Sb., o vefejném zdravi v platném znéni.

Povolené pripravky na Upravu vody a pro styk s vodou jsou v této vyhlasce MZ ¢. 409/2005
Sb., vyjmenovany. Ostatni pripravky, které vyjmenovany nejsou, tj. pfipravky neupravené
v provadécim predpisu, musi byt dle této vyhlasky prezkouseny akreditovanou laboratofi
a v souladu s vy$e uvedenym zakonem Rozhodnutim hlavniho hygienika CR povolena jejich
pfipustnost k danym uceltm.

Pripravek Sanosil Super 25 Ag je prezkousen dle této vyhlasky a jeho pfipustnost k danym
U¢eldm je povolena rozhodnutim Hlavniho hygienika CR a to v rozsahu pro dpravu vody ze
zdroja individualniho zasobovani a k Upraveé vody na vodu teplou.

Tato formulace se zda byt podivnd, ale takto je stanovena zakonem, k ¢emu je pfipravek
pfimo urcen, je potom uvedeno v od{vodnéni.

4. Zkusenosti s pripravkem Sanosil Super 25Ag

Jiz od konce devadesatych let je pripravek Sanosil Super 25 Ag aplikovan v systémech
zasobovani teplou vodu v nemocnicich, domovech diichodcu a nékterych hotelich.

Vyhodou desinfekce ptipravky se stabilizovanym 50% peroxidem vodiku s obsahem stfibra je
okamzity vysledek.

ZkuSenosti s aplikaci nas pfivedly kvyuZiti velmi dobré ucinnosti vysSich koncentraci
pripravku pfi narusovani struktury biofilmd a jejich odstranovani a tim k vaznému naruseni
prostiedi vhodného pro masivni kolonizaci systému bakterii Legionella.

Nasazeni pripravku za¢iname prvotni, razantni desinfekci celého systému. Ze zkusenosti je
znamo, Ze pfi koncentraci pfipravku 0,1 g/l je k dosaZeni uspokojivého Ucinku potfeba doby
vice nez 6 hod. Se zvysujici se koncentraci se tato doba vyrazné snizuje. Pfi této razantni
desinfekci je ovérena koncentrace 0,5 - 1 g/l s tim, Ze se pripravek davkuje bud do studené
vody urcené k ohfevu, anebo coz se jevi jako vyhodnéjsi pro rychlejsSi dosazeni potiebné
koncentrace, do cirkulace teplé vody. Koncentrace se orientacné sleduje testovacimi
prouzky, kde se porovnavad zabarveni aktivniho prouzku se stupnici nebo titracné
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jodometricky. Po dosaZeni poZadované koncentrace se za stalého davkovani ,natdhne”
pfipravek do celého systému, tj. na vSech spotfebnich mistech se odpusti voda do konstantni
teploty a systém se nechd nékolik hodin v klidu. Vzhledem k tomu, Ze tepla voda neni uréena
k poZivani, bylo by moZzné po dobé klidu zacit teplou vodu ihned pouZivat, nebot pfipravek i
v téchto vyssich koncentracich nepfindsi sebou Zadné riziko pro zdravi. VétSinou pouzivani
zabranuje produkty koroze a jinymi usazeninami, které se uvolnily, znecisténa a zabarvena
voda. PFi odpousténi dochdzi velmi brzy k vyméné vody v systému a doddvka Cisté teplé vody
je tak obnovena.

ProtoZe se bakterie drzi také v koncovkach spotiebnich mist, zvlasté malo pouZivanych,
doporucuje se, a také pri desinfekci vyZzadujeme, odmontovani vsech perlator(i, nastavc,
sprchovych rlZic a jejich samostatné vycisténi a desinfekci v nafedéném pripravku a jejich
opétovné namontovani az po desinfekci a docileni Cisté vody.

Také je vhodné spojit Ucinek pripravku na bazi peroxidu se zvySenim teploty v systému
na hodnoty okolo 60°C ¢imZz se zintenzivni Uclinek pripravku a miZe se zkratit i doba
desinfekce.

Bezprostiedné po takovéto dlsledné provedené razantni desinfekci jsou vysledky vysetreni
vody na pritomnost bakterii Legionella ve valné vétSiné negativni, nebo s vysledky
objevujicimi nékolik ,,zbloudilych” jedincu.

Pokud chceme systém udrzet vtomto stavu, coZ je zdddno ve zdravotnickych zafizenich,
které oSetfuji pacienty se sniZzenou imunitou, je tfeba pokracovat v davkovani a udrZovat
v systému koncentraci mezi 20 aZz 50 g/m3 s mozZnosti periodického pferuseni davkovani a
opétovného zahajeni s vy$si — ndsobnou ddvkou, s ndvratem po nékolika dnech na plvodni
koncentrace. Nebo je mozné davkovat vyssi davku po nékolik hodin kazdy den.

Pokud nechceme davkovat, napf. z ekonomickych ddvod(, nepretrzité je potfeba zplisob
aplikace experimentalné ovéfit u kazdého systému zvlast, protoze kaidy systém ma sva
specifika, ktera mohou v souctu mit odlisny vliv na bakterie a rychlost jejich mnozZeni.

V nékterych pripadech se doporucuje, periodické stfidani pripravkd, fungujicich na jinych
principech, aby se tak zamezilo pfipadnému ziskani rezistence bakterii k nékterému z nich.

Pfi omezovani vyskytu bakterii a zejména bakterii Legionella vteplé vodé se nesmi
zapominat na fadnou desinfekci vodovodnich rozvod( v novostavbach i po rekonstrukcich
a vétsich opravach, kdy je systém na delSi dobu odstaven. Jesté pred predanim stavby jsou
vétsinou vodovodni rozvody, véetné rozvod( teplé vody pfi dokoncovacich pracich a v rdmci
zkusebniho provozu vyuzivany. Spotieba vody je v tomto obdobi velmi mala. Tepla voda
v koncovkach prochlada a studena voda se ohfiva, vytvareji se tak podminky pro vytvoreni
zakladu mnozeni bakterii a vytvoreni biofilmu, ktery se obtizné odstranuje. To znamen3, Ze je
treba desinfekci uc¢innymi prostiedky provést pred uvedenim objektu do fadného provozu.

Zakladem pro sniZeni rizika masivni kolonizace systému bakteriemi je dobré fungovani
systému zdsobovani tepou vodu, tj. s dobrou cirkulaci s kratkymi vzdalenostmi od cirkulace
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ke spotfebnimu mistu, bez slepych vétvi. Podle naSich zkuSenosti i systémy s témito
vyjmenovanymi neduhy se daji, i kdyzZ s jistymi obtizemi vydesinfikovat a oSetfit, protoze
kam se dostane tepla voda, tam se dostane i pfipravek.

MuzZeme prezentovat nékolik starych rozsahlych a nikdy neoSetfovanych systémdu, kde jiz
nikdo poradné nevi, kudy a jak rozvody vedou, u nichZ bylo dosazeno poZadovaného
vysledku.

Tuto prvotni razantni desinfekci provadime se zarukou dosaZzeni Zadaného vysledku
v pfipadé, Ze se osobné této desinfekce ucastnime, sami kontrolujeme dosaZzenou
koncentraci pfipravku v systému a jsme Ucastni toho, Ze se pfi odpousténi vody do instantni
teploty ,, natahne” tepla voda obsahujici pfipravek, do kazdého spotfebniho mista.

Prakticky ke stejnému postupu pfi aplikaci pfipravku se stabilizovanym peroxidem vodiku
s pfidavkem stfibra dospél vyzkumny kolektiv Izraelské akademie a Hebrejské univerzity
vJeruzalémé, ktery provadél srovnani moznych zpldsobl omezovani vyskytu bakterii
Legionella v systému zasobovani exponovaného oddéleni jedné z velkych nemocnic v lzraeli
v letech 2005 — 2007. Tj. k provedeni prvotni desinfekce s koncentraci pfipravku 1000 mg/I,
samostatnou desinfekci sprchovych rlzic a perlatori a nasledné kontinudlni davkovani pfi
koncentraci 40 mg/| nékolik hodin denné.

V zdvére¢ném hodnoceni studie se konstatuje, Ze:

— prehfivani na 60 — 70°C a proplach zajistuje pouze docasné vysledky
a doprovazeno pracnosti, rizikem opareni, navySeni nakladli na energii,
koroznimi problémy,

— chlorace — narazova davka zajistuje také pouze docasné vysledky, je korozivni,
potencidlni zdroj halogenovych derivatd. Kontinualni chlorace s davku 1 mg/I
neni U¢innd a chlor je vyznamné méné ucinny v potrubi teplé vody,

— UV zéfeni je energeticky naroc¢né, zajistuje ucinnou desinfekci v misté
plUsobeni, nema ucinek v jiz kontaminovanych mistech — tj. mize plsobit jako
filtr proti zaneseni novych bakterii,

— oxid chloricity, pro uc¢inné osetreni by mél byt generovdn na misté, komercéné
dostupna zafizeni jsou draha. Tato metoda muze byt Gcinnd, ma ovsem nizkou
ucinnost na biofilm, pfedstavuje zdravotni rizika (napf. vznik nadlimitniho
mnozstvi chloritan(l), pfi dlouhodobém pouzivani je prokazano naruseni PP
potrubi, v nékterych zemich neni oxid chloricity povolen,

— chloramin je ucinnéjsi nez chlor, ale stejné jako chlor jeho Ucinnost s teplotou
klesa,

— stabilizovany peroxid vodiku se stopovym mnoizstvi stfibra je perspektivni
pro dlouhodobé udrzeni obsahu bakterii v teplé vodé pod stanovenymi limity,
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ktery nema (mimo prvotni desinfekce — zabarveni, zakaleni) vliv na senzorické
vlastnosti teplé vody.

Davkovani rliznych chemickych pfipravkd do potrubi pomoci ddvkovacich ¢erpadel je po
technické strance béZnou zdleZitosti, ovSem i kdyZz je pfripravek se stabilizovanym
peroxidem, preci jen vmalé mife dochdazi k uvolfiovani kysliku — k plynéni, které pfi
prerusovaném davkovani nebo delSich prodlevach spotfeby vody zplsobi zavzdusnéni
davkovaciho cerpadla, coz ma za dlsledek zkresleni davky nebo i chod cerpadla na
prazdno a to v jisté mirfe i u ¢erpadel vybavenych tzv. automatickymi odvzdus$fovacimi
ventily.

Za dobu vice jak 15 let zkuSenosti s davkovanim chemikalii rGzného druhu, at jiz pro
Upravu vody urcené k ohfevu proti korozi a tvorbé inkrustl nebo v provozech Upraven
pitné vody a v poslednich deseti letech také desinfekéniho prostifedku na bazi peroxidu
vodiku aplikujeme pro davkovani jednoduchou sestavu, kterd podporuje ucinné
odvzdusnéni sani davkovaciho Cerpadla.

Jesté si dovolim podélit se s Vami o zkuSenosti z jedné z poslednich akci — pfi které byla
spole¢né s odbornymi pracovniky Prazské tepldrenské provedena razantni desinfekce dvou
velkych objektd napojenych na spolecny zdroj teplé vody. Jeden z nich byl objektem
vystavénym koncem 18. stoleti s nevysledovatelnou kombinaci potrubi z rGznych materidld,
obecné se znacné zuZenym profilem inkrusty z tvrdosti vody a produktl koroze, projevujici
se malym prUtokem teplé vody a del$i dobou do dosaZeni konstantni tepoty. Druhy asi
0 100 let mladsi objet na tom byl co do materidla potrubi a stavu rozvodl o poznani lépe.
MnoZstvi baterii Legionella Slo v obou pfipadech do set az tisicU.

Davkovani pripravku Sanosil Super 25 Ag bylo napojeno do cirkulace s tim, Ze po dobu
davkovani bylo omezeno pouzivani teplé vody a viechny perlatory, hadice, sprchové rizice
byly demontovany a samostatné vycistény a desinfikovany.

Béhem 3 hodin bylo dosaZeno poZadované koncentrace pfipravku v systému tj. cca
1 000 g/m? teplé vody. Kontrola koncentrace byla provadéna indikaénimi papirky a nakonec
ovérena prfesnou metodou titracni.

Odpusténi (natazeni) vody do konstantni teploty na vSech spotfebnich mistech bylo
provedeno postupné od nejvzddlenéjSiho mista od cirkulaéniho potrubi, za stalého
davkovani, a to nejvice na dvou spotfebnich mistech najednou, aby nedoslo ke snizeni
koncentrace ucinné latky v systému. V pribéhu odpousténi se nékolikrat provedla kontrola
jeji koncentrace indikaénimi papirky.

Pripravek zafungoval okamizité, coZz se projevilo proplynénim odpousténé vody a jejim
znaénym znecisténim uvolnénymi narlsty a podle sdéleni uZivatelll spotfebnich mist ve
starém objektu doslo k pozorovatelnému zlepseni priitoku teplé vody.
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Po ,nataZeni” teplé vody s naddvkovanym pfipravkem do celého systému bylo davkovani
pfipravku vypnuto a systém byl ponechan v klidu (spusténa cirkulace) do rana. Davkovani
bylo zahdjeno odpoledne tak, Ze odpousténi skoncilo okolo 22. hodiny.

Rano byl zahdjen béiny provoz, pfi kterém byla znecisténa tepld voda velmi rychle
vyménéna. Teprve potom bylo odebrano, na uréeném spotfebnim misté, po jednom vzorku
vody, z kazdého objektu k vySetfeni na pfitomnost bakterie Legionella. Vysledek tohoto
vysetifeni byl 0 KTJ/100 ml u obou vzorkd.

Ze zkuSenosti se tato metoda jevi jako vhodnd pro rychly, G¢inny zdsah proti nadmérnému
vyskytu bakterii v systémech zdsobovani teplou vodou.

Vypracoval: Ing. Jan Bendl, Eco-Aqua-Servis s.r.o.
V Praze dne 15.1.2021
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