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Sledovani vybranych parametri kvality napajeci vody v ZOO Jihlava

Souhrn

Predkladana diplomova prace prezentuje vysledky mikrobiologickych rozbora vzork
napajeci vody v ZOO Jihlava v obdobi duben az prosinec 2014. Zoologicka zahrada se
nachazi vudoli feky Jihlavky v kraji Vysoc¢ina. K napajeni zvifat je zde vyuzivana voda
pochazejici z vodni nadrze Hubenov, ktera je zpracovavana na pitnou vodu v tpravné vody
Hosov.

Bylo zvoleno pét odbérovych mist v zoologické zahrad¢é, odkud byly odebirany
vzorky vody, které se nasledné pievezly na VFU Brno, kde se provedlo jejich zpracovani.
Cilem prace bylo zhodnoceni kvality napajeci vody s ohledem na ptitomnost Escherichia coli,
enterokoku, koliformnich bakterii a kolonie tvoficich jednotek (KTJ) pii 22 °C a 36 °C.
Puvodné planované rozbory na piitomnost Clostridium perfringens se neuskutecnily, protoze
se tento rozbor na VFU Brno neprovadi.

Hodnoty dosazené u jednotlivych vzorka vody ukazuji, ze na vysledky z jednotlivych
odbérovych mist ma velky vliv prostiedi pavilonii a samotny piivod vody k napajeckam.
Zatimco u pavilonli, kde je voda napousténa piimo z vodovodniho kohoutku, byly vysledky
odbéri napajeci vody v souladu s Vyhlaskou MZ CR &. 83/2014 Sb., u pavilont, kde je na
vodovodni kohoutek napojena plastova hadice, doslo k prekroceni i nejvysSich meznich
hodnot u Escherichia coli a enterokoki.

V dobé, kdy byla sledovéana kvalita vody v zoologické zahradé, nebyly v zdznamech
0 zdravotnim stavu zvifat zaznamenany zadné odchylky, které by mohly byt spojovany
s kvalitou napajeci vody. Vzhledem k ziskanym vysledkiim je zde ale velka pravdépodobnost,
ze kvalita napéjeci vody, a hlavné jeji fekalni zneciSténi, mize v budoucnu u chovanych

zvirat zpiisobit zavazné zdravotni potize.

Klicova slova: zoologické zahrady, kvalita napdjeci vody, zdravotni stav zvifat, mikro-
biologické parametry napajeci vody, autochtonni mikroflora, alochtonni mikroflora, fekalni

mikroflora



Monitoring of selected parameters of the quality of drinking water
in the ZOO Jihlava

Summary

This diploma thesis presents the results of microbiological analyses of samples
of drinking water in the ZOO Jihlava in the period April to December 2014. The zoo
is located in a valley of the River Jihlava in the Vysocina Region. Water from the Hubenov
water reservoir is used to supply animals with water. It is processed into drinking water in the
Hosov water treatment plant.

Five sampling sites in the zoo were chosen, where samples of water were taken.
Subsequently they were transported to the University of Veterinary and Pharmaceutical
Sciences Brno, where they were processed. The aim of the study was to evaluate the quality
of drinking water with regard to the presence of Escherichia coli, enterococci, coliform
bacteria and colony-forming units (CFU) at 22 °C to 36 °C. Originally planned analyses for
the presence of Clostridium perfringens were not implemented, because the University
of Veterinary and Pharmaceutical Sciences Brno does not perform such an analysis.

The values obtained for individual samples of water show that the results of individual
sampling points are greatly influenced by the environment of pavilions and water supplies
to the drinking basins. While the results of the samples of drinking water in the pavilions,
where water is run directly from the tap, were in accordance with the Decree of Ministry of
Health no. 83/2014 Coll., in the pavilions, where there is a plastic hose connected to the tap,
the maximum limits for Escherichia coli and enterococci were exceeded.

At the time of monitoring the quality of water in the zoo, in the animal health records
there were no deviations that could be associated with the quality of drinking water. However,
considering the results obtained here there is a high probability that the quality of drinking
water, and especially its faecal contamination, may cause the animals serious health problems

in the future.

Key words: zoological gardens, quality of the drinking water, animal health, micro-biological
parameters of the drinking water, autochthonous flora, allochthonous microflora, faecal

microflora
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1. UVOD

Voda spolecné se vzduchem tvoii zakladni podminky pro existenci zivota na Zemi.
Nejenom lidé, ale i vSechny zivé organismy, rostliny nebo zivo¢ichové vodu pottebuji ke
svému zivotu. Pro zna¢nou ¢ast z nich ptedstavuje tato kapalina zékladni Zivotni prostiedi.

V dnesni dob€ uz voda neni pouhou surovinou, ale je chapana jako zdkladni soucast
zivotniho prostiedi, na kterou je nutno pohlizet pouze v souvislosti s jeho ostatnimi slozkami.
Nutnosti je vodu zachovat pro pfisti generace v €O nejvysSSim mnozstvi a v co nejlepsi kvalité
(Buresova et al., 2005).

V poslednich desetiletich se v povrchovych 1 podzemnich vodéch stale ¢astéji objevuji
latky, které jiz pfi malych koncentracich zplsobuji, Ze dany zdroj je pro pitné ucely
nepouzitelny. Je to dano rozvojem civilizace a ptfedevSim jejich doprovodnych efektu.
Na kvalit¢ vody se tedy odrazi jak vliv ptirodnich, tak 1 antropogennich procest. Znecisténi
zivotniho prostiedi se promitd jak do mnozstvi, tak, a to mnohem vice, do kvality pitné vody.

Stav vody muze hrat vyznamnou roli pii Sifeni nakaz a nemoci zplisobenych
zejména mikroorganismy. Zavadna pitnd voda muze zpusobit rizné zdravotni problémy
akutniho ¢i chronického razu. Proto je potieba piirozené zneéisténi vod i znecisténi zplisobené
civiliza¢nimi faktory z vody odstranovat jeji ipravou. Technologie upravy vody je zavisla na
druhu a jakosti zdrojio vody. V Ceské republice se jedna o zdroje vody podzemni a zdroje
vody povrchové. Proces upravy vody je proto nejdilezitéjsim technologickym postupem ve
vodarenstvi.

Nezavadnost pitné vody je v dnesni dobé definovana pomoci souboru fyzikalné-
chemickych, mikrobiologickych a organoleptickych ukazateli. Tyto hygienické pozadavky na
pitnou vodu spolu s Getnosti a rozsahem kontroly pitné vody jsou v Ceské republice stanoveny
legislativné. Musime si uvédomit, Ze i kdyz médme zatim dostate¢nou zasobu vody, jen malé
¢ast je vyuzitelnd jako voda pitnd. I kdyz je voda obnovitelnym zdrojem, neni mozné Cerpat ji

neomezeng. Proto je velmi dilezité si vody vazit a hospodafit s ni zodpovédné.



2. CIL PRACE

V uvodu mé prace jsem si stanovila zakladni cile. Nejdiive se seznamit

s problematikou dostupnosti a kvality vod zpracovanim literatury.

Dalsim cilem bylo zhodnoceni kvality napajeci vody pro zvifata v ZOO Jihlava
s ohledem na pfitomnost bakterii autochtonnich — kultivovatelnych pti 22 °C, alochtonnich

bakterii — kultivovatelnych pfi 36 °C a dale pak fekdlnich a patogennich bakterii.
HYPOTEZA

Kvalita napdjeci vody v ZOO Jihlava mé vliv na zdravotni stav zvifat. Na zakladé

zjisténych vysledki hypotézu potvrdit nebo vyvratit.
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3. PREHLED LITERATURY

3.1. Vyskyt a zasoby vody v prirodé

Voda spole¢né s ovzdusim, pidou, horninami, organismy, ekosystémy a energiemi
tvofi zékladni slozku zivotniho prostiedi, které nas obklopuje. Vodu mizeme nazvat
»Zivotadadrnou®, protoze bez ni by Zivot na nasi planeté piestal existovat. VeSkery prostor,
Ktery na zemi zaujima voda, nazyvame hydrosférou. Ta zahrnuje oceany, moie, veSkerou
vodu na povrchu Zemé i v podzemi, vodu v atmosféfe i vodu v zivych organismech

(Zachar et Juva, 1987). Rozlozeni zasob vody na Zemi ukazuje nasledujici tabulka.

Tabulka €. 1: RozloZeni zasob vody na Zemi

Rozdéleni zasob vody na Zemi
Objem (km?®) Objem (km?®) % celkovych zisob
Oceany a more 1 338 000 000 96,5
Ledovce a trvaly snih 24 064 000 1,74
Podzemni voda 23 400 000 1,70

/sladka/ /10 530 000/ 10,77/

/slana/ /12 870 000/ 10,93/
Pidni voda 16 500 0,001
Pudni led a permafrost 300 000 0,022
Jezera 176 400 0,013

/se sladkou vodou/ /91 000/ 10,007/

/se slanou vodou/ /85 400/ 10,006/
Atmosféra 12 900 0,001
Mokrady 11 470 0,0008
Reky 2120 0,0002
Zivé organismy* 1120 0,0001*

*voda v Zivych organismech tvofi souc¢asné 0,003 % veskeré sladké vody na Zemi.

11
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Z tabulky je patrné, ze naprostd vétSina vody na nasi planeté se nachdzi v motich
a oceanech. Tato voda je ale sland, a proto je pro lidi bez Gpravy nevyuzitelnd. Zbyvajici malé
procento jsou zdroje sladké vody. Ale i zde je vétSina vody nevyuzitelna, protoze jde o vodu

Vv ledovcich, v dlouhodobé snéhové pokryvce a v permafrostu.

Kuczynski et Zuchowicki (2010) uvadé&ji, Zze obecné zastavany nazor o velikosti
vyskytu vody na Zemi je hrubé ptehnany. Tato mysSlenka totiz vychazi ze skute¢nosti, ze
70 % nasi planety je pokryto vodou. Nicméné¢ mnozstvi dostupné pitné vody piedstavuje
méné nez 1 % svétovych zdrojii. Rostouci potieba pitné a uzitkové vody se proto v dnesni
dob¢ stava limitujicim faktorem rozvoje narodniho hospodafstvi, a vodni hospodafstvi se
proto rychle dostalo do popfedi vetejného zadjmu. Populacni rist a nepfedvidatelné zmény

klimatu budou v budoucnosti ptinaset vysoké naroky na ochranu vodnich zdroju.

Voda je nezbytna pro zivot, ale jeji mnozstvi je omezené. Svétova zdravotnicka
organizace naznacuje, zZe pil soucasném rustu svétové populace budou naroky obyvatel
do roku 2025 prevySovat nabidku pitné vody. Sladka voda se povazuje za obnovitelny
ptirodni zdroj. Zdroji sladké vody na Zemi ale neni mnoho, a proto v nékterych statech
zazivaji krizi kvili nedostatku vody. Pro zajisténi trvale udrzitelné spotieby je tedy zapotiebi,
aby tyto obnovitelné zdroje sladké vody byly chranény a nedochdzelo ke zhorSovani
jakosti a snizovani mnozstvi sladké vody. Zachovani, ochrana a organizace povodi
budou proto zakladnimi prvky vodniho hospodafstvi v novém tisicileti. Jejich
cilem bude uspokojit rostouci poptavku po pitné vodé. Existuji vSak i nové technologie, které
mohou zajistit pravidelné dodavky pitné vody. Stale aktualnéjsi pro lidstvo je otazka
ziskavani pitné a uzitkové vody odsolovanim motské vody, jejiz zdroje jsou prakticky
nevycerpatelné. V dnesni dob¢ je znamo vice metod u¢inného odsolovani motské vody. Jako
nejlepsi se jevi destilace, kterd nejlépe a nejucinnéji odstraniuje Siroké spektrum chemickych
soucasti moiské vody. Tyto nové technologie jsou ale velmi drahou a energeticky velmi

naroc¢nou zalezitosti (Weinberg, 2002).

V Evropé€ jsou za hlavni zdroje vody povazovany povrchové zdroje, a to diky snadné
dostupnosti a nizkym potizovacim nakladim. Uvadi se, ze 81 % vody v Evropé pochazi
pravé z povrchovych zdroji. Mezi hlavni zdroje vody se v naSich podminkach mohou vedle
povrchovych vod zafadit 1 podzemni vody, deStové vody nachytané do zasobniki

a recyklované odpadni vody (European Environment Agency, 2009).
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3.2. Rozdéleni vod

Vodu mizeme rozdélit podle ptivodu, nebo podle pouziti. Rozdéleni podle ptivodu

zahrnuje vodu atmosférickou (srazkovou), povrchovou a podzemni.

3.2.1. Rozdéleni vod podle pivodu

Atmosféricka voda

Atmosféricka = srdzkova voda se vyskytuje ve formé¢ pary (okem nepozorovatelna),
mikroskopickych kapi¢ek (mraky, mlha) nebo i vétSich objektl (snih, dést’, kroupy). Do
atmosféry se voda dostdvad odpafenim z vodnich ploch, ale i z povrchu pevniny, rostlin
se teprve pi1 pruchodu ovzduSim. Nejvyssi vliv na chemické sloZzeni atmosférické vody ma
vrstva atmosféry sahajici od zemského povrchu do vysky 1000 az 1500 m. Jako pitna voda
neni vhodna (Marton et al., 1991).

Povrchové vody

Takto se oznacuji vSechny vody, které se vyskytuji trvale nebo docasné na zemském
povrchu. Pod pojmem povrchové vody rozumime stojaté vody (jezera, rybniky, drobné vodni
plochy, tanky, slatiny, raselinisté) a tekouci vody (prameny, studanky, bystiiny, feky)
(Marton et al., 1991).

Zakladnim néastrojem pro hodnoceni kvality povrchovych vod v CR je norma
CSN 757221. Tato norma slouzi k rozdéleni vody do péti t¥id:

. 1. Trida - nezneli$téna voda
. 1I. Trida - mirné zneci$téna voda
o II1. Trida - zneciSténa voda

13



o 1V. Trida - silné znecisténa voda
o V. Trida - velmi silné zne¢isténa voda

Rozdéleni do tfid je dano velikosti charakteristické hodnoty sledovaného ukazatele.

Tyto ukazatele jsou rozdé€leny celkem do Sesti skupin podle jejich charakteru:
. Ukazatele kyslikového rezimu

(mnozstvi rozpusténého kysliku, BSKs, CHSK¢;, CHSKwmp)
. Zakladni chemické a fyzikalni ukazatele

(pH, teplota vody, rozpusténé latky, vodivost, nerozpusténé latky, amoniakalni dusik,

dusi¢nanovy dusik, celkovy fosfor)
. Dopliujici ukazatele

(obsah vapniku, hot¢iku, chloridd, sirant, tenzidy aniontové, nepolarni extrahovatelné latky,

organicky vazany chlor)
. Obsah tézkych kovi
(olovo, kadmium, rtut’, arsen)
. Biologické a mikrobiologické ukazatele
(koliformni bakterie, Escherichia coli, Enterococcus)
. Ukazatele radioaktivity

Kvalitu povrchovych vod ovliviiuje fada chemickych, fyzikalnich a také mikro-
biologickych pochodl. Vyznamnym procesem ovliviiujicim jakost povrchovych vod je
ptirozené ptirodni usazovani suspendovanych ¢astic, které se uvoliuji ze dna toku nebo se do
vod dostanou splachem. Postupny aerobni rozklad organickych latek zplisobuji pfitomné
oganismy. KdyZz srovnadme povrchovou a podzemni vodu, pak v povrchové vodé je vétsi

a rozmanit€j$i druhové zastoupeni mikroorganismil nez ve vod¢é podzemni.

Bratrych (2005) uvadi, ze povrchové vody predstavuji, co se ty¢e mnozstvi, hlavni
&ast vodnich zdrojii v Ceské republice. Kvalita povrchové vody je diileZita nejen pro stabilitu

krajiny, ale i pro ziskavani pitné vody.
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Podzemni vody

Pytl et al. (2012) uvadi, Ze podzemni vody jsou veskeré vody pod zemskym povrchem

Vv pasmu nasyceni a v pfimém kontaktu s horninovym prostfedim nebo pidnim podlozim.
Kvalitu podzemnich vod ovliviiuje fada faktorti a dé&jii, napt. vyluhovani minerdlnich

a organickych latek z ptd, rozpousténi minerdlnich latek z hornin, vzédjemné reakce téchto
latek, adsorpce a srazeni chemickych slozek na Casticich hornin, nebo napf. michani vod
rizného pivodu. Z hlediska jakosti rozliSujeme podzemni vody na vhodné a nevhodné pro

vodarenskeé pouziti (Velisek, 2002).

V Zakon¢ o vodach ¢. 254/2001 Sh. je uvedeno, Ze za podzemni vody povaZujeme
téz vody protékajici podzemnimi drenaZnimi systémy a vody ve studnich. V Ceské
republice se pro centralni zasobovani pitnou vodou ze 44 % vyuziva podzemnich zdroju.
(Pytl et al., 2012)

3.2.2. Rozdéleni vod podle pouziti

Z hygienického hlediska a podle zptsobu vyuziti rozdélujeme vodu na pitnou,

uzitkovou a odpadni. Pitna voda dale zahrnuje vody mineralni a 1é¢ivé.

Pitna voda

V Zakoné ¢. 258/2000 Sb. je jako pitna voda oznaCovana zdravotné nezdvadna voda,
ktera ani pfi trvalém pozivani nevyvola onemocnéni nebo poruchy zdravi pfitomnosti
mikroorganismi nebo latek ovliviiujicich akutnim, chronickym ¢i pozdnim piisobenim zdravi
fyzickych osob a jejich potomstva, jejiz smysloveé postizitelné vlastnosti a jakost nebrani
jejimu pozivani a uzivani pro hygienické potieby fyzickych osob. Zdrojem pitné vody je

podzemni voda, povrchova voda a odsolena mofska voda.

15



Uzitkova voda

Uzitkova voda je voda z jakéhokoliv pfirodniho zdroje, ktera vyhovuje zdravotnim
a technickym pozadavkiim. Nepouziva se jako pitnd voda, ale jeji vyuziti je hlavné na

koupani a umyvani lidi a zvifat.

Odpadni voda

Zabitka et al. (2005) popisuji odpadni vodu jako vodu zménénou pouZitim
a odvedenim do kanalizace. Muze to byt splaskova odpadni voda, odpadni voda
z komerénich provozl, kondenzat a destova voda, odvadénd vnitini kanalizaci. Stupen
znecisténi odpadni vody zavisi na zplsobu uziti vody. Za odpadni vodu se povazuje
1 voda, ktera se ,znecisti pouze zvySenim teploty. Odpadni voda je odvddéna pomoci
systému stok do Gistiren odpadnich vod. Nejéast&j§im typem pouzivanych COV v CR je
mechanicko-biologicka ¢istirna odpadnich vod. Velké Cistirny kombinuji vétSinou vsechny
dostupné &istici procesy. Patii sem mechanické, biochemické a chemické procesy. Cistirna
odpadnich vod provadi pied¢isténi, pricemz docisténi probiha v recipientu, tj. v pfirozeném
vodnim toku. V rdmci Cistirny jsou ztfizovany dal$i objekty na likvidaci vzniklych kali

a latek, jako jsou kalova a plynova hospodafstvi.
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3.3. Uprava a dezinfekce vody

V Zakoné ¢. 166/1999 Sb., o veterinarni péci a o zméné souvisejicich zdkonu je
uvedeno, ze chovatel hospodaiskych zvitat je povinen k napajeni zvifat pouzivat vodu, ktera
neohrozuje zdravotni stav zvifat. Protoze kvalita napdjecich vod neni nikde piesné
definovéna, plati pro tyto vody dodrzovani limiti uvedenych v tabulce €. 2, urcenych pro

pitné vody.

Povrchové vody pouzivané k napajeni zvifat maji oproti voddm podzemnim vétsi
koncentrace organickych latek, proto je zde také podstatné vét§i mnozstvi bakterii. Povrchova
voda je také ovlivilovana kvalitou odpadnich vod, pro néz je casto recipientem.
Povrchovou vodu upravujeme nejdiive mechanickym ptred¢isténim, dale odstranénim
zbarveni, pachu, korozivnich latek a dezinfekci. Po mechanickém predCisténi se Cisti
chemicky. Vyuziva se zejména koagulace, pfi které jsou koloidni a suspendované Céstice
pievedeny do vlockové formy ptidanim koagulanti. Z nich se nejcastéji poziva siran hlinity -
Al;(SO4); a Zeleznaty - FeSO,4. Vyvlockovana voda se dale filtruje v raznych filtraénich
technologiich. Po téchto procesech mize voda obsahovat choroboplodné zarodky. Pro pouziti
vody k pitnym ucelim je nutné tyto zarodky odstranit. Dezinfekce vody se provadi po upravé
piirodnich vod na vodu pitnou, preventivné i u neupravovanych podzemnich vod

(www.uprava-vody.com).

Dezinfekce je nezbytnym krokem k upravé pitné vody. Ma za tkol ochranit
spotfebitele od infekénich chorob zplsobenych patogennimi organismy. Mezi
jednodussi 1 pokrocilejsSi metody patii dezinfekce chlorem, monochloraminem,

oxidem chlori¢itym, ozonem, peroxidem vodiku, UV zifenim nebo elektrochemickymi

metodami (Li et al., 2011).
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3.4. Mikrobiologické ukazatele pitné vody

Bakterie jsou diky svym vlastnostem a zivotnim naroktim ptitomny ve vSech typech
vod. K zivotni aktivité potiebuji prostiedi, kde je ptitomno urcité procento vody. Bez ni

pirezivaji jen omezenou dobu ve formé klidovych stadii - spor (Mlejnkova et Chloupek, 2014).

Vlastnosti pitné vody uréuje Vyhlaska MZ CR &. 252/2004 Sb., ktera byla doplnéna
VyhlaSkou, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a cCetnost
a rozsah kontroly pitné vody ¢. 83/2014 Sb. ve znéni pozd¢jsich predpist. Zde je pitna voda
oznaCena jako takova voda, kterd je zdravotné¢ nezdvadna a ktera ani pfi dlouhodobém
pouzivani neni pfi¢inou zdravotnich poruch a onemocnéni zplisobenych mikroorganismy

nebo toxickymi latkami a odpovidd hodnotdm normy.

Vyhlaska uvadi vyklad téchto pojmii:

Mezni hodnota (MH) — hodnota ukazatele jakosti pitné vody, vétSinou horni hranice rozmezi

piipustnych hodnot, jejiz pfekroceni vétSinou neptedstavuje akutni zdravotni riziko.

Nejvyssi mezni hodnota (NMH) — hodnota ukazatele jakosti vody, jejiz piekro¢eni mimo

podminky stanovené ptisluSnym orgénem, vylucuje uziti vody jako pitné.

KTJ - kolonie tvofici jednotka.

Tabulka ¢&. 2: Mikrobiologické ukazatele pitné vody podle Vyhlasky MZ CR &. 83/2014 Sb.

Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu | Vysvétlivky
Clostridium perfringens | KTJ/100ml 0 MH 1
Enterokoky KTJ/100 mi 0 NMH
Escherichia coli KTJ/100ml 0 NMH
Koliformni bakterie KTJ/100ml 0 MH
Poity kolonii pii 22 °C KTJ/ml Bez abnormalnich zmén MH 6
Poity kolonii p¥i 36 °C KTJ/ml Bez abnormalnich zmén MH 8
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Vysvétlivky k tabulce ¢. 2

1. Stanovuje se u pitnych vod upravovanych piimo z povrchovych vod nebo
u podzemnich vod ovlivnénych povrchovymi vodami. Pii pifekro¢eni hodnoty tohoto
ukazatele se musi prozkoumat dany vodni zdroj a technologie Gipravy. Zjistuje se, zda lidské

zdravi neni potencidlné ohrozeno piitomnosti patogennich mikroorganismtl.

6. Pokud u zasobované oblasti nelze pro maly pocet vzorkl uréit, zda se jedna

0 abnormalni zménu, plati jako mezni hodnota 200 KTJ/ml.

8. Pokud u zasobované oblasti nelze pro maly pocet vzorkl uréit, zda se jedna

0 abnormalni zménu, plati jako mezni hodnota 40 KTJ/ml.

3.4.1. Podrobnéjsi udaje k nékterym ukazateliim

Clostridium perfringens

Goérner et Valik (2004) popisuji Clostridium perfringens jako grampozitivni,
ty¢inkovitou bakterii rostouci v anaerobnim prostiedi. Pro rod Clostridium je typicka tvorba
spor, tzv. endospor, které jsou zpravidla tlust$i nez matefska burika. Maji schopnost se
rozmnozovat v rozmezi teplot 15 - 50 °C. Kmeny Clostridium perfringens jsou rozdéleny do
5 typu (A, B, C, D, E) v zavislosti na ¢tyfech hlavnich a dal$ich mén¢ dulezitych toxi-
nech. Enterotoxin, ktery je odpovédny za otravu z poziti kontaminované vody (potravy) je
syntetizovan pouze typem A. Vzacné muze typ C zplsobovat velmi zavazné nekrotizujici

enteritidy.

Klostridia se nachazeji v travicim systému lidi 1 zvifat, v pud¢, v prachu,
v povrchovych a odpadnich vodach. Clostridium perfringens je odpovédny za krvacivé

prijmy, kolikové projevy, vysokou horecku a celkem vysokou tmrtnost hlavné u mlad’at

(\Vaikosen et Ikhatua, 2004).
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Enterokoky

Enterokoky jsou grampozitivni fakultativné anaerobni bakterie, vyskytujici se ve
dvojicich ¢i kratkych Fetizcich. Tyto bakterie rostou pfi teploté 10 °C - 45 °C. Enterokoky
snaseji hodnotu pH az 8,5. Nikdy netvofi spory. Jsou zna¢n¢ odolné k zevnimu prostiedi
a vykazuji zna¢nou rezistenci na antibiotika. Znepokojiva je i vyména genetické informace
mezi enterokoky v ramci a mezi riznymi zvifecimi hostiteli. Enterokoky se pouzivaji jako
indikatory pii kontrole zneciSténi vod. Pozitivni nalez indikuje fekalni znecisténi vody

(GOrner et Valik, 2004).

Enterokoky jsou primarnimi obyvateli sttevniho systému ¢lovéka a zvifat. Nachazi se
v prostiedi fekaln¢ kontaminovaném, miizeme je najit v povrchovych, pitnych ¢i odpadnich
vodach, ale také na rostlinach. Enterokoky jsou vSak i ptivodci riznych onemocnéni, jako
napiiklad nozokomidlnich infekci mocového a respiracniho traktu, infekci ran nebo v mensi

mife i infekci krevniho fecisté (Staley et al., 2014).

Escherichia coli

Escherichia coli je gramnegativni fakultativné anaerobni kratka rovna ty¢inka se
zaoblenymi konci. Tato bakterie patii ke sttevni mikroflote teplokrevnych zivocicht. V ramci
normalni flory stfeva vétSina kment E. coli neni nebezpeéna, a dokonce je pro svého hostitele
uziteCna tim, Ze syntetizuje nckteré dilezité vitaminy a zabrafuje ristu Skodlivych bakterii,
protoZe s nimi soutézi o ziviny a kyslik. Escherichia coli ovSem muzZe zpisobit infekci
zazivaciho traktu, napadnout mocové cesty nebo zplsobit zancty. Nekteré kmeny
E. coli jsou patogenni, mohou ptisobit rizn¢ zavazna sttevni onemocnéni, pii kterych dochazi
k velmi rychlé dehydrataci organismu. Pozitivni nalez Escherichia coli ve vodé indikuje

fekalni znec¢isténi (Chandran et Mazumder, 2013).

Escherichia coli je od roku 1993 dle smérnic WHO jedinym spravnym a vyhovujicim
indikatorem fekalniho znecisténi vody. E. coli je jedinym ¢lenem skupiny koliformnich
bakterii, ktery spliuje vétsinu kritérii pro idealni bakterialni indikator fekalniho znecisténi,
tj. fekalni phvod, vSeobecné pfitomny ve velkych mnoZstvich ve stolici c¢lovéka
a teplokrevnych zivocichu. Escherichia coli je pfitomna v odpadni vodé, ale neroste
v ptirodnich vodach a je snadno zjistitelnd jednoduchymi metodami. Proto je E. coli

povazovana za nejcitlivéjsi indikator fekalniho znecisténi v ptirodnim prostredi - vody, pudy
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a rostlin. Je vSak dualezité si uvédomit, ze vyskyt E. coli v prostiedi nemusi nutné vést
k ohrozeni onemocnénim, ale urcité ukazuje, ze znecisténi pochazi =z fekalii (Paruch et

Maehlum, 2012).

Koliformni bakterie

Koliformni bakterie jsou aerobni nebo fakultativné anaerobni gramnegativni ty¢inky.
Netvoii spory. Koliformni bakterie nejsou rezistentni viéi teplotdm vy3$§im nez 50 °C. Nalezi
k nim rody Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella. Koliformni bakterie se nachazi
v travicim traktu lidi a zvifat. Tyto bakterie mohou byt pfitomny i v pidé, na rostlindch
a Vv povrchové vod¢. Maji vyznam jako indikator fekalniho zneciSténi a tim upozoriiuji na
pfitomnost patogennich mikroorganismli pochéazejicich ze zazivaciho traktu. Pro dobry rist
jsou indikdtorem 1 sekundarni kontaminace. V pitné vod¢ jsou nejCastéji pouzZivanym
indikatorem a indexem jakosti pitné vody (Go6rner et Valik, 2004). Podle Prada et al. (2001)
se mohou koliformni bakterie nachazet v rizném prosttedi, ale hlavné se nachazi v travicim
traktu lidi a zvifat. Zastupci koliformnich bakterii mohou vyvolat gastrointestinalni nebo

infek¢éni choroby.

Pocty kolonii p¥i 22 °C a 36 °C

U autochtonnich bakterii je optimum ristu 22 °C, u mezofilnich bakterii 36 °C.
Riziko, Ze se u téchto bakterii mohou vyskytnout patogenni organizmy, je pomérné nizké.
Jejich zvySeny pocet diagnostikuje zdvazné znecisSténi vodniho zdroje z vnéjSiho prostiedi,
a to bud’ pfimo mikroorganismy, nebo biologicky rozlozitelnymi organickymi latkami, které
tyto skupiny bakterii vyuzivaji ke svému Zivotu. Stanoveni téchto bakterii vSak nedokazuje
fekalni zneciSténi, ale pouze spojitost podzemni vody se zdrojem jistého znecisténi. Tteba
prinik povrchové vody do podzemniho zdroje. Toto stanoveni ma ucel pii posouzeni Cistoty
podzemnich vod a u¢innosti procest Gpravy vody. Autochtonni bakterie mohou signalizovat
i vyskyt bakterii, redukujicich-oxidujicich zelezo v prostiedi s vy$§im obsahem organickych
latek. Uvedené bakterie zpisobuji zhorSené organoleptické vlastnosti vody — zakal, chut

a pach (Cupakova et al., 2010).
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3.5. Mikrobiologické vySetreni pitné vody

Pitna voda je voda zdravotné nezavadna, ktera ani pifi dlouhodobém pouzivani neni
pri¢inou zdravotnich poruch a onemocnéni. Pitnd voda nesmi obsahovat mikroorganismy,
parazity a latky jakéhokoliv druhu v poctu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit vefejné
zdravi a musi spliiovat hygienické limity stanovené vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi CR
¢. 252/2004 Sb., doplnénou Vyhlaskou ¢. 83/2014 Sb., kterou se stanovi hygienické

pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontrol pitné vody.

Podle Hammese et al. (2012) piesné a citlivé sledovani bakterii neni dilezité pouze
pro zajisténi bezpecnosti a kvality pitné vody, ale také pro sledovanost, kontrolu

a optimalizaci specifickych procest Gprav pitné vody napt. ve vodarnach.

Mikrobiologicky rozbor vody je vedle hodnoceni chemického a biologického zékladni
slozkou komplexniho posouzeni kvality pitné vody. Pii béZném mikrobiologickém rozboru
pitné vody se nestanovuji vSechny pfitomné mikroorganismy a ani se pro narocnost neprovadi
stanoveni vSech patogennich mikroorganismu. K posouzeni, zda se ve sledované pitné¢ vode
vyskytuji bakterie z hygienického hlediska zavadné, byva vyuzivano bakterii stejného

charakteru (které se daji relativné rychle a jednoduse stanovit), tzv. indikatorové bakterie.

3.5.1. Odbér vzorku

Platna legislativa CR pro odbér vzorki pitnych vod: CSN ISO 5667-5, CSN EN ISO 19458

Kazdé wvySetfeni zacind odbérem vzorku, pak nasleduje pieprava, uchovani
a zpracovani vzorku v laboratofi. Vzorek pfedstavuje jednotku vyrobku, suroviny nebo jiného
zkouSené¢ho materialu. Kdyz je soucasné odebiran vzorek k mikrobiologickému
a chemickému vysetieni, vZdy se nejdiive odebiraji vzorky k mikrobiologickému vysetieni.
KdyZ je odebiran jenom jeden vzorek pro mikrobiologické a chemické vySetfeni, musi byt
pfepravovan do laboratofe za podminek stanovenych pro mikrobiologické vySetieni.
V laboratofi se néasledné provadi nejprve mikrobiologické, pak smyslové a poté chemické

vySetteni (Cupakova et al., 2010).
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Pted vlastnim odbérem vzorku je nutné si umyt ruce a je potieba odstranit z vystupu
kohoutku vSechny rusivé doplitkky — napt. sitka. Odbérovy kohout se sterilizuje (dezinfekénim
sprejem nebo plamenem - oZehnutim). Voda se necha odtékat 2 - 3 minuty. Vlastni vzorek se
odebira do sklenéné sterilni odbérové lahve se Sroubovacim uzavérem — vzorkovnice
0 objemu 250 ml nebo 500 ml. Sterilni vzorkovnice se otevie tésné pred vlastnim odbérem
pitné vody a plni se pfimo, bez vyplachovani. Lahev se naplni do 90 % objemu — ve
vzorkovnici zistava asi 2 cm vzduchovy prostor. Poté se uzaviené vzorkovnice v co nejkratsi
dob& dopravi v piepravnich boxech pii teploté cca 4 °C do laboratofe, aby nedoslo
k mikrobidlnim zménam sloZeni vzorku, tifeba aby se mikroorganismy ve vzorku
nerozmnozovaly, neodumiraly a aby si udrzely ptvodni pocetni a druhové zastoupeni.
Odebrané vzorky musi byt fadné¢ oznaceny, aby nemohlo dojit k jejich zdméné. V laboratoti
jsou vzorky uchovavany pii teploté 1 az 5 °C a jsou zpracovany nejpozdé&ji do 24 hodin
(Ambrozova, 2004).

3.5.2. Rozbor vzorku vody

U bézného mikrobiologického rozboru vody je narocné stanovovat vSechny
potencialné piitomné patogeny, a proto byla zavedena koncepce indikatorovych organismu,

jejichz vyskyt ve vodach je odrazem mikrobiologické kvality vod (Tortorello, 2003).

Vyhlaskou je stanovena minimalni ro¢ni ¢etnost odbéru vzorku pitné vody véetné

rozsahu rozbort, pocet vzorkii pro kraceny rozbor a pocet vzorkii pro tplny rozbor.

U nizkého ptekroceni meznich hodnot se napravna opatieni provadéji az po potvrzeni
vysledku opakovanym rozborem. Kdyz se piekro¢i ukazatele s nejvyssi mezni hodnotou,

nemuze byt voda oznacena za pitnou a napravna opatieni se ucini ihned.

Kraceny rozbor

Kracenym rozborem se ziskavaji pravidelné informace o stabilit€¢ vodniho zdroje
a ucinnosti Upravy vody. Sleduje se napiiklad ucinnost dezinfekce, mikrobiologicka jakost,
nebo organoleptické vlastnosti vody. Timto rozborem se zjist'uje, jak jsou dodrzovany limitni
hodnoty uvedené ve Vyhlaice MZ CR &. 83/2014 Sb. Po&et mikrobiologickych, fyzikalnich,

chemickych a organoleptickych ukazateli je pro kraceny rozbor snizen na 24.
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Mikrobiologické ukazatele, jez se stanovuji pii kraceném rozboru pitné vody:

Escherichia coli, koliformni bakterie, po¢ty kolonii pti 22 °C, poéty kolonii pfi 36 °C.

Uplny rozbor

Zahrnuje 63 mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a organo-
leptickych ukazateld. Cilem uplnych rozboru je ziskat potfebné informace, abychom zjistili,
zda jsou dodrzovany limitni hodnoty viech ukazateld stanovenych Vyhlaskou MZ CR
¢. 83/2014 Sb.

Mikrobiologické ukazatele, jez se stanovuji pifi uplném rozboru pitné vody:
enterokoky, Escherichia coli, koliformni bakterie, po¢ty kolonii pti 22 °C, poéty kolonii pii
36 °C.

Clostridium perfringens je stanovovana jenom u pitnych vod upravovanych pfimo

z vod povrchovych nebo u podzemnich vod ovlivnénych povrchovymi vodami.

3.5.3. Stanoveni jednotlivych ukazateli

Pro stanoveni jednotlivych ukazateli jsou prednostné pouzivana hotova komercni

kultiva¢ni média a ¢inidla, ktera slozenim odpovidaji pozadavkiim norem.

Stanoveni koliformnich bakterii

Platné legislativa CR pro stanoveni koliformnich bakterii: CSN 75 7837

Koliformni bakterie stanovime pomoci membranovych filmt. V soucasné dobé¢ je tato
levna a jednoducha technika u nds i v ostatnich zemich nejvice rozsitenou metodou zajist'ujici
stanoveni poCtu koliformnich bakterii. Pfes membranovy filtr s propustnosti 0,45 pm
prefiltrujeme 100 ml vzorku vody. Manipulace s filtrem se vzdy provadi sterilni pinzetou
(Rompre et al., 2002).

Po ukonceni filtrace se filtry kladou na povrch Endo agaru. Filtry se ptilozi na povrch
kultivatniho média v Petriho miskach tak, aby pod nim nevznikly bubliny. Misky jsou

oznaceny identifikaci vzorku, datem pocatku kultivace a typem stanoveni. Kultivace probiha
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v termostatu pfi teploté 37 °C po dobu 18 az 24 hodin. Misky se ukladaji do termostatu dnem
vzhiru. Po inkubaci se spocitaji vSechny lakt6za pozitivni kolonie, tj. syté cervené kolonie
s tmavé Cervenou spodni Casti, a cervené kolonie s kovovym leskem. V ptipadé, Ze po
24 hodinach nevyrostou zadné typické kolonie, prodlouzi se kultivaéni doba o dalSich
24 hodin. Poté se potvrzujicim testem ur¢i pocet koliformnich bakterii. Jejich pocet na

membranovém filtru se vyjadii jako KTJ ve 100 ml vzorku (Cupakova, 2010).

Potvrzujici test: Kdyz se po kultivaci na Endo agaru vyskytuji lakt6za pozitivni kolonie,
pienese se cely membranovy filtr na filtrani papir v Petriho misce nasyceny ¢inidlem pro
cytochromoxidazovy test. Po dvou minutach se spocitaji kolonie koliformnich bakterii, které
jsou laktdza pozitivni s negativnim cytochromoxiddzovym testem, to znamena, ze se vylouci

kolonie, které ptisobenim ¢inidla zmodraly.

Stanoveni Escherichia coli

Platna legislativa CR pro stanoveni Escherichia coli: CSN 75 7835

Metoda je zalozena na membranové filtraci vzorkt. Stejné jako u koliformnich
bakterii prefiltrujeme 100 ml vzorku pfes sterilni membranovy filtr. Po ukonceni filtrace se
pinzetou filtr pfenese na povrch M-FC agaru v Petriho miskach. Stejné jako u koliformnich
bakterii dbame na to, aby pod filtrem nevznikly vzduchové bubliny. Petriho misky jsou
oznacCeny identifikaci vzorku, datem pocatku kultivace a typem stanoveni. Kultivujeme pii
teploté 44 °C po dobu 18 az 24 hodin. Misky se do termostatu ukladaji dnem vzhiru. Kdyz do
24 hodin nevyrostou typické modie zbarvené kolonie, prodlouzi se doba kultivace o 24 hodin.
Po inkubaci se spocitaji vSechny laktéza pozitivni kolonie (modie zbarvené), které jsou

vyhodnoceny jako fekéalni koliformni bakterie.

Potvrzujici test na pritomnost Escherichia coli: Membranovy filtr s koloniemi se pfenese
na povrch kultivaéniho média MUG (kultivaéni médium s 4-methyl-umbelliferyl-f-D-
glukuronidem). Uzaviené misky se kultivuji 2 hodiny pfi teploté 36 °C a po ukonéeni
se Vvtemné mistnosti pod UV lampou odecitaji modie fluoreskujici kolonie. Je-li
odecet negativni, kultivuji se misky dal§i 2 hodiny a odecet kolonii se opakuje. Bakterie

s modrou fluorescenci v UV svétle (pfitomnost B-D-glukuronidazy) se pocitaji jako
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Esherichia coli (Mlejnkova et Chloupek, 2014). Test na pfitomnost B-D-glukuronidazy uvadi
i Rompre et al. (2002).

Vysledek na Escherichia coli se vyjadii jako KTJ ve 100 ml vzorku (Cupéakova, 2010,
Hausler 1995).

Stanoveni enterokoku

Platna legislativa CR pro stanoveni enterokoki: CSN EN ISO 7899-2

Stanoveni enterokokti je stejné jako u piedchozich zkousek provadéno metodou
membranovych filtrd. PouZivaji se filtry s velikosti port 0,45 pm. MnozZstvi filtrované vo-
dy je 100 ml. Filtry se kladou na povrch Slanetz-Bartley agaru (S-B) v oznacenych Petriho
miskach. Filtr se polozi na agar tak, aby pod nim nevznikly vzduchové bubliny. Misky jsou
oznaceny identifikaci vzorku, datem pocatku kultivace a typem stanoveni. Kultivace probiha
Vv termostatu pii teploté 36 °C 48 hodin. Misky se ukladaji do termostatu dnem vzhiru.
Typické kolonie maji hnédocervenou barvu. Pocet kolonii na membranovém filtru se vyjadii

jako KTJ ve 100 ml vzorku (Brown et al., 2011).

Potvrzujici testy: Pokud se po primarni kultivaci na (S-B) agaru vyskytuji typické kolonie,
pieneseme membranovy filtr na povrch zlué-eskulin-azidového agaru a provedeme kultivaci
pfi teploté 44 °C 2 hodiny. Enterokoky vykazuji hnédé az ¢erné zbarveni média (Mlejnkova et

Chloupek, 2014).

Pocet kolonii p¥i 22 °C
Platna legislativa CR pro stanoveni poétu kolonii pii 22 °C: CSN EN ISO 6222

Pocet kolonii pii 22 °C se stanovuje metodou zaliti. Nefedény vzorek vody 1 ml se za-
lije agarem s kvasni¢nim extraktem TYEA. Pouzivaji se sterilni ozna¢ené Petriho misky. Po
zakryti Petriho misky vickem se médium se vzorkem krouzivym pohybem promichd. Necha
se ztuhnout pfi laboratorni teploté a nasleduje kultivace. Pfi kultivaci misky oto¢ime dnem
vzhiru. Samotna kultivace probihd pii 22 °C 72 hodin. Celkovy pocet kolonii vyrostlych

v kultivaénim médiu se vyjadii jako KTJ v 1 ml vzorku.
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Pocet kolonii p¥i 36 °C
Platna legislativa CR pro stanoveni poétu kolonii pii 36 °C: CSN EN ISO 6222

Pocet kolonii pfi 36 °C se stanovuje stejnou metodou, kterd se pouziva pro stanoveni
poctu kolonii pfi 22 °C. Rozdil je pouze u kultivace, kterd se provadi pii 36 °C po dobu
48 hodin. Celkovy pocet kolonii vyrostlych v kultivatnim médiu se vyjadii jako

KTJ v 1 ml vzorku.

Clostridium perfringens

Pocet kolonii Clostridium perfringens stanovujeme metodou zaliti 1 ml nefedéného
vzorku tryptozovym agarem s metabisulfitem a cykloserinem bez vaje¢ného Zloutku (TSC).
Inkubace se provadi anaerobné pii 37 °C po dobu 20 - 22 hodin. Nasledné se provede
konfirmace vybranych charakteristickych kolonii a poté tUprava poctu kolonii na
miskach podle vysledku konfirmace. Celkovy pocet kolonii se vyjadii jako KTJ v 1 ml
(Cupakova, 2010; Hausler, 1995).
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3.6. Kontaminace napajeci vody

Obecné jsou mikroorganismy pfitomny prakticky vSude kolem nés, a to jak v pade¢,
tak i ve vodé a ve vzduchu. Zvifata mohou vylu¢ovat mikroorganismy do prostiedi ve svych
exkretech, sekretech a vydechovaném vzduchu. Diky gravitaci pak vétsi kapi¢ky vznikajici
pti kychéni, kaslani a dychani dopadaji v okoli zvifete, zatimco mensi kapicky se rychle
odpartuji a zastavaji ve vzduchu, kterym jsou odnaseny do okoli. Mikroorganismy ve vzduchu
nejsou vétSinou volné, ale byvaji navazdny na pevné Castice, zejména prachové, popt. jsou

soucasti kapének (Mala et Novak, 2014).

Prachové ¢astice spolu s mikroorganismy usedaji na srst zvitat, loze, krmivo, vodu,
hrazeni a dal$i soucasti a kontaminuji tak cely chovny prostor ustdjenych zvifat Sirokou

Skalou mikroorganismii (Linton et al., 1987).

Preziti infek¢nich mikroorganisml v prostfedi hraje dileZitou roli v pfenosu nemoci.
VétSina téchto mikroorganismli je za béznych podminek nepatogenni, ale pii ja-
kémkoli oslabeni imunitniho systému zvifat mize dojit v organismu k sekundarni infekci.
Jednou z mozZnosti takového pienosu je poziti kontaminované potravy nebo vody

(Fotheringham, 1995).

Pro zabranéni hromadéni mikroorganismit je velmi dilezita droven Ccisténi
a dezinfekce. Obecné plati, ze pocet bakterii v pitné vod¢ v napajeckach je podstatné vyssi
neZ v tekouci vodé. Cisténim napajecek a ptipadnou Gpravou vody se zabyvali Visscher et al.
(2010). Popisuji, ze velky vyznam pro kvalitu napajeci vody maji i intervaly c¢isténi
napajecek. Pti nizSich intervalech cisténi byl zjiStén podstatné nizs$i pocet mikroorganismu.
Dale se udava, ze v obdobi s nizkou spotfebou vody (mladéd a mala zvitata) je vhodné zaradit

kratké intervaly €iSténi napéjecek nebo ptipadnou Gpravu vody.

Stejny autor se timto pozorovanim zabyval jiZz v roce 2008. Kromé intervala ¢isténi
napdjecek byl sledovan i vliv tpravy vody oxidem chlori€¢itym. Pfi pouziti oxidu chlori¢itého

bylo zji§téno vyrazné sniZeni bakterii v pitné vode.
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3.7. Vyznam vody pro organismus

Voda méd diky svym fyzikdlnim a chemickym vlastnostem velky vyznam jak pro
vodni, tak i pro suchozemské zivocichy, protoze je soucasti jejich tél a podili se na mnoha
biochemickych pochodech diilezitych pro jejich zivot. Zvirata musi mit neustale k dispozici
dostatek vody. V zakon¢ ¢. 166/1999 Sb. je uvedeno, ze k napajeni hospodaiskych zvirat se
musi pfednostné pouzivat pitna voda, popf. jina zdravotné nezavadna voda. Neni-li k napajeni
zvitat odebirana voda z vetejného vodovodu, musi se zajistit jeji laboratorni vySetfeni, a to
pied zahajenim jejiho odbéru. Poté se vySetieni opakuje jednou v kazdém kalendéinim roce.
Laboratorni vySetfeni vody se pozaduje také pifi vzniku podezieni z hlediska narusSeni jeji

zdravotni nezavadnosti.

Voda je zvitaty ptijimana z riznych zdrojii a ma i riizné funkce v téle. Nedostatecny
piijem vody ma negativni vliv na tepelnou regulaci organismu. Voda napomaha pti traveni

potravy, vyrovnava uroven pH Vv téle, pomaha vyluCovani a reguluje télesnou teplotu.

Zvitata potiebuji neustaly piisun vody, aby nedoslo k dehydrataci, protoze by neméla
ztratit vice nez desetinu télesnych tekutin. Voda ma vliv na posileni riistu a rozvoje zvitete.
Z organismu je voda neustale vylucovana ledvinami, tlustym stievem, plicemi i pokozkou,
avSak u riznych zvirat rozdiln€. Na zdravotni stav zvifete ma vliv 1 kvalita pfijimané vody.
Znecisténa voda je Skodliva jak pro lidi, tak pro zvirata. Mikrobidln¢ znecisténa voda v sob¢
obsahuje vétSinou zarodky infek¢nich a parazitarnich chorob. Tyto zarodky chorob se do
vody dostanou s zivoc¢isnymi odpady. Jedna se nejcastéji o mikroby stievniho traktu ¢i o pro-
dukty biochemickych pfemén fekalii, které mohou vyvolat vazna onemocnéni. V piipadé, ze
je kontaminovan také zdroj pitné vody, mize vSe probihat az epidemickou formou
(Kamphues et al., 2007).
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3.8. Zoologické zahrady a ochrana zvirat chovanych v ZOO

Teichmann (2012) uvadi, ze zoologické zahrady jsou sofistikovana a osvétova zatizeni
uréend k chovu béznych i ohrozenych druht zvitat v zajeti, pokud mozno v podminkach,
které jsou co mozna nejblizsi jejich prirozenému zivotu v piirod¢.

2

V zékon¢ ¢. 162/2003 Sb. je zoologickd zahrada oznacovana jako trvalé zafizeni,
v némz jsou chovani a po dobu nejméné 7 dnli v kalendainim roce vefejnosti vystavovani
volné Zijici Zivo€ichové, popiipadé téz zvirata domaci. Na ochranu zvifat v zoologickych
zahradach se vztahuje zédkon €. 246/1992 Sb. na ochranu zvirat proti tyrani. Z hlediska zdkona
je provozovatel zoologické zahrady chovatelem. Kontroly dodrZzovani veterinarnich
pozadavklt v zoologickych zahradach provadéji veterinarni spravy a kontroly dodrzovani

pozadavki podle zdkona na ochranu zvitat proti tyrani provadeji organy ochrany zvirat.

Prvni zoologickd zahrada byla pro vefejnost ziizena v Pafizi kolem roku 1793. Na
naSem Uzemi byla prvni zoologickd zahrada zaloZena v Liberci v roce 1919. Z ptivodné
malého zvétfince béhem stoleti vyrostlo mezinarodné uzndvané chovatelské zatizeni.

Podobnym vyvojem prosla vétSina nasich soucasnych zoologickych zahrad.
Pro moderni zoologické zahrady jsou charakteristické tyto hlavni ukoly:
- Vzdélavani a vychova
- Védecka prace a vyzkumy na zivych zvitatech
- Ochrana ohrozenych druhti zvirat
- Poskytovani odpocinku a rekreace navstévnikim

Hlavnim tc¢elem zoologickych zahrad je ovS§em ochrana druhova, jejich poslanim je
ptispét k zachovani druhové rozmanitosti volné Zijicich druht, jakoz i vychovavat vefejnost

k ochrang ptirody (Miillerova et Stejskal, 2013).
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4. MATERIAL A METODY

4.1. Charakteristika ZOO Jihlava

Z0O0 Jihlava se nachazi v malebném udoli feky Jihlavky, v blizkosti centra mésta,

v kraji Vysocina. Zoologicka zahrada vznikla z ptivodniho zookoutku v roce 1982.

Tato mensi zoologicka zahrada se dé projit béhem jednoho dne a miizete zde vidét az
200 druhd exotickych zvitat z péti kontinentli, umisténych v mnoha expozicich: Africka
vesnice Matongo, Pavilon Selem, Australské farma, Africka savana, Asijsky par¢ik Hokkaido,

Jihoamericka Hacienda Escondido a;.

Obrazek €. 1: Mapa ZOO Jihlava — jednotlivé expozice

> AUSTRALSKA FARMA

s

(archiv zoologické zahrady Jihlava)
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4.2. Charakteristika odbérovych mist

4.2.1. Africka savana — odbérové misto ¢. 1

Jedna se o novy pavilon s velkym venkovnim vybéhem. K mensim zvitatim zde patii
fenek, kalon zlaty, karakal, koc¢ka poustni, komba usata, maki trpasli¢i, marabu africky aj.
K vétsim zvifatim vtomto pavilonu patii nyala nizinna, zebra damarska, zirafa
Rothschildova, zirafa sitovana. Vétsi zvifata s moznosti venkovniho pohybu maji umistény
napajecky ve vysSich polohach. Jednd se o napajecky s pohotovostnim objemem, jsou
celokovové, hlinikové a ve venkovnim vybéhu vyhiivané. V ZOO Jihlava pouzivaji tyto
napajecky od vyrobce DRIML. Mensi zvifata jsou napajena z nerezovych misek. Do téchto
misek je voda napousténa z vodovodniho kohoutku v krytém pavilonu — zde byly také

provadeény odbery.

Obrazek €. 2: Napajecka s pohotovostnim objemem od vyrobce DRIML
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4.2.2. Australska farma — odbérové misto ¢. 2

Jedna se o mensi farmu s letnim venkovnim vyb&hem pro klokany a venkovnimi
voliérami pro ptaky. Nejveétsi zvitata na této farmé jsou klokani rudi, ktefi maji jako jedini
napajecky s pohotovostnim objemem znacky DRIML. Ostatni zvifata jako mys bobii, kuskus
zemni a nékolik druhti australskych papouskl maji nerezové a keramické misky o riznych

pramérech. Odbér vzorkl byl na této farme provadén také z vodovodniho kohoutku.

4.2.3. Dum koéek — odbérové misto ¢. 3

Tento pavilon je umistén ve stfedu zoologické zahrady a ma také mensi venkovni
vybéh. Napajecky jsou zde umistény ve vnitinim pavilonu. Jedna se o nerezové vysuvné
napéjecky opatfené z venkovni strany ochrannou mitizi. Do téchto napajecek se napousti voda
z delsi hadice, napojené na vodovodni kohoutek v pfipravné mistnosti. Tato hadice byla po
ukonceni napdjeni smotana a ulozena do vyssiho prostoru asi 1,5 m od podlahy. Proto také
odbéry vzorkl byly provadény na konci hadice. V této expozici nalezneme $elmy, jako je tygr

sumatersky, levhart persky nebo levhart cejlonsky.

Obrazek €. 3: Odbérové misto ¢. 4 — Malay Medan
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4.2.4. Malay Medan — odbérové misto ¢. 4

Mensi pavilon, zato velky skalnaty vybéh. V tomto vybéhu se celoro¢né pohybuje
medvéd malajsky. Medvédi maji stejné jako kockovité Selmy nerezovou vysuvnou napajecku
S ochrannou miizi. Rozdil je pouze ve velikosti, protoze u medvédi ma napajecka mnohem
vétsi objem. Odbér vzorkli v tomto pavilonu probihal z vodovodniho kohoutku, na kterém

byla napojena kratsi hadice s koncem lezicim volné na podlaze.

4.2.5. Matongo — odbérové misto €. 5

V Africké vesnici Matongo nalezneme deset stylovych kruhovych chysi. Za odbéroveé
misto jsem zvolila no¢ni pavilon s kaloni Rodriguezskymi a jezky bélobfichymi. Zvitata piji

Z nerezovych misek, které jsou plnény hadici, ze které jsem odebirala vzorky.

4.3. ZOO Jihlava - zdroje vody

4.3.1. Uzitkova voda

Jako uzitkova voda se v zoologické zahradé vyuziva voda z hloubkovych vrti. Tato voda se
pouziva i k napousténi bazénii pro vydry malé, plamenaky rizové nebo tulené kuzelozubého.

Tuto vodu zde upravuji pouze prostiedkem proti tvorbé tas.

4.3.2. Napajeci voda

Tato voda je ptfivadéna vodovodem, ktery spravuje Vodarenskd akciové spole¢nost —
divize Jihlava. Zdrojem vody je vodarenska nadrz Hubenov, ze které je vyrabéna pitnad voda
v Upravné vody Hosov. Nadrz Hubenov je umisténa na MarSovském potoce, jehoZ povodi je
vétsinou zalesnéné, bez soustiedéné zastavby a pramyslové zatéze. Upravna vody Hosov,
kterd prosla vroce 2000 rekonstrukci a doplnénim novych technologii, md maximalni

kapacitu 240 I/s.
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4.3.3. Soucasny technologicky proces upravy pitné vody

Do cCerpané surové vody je davkovan koagulat PREFLOC, popft. vapenné mléko. Pti
zhorsené kvalit¢ surové vody je mozno dévkovat i manganistan draselny k odstranéni
manganu a chlordioxid k odstranéni biologického oziveni. Voda protéka pies misi¢ HEIAX
do flokula¢ni nadrze a dale do dvou podélnych sedimentacnich nadrzi. Usazeny kal je
v sedimentacnich nadrzich shrnovan fetézovym hrablem do kalovych jimek a vypoustén do
zemni laguny a po dal§im odsazeni do veiejné kanalizace, kterou kal odtéka do COV Jihlava.
Do odsazené vody ze sedimentacnich nadrzi je davkovano vapenné mléko. Pak se tato voda
upravuje ozonem. Kone¢na tiprava vody je ptes Ctyfi filtry s naplni aktivniho granulovaného
uhli. Dale je voda zdravotné zabezpecovana chlordioxidem a odtéka do centralniho vodojemu.

Z tohoto vodojemu je voda gravitaéné dopravovana odbérateliim v Jihlavé.

Obrazek €. 4: Technologické schéma upravny vody Hosov

VAPENNE ; o
i > e DAVKOVANT CHLORDIOXIDU
HO! ARSTVI ] b
DAVKOVANI MANGANISTANU . o -
o0 ' ' PREFLOC e NaCl02 ‘
= A L
aJ
ZASOBNI PROVOZNI
NADRZE NADRZE
ZTVRZOVANIL ¥ODYDCOZ
SEDIMENTACE ; ; |:|o2
= R $ EEBNOVE EILTRY ¥ FILTRY S GAU
f=s 4 4 4 4 4 4 4 2
FLOKULACE
o o et o o oo} -J oo o REAKCNI
~~ A VYMIRACI
I I | i I I I e s
2 AKUMULACNT
’ R NADR7Z
PROVOZNI PRACT DMYCHADLA
VODA
: VODOJEM HOSOV
PRITOKVODY Z ¢ PRACL CERPADLA Px3000m3 + 1x100m3
Uv NOVA RISE
{S PISTOV
RYBNIKY A 4)
- VDI VYSOKA ODBER DO SITE
JIHLAVA
@ KALOVE POLE
Cs, : VODNI NADRZ
RANTIROV HOBENGY

(archiv Vodarenské akciové spolecnosti - divize-Jihlava)
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4.4. Odbér vzorkua a zpracovani

Z kazdého odbérového mista byl kazdy mésic v obdobi duben az prosinec 2014
odebiran jeden vzorek vody do sterilni vzorkovnice o objemu 500 ml. Sterilni vzorkovnice
jsem si privezla ptipravené z VFU Brno. Vzorky jsem odebirala v odpolednich hodinach
a nasledujici den jsem je v rannich hodinach oznacené prevezla v chladicim boxu na VFU
Brno, kde bylo provedeno jejich zpracovani. V dobé mezi odbérem a ptevozem na VFU Brno
byly vzorky uchovavany v chladnicce pfi teploté 4 °C. U rozborii vody jsem se zaméfila na
enterokoky, Escherichia coli, koliformni bakterie, poéty kolonii pti 22 °C a pocty kolonii pii
36 °C. Pivodné jsem pocitala i se stanovenim Clostridium perfringens, ale tento rozbor se na

VFU Brno neprovadi.

4.5. Zpracovani dat

VSechny vysledky méfeni byly statisticky zpracovany pomoci programi

STATISTICA a EXCEL. Statisticky zpracované vysledky byly pievedeny do tabulek a grafi.
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5. VYSLEDKY

V ZOO lJihlava byly odebirany vzorky vody z péti odbérovych mist. Tato odbérova
mista jsou oznaCena Cisly 1 az 5. Odbér vzorkil byl provadén kazdy mésic, od dubna do
prosince 2014. Na VFU v Brné¢ byly analyzovany mikroorganismy v napajeci vodé
z uvedenych odbérovych mist. Zpracované vysledky jsou uvedeny v tabulkdch a priméry

Z jednotlivych méfeni jsou vyneseny do grafi.

Tabulka €. 3: Rozd¢leni odbérovych mist

Cislo odbérového mista Nazev odbérového mista
1 Africka savana
2 Australska farma
3 Diim kocek
4 Malay Medan, malajsky medvéd
5 Matongo, africké chyse

Tabulka €. 4: Datum a ¢as odbéri vzorka vody v ZOO Jihlava

Odbérové . . . Prijeti vzorku Datum
misto Mésic Doba odbérti vzorku v laboratoii rozboru
Cislo Den Hodina Den Hodina | Vvzorku

Duben 15.4.2014 | 16:15-17:30 16.4.2014 9:00 16.4.2014
Kvéten 20.5.2014 | 14:30-15:15 21.5.2014 9:00 21.5.2014
Cerven 17.6.2014 | 16:15-17:45 18.6.2014 9:30 18.6.2014
Cervenec 21.7.2014 | 17:30-18:30 22.7.2014 9:00 22.7.2014
1,23,45 |Srpen 18.8.2014 | 17:30-18:30 19.8.2014 9:00 19.8.2014
Zari 16.9.2014 | 16:15-17:45 17.9.2014 9:00 17.9.2014
Rijen 21.10.2014 | 17:30-18:30 22.10.2014 9:30 22.10.2014
Listopad 17.11.2014 | 14:30-15:30 18.11.2014 9:00 18.11.2014
Prosinec 16.12.2014 | 16:15-17:45 17.12.2014 9:00 17.12.2014
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Nejvyssi hodnota u enterokokli 2 KTJ/100 ml byla zjisténa v zafi u vzorku vody
Z odbérového mista ¢. 4. Nulové hodnoty byly zjistény u odbérovych mist ¢. 1,2 a 5.

U Escherichia coli byla stanovena nejvyssi hodnota v srpnu, a to rovnéz u odbérového
mista ¢. 4. Zjisténa hodnota byla 3 KTJ/100 ml. U odbérovych mist ¢. 1 a 2 byly nulové
hodnoty.

Nejvyssi hodnoty u koliformnich bakterii byly zjistény na odbérovych mistech
¢. 3 a4 v mésici srpnu. Hodnoty byly pro obé mista shodné 7 KTJ/100 ml.

Pocet kolonii pti 22 °C byl nejvyssi v srpnu u odbérového mista ¢. 4 — 312 KTJ/ml.
Naopak nejniz8i pocet téchto bakterii byl zjistén v dubnu u odbérového mista
¢. 1.— 36 KTJ/ml.

Nejvyssi hodnota kolonii pii 36 °C byla zjisténa na odbérovém misté

a 5. Jednalo se o hodnotu 9 KTJ/ml. Vsechny uvedené vysledky jsou V nasledujicich
tabulkéch ¢. 5 - 9 a grafech €. 1 - 5.
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5.1. Africka savana

U vzorkd vody v obdobi mésicii duben az prosinec 2014 u odbérového mista ¢. 1

nebyly nalezeny enterokoky ani zadné bakterie Escherichia coli. Koliformni bakterie byly

nalezeny v nejvyssim poctu v mesici srpnu — 4 KTJ/100 ml. Naopak v dubnu, kvétnu, ¢ervnu,

listopadu a prosinci se tato bakterie ve vzorcich vody nevyskytovala. Nejvyssi pocet kolonii

pfi 22 °C byl viijnu — 79 KTJ/ml. Nejmensi hodnota 36 KTJ/ml byla zjisténa v dubnu.

hodnota byla zjisténa v mésici dubnu — 11 KTJ/ml.

Tabulka ¢. 5: Mikrobiologické vySetieni vody — odbérové misto €. 1

A4

Odbérové misto €. 1 - Africka savana

Ukazatel
Enterokoky | Escherichiacoli | Koliformni bakterie | Poéty kolonii pii | Poéty kolonii pii

Mésic KTJ/100 ml KTJ/100 ml KTJ/100 ml 22 °C KTJ/ml 36 °C KTJ/ml
Duben 0 0 0 36 11
Kvéten 0 0 0 54 14
Cerven 0 0 0 45 15
Cervenec 0 0 3 68 18
Srpen 0 0 4 78 20
Zaii 0 0 1 69 18
Rijen 0 0 1 79 14
Listopad 0 0 0 56 16
Prosinec 0 0 0 42 12
Primér 0,00 0,00 1,00 58,56 15,33
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5.2. Australska farma

Ve sledovaném obdobi nebyla ve vzorcich vody u odbérového mista ¢. 2 zaznamenana

zadna pritomnost enterokoki a Escherichia coli. 2 KTJ/100 ml byly zjistény u koliformnich

bakterii v mésici cervnu a zafi. Vysledek 1 KTJ/100 ml byl u koliformnich bakterii v mésici

Cervenci a srpnu. Ostatni mésice mély nulové hodnoty. Nejvyssi pocet kolonii pii 22 °C

A4

48 KTJ/ml. Podet kolonii pii 36 °C byl nejvyssi vsrpnu a v zafi — 20 KTJ/ml. Nejnizsi

vysledek byl zjistén v listopadu — 9 KTJ/ml.

Tabulka €. 6: Mikrobiologické vySetteni vody — odbérové misto €. 2

Odbérové misto €. 2 - Australska farma

Ukazatel
Enterokoky | Escherichiacoli | Koliformni bakterie | Poéty kolonii pii | Poéty kolonii pii

Mésic KTJ/100 ml KTJ/100 ml KTJ/100 ml 22 °C KTJ/ml 36 °C KTJ/ml
Duben 0 0 0 50 15
Kvéten 0 0 0 48 16
Cerven 0 0 2 101 14
Cervenec 0 0 1 88 19
Srpen 0 0 1 105 20
Za¥i 0 0 2 75 20
Rijen 0 0 0 91 17
Listopad 0 0 0 67 9
Prosinec 0 0 0 61 10
Primér 0,00 0,00 0,67 76,22 15,56
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5.3. Dum kocek

U odbérového mista ¢. 3 byl v mésici Cervenci a srpnu pozitivni nalez na enterokoky —
1 KTJ/100 ml. U Escherichia coli byl vcervenci a zafi vysledek také pozitivni, a to
1 KTJ/100 ml. Nejvyssi vysledek u koliformnich bakterii byl zjistén v srpnu - 7 KTJ/ 100 ml.

Naopak nulové hodnoty byly nalezeny u této bakterie v dubnu a listopadu. Pocet kolonii pti

sV v

v v

129 KTJ/ml. U poétu kolonii pti 36 °C byly nejvyssi hodnoty v zati 53 KTJ/ml a nejnizsi
hodnota 14 KTJ/ml v dubnu.

Tabulka ¢. 7: Mikrobiologické vysetteni vody — odbéroveé misto €. 3

Odbéroveé misto ¢. 3 - Dim kocek

Ukazatel
Enterokoky | Escherichiacoli | Koliformni bakterie | Poéty kolonii pii | Poéty kolonii pii

Mésic KTJ/100 ml KTJ/100 ml KTJ/100 ml 22 °C KTJ/ml 36 °C KTJ/ml
Duben 0 0 0 155 14
Kvéten 0 0 1 199 16
Cerven 0 0 2 129 40
Cervenec 1 1 4 219 38
Srpen 1 0 7 236 46
Zaxi 0 1 4 204 53
Rijen 0 0 1 201 38
Listopad 0 0 0 186 27
Prosinec 0 0 2 156 40
Priamér 0,22 0,22 2,33 187,22 34,67
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5.4. Malaj Medan

U enterokokt byla nejvyssi hodnota u odbérového mista ¢. 4 zjiSténa v mésici zari —
2 KTJ/100 ml. V mésici dubnu, Cervenci a srpnu byl vysledek 1 KTJ/100 ml. V ostatnich
mésicich nebyly enterokoky ve vzorcich vody nalezeny. Vysledek u Escherichia coli byl
nejvyssi vsrpnu — 3 KTJ/100 ml. Hodnota 1 KTJ/100 ml byla vysledkem pro mésice
bakterii byla zjiSténa nejvyssi hodnota v srpnu — 7 KTJ/100 ml. Naopak nulové hodnoty byly
zjistény v mésici dubnu a listopadu. Pocet kolonii pti 22 °C byl nejvyssi v srpnu — 312
KTJ/ml. Nejnizsi vysledek byl v kvétnu — 125 KTJ/ml. U poctu kolonii pti 36 °C byla nejnizsi
hodnota 20 KTJ/ml v kvétnu a nejvyssi hodnota 58 KTJ/ml v zafi.

Tabulka ¢. 8: Mikrobiologické vySetteni vody — odbérové misto €. 4

Odbérové misto ¢. 4 - Malay Medan (malajsky medvéd)

Ukazatel
Enterokoky Escherichia coli | Koliformni bakterie | Pocty kolonii pfi | Po¢ty kolonii pii

Mésic KTJ/100 ml KTJ/100 ml KTJ/100 ml 22 °C KTJ/ml 36 °C KTJ/ml
Duben 1 0 0 134 25
Kvéten 0 0 1 125 20
Cerven 0 0 2 199 40
Cervenec 1 1 4 291 33
Srpen 1 3 7 312 51
Zaii 2 1 4 280 58
Rijen 0 1 1 184 43
Listopad 0 0 0 180 29
Prosinec 0 1 2 201 39
Primér 0,55 0,88 2,33 211,78 37,56
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5.5. Matongo

Ve sledovaném obdobi nebyla ve vzorcich vody u odbérového mista €. 5 zaznamenana
zadnd pritomnost enterokokd. Nulové hodnoty jsou ve vysledcich zaznameniny i u
Escherichia coli, pouze v mésici srpnu byla nalezena 1 KTJ/100 ml. U koliformnich bakterii
jsou nejvyssi hodnoty vsrpnu a vzaii — 2 KTJ/100 ml. V dubnu, fijnu a listopadu ve
vysledcich nalezneme 1 KTJ/100 ml. V ostatnich mésicich ve vzorcich koliformni bakterie

nalezeny nebyly. Nejvyssi vysledek u poctu kolonii pti 22 °C je v mésici srpnu 206 KTJ/ml

Vv

sV v

v listopadu.

Tabulka ¢. 9: Mikrobiologické vySetieni vody — odbérové misto €. 5

Odbérové misto ¢. 5 — Matongo (africké chyse)

Ukazatel
Enterokoky Escherichia coli | Koliformni bakterie | Pocty kolonii pfi | Po¢ty kolonii pii

Mésic KTJ/100 ml KTJ/100 ml KTJ/100 ml 22 °C KTJ/ml 36 °C KTJ/ml
Duben 0 0 1 103 15
Kvéten 0 0 0 177 16
Cerven 0 0 0 101 14
Cervenec 0 0 0 122 19
Srpen 0 1 2 206 20
Za¥i 0 0 2 181 20
Rijen 0 0 1 103 17
Listopad 0 0 1 112 9
Prosinec 0 0 0 98 10
Priamér 0,00 0,11 0,78 133,67 15,56
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5.6. Enterokoky

Z grafu ¢. 1 vyplyva, Ze u odbérovych mist ¢. 1, 2 a 5 nebyly enterokoky nalezeny.
U odbérového mista €. 3 byla zjisténa primérna hodnota enterokoki ve sledovaném obdobi
0,22 KTJ/100 ml. Nejvyssi primérnd hodnota 0,55 KTJ/100 ml byla zjisténa u odbérového

mista ¢. 4.

Graf ¢. 1: Primérné hodnoty enterokokt pro jednotliva odbérova mista
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5.7. Escherichia coli

sledovaném obdobi nevyskytovaly. U odbérového mista ¢. 3 byl pramérny vysledek u tohoto
ukazatele 0,22 KTJ/100 ml. Nejvyssi pramérnou hodnotu u Escherichia coli nalezneme
u odbérového mista ¢. 4 — 0,88 KTJ/100 ml. Nizsi vysledna primérna hodnota 0,11 KTJ/100

ml byla zjiSténa u odbérového mista €. 5.

Z grafu €. 2 je patrné, ze u odbérového mista ¢. 1 a 2 se bakterie Escherichia coli ve

Graf ¢. 2: Primérné hodnoty Escherichia coli pro jednotliva odbérova mista
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5.8. Koliformni bakterie

Z grafu €. 3 je ziejmé, ze nejvyssi zjisténd primérnd hodnota koliformnich bakterii

2,33 KTJ/100 ml byla ve sledovaném obdobi zjisténa shodné u odbérovych mist ¢. 3 a 4.

cvvr

odbérového mista ¢. 1 byla priimérna hodnota 1 KTJ/100 ml a u odbérového mista ¢. 5 - 0,78
KTJ/100 ml.

Graf ¢. 3: Primérné hodnoty koliformnich bakterii pro jednotlivd odbérova mista
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5.9. Poéty Kolonii p¥i 22 'C

Graf ¢. 4 ukazuje nejvyssi pramérny pocet kolonii pfi 22 °C ve sledovaném obdobi
u odbérového mista ¢. 4 — 211,78 KTJ/ml. Naopak nejnizsi pramérny vysledek byl zjistén
u odbérového mista ¢. 1 — 58,56 KTJ/ml. Primérna hodnota 76, 22 KTJ/ml byla u tohoto
ukazatele zjiSténa u odbérového mista €. 2, u odbérového mista ¢. 3 byl prumérny vysledek

187,22 KTJ/ml a u odbérového mista ¢. 5 - 133,67 KTJ/ml.

Graf & 4: Pramérné hodnoty poc¢tu kolonii pii 22 °C pro jednotliva odbérova mista
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5.10. Poéty kolonii pii 36 C

u odbérového mista ¢. 5 — 37,56 KTJ/ml. Vyssi vysledna primérna hodnota 34,67 KTJ/ml
byla zjisténa u odbérového mista ¢. 3. U odbérového mista ¢. 1 byla vyslednd primérna

hodnota 15,33 KTJ/ml, u odbérového mista ¢. 2 - 15,56 KTJ/ml a u odbérového mista

¢. 5-15, 56 KTJ/ml.

Z grafu ¢. 5 je zfejmé, Ze nejvyssi pramérnd hodnota u poctu kolonii pii 36 °C byla

Graf & 5: Pramérné hodnoty poc¢tu kolonii pii 36 °C pro jednotliva odbérova mista

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

Pocty kolonii pfi 36 °C KTJ/m|

W Odbérové misto €.
Africkd savana

W Odbérové misto €.
Australskd farma

m Odbérové misto €.
D{m kocek

M Odbérové misto C.
Malay Medan

W Odbérové misto €.
Matongo

48




5.11. Onemocnéni zvirat v ZOO Jihlava v roce 2014

V dobg¢, kdy byla sledovana kvalita vody v zoologické zahrad€, nebyly v zdznamech
o zdravotnim stavu zvifat zaznamenany zadné odchylky, které by mohly byt spojovany

s kvalitou napajeci vody.

Jediny ptipad, a to pfimo Gmrti zvifete, byl zaznamenan v Cervenci. Jednalo se o
mladé tulené kuzelozubého. Z patologického vySetteni je patrné, Ze na umrti mladéte mohlo
mit vliv vét§i mnoZstvi manganu ve vod¢ ve venkovnim bazénu. Tyto bazény jsou napoustény
vodou z vrtli, upravovanou pouze piipravkem proti tvorbé fas. Pfi napousténi bazénu pied
umrtim tulené zaméstnanci ZOO zaznamenali vétsi pritomnost tohoto prvku, ktery mize mit

ve zvysené koncentraci vliv na centrdlni nervovou soustavu.
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6. DISKUZE

Voda patii mezi nenahraditelné latky v télech vsech zivocichi. Jako zakladni zivina je
pfijimana zvifaty ve dvou formach. Prvni je voda endogenni, ktera je obsazena v krmivech
a obsahuje rozpusténé cenné ziviny a mineralni latky. Druhou formou je povrchova c¢i

podzemni voda, ktera kvalitou odpovida parametrim pitné vody.

Podle plvodu, jak uvadéji Martonn et al. (1984), mlizeme rozdélit vodu na
atmosférickou, povrchovou a podzemni. Dostatek vody pro Jihlavsko zajiStuje vodarenska
nadrz na MarSovském potoce, tedy voda povrchova — nadrz Hubenov. ZadrZuje jezero o plose
47,5 ha s nejvétsi hloubkou 19 m a s objemem vody 3,38 mil. m krychlovych. Ve své
publikaci Marton et al. (1984) vodu rozd€luje jesté podle pouziti, a to na vodu pitnou,

uzitkovou, provozni a odpadni.

Z vody z nadrze Hubenov je vyrabéna pitna voda v tpravné vody Hosov. Toto
zafizeni proslo vroce 2000 rozséhlou rekonstrukci s doplnénim novych technologii pro
zlepsSeni jakosti dodévané pitné vody. Po mechanickém piedc¢isténi nasleduje chemické Cisténi
a dezinfekce. Jak uvadi Li et al. (2011), dezinfekce je nezbytnym krokem v upravé pitné
vody. Nasledn¢ takto upravend voda odtéka do centralniho vodojemu, ze kterého je voda
gravitatn¢ dopravovana odbératelim mésta Jihlavy. Z Gpravny pitné vody Hosov je

zasobovana 1 ZOO Jihlava, jez ji vyuziva jako napajeci vodu pro zvifata.

6.1. Odbérové misto ¢. 1 — Africka savana

Z dosazenych vysledk vyplyva, Ze limity mikrobiologickych ukazatelii na tomto
odbérovém misté nebyly vyrazné piekroCeny. Vyssi hodnoty byly zaznamenany pouze
V mésici ¢ervenci a srpnu u koliformnich bakterii. Podle Prada et al. (2001) se ale koliformni
bakterie béZné nachazeji v travicim traktu zvifat, proto u tohoto malého ptekroc¢eni meznich

hodnot neni pravdépodobné, Ze vyvolaji negativni zmény ve zdravotnim stavu zvitat.
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Ve vybézich vétsich zvitat, jako zebra damarskd, zirafa Rothschildova nebo zirafa
sitovand, jsou umistény napdjecky s pohotovostnim objemem, kde kvalita napdjeci vody
zavisi na urovni CiSténi téchto napdjecek. Visscher et al. (2010) popisuji, ze velky vliv na
kvalitu napajeci vody maji i intervaly ¢isténi napajeCek. Uvadéji, ze pti kratsich intervalech
CiSténi byl zjistén podstatné niz§i pocet mikroorganismi. Pro napajeni menSich zvitat

v Africkém pavilonu se pouzivaji keramické nebo nerezové napajecky.

6.2. Odbérové misto €. 2 — Australska farma

Stejn¢ jako u odbérového mista ¢. 1 nebyly vyrazné prekroceny limity
mikrobiologickych ukazateld. 1 zde byly odebirany vzorky do sterilnich vzorkovnic

Z vodovodniho kohoutku.

Vyssi hodnoty byly zaznamenany v letnich mésicich pouze u koliformnich bakterii.
Jedna se o mezni hodnotu, proto je toto malé piekroCeni zanedbatelné. I kdyz vychazeji
hodnoty napdjeci vody jako vyhovujici, neznamena to, ze nedojde ke kontaminaci vody
v napajeckach. Jak popisuje Linton (1987), prachové Castice spolu s mikroorganismy usedaji
na srst zvitat, loze, krmivo, vodu, hrazeni a dal$i soucasti a kontaminuji tak cely chovny
prostor ustajenych zvifat Sirokou $kalou mikroorganismi. V tomto pavilonu se pouzivaji
napajecky s pohotovostnim objemem ve vybéhu klokani rudych. Ostatni zvifata mayji

nerezové nebo keramické napajecky.

Diilezitou ulohu v kvalité napajeci vody ma 1 velikost samotnych napajecek. Denni
pozadavek zvitat na mnozstvi vody je rozdilny podle druhu zvifat, jejich stafi, velikosti, faze
rustu, gravidity, laktace aj. Na tento problém poukazovali i chovatelé zvifat v n¢kterych
pavilonech. Mnohdy maji zvifata s nizkou spotiebou vody ve vybézich zbyteéné velkou
napdjecku, nebo dokonce napéjecku s pohotovostnim objemem. Vischer et al. (2010) uvadeéji,
ze u téchto piipadii je vhodné zatadit kratké intervaly CiSténi napdjecek nebo piipadnou
upravu vody v napajeckach. Tomuto problému se d4 jednoduSe predejit umisténim napajecek

velikostné vhodnych pro jednotlivé druhy zvirat.
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6.3. Odbérové misto ¢. 3 — Dum kocCek

V tomto pavilonu maji vybéh Selmy jako tygr sumatersky, levhart persky nebo levhart
cejlonsky. Voda je zde hadici napousténa do nerezovych vysuvnych napajecek, které jsou
opatieny kovovou mfizi se zamkem pro zajiSténi bezpecnosti. V této expozici velikost

napdajecek dle mého nazoru odpovida pottebam chovanych zvirat.

U vzorkli vody odebranych v letnich mésicich bylo zaznamenano piekroceni
nejvyssich meznich hodnot u enterokokl a bakterii Escherichia coli. Jak uvadéji Gorner et
Valik (2004), pozitivni nalez téchto bakterii indikuje fekalni znecisténi vody. Protoze
u ptredchozich dvou pavilonli, kde byla voda odebirana ptimo z vodovodnich kohoutku
a nebyl pozitivni nalez na tyto bakterie, pfedpoklddam, ze pficina vyskytu téchto bakterii je
Vv hadici napojené na vodovodni kohoutek. Enterokoky a Escherichia coli mohou byt pivodci
riznych onemocnéni, napiiklad nékterych infekci nebo rGzné zavaznych stfevnich
onemocnéni.

Vyskyt téchto bakterii ovSem nemusi nutné vést k ohrozeni onemocnénim, coz potvrzuji

i Paruch et Maehlum (2012).

Z poctu zjisténych kolonii u koliformnich bakterii je zfejmé, Ze vEtsi nalezy téchto
bakterii byly v letnich mésicich. Mezni hodnota udand vyhlaskou 0 KTJ/100 ml zde byla
nejvice prekroCena v mésici srpnu. Bylo zjisténo 7 KTJ/100 ml. Vétsi mnozstvi téchto
bakterii mulze vyvolat gastrointestinalni nebo infekéni choroby, coz popisuji
i Prada et al. (2001). U po¢tu kolonii rostoucich pii 22 °C a 36 °C doslo u tohoto odbérového
mista také k vétsSimu piekroceni meznich hodnot, coz ale nepfedstavuje zdravotni rizika pro
zdrava zvirata. Pfi oslabeni imunitniho systému zvifat mize dojit k jejich onemocnéni, coz

potvrzuje Fotheringham (1995).

6.4. Odbérové misto ¢. 4 — Malay Medan

U odbérového mista €. 4 doSlo k nejvétsimu piekroceni limitd sledovanych ukazatelt

danych VyhlaSkou €. 252/2004 Sb. a jeji novelou ¢. 83/2014 Sb. ProtoZe se do vodovodni sité
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pousti jen voda spliujici limity Ministerstva zdravotnictvi CR, ktera je bez mikroorganisma,
je pravdépodobné, Ze ke zhorSeni kvality pitné vody doslo ptimo v pavilonu Malay Medan.
V tomto mens$im pavilonu s velkym venkovnim vybéhem jsou chovani medvédi malajsti.
Napajecka je zde nerezovad a stejn¢ jako v pavilonu Selem opatfena kovovou miizi. Na
zbytecné velkych rozmérech napajecky jsme se shodli s chovateli téchto zvirat. Hlavni pti¢inu
Spatnych vysledkti u vzorkli vody vidim v napojeni hadice na vodovodni kohoutek, jak je
vidét na obrazku ¢. 3. Ukonceni hadice zde volné lezi na podlaze v pfipravném prostoru
delSi hadici, sahajici aZ k napajeCce medvédi, a stejné jako v pavilonu kocek tuto
hadici po naplnéni napajecky uloZit do wvySSich prostor a zamezit tim kontaminaci

z podlahy.

Pti srovnani hodnot jednotlivych ukazatel, uvedenych ve Vyhlasce, s vysledky
odbéra vzorkti v tomto pavilonu, jsou nejvice znepokojivé nalezy enterokokt a Escherichia
coli v letnich mésicich. Oproti Vyhlaskou stanovené nejvyssi mezni hodnoté 0 KTJ/100 ml
byl v srpnu nalez u Escherichia coli 3 KTJ/100 ml. Jak uvadéji Chanran et Mazumder (2013)
— pozitivni nalez Escherichia coli indikuje fekalni znecisténi, které mize zptsobit zavazné

stievni onemocnéni, pii kterém dochazi k velmi rychlé dehydrataci organismu.

Kdyz sectu Spatné vysledky odbéri vzorkii napdjeci vody s moznymi
mikroorganismy, které se dostanou do napéjeci vody z prostiedi pavilond, vyplyva z toho, ze
je zapotiebi vysoka uroven ¢isténi a dezinfekce samotnych napéjecek i jejich okoli. Obecné
totiz plati, Ze pocCet bakterii v pitné vod¢ v napajeckach je podstatné vyssi nez v tekouci vode

(Vischer et al., 2010).

6.5. Odbérové misto ¢. 5 — Matongo

Tento no¢ni pavilon s kaloni Rodriguezskymy a jezky bélobfichymi se nachazi na
samém konci zoologické zahrady. Vzorky zde byly odebirany také z hadice, ale vhodnym
zpiisobem skladované. Velikost nerezovych misek odpovidala malym velikostem zvifat.
Nejvyssi mezni hodnota u enterokokli nebyla ve sledovaném obdobi piekrocena.

U Escherichia coli byla nejvyssi mezni hodnota uvedend ve Vyhlasce prekrocena pouze
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V mésici srpnu. Mirné prekroc¢eni meznich hodnot bylo zaznamenano u koliformnich bakterii,
avSak neni zde pravdépodobnost, Ze by toto mirné prekroceni mélo néjaky vliv na zdravotni

stav zvirat. Ve své praci vyjadiuji stejny nazor i Prada et al. (2001).

Z vysledkl ze vSech odbérovych mist je zfejmé, ze prekroceni legislativou danych
limit se nejvice projevilo v letnich mésicich, kdy jsou nejvhodnéjsi podminky pro rust
a mnozeni bakterii. Nejvyssi piekroceni téchto limitti bylo zaznamendno u odbérového mista
¢. 4. Jak jsem jiz uvedla, hlavni pfic¢inou téchto vysokych hodnot je hadice napojena na

vodovodni kohoutek. Biofilm na vnitini sténé hadice je idealnim prostfedim pro rist bakterii.

Ve veterinarnich zdznamech v ZOO Jihlava za rok 2014 nebyl zaznamenan zadny
ptipad spojeny s onemocnénim zvitete v souvislosti s napajeci vodou. To ale neznamena, ze
by se zde nedalo vice zapracovat hlavné na =zlepSeni pifivodu vody k napdjeckdm
a samoziejm¢ na samotné dezinfekci napdjecek a jejich okoli, jak popisuji Visscher et al.
(2010). Sedimentujici prachové castice spole¢né s mikroorganismy dovedou i1 plavodné

kvalitni pitnou vodu rychle znehodnotit.
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7. ZAVER

Tato diplomova prace je vénovana vodé pitné, konkrétné mikrobiologické kvalité
napajeci vody v ZOO Jihlava.

Na zékladé vysledkli mikrobiologického vysetieni vzorkd vody a veterinarnich
zaznamu chovanych zvitat v ZOO Jihlava v obdobi duben az prosinec 2014 nebyl prokazan
primy vliv napajeci vody na zdravotni stav téchto zvitat. Z dosazenych vysledkt vyplyva, ze
K nejvyssimu piekro¢eni Vyhlaskou ¢&. 83/2014 Sb. danych limitd pro mikrobiologické
ukazatele doSlo ve sledovaném obdobi u odbérového mista €. 4. Jednd se o pavilon Malay
Medan, kde je chovan medvéd malajsky. V letnich mésicich zde byly piekroceny i nejvyssi
mezni hodnoty pro enterokoky a Escherichia coli. Piekroceni limitd u téchto ukazatelli jasné
ukazuje na fekalni znec€iSténi vody. Jako hlavni pfi¢inu tohoto znecisténi je podle mého
nazoru mozno oznacit vodovodni plastovou ptipojnou hadici, jejiz ukonceni je voln€ na
podlaze v ptfipravné mistnosti pavilonu. Biofilm na vnitfnich sténach hadice a vyssi teploty
V letnich mésicich zajistuji mikroorganismiim idedlni podminky pro jejich mnozeni a rist.
Tento nazor je potvrzen i tim, ze u odbé€rového mista ¢. 1 a 2 nedoslo ve sledovaném obdobi
k vazn€jSimu piekroceni limitu u jednotlivych ukazateli. Z dosazenych vysledku je tedy
ziejmé, ze priCiny Spatnych hodnot napdjeci vody musime hledat piimo u odbérovych mist
Vv jednotlivych pavilonech. ReSeni sou¢asného stavu v pavilonu Malay Medan vidim ve
vyméné a zmén¢ umisténi vodovodni piipojné hadice. Pravidelny uklid, ktery je zde
provadén, je tteba doplnit ¢astéjsi sanitaci ptipravného prostoru.

I kdyz se ve sledovaném obdobi neprokazal piimy vliv napéjeci vody na zdravotni
stav zvifat, neznamena to, ze napiiklad pfitomnost enterokokd nebo Escherichia coli nemize
V budoucnu u chovanych zvifat zplsobit zdvazné zdravotni potize, a to zejména u mlad’at
nebo u oslabenych jedinct. Velky podil na soucasné i budouci kvalité napéjeci vody ma také
samotna péfe chovateli a zaméstnancii zoologické zahrady, ktefi svym kvalifikovanym

pristupem mohou ovlivnit zdravotni stav zvifat.

Hypotézu ,,Kvalita napdjeci vody v ZOO Jihlava mé& vliv na zdravotni stav zvifat® se

vzhledem ke kratkému obdobi sledovani (9 mésicti) nepodatilo potvrdit.
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Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

W

: Odbérové misto ¢. 1 — Africka savana

W

: Odbérové misto &. 2 — Australska farma

: Odbérové misto ¢. 1 — Nyala niZinna

: Odbérové misto ¢. 2 — Kuskus zemni

: Odbérové misto €. 3 — Nerezova vysuvna napajecka (pohled z vyb&hu)

W

: Odbérové misto €. 3 — Nerezova vysuvna napajecka (venkovni pohled)

W

: Odbérové misto €. 4 - Domov medvédi malajskych

: Odbérové misto €. 5 — Africka vesnice Matongo
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10. SAMOSTATNE PRILOHY

Obrazek €. 1: Odbérové misto ¢. 1 — Africka savana
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Obriazek €. 3: Odbérové misto ¢. 1 — Nyala nizinna

Obrazek €. 4: Odbérové misto ¢. 2 — Kuskus zemni




Obriazek €. 5: Odbérové misto €. 3 — Nerezova vysuvna napajecka (pohled z vyb&hu)

Obrazek €. 6: Odbérové misto ¢. 3 — Nerezova vysuvna napajecka (venkovni pohled)
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Obriazek €. 7: Odbérové misto €. 4 - Domov medvédt malajskych

Obrazek ¢. 8: Odbéroveé misto ¢. 5 — Africka vesnice Matongo
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