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ABSTRAKT

Legionella spec. je pro Clovéka nebezpecnym druhem bakterie vyskytujici se ve vodnim
prostredi. Tato bakalaiska prace se zamétuje na preventivni a legislativni osetfeni téchto bakterii
ve vodach otevienych chladicich systémii. V prvni ¢asti jsou popsany zakladni vlastnosti
Legionella spec., onemocnéni zptisobené témito bakteriemi a strucné jsou okomentovany
vybrané epidemiologické udélosti. Dalsi ¢ast se vénuje chladicim systémim se zaméfenim na
oteviené chladici systémy. Na zavér jsou popsany legislativni a regulativni rdmce ochrany proti
bakteriim rodu Legionella v Némecku, Polsku, Rakousku, na Slovensku a ve Velké Britanii.
Podrobné jsou popsany také opatieni Ceské republiky. Z porovnani jednotlivych legislativnich
opatieni je patrné, ze by méla Ceska republika do svého legislativniho aparatu p¥ijmout opatieni
tykajici se bakterii rodu Legionella.

ABSTRACT

Legionella spec. is dangerous type of bacteria for humans, commonly found in aquatic
environments. This bachelor’s thesis focuses on preventive and legislative measures addressing
these bacteria in wates of open cooling systems. The first part describes basic properties of
Legionella spec., diseases caused by these bacteria, and briefly comments on selected
outbreaks. The next section is devoted to cooling systems, with a focus on open cooling
systems. The final part describes legislative and regulatory frameworks for protection against
Legionella bacteria in Germany, Poland, Austria, Slovakia, and the United Kingdom. The
measures taken in the Czech Republic are also describes in detail. The comparison of the
various legislative measures indicates that the Czech Republic should adopt measures
concerning Legionella bacteria into its legislative framework.

KLICOVA SLOVA

Legionella spec., legionelozy, oteviené chladici systémy, uprava vody, legislativa, regulativni
opatteni
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1 UVOD

Voda je zdkladnim prvkem pro udrZeni zivota a prosperujiciho ekonomického prostiedi. Je to
nenahraditelny prvek naseho kazdodenniho zivota a ma kliCcovy vyznam pro nase osobni
potieby, tak i pro vyrobu véci, které denné pouzivame. V prumyslovych procesech je voda
nezbytnd pro vyrobu potravin, napojl, chemikalii, textilu, elektroniky a mnoha dalSich.
Pti vyrobnich procesech se voda vyuziva v mnoha ¢astech procesu, pficemz velmi dilezitou
funkci je chlazeni. Chlazeni je kli¢ové pro udrzeni optimalniho prostfedi v primyslovych
zafizenich a strojich, coz zajistuje jejich efektivni fungovani a zabrailuje nebezpecnému
piehfati nebo poskozeni. Timto zplsobem se voda stadvd nenahraditelnym cCinitelem
v pramyslovych procesech, ktery umoziuje vyrobu a zpracovani Siroké Skaly vyrobka, které
tvoii zéklad naSich kazdodennich zivott.

Voda je ale také prostorem pro zivot nejriznéjSich organismii. Jednim z mnoha druhd
organismu zijicich ve vodé€ jsou bakterie rodu Legionella. Tyto bakterie predstavuji zdvazné
riziko pro lidské zdravi. I kdyz ne vSechny druhy tohoto rodu jsou pro ¢lovéka nebezpecné, jiné
druhy mohou byt pro ¢lovéka smrtelné. Ptiznivé podminky pro zZivot téchto bakterii jsou nejen
uzitkové vody, ale i vody pouzivané primyslové. Bakterie rodu Legionella v chladicich
okruzich za béznych podminek pfezivaji a mohou se i mnozit. Kontaminované aerosoly
z chladicich systémi a chladicich vézi se poté mohou piendset a kontaminovat oblasti i nékolik

kilometru daleko.

Problematika mikrobidlniho znecisténi vod se v ramci Evropské unie fesi legislativnimi
nastroji. Ovsem kvalita vod pouzitych praveé v chladicich systémech se lisi. Limitni hodnoty
bakterii rodu Legionella obsazené ve vodé pouzivané v chladicich systémech se stale vice
zakotvuji v evropské legislativé. Ale nejednotnd a neuplné opatieni mohou byt jednou z pficin

w v

narustu Sifeni této nebezpecné bakterie v ramci Evropské unie.



2 BAKTERIE RODU LEGIONELLA

2.1 Historie

Prvni zdznamy o bakterialnim rodu Legionella pochézeji ze 70. let 20. stoleti. V 1ét¢ roku 1976
se v hotelu Bellevue-Stratford v Philadelphii konal sjezd vojenskych veteranii. Béhem této
udalosti onemocnélo 182 legionafti nespecifickou pneumonii a 29 jich zemielo. Celkem bylo
zaznamenano 221 pfipadl nemoci a 34 umrti, v€etné persondlu hotelu a dalSich navstévnikt

[1].

O 5 mésict pozd¢ji identifikoval a pojmenoval novy etiologicky nédlez mikrobiolog Joseph
McDade jako Legionella pneumophila. Pracovnici ve Stedisku pro kontrolu nemoci (CDC)
objasnili zptisob nakazy touto baktérii, kterym bylo vdechnuti kontaminovaného aerosolu
z klimatizace hotelu [1, 2].

Bakterie rodu Legionella patii mezi ristové narocné organismy, proto jejich rist neni mozny
na standartnich bakteriologickych médiich. Izolace byla provedena inokulaci bakterii do zvifete
nebo do vajec. Timto zptisobem byl objeven naptiklad druh Legionella micdadei v roce 1977
a mnoh¢ dal$i druhy (Tabulka 1) [2, 3].

Tabulka 1 Historicky prehled objeveni vybranych druhii Legionella [2]

Druh: Zdroj: Rok izolace:
L. bozemanii plicni tkan 1959
L. dumoffii voda — chladici véz 1978
L. jordanis voda — feka 1978
L. hackeliae bronchialni biopsie 1981
L. wadsworhii hlen 1981

Diky témto objeviim bylo mozZné zjistit, Ze jiz diive dochazelo k pfipadim onemocnéni
zpusobenych bakteriemi rodu Legionella. Zpétné¢ byly prokazany ptipady hore¢natych
onemocnéni napiiklad vroce 1968 ve mésté Pontiac, nebo byl jejich vyskyt potvrzen
pfi epidemii v psychiatrické 1écebné ve Washingtonu v roce 1965 [2, 3].

2.2 Klasifikace

Bakterie jsou mikroorganismy, které patii mezi nejdéle existujici formy Zivota na Zemi,
a v soucasnosti je znamo piiblizné¢ 3000 druhii. Jedna se o jednobunécné prokaryotické
organismy, které nemaji jadro oddélené membranou. Jejich jedinou membranou je
cytoplazmatickd membrana uvnitf buiiky. Maji rGzné tvary bunck a velikostné se pohybuji
vrozmezi mikrometrd. Dulezitou strukturou je bakteridlni sténa z peptidoglykanu,
ktera rozd¢luje bakterie na grampozitivni a gramnegativni. Grampozitivni bakterie se pfi reakci
barvi krystalovou violeti a neodbarvuji se alkoholem, gramnegativni bakterie se odbarvuji
alkoholem, zachycuji karbolfuchsin a jevi se ¢ervené. Gramnegativni bakterie maji ve vné&jsi
membrané lipopolysacharid. Mohou mit na svém povrchu sliz nebo vy¢nivaji fimbrie a biciky.
Povrchové struktury bakterii jsou nositeli vyznamnych adhesivnich, toxickych a jinych
biologickych ucinki [1, 4, 5].



Bakterie rodu Legionella klasitikujeme nasledovne:

RiSe: Bacteria

Kmen: Pseudomonadota
Trida: Grammaproteobacteria
Rad: Legionellales

Celed’: Legionellaceae

Rod: Legionella

Po izolaci a identifikaci bakterie zptsobujici legionaifskou nemoc byla zavedena bakterialni
Celed’ Legionellaceae. Tato Celed’ obsahuje jediny rod Legionella, protoze ptibuznost DNA
jednotlivych druhi tohoto rodu je 70 %. Rod Legionella obsahuje v soucasnosti 66 druh.
U 23 druhii baktérii rodu Legionella bylo zjisténo riziko pro ¢loveéka, u 21 druhti bylo riziko
pro ¢lovéka vyvraceno a u 22 druhti nebylo riziko potvrzeno ani vylou¢eno. Druhy bakterii rodu
Legionella se od sebe odliSuji poctem séroskupin, pfi¢emz vétSina druhlt ma znadmou
1 nebo 2 séroskupiny. Vyjimkou je druh L. pneumophila, u kterého je popsano 16 séroskupin.
Séroskupiny jsou identifikovany na zékladé specifickych antigent pfitomnych na povrchu
bakterii. V ptipadé rodu Legionella jsou tyto antigeny dulezité pro rozpoznani bakterie
imunitnim systémem a také pro laboratorni diagnostiku, protoze proti riznym sérotypiim tvoii
imunitni systém rizné protilatky [6, 7].

2.3 Zakladni vlastnosti

Bakterie rodu Legionella jsou aerobni fakultativné intracelularné parazitické, vétSinou
pohyblivé, uzké gramnegativni tyCinky, které se obcas prodluzuji do drobnych vlédken. Pro rtst
uptednostiuji tyto bakterie vyssi teploty mezi 20 °C a 45 °C. Na specialnich kultiva¢nich
médiich, jako je naptiklad Charcoal Yeast Extract, vytvofené kolonie maji typicky stfibrné-
metalicky leskl. Tomuto procesu zviditelnéni fikame ,,stéibfeni®. Dal§im zptisobem zviditelnéni
Legionella spec. je UV ozéfeni a naslednd fluorescence [1, 8].

Diky schopnosti vytvaret biofilm jsou velmi odolné, zejména vii¢i ochrané pred nepifiznivymi
vlivy. Jsou pfirodné rezistentni proti mirnym dezinfekcim (peroxid vodiku, roztoky chlornanu
sodného atd.). Bakterie v biofilmu maji az 1000krat vyssi odolnost vii¢i chloru nez bakterie
v planktonni fazi [1, 9].

2.3.1 Stavba téla

Burnika bakterie Legionella spec. ma ty¢inkovity tvar s délkou 2 az 20 pm. Pro pohyb vyuZiva
az dva polarni biciky. Jeji sténa je strukturovana jako u ostatnich gramnegativnich bakterii,
avSak obsahuje vyznamné mnozstvi nerozvétvenych mastnych kyselin, konkrétné 2,3-hydroxy-
mastné kyseliny, které ve sténé ostatnich gramnegativnich bakterii pfitomny nejsou. Bakterie
rodu Legionella neni schopna oxidace ani fermentace cukri, ale produkuje enzym kataldzu.
Neékteré druhy Legionella si vyvinuly ochrannou kapsuli sloZzenou z polysacharidii, kterda mtze
pfispivat k odolnosti proti imunitnimu systému hostitele [8, 10].

2.3.2 Vyskyt
Bakterie rodu Legionella jsou bézné se vyskytujici organismy ve vodnim prostfedi, zejména
v jezerech, fekach, potocich nebo mensSich vodnich plochach. Vyskytuji se ale také v uméle



vytvofenych vodnich systémech, jako jsou klimatizacni zafizeni, chladici véze, vifivé 1azné
a bazény [10, 11].

Bakterie Legionella spec. sdili prosttedi s dalSimi mikroorganismy, jako jsou améby
a nalevnici. Nejvice prosperuji na teplych mistech. Optiméalni teplotni rozmezi pro rist bakterii
Legionella se pohybuje mezi 20 °C a 45 °C, s idealni teplotou kolem 37 °C. Pfi teplotach nizsich
nez 20°C zistavaji v latentnim stavu, zatimco pii teplotdich nad 60 °C nepieziji.
Legionella spec. preferuje neutralni az mirn¢ alkalické pH vody, s hodnotami mezi 6 az 8

[9, 10, 12].

2.3.3 Zpisoby pienosu

Ptenos bakterii rodu Legionella je zprostiedkovan predevsim vzduSnou cestou prostiednictvim
aerosolll ze zasazenych vodnich zdroji. Tyto bakterie maji schopnost cestovat vzduchem
az do vzdalenosti aZ nékolika kilometri od zdroje. Pfenos neni omezen pouze na vzduch,
ale miiZze probihat pfenosem kontaminované piidy, polykanim vody (naptiklad pfi piti, vyplachy
zaludku atd.) a potravinami. Pfenos nevyzaduje pfimy kontakt mezi lidmi, ale dochéazi k nému
vdechnutim kontaminovaného aerosolu [5].

Zdravotni riziko spoCiva v inhalaci aerosolu obsahujiciho kapénky s bakterii Legionella.
Nebezpeci roste, ¢im je kapénka mensi, protoze do dychacich cest se snadnéji dostavaji
kapénky s primérem mens$im nez 5 um [13].

Hlavnimi zdroji infikovaného aerosolu jsou ptedev§im chladici véze, zavlazovaci systémy,
mycky vozidel, sprchy a uzitkovd voda na domaci pouziti, vitivé vany a specifické vodni
systémy [14].

2.3.4 RozmnoZovani

Bakterie rodu Legionella se mnozi uvnitt hostitelskych bunék, pti¢emz nej€asteji probiha jejich
replikace v buiikach prvok a améb nebo v lidskych makrofazich. Pro tuto intracelularni
replikaci vyuzivaji riizné adaptace, v€etné¢ formovani specidlnich vakuol. Priméma doba
replikace na dv€ nové bakterie je zhruba 4 hodiny [4, 13, 15].

Nejprve pronika bakterie Legionella spec. do hostitelské buiiky prostfednictvim fagocytozy.
Uvnitt bunky vytvareji svou vlastni membranovou vakuolu, kterd brani hostitelské bunice travit
bakterie. Legionella spec. maji speciadlni sekrecni systém, ktery slouZi k injekci efektorti
do cytoplasmy hostitelské buiky. Tyto efektory narusuji bunétné funkce hostitelské¢ bunky
a umoznuji bakteriim uniknout detekci imunitnim systémem. Po replikaci v intraceluldrni
vakuole dochazi k uvolnéni nové vytvorenych jedincii [13].

Bakterie rodu Legionella maji podobny Zivotni cyklus jak v prvocich, tak i1 v lidskych
makrofazich. Existuji ovSem odliSnosti v mechanismech, které pouzivaji pro vstup a vystup
z riznych typl hostitelskych bunék. Tyto odliSnosti jsou shrnuty na Obrazek 1. Ne vSechny
druhy Legionella jsou schopny infikovat makrofag, ale L. pneumophila tuto schopnost ma [16].

10



v Receptor zprostiedkovava vstiebani -
stup do
buiiky prvoka: PoZadovan dot/icm sekrecni systém

Gal/GalNAc receptor . o
Replikativni forma Vystup: Nekréza
Fuze s endoplazmatickym retikulem :
—
Ubytek aminokyselin
Vytvoreni ppGpp
Stacionarni faze
Projev genui
- Intracelularni motilita S/

Vstup do  Zavisly na aktinu
makrofigu: PoZaduje dot/icm

Vystup: Nekroza
Obrazek 1 Zivotni cyklus bakterie rodu Legionella v prvocich a lidskych makrofazich [16]

2.4 Patogeneze Legionella spec.

Onemocnéni zplisobend bakteriemi rodu Legionella se §iti po vdechnuti aerosolu obsahujiciho
tyto bakterie. Patogennich je vétSina bakterii rodu Legionella, av§ak zdroj nemoci je nejcastéji
Legionella pneumophila nebo méné Castéji Legionella bozemanii a Legionella micdadei [1].

Obecné se onemocnéni vyvolané bakteriemi rodu Legionella oznacuji jako legioneldzy. Jedna
se o legionafskou nemoc a Pontiackou horecku [1, 4].

Nejvice ohrozenymi jedinci jsou lidé ve véku 45 let a vice (Obrazek 2), lidé s oslabenou funkci
jater, srdce nebo plic, diabetici, kutéci a alkoholici nebo lidé s narusenym imunitnim systémem.
Ve vétsing ptipadil se onemocnéni vyskytuje u muzt (Obrazek 2) [17, 18].

11
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Obrdazek 2 Rozdéleni pripadii legiondrské nemoci na 10 000 obyvatel podle véku a pohlavi [19]

2.4.1 Legionarska nemoc

Legionaiska nemoc je pneumonie zplusobena bakteriemi rodu Legionella. Mezi nejéastéjsi
symptomy se fadi bolesti hlavy a svald, horecka. U piiblizné 30 % infikovanych se miize
vyskytnout prijem. Pfi pribéhu tézké pneumonie muze dojit k postiZzeni ledvin, jater, centralni
nervové soustavy. Pneumonii mohou doprovazet také mikroabscesy na plicich a bolest na hrudi.
Inkubacni doba se pohybuje v rozsahu 2 az 10 dni, s naslednym propuknutim nemoci 3 az 6 dni
po ndkaze. U pacientd s nedotCenym imunitnim systémem obvykle dochédzi k uzdraveni
do jednoho tydne bez specifické 1écby. Zavazny pribéh onemocnéni nastava u pacientil
s poskozenymi obrannymi mechanismy organismu, kuiakd, alkoholikti a u starSich lidi.
Onemocnéni je smrtelné v disledku respiracniho selhdni. Celkova Umrtnost se pohybuje
okolo 10 % a u imunosuprimovanych pacienti dokonce az okolo 30 % [1, 5, 20].

2.4.2 Pontiacka horecka

Toto onemocnéni predstavuje méné zavaznou formu zanétu zplsobeného bakteriemi rodu
Legionella. Pribéh nemoci je podobny chiipce a trvd obvykle 2 az 5 dni. Mezi hlavni symptomy
patii bolest hlavy, horecka, zimnice a celkova inava. Mezi vedlejsi pfiznaky se fadi bolest
kloubti, kasel, dusnost a bolest bficha. Pontiackd horecka se obvykle nevyvine do pneumonie
a ve vetSin€ piipadl dochézi k samovolnému uzdraveni [1, 5].

2.4.3 Priklady epidemickych udalosti

V Ceské republice (CR) a v ramci Evropské unie (EU) se sledovani piipadii onemocnéni
zpusobenych bakteriemi Legionella provadi prostiednictvim systému hlaseni ptipadi ndkazy
a epidemiologického sledovani. V CR je zodpovédny za sbér dat o vyskytech legionelozy Statni
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zdravotni ustav (SZU), pfi¢emz zdravotnickd zafizeni maji povinnost hlasit piipady
onemocnéni. Tyto informace jsou ndasledn€ analyzovany a vyuZzivany k identifikaci
potencialnich ohnisek ndkazy. Vramci EU je shromazd’ovani a vymeéna informaci
zprosttedkovana Evropskym centrem pro prevenci a kontrolu nemoci (ECDC), které spolu
s Clenskymi staty vyviji a implementuje spole¢né smérnice a postupy pro sledovani, prevenci
a kontrolu bakterii rodu Legionella a onemocnéni s nimi spojenych [14].

Nejnovejsi dostupna data o nakaze Legiondiskou nemoci v EU pochazeji z reportu ECDC
pro rok 2021. V tomto obdobi bylo v EU/EEA (Evropska unie/Evropska ekonomické oblast)
evidovano 2,4 piipadu na 100 000 obyvatel (Obrazek 3). Ctyti zemé (Italie, Francie, Spanélsko
a Némecko) odpovidaly za 75 % nahlaSenych piipadl, avSak jejich spole¢na populace
ptedstavuje zhruba 50 % populace EU. Celkem bylo nahlaSeno 10 723 ptipadd, z ¢ehoz bylo
10 004 potvrzeno. 8 054 lidi po nemoci mélo zjevné nasledky a u 704 lidi byly nasledky fatalni
[19].

Poéet pripadi na
100 000 obyvatel

[ 0.00

] o0.01-0.99
1.00-1.99
B 200-299
B 300
Nenahl4Sens data
- Nevypoditané
E Nezahmuté

N /»/””'\M}/ e -

) )

Obrazek 3 Rozdéleni pripadii legionarské nemoci na 10 000 obyvatel podle zemi, EU/EEA, 2021 [19]
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Obrazek 4 Rozdeéleni legionarské nemoci podle kalendarnich mesicu, EU/EEA, 2021 a 2017-2020 [19]

V Ceské republice se kazdoro¢né stav nakazy pohybuje okolo 200-300 potvrzenych piipadii
nakazy. Podle dat z SZU se podet nakazenych od roku 2014 zvétsuje (Obrazek 5). V roce 2023
byl celkovy pocet nahlaSenych onemocnéni zpisobenych bakterii Legionella spec. 340 piipadi.
Nejvice piipadl za rok 2023 bylo zaznamenéno v kraji Stiedoceském, Hlavnim mésté Praha
a ve Zlinském kraji [21].

2023 | —— 332
2022 [ 290

2021 | ——— 246

2020 | — 231

2019 | — 277

2018 | 231

2017 [ 217

2016 . 147

2015 | 120

2014 | 110

0 50 100 150 200 250 300 350

Obrdzek 5 Graf Pripady legionelézy v CR, 2014-2023 podle [21]
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vyvolané témito bakteriemi byly ve meéstech Stafford, Bovenkaspel, Barrow-in-Furness
nebo Murcia ve Spanélsku. Jednou z poslednich epidemii zptisobené Legionellou spec. byla
epidemie v Resové v Polsku v roce 2023 [13]

* Stafford District General Hospital, Velka Britanie, 1985

Epidemie zptisobend klimatizacnim chladicim systémem umisténym na stieSe
nemocnice a chybnym navrhem ventilace. Bylo nahlaSeno 175 piipadi nakazy
a 22 umrti, vétSina z nakazenych skoncila na ambulantni péc¢i. Nékteti z nakazenych
trpéli symptomy podobnymi s chiipkovymi pies 5 mésicti [22].

* Bovenkarspel, Nizozemi, 1999

Jednalo se o nejvétsi vnitini kvétinovy festival na svété. Jedna nadrz na vodu byla
naplnéna vodou z nepouzivané hasi¢ské nadrze a bez jakékoli upravy byla voda
ohtéata na 37 °C, kde se posléze pfemnozili bakterie rodu Legionella. Bylo nakazeno
318 lidi, znichz 188 piipadii bylo zdvaznych a 23 lidi umielo. Je mozné,
ze na nasledky bakterie zemielo vice lidi jest¢ dfive, nez byla infekce rozeznana
[23, 24].

* Murcia, épanélsko, 2001

Piivod epidemie pochazel z klimatizacniho zafizeni a z rozvodu potrubi. Jednalo
se celkove o 6 budov, z nichz jedna byla mistni Ministerstvo zdravotnictvi. Celkové
bylo nahlaseno ptes 800 piipadt, 449 pripadl nakazenych a 6 mrtvych [25].

* ReSov, Polsko, 2023
MnoZeni bakterie bylo zplsobeno vysokymi letnimi teplotami a S$patnym
technickym stavem vodovodnich instalaci. V teplarné byl ohfev vody nastaven

na nizkou teplotu, coz dovolilo bakterii ptfezit a dal se mnozit. Nakazeno bylo
166 lidi a 23 na nésledky zemfelo [26].
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Tabulka 2 Rozdéleni pripadii legiondrské nemoci a miry na 100 000 obyvatel podle zemé a roku,
EU/EHP, 2017-2021 [19]

Zemé 2017 2018 2019 2020 2021
Pocet Vyskyt Pocet Vyskyt Pocet Vyskyt Pocet Vyskyt Pocet = Vyskyt
Rakousko 219 2,5 237 2,7 255 2,9 249 2,8 278 3,1

CR 217 2,1 231 2,2 277 2,6 231 2,2 219 2,0
Finsko 27 0,5 24 0,4 44 0,8 24 0,4 34 0,6
Némecko 1279 1,5 1448 1,7 1554 1,9 1272 1,5 1524 1,8
Italie 2037 34 3018 5,0 3205 54 2120 3,6 2726 4,6
Polsko 38 0,1 70 0,2 74 0,2 46 0,1 46 0,1
Slovensko 14 0,3 54 1,0 85 1,6 98 1,8 148 2,7
Velka 504 0,8 532 0,8 517 0,8 ND ND ND ND
Britanie *

EU/EEA 9260 1,8 11405 2,2 11373 2,2 8434 1,9 10723 2.4
ND — nenahlasena data

* Velk4 Britanie byla ¢lenskym statem Evropské unie. Velka Britanie vystoupila z EU dne 31.
ledna 2020

2.4.4 Epidemiologicka opatieni
Epidemiologicka opatteni proti bakteriim rodu Legionella jsou zasadni v prevenci proti nékaze.
Strategie opatfeni proti Legionelle spec. by se mohla rozdélit nasledovné:

a) Preventivni opatfeni
Jedna se o pravidelnou revizi systému, kde by se Legionella spec. mohla
vyskytovat. Dale pak odstrailovani ,,mrtvych ramen* v systémech, udrzovani
teploty vody v systémech pod 20 °C nebo nad 60 °C, kde Legionella neni aktivni
nebo nepreziva. Preventivnim opatfenim je také mapovani pohybu
onemocnénych [5].

b) Represivni opatieni
Mezi tyto opatieni fadime hlaSeni nemocnych hygienické sluzb¢, instalaci filtrti
do sprch a kohoutki nebo dezinfekce vody v podobé pfechlorovani, prehiivani
nebo UV zifeni [5].

c) Edukace
Klicové je vzdélavani vetejnosti i zdravotnickych pracovnikli ohledné prevence.
Podavat informace o rizikovych faktorech, symptomech onemocnéni
a spravnych postupech pti obsluze a udrzbé vodnich systémt [5].

2.5 Lécbha

Klicem Uspé$né 1éby je v€asné rozpoznani nemoci a zahdjeni vhodné antibiotické 1écby.
Kwvili charakteru bakterie je nutné pouzit antibiotika se schopnosti proniknout do makrofagu.
V dnes$ni dobé€ jsou hlavnimi pouZivanymi antibiotiky azitromycin nebo fluorochinolony.
Vedle uzivéani antibiotik je nutné 1éCit 1 souvisejici komplikace. DileZité je udrzovani pitného
rezimu a kontrola stavu ledvin, jater a srdce [8, 13].
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3 CHLADICI SYSTEMY

Chladici systémy jsou kli¢ovym prvkem moderniho primyslu a komercnich aplikaci, které
vyzaduji udrZzeni optimalnich teplotnich podminek pro zachovani bezpecnosti, kvality
a spolehlivého provozu. Jedna se komplexni zafizeni navrzend k odvadéni tepla z urcitého
prostoru nebo zafizeni. Tyto systémy funguji na principu pfenosu tepla z jednoho mista na jiné
pomoci chladici latky, ¢imz se udrzuje nebo snizuje teplota v cilovém prostoru [27].

3.1 Uzaviené chladici systémy

Uzaviené chladici systémy funguji na zaklad¢ uzavieného okruhu, ve kterém cirkuluje chladici
latka. Touto latkou muze byt kapalné nebo plynné médiu. V jedné Casti systému se teplo
piedava chladicimu médiu a ve druhé ¢asti se teplo odjima bez primého kontaktu se vzduchem,
coz je hlavni rozdil oproti otevienym chladicim systémtim. Uzaviené chladici systémy maji
Sirokou Skalu vyuziti a jednim z kazdodennich ptikladi je automobilovy chladici systém [27].

3.2 Otevriené chladici systémy

Oteviené chladici systémy vyuzivaji vzduch a vodu, popft. jiné chladici médium, k odvadéni
tepla z jednotek, coz zajiStuje optimalni teplotu téchto jednotek. Cely systém obvykle
zahrnuje tepelny vymeénik, cirkulacni ¢erpadlo a chladici véz s ventildtorem, vanou a odtokem.
V chladici vézi je chladici médium vystaveno okolnimu vzduchu za ucelem odvodu tepla.
V otevienych chladicich systémech je hlavnim mechanismem odnimani tepla praveé odpateni
&asti vody a prenos tohoto tepla do proudu vzduchu. Uginnost tdchto systémil je ovlivnéna
faktory jako je teplota okolniho vzduchu, Cistota systému a kvalita vody v systému [27, 28].

V otevienych chladicich systémech je nutné dodéavat ptidavnou vodu vyrazné ve vétSim
mnozstvi nezZ v uzavienych chladicich systémech, protoze dochéazi k odparu vody. Tento ubytek
vody zpusobuje zakoncentrovani latek ve vod¢ a muze vést k tvorbé nanosti nebo korozi.
Oproti pratoénym chladicim systémiim vSak vyrazné Setfi mnoZstvi pouzivané vody a jsou
energicky efektivnéjsi. V obou typech chladicich systému je mozny rast organismu véetné téch,
které potiebuji k ristu svétlo, jako fasy a sinice [27, 28].

3.2.1 Princip otevienych chladicich systému

Chladici médium, kterym je ve vétSin€ piipadech voda, prochdzi pies zafizeni, jeZ musi byt
chlazeno. Béhem tohoto procesu voda absorbuje teplo tedy zatfizeni ochlazuje a sebe zahtiva.
Obchova voda odebere teplo a po zahtati je ptivadéna zpét do chladici véze. Zde probiha
chlazeni protiproudym pritokem vody a vzduchu ptes vypli chladici véze (Obrazek 6). Tepla
voda je rozstfikovana na vrchu chladici véZe a v tenkém filmu stéka pies vnitini plnéni véze
doli. Diky proudéni vzduchu kolem stékajici vody se ¢ast vody odpafi a zbytek se ochladi.
V této zbyvajici vodé se zakoncentruji rozpusténé i nerozpusténé latky. Pro regulaci mnozstvi
necistot v systémové vode je ¢ast zkoncentrované vody odpousténa. K udrzeni konstantniho
mnozstvi vody v systému se pfidava dopliiovaci voda. Schéma ptikladu usporadani priméarniho
otevieného recirkula¢niho chladicitho okruhu a sekundarniho chladiciho okruhu je uvedeno
na Obrazek 7 [29].
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Obrazek 7 Schéma primdarniho otevieného chladictho okruhu a sekundarniho uzavieného chladiciho
okruhu [27]

3.2.2 Aplikovatelnost otevirenych chladicich systémi

Oteviené chladici systémy jsou Siroce vyuzivany pro chlazeni v primyslovych a komercnich
aplikacich. Jedna se piedev§im o strojirensky, chemicky, hutni a potravinaisky pramysl,
dale v tepelnych a jadernych elektrarnach nebo v klimatiza¢nich systémech [29, 30].

V primyslovych odvétvich slouzi k odvodu tepla z technologickych zafizeni. V chemickém
pramyslu se vyuzivaji k povrchovému chlazeni vyrobkt, chlazeni peci, lozisek a kompresora
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v hutnim primyslu. V energetickém pramyslu se pozivaji k odvodu tepla z elektrarenskych
turbin. V jadernych elektrarnach se vyuzivaji k odvodu tepla z generatori a transformatord.
Chlazeni je nezbytné¢ také ve vSech slévarnach, oceldrnach, v koksarenském primyslu,
v cukrovarech, lihovarech nebo mlékarnach [30].

3.2.3 Problémy vod pouzitych v otevirenych chladicich systémech

Pouziti otevienych chladicich systémil je spojeno s negativnimi vlivy. Mezi nejcastéji
se vyskytujici problémy, spojenymi s uzivanim otevienych chladicich systémt, jsou
mikrobidlni kontaminace, koroze a tvorba usazenin. Ochrana chladicich systémi pied témito
negativnimi vlivy je zasadni. Uprava vody hraje vtomto kontextu klicovou roli,
protoze nedostatecné upravovana nebo nekontrolovana voda mitize v kratkém casovém useku
zpusobit nezadouci nasledky [31].

Bez spravného fizeni provozu a efektivni udrzby miize dojit ke zménam, které mohou nejen
zvysit ndklady na energie, vodu a udrzbu, ale mohou vést k poruse celého chladiciho systému
[31].

3.2.3.1 Mikrobidlni kontaminace

V otevienych chladicich systémech jsou poskytnuty mikroorganismim, tfasam, plisnim,
houbam atd. skvélé podminky pro Zivot a mnozeni. Je zde dostate¢né mnoZstvi kysliku, svétla,
potravy, pfi¢emz hodnota pH a teplota prostfedi jsou také ptiznivé. Hlavnimi problémy
spojenymi s mikrobidlnim zneciSténim chladiciho systému jsou tvorba biologického nanosu
a podpora koroze. Biologicky nanos poté pisobi jako izola¢ni vrstva a vede k poklesu vykonu
chladiciho systému. Mikrobialni organismy navic tvofi biofilm, ve kterém muze ptezivat vice
nez 99 % zivych organismil ze systému [32].

S kontaminovanou vodou z otevienych chladicich systémi miiZze byt spojena fada infekei.
Hlavnim z&stupcem onemocnéni zptisobenych touto cestou jsou bakterie rodu Legionella, které
zpusobuji legiondiskou nemoc a Pontiackou horecku. Mezi dal§i onemocnéni fadime
gastrointestinalni infekce zplsobené salmonelami nebo bakterii Escherichia coli, postizeni
nervového systému a zplsobeni vaznych neurologickych problémt amébami [32].

3.2.3.2 Koroze

Koroze je proces, ktery zptsobuje postupné znehodnoceni materialu vlivem chemickych reakci
mezi materidlem a okolnim prostfedim. Priitbéh koroze ovliviluje nékolik vlastnosti vody,
jakoje pH, teplota, obsah kysliku a oxidu uhli¢itého, obsah organickych latek
nebo v neposledni fadé pritomnost nékterych mikroorganismi. Disledkem koroze je zhorSeni
senzorickych vlastnosti vody, tzv. zazelezovani vody, zména pH a zvySeni obsahu
nerozpusténych latek [32, 33].

V otevienych chladicich systémech je koroze nejéastéji vyvolana riiznorodosti materialu. Casto
se jednd o bodovou korozi zpisobenou depozity bakterialniho oziveni. Méné Castéji
se vyskytuje plosna koroze. Koroze v chladicich okruzich zpisobuje poskozeni konstrukéniho
materialu, zhorsuje prito¢nost systému a pusobi jako izolant, coz ma vliv na vykonnost provozu
[28].
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3.2.3.3 Tvorba usazenin

V dusledku prekroc¢eni meze rozpustnosti soli ve vod¢ dochazi k tvorbé mineralnich usazenin.
Toto piekroceni miize nastat bud’ vlivem zahusténi vody odparem nebo prostym ohfevem u vod
s vysokym obsahem mineralt. Mezi charakteristické slozky vodniho kamene patii uhlicitan
vapenaty a hofecnaty. Jde o smés mineral vylu¢ovanou ve formée pevného povlaku na sténach
kanalt obsahujici uhli¢itan vapenaty a hofecnaty, siran vépenaty, kiemicitan véapenaty
nebo hydroxid hofecnaty [32].

Tvorba usazenin v otevienych chladicich systémech mé za nasledek snizeni prestupu tepla,
kvili tvorbé izola¢niho filmu, snizeni pratocnosti systému nebo umoznéni koroze materialu
pod inkrustujici vrstvou [32].

3.2.4 Uprava vod pouZitych v otevifenych chladicich systémech

Pro zajiSténi vhodnosti a pouzitelnosti vod do chladicich systéml je nezbytné, aby voda
spliiovala urcité fyzikalni, chemické a biologické parametry. Jedna se o obdobné technologické
postupy upravy vod jako v ptipadé upravy pitné vody [30].

V prvni fad¢ se pouzivaji hrubozrnna ¢i jemnozrnna Cesle nebo sité¢ pro odstranéni hrubych
a plovoucich necistot. Dale se voda Cisti pomoci lapact piskt ¢i sedimentacnich nadrzi. VétSina
vlaknitych mikroorganismu se zachyti na €eslich a jejich riistu nebo pomnozovani 1ze zabranit
pouzitim chloru nebo siranu méd’natého. Diky zmékceni vody a regulaci teploty se voda stane
méné agresivni vic€i betonové konstrukci a kovovému potrubi. Tyto postupy se zavadéji
pii pouziti vod povrchovych, coz neni tak casté [29].

Existuji rizné zpisoby upravy vod chladicich systémi. Tyto Gpravy se lisi od typu vody, je tedy
rozdil, zda se do systému vpusti voda pitna nebo voda z vrtu. Uprava vody probiha na vstupni
vodé a nejCastéji se zabezpeCuje piimym davkovanim latek. Pro zajiSténi vhodnosti vod
otevienych chladicich systému se Casto pouZzivaji specialni chemikélie, které slouzi k riznym
ucelim. Biocidy, jako jsou rizné formy chloru a bromu, jsou dulezité k regulaci
mikrobiologického riistu. Dal§im typem pouZivanych chemikalii jsou inhibitory koroze. Tyto
chemikalie, napt. organofosfaty nebo zinek, snizuji rychlost koroze. Pro inhibici tvorby tsad
se pouzivaji chemicka aditiva, mezi které¢ patii napt. dispergatory [29].
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4 CESKA LEGISLATIVA

4.1 Legislativa pitnych vod

Jeden ze zékladnich dokumentti ukotvenych v ceské legislativé je aktudlni znéni zékona
¢. 205/2020 Sb., zakon, kterym se méni zdkon ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetejného zdravi
a o zmeén¢ nékterych souvisejicich zdkond, ve znéni pozdéjsich predpisi, a dalsi souvisejici
zakony.

Tento legislativni piedpis byl pfijat za Gcelem chranit a podporovat vetejné zdravi v ramci
Ceské republiky. Zakon stanovuje rtizna opatieni a povinnosti tykajici se prevence a §ifeni
nemoci, pé¢i o zivotni a pracovni podminky, prdva a povinnosti osob v ochran¢ vefejného
zdravi nebo statni spravu v ochrané a podpoie verejného zdravi [34].

Dulezitou casti jsou hygienické pozadavky na vodu, kde je definovan rozdil mezi pitnou
a uzitkovou vodou. V § 3d odst. 2 jsou vyjmenovany prioritni prostory z hlediska pfitomnosti
bakterii rodu Legionella v rozvodu teplé vody. S prostory definovanymi v tomto odstavci je
spojeno vypracovani posouzeni a fizeni rizik vnitiniho vodovodu a pfipojky. Zavéry je nutné
zapracovat do provozniho tadu [34].

V tomto zdkoné& je ukotvena také povinnost hlasit ptipady onemocnéni legioneldzy, jedna se
o tzv. systém epidemiologické bdélosti. Prislusny spravni ufad je zodpovédny za sbér téchto
dat, jejich vyhodnoceni a ptedani do sit¢ Evropské unie pro epidemiologicky dozor a kontrolu
infek¢nich onemocnéni [34].

Se zakonem ¢. 205/2000 Sb. je spojen piedpis €. 371/2023 Sb., vyhlaska, kterou se méni
vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu
a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozd¢jSich piedpist. Tato vyhlaska poskytuje
specifické pokyny a postupy, které¢ maji byt dodrzovéany pti ochrané a podpoie vetejného zdravi
[35].

Tato vyhlaska vymezuje postupy monitoringu, pozadavky na odbér a metody rozboru pitné
vody. V pftilohach jsou poté konkrétni limitni hodnoty s popisem typu limity a vysvétlivkami,
jedna se pfedev§sim o mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické
ukazatele [35].

Ptiloha €. 2 vyhlaSky 371/2023 Sb. urcuje ukazatel Legionella spec. pro teplé vody vyrobené
z pitné vody a teplé vody vyrobené z jiné vody neZ z vody pitné (Tabulka 3). Tyto ukazatele
mezni hodnoty a nejvyssi mezni hodnoty plati podle vysvétlivky (2) pro zdravotnicka zatizeni,
zafizeni socialnich sluzeb, ve kterych jsou poskytovany pobytova sluzby, a ubytovaci zatizeni,
pro teplou vodu dodavanou do sprch umélych nebo ptirodnich koupalist’ a pro pitnou vodu
pouzitou pro vyrobu teplé vody; pro ostatni objekty plati jako doporuc¢ena hodnota, o kterou je
nutné pomoci technickych opatfeni usilovat. Podle vysvétlivky (3) limitni hodnota je stanovena
pro ucely § 3b (postup vypracovani posouzeni a fizeni rizik vnitiniho vodovodu a ptipojky
v prioritnich prostorech). A podle vysvétlivky (4) limita jako nejvy$$i mezni hodnota plati
pro oddéleni nemocnic, kde jsou umisténi imunokompromitovani pacienti, jako naptiklad
odd€leni transplanta¢ni, nedonoSenecké, anestezioresuscitacni, dialyza¢ni, onkologie,
hematoonkologie, jednotky intenzivni péce [35].
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Tabulka 3 Mikrobiologicke, biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele teplé vody podle
$ 3 odst. 3 zakona ¢. 371/2023 Sb. [35]

Ukazatel Jednotka Limit Typ Vysvétlivky
Tepla voda Tepld voda limitu
vyrobena vyrobena
zpitné vody = zjiné vody
nez z vody
pitné
Legionella  KTJ/100ml 100 100 MH 1,2,3
spp.
Legionella  KTJ/100ml 0 0 NMH 1,4
spp.

4.1.1 Surveillance legioneléz v CR

0d 01.01.2024 nabyla u¢innosti vyhlaska €. 389/2023 Sb. vyhlaska o systému epidemiologické
bdélosti pro vybrand infekéni onemocnéni. Tento systém sleduje zvolené infek¢éni choroby
a shromazd’uje informace o faktorech vedoucich k vyskytu téchto onemocnéni [36].

Ptiloha ¢. 10 této vyhlasky udava systém epidemiologické bd¢€losti legioneldzy, ktery popisuje
klinickd, laboratorni a epidemiologicka kritéria, klasifikaci pfipadt a informace k hlaSeni
piipadii nebo Setfeni a opatieni proti onemocnéni legionelézou. CR tak splituje povinnost
vyplyvajici z natizeni Evropského parlamentu a Rady o zfizeni Evropského stiediska
pro kontrolu nemoci a poskytuje prostfednictvim Ministerstva zdravotnictvi potiebna data
o infekcich, jako je legioneldza [36].

4.2 Legislativa priimyslovych vod chladicich systému

Vyhlaska ¢. 446/2021 Sb., vyhlaska, kterou se méni vyhlaska 409/2005 Sb., o hygienickych
poZadavcich na vyrobky pfichdzejici do pfimého styku s vodou a na tpravu vody, ve znéni
pozdgjsich piedpisti, je pravni predpis Ceské republiky, ktery stanovuje sloZeni a zna¢ni
vyrobkid ur¢enych k pfimému styku s pitnou nebo teplou nebo surovou vodou. Dale urcuje
slozeni a znaceni chemické smési urcené k tipravé vody na pitnou nebo teplou, zptisob ovérent,
ze nedojde k nezddoucimu ovlivnéni pitné nebo teplé vody, a ndleZitosti zdznamu o jeho
provedeni. V této vyhlaSce najdeme popis vodarenské technologie k vodarenské tpraveé suroveé
vody a chemické latky nebo smési, které mohou byt k Gipravé vody pouzivany [37].

V ptilohové cCasti nalezneme popis vyluhové zkouSky, pozadavky na Cistotu a bezpecnost
chemickych latek a smési pouzivanych k tipravé vody na pitnou nebo teplou, vypocet povolené
koncentrace necistot pro aplikaci ostatnich chemickych latek a smési k upraveé vody [37].

Novelizace vyhlasky naptiklad vyklada nové povolené technologie na upravu vody, upravuje
§ 3 odst. 6 tedy hygienické limity pro pitnou vodu pro ukazatele, které nejsou upraveny

vyhlaSkou ¢. 525/2004 Sb. Novela také rozsifuje vyhldsku o plasty uréené pro styk
s potravinami jako reakci na nové vydanou legislativu EU [38].
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V Ceské republice neexistuji pfimé legislativni limity upravujici kvalitu technologické vody
ve vn¢jSich chladicich okruzich. Existuji pouze doporuceni zabyvajici se touto problematikou.
Tato doporuceni jsou vydavana institucemi jako jsou napiiklad Evropské pracovni skupiny
specializujici se na problematiku legioneldzy.

4.3 Ceské technické normy

Ceské technické normy (CSN) jsou dokumenty vyvijené a udrzované Utadem pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi. Uréuji pozadavky na vyrobky, sluzby, postupy
nebo systémy v CR. CSN standardizuji procesy, zajituji kvalitu a bezpetnost vyrobki
nebo pracovnich postupt. Ackoli dodrzovani normativnich pozadavka neni povinné, mohou
byt povinné skrze smluvni dohody nebo pouzity jako diikaz shody s legislativnimi pozadavky
[39].

4.3.1 CSN EN 806 — Vniti'ni vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotiebé

Norma CSN EN 806 se zabyva vnitinim vodovodem pro rozvod vody uréené k lidské spotfebg.
Tato norma je rozdélena do péti Casti a specifikuje pozadavky na ndvrh, montdz a provoz
vnittnich vodovodnich systéml a jejich pfisluSenstvi. Zahrnuje rizné aspekty, jako jsou
materialy potrubi, izolace, pfipojeni, filtrace, tlakové podminky a hygienické pozadavky. Cilem
této normy je zajistit bezpecny a spolehlivy provoz vodovodniho systému, ktery spliuje
pozadavky na kvalitu vody pro lidskou spotfebu a minimalizuje riziko zneciSténi ¢i fizeni
patogenii [40].

Norma tedy obsahuje specifikace a pozadavky tykajici se hygieny vody a prevence
proti kontaminaci. To zahrnuje napiiklad pozadavky na dezinfekci vodovodnich systémut
pii uvedeni do provozu a pravidelné kontroly kvalit vody. Déle norma urcuje vhodné materialy
a konstrukéni prvky pro vodovodni systémy, které minimalizuji riziko tvorby biofilml
a ptipadného mnozeni bakterii, v€etné¢ bakterii rodu Legionella. Pozadavky na pravidelnou
udrzbu a kontrolu jsou také soucasti normy. Cilem je minimalizovat riziko kontaminace
a infekce naptiklad Legionellou pneumophila [40].

4.3.2 CSN 75 7171 — SloZeni vody pro primyslové chladici okruhy

CSN 75 7171 se zaméiuje na pozadavky a doporudeni tykajici se vody uréené pro primyslové
chladici okruhy. Jejim cilem je zajistit, aby voda spliiovala potfebné parametry pro efektivni
provoz chladicich systémt a sniZovala riziko poSkozeni zatizeni zplisobené nevhodnou vodou.
V normé¢ jsou stanoveny specifikace pro kvalitu vody, jako chemické a fyzikalni parametry,
které by mély byt dodrZzovany v chladicich okruzich. To zahrnuje napiiklad chemické slozeni
vody, pH hodnotu vody a dal$i parametry, které mohou ovlivnit vykon a zivotnost chladicich
zatizeni [41].

Dodrzovani této normy tedy ptedstavuje preventivni opatieni proti vyskytu bakterii rodu
Legionella. Norma se dale zamé&fuje na technické a provozni aspekty primyslovych chladicich
systétmll a eliminace bakterii rodu Legionella mlze vyzadovat dalSi specifické aspekty
a opatieni [41].
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5 LEGISLATIVAV RAMCI EU

5.1 Svétové organizace

5.1.1 WHO (World Health Organisation)

WHO neboli ¢esky Svétova zdravotnickd organizace je specializovany organ Organizace
spojenych narodil, ktery se zaméfuje na mezinarodni vefejné zdravi. Jejim hlavnim cilem je
dosahovat co nejlepsiho mozného stavu zdravi pro vSechny lidi, bez ohledu na jejich
socioekonomicky status. WHO piisobi jako globalni autorita ve zdravotnickych otazkach
a poskytuje vyzkum, poradenstvi, podporu a technickou pomoc Clenskym statim. Jeji prace
zahrnuje monitorovani globalniho zdravi, vydavani doporuceni a smérnic pro prevenci a 1écbu
nemoci, koordinaci mezinarodnich reakci na epidemie a pandemie, poskytovani podpory
ve zdravotni péci a mnohé dalsi [42].

V kontextu legionel6ozy poskytuje WHO dokumenty shrnujici dopad bakterii Legionella spec.
na zdravi. Poskytuje také navrh hodnoceni a fizeni rizik spojenych s bakteriemi rodu Legionella
nebo vysledky laboratorniho zkoumani bakterii rodu Legionella a radi ¢lenskym statim
se specifickymi otdzkami [17, 43].

5.1.2 ECDC (European Centre for Disease Prevention and Control)
Evropské stredisko pro prevenci a kontrolu nemoci je agentura Evropské unie,
ktera se specializuje na sledovani, prevenci a kontrolu infekénich chorob v Evropé. Hlavnim
poslanim je sbér a analyza epidemiologickych dat, poskytovani odborného poradenstvi
a podpora ¢lenskych statii EU pfi reakci na hrozby vetejného zdravi [44].

ECDC plni ulohu centralniho odborného subjektu EU v oblasti dohledu nad bakteriemi rodu
Legionella. Organ, znamy jako Evropskd pracovni skupina pro legionelové infekce
(The European Working Group of Legionella Infections — EWGLI), byla zaloZen v roce 1986
a sdruzovala védce z rtiznych zemi, ktefi spolecné analyzovali a feSili problémy spojené
s t¢tmito bakteriemi. Do roku 2010 byla koordinace mezindrodni spoluprace pii feSeni
epidemiologickych situaci svéfena EWGLINET (European Epidemiological Network
for Legionella Monitoring). V tomto roce byl EWGLINET pfeménén do podoby ELDSNet
(Europen Legionnaires” Diesease Suerveillance Network). Hlavnimi aktivitami ELDSNetu jsou
monitorovani piipadi legioneldzy spojenych s cestovdnim, koordinace a standardizace
laboratornich sluzeb a sprava databaze legionelovych kmeni [13, 44, 45].

5.2 Velka Britanie

Vyskyt bakterii Legionella spec. je ve Velké Britanii regulovan fadou legislativnich dokumentt.
Mezi hlavni piedpisy patii Health and Safety at Work Act 1974, ktery stanovuje zékladni
povinnosti zamé&stnavateld z hlediska ochrany zdravi a bezpecnosti zaméstnancti. Tento zdkon
piedstavuje rdmec pro ochranu zaméstnanct, zajiStuje bezpecné pracovni podminky a klade
diiraz na prevenci pracovnich urazli a nemoci [46-48].

V souvislosti s ochranou pied bakteriemi Legionella spec. je tento pravni predpis relevantni
zejména z hlediska povinnosti zaméstnavatelli. Diky tomuto zakonu maji zaméstnavatelé
povinnosti jako napiiklad provadét hodnoceni rizik a pfijimat vhodné opatieni k minimalizaci
nebo eliminaci rizik nebo poskytovat dostatecné informace zaméstnanctiim, aby byli schopni
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rozpoznat a minimalizovat rizika. Jedna se tedy o Sir§i ramec, ktery Legionellu spec. ptimo
neuvadi, ale poskytuje obecnou strukturu ochrany zdravi na pracovisti [48].

Mezi dalsi legislativni dokumenty, které bakterie rodu Legionella ptimo nezminuji, ale jejich
dodrzovani je kli¢ové pro eliminaci rizika spojeného s touto bakterii, patii napiiklad Control
of Substances Hazardous to Health Regulations 2013 (COSHH), The Management of Health
and Safety Regulations 1999 nebo The Construction Design and Management Regulations
2015 [46, 47].

Tyto pravni piedpisy stanovuji obecné povinnosti zaméstnanct a ostatnich odpovédnych osob
v oblasti ochrany zdravi a bezpecnosti pii praci. Implementace téchto predpisi vyzaduje
provadéni posouzeni rizik, vytvareni bezpecnostnich opatieni a monitorovani prostredi s cilem
snizovat potencidlni nebezpeci [47].

Ve Velké Britanii existuje statni organ zvany Health and Safety Executive (HSE), ktery je
povéten regulaci a prosazovanim zdravotnich a bezpecnostnich standardi na pracovisti. HSE
pusobi v Anglii, Skotsku, Walesu a Severnim Irsku. Jeho hlavnim cilem je ochrana zdravi,
bezpecnost pracovnikli a vefejnosti na pracovisti provadénim inspekci, poskytovanim
odborného poradenstvi a informaci. Mezi jeho piisobnost patii také vyvijeni a prosazovani
ptisluSnych legislativnich a regulacnich ramcii [49].

HSE v kontextu bakterii rodu Legionella vydalo nékolik dokumentli pomahajicich k prevenci
a kontrole této bakterie. Jedna se o dokumenty Technical guidance, Audit chechklist, A brief
guide for dutyholders a Approved Code of Practice (ACOP) L8. Tyto dokumenty poskytuji
podrobné pokyny a doporuceni. I kdyz nejsou pravné zavazné, dodrzovani a aplikace téchto
dokumenti pomutze s jejich zakonnymi povinnostmi kontrolovat riziko vystaveni Legionelle
spec. [50].

ACOP L8 poskytuje pomoc odpovédnym subjektlim s jejich pravnimi povinnostmi spojenymi
s prevenci a kontrolou Legionelly spec. Jeho cilem je zabezpe€it vodni systémy tak,
aby k infekcim nedochazelo. ACOP L8 popisuje preferované nebo doporucené postupy, které
je potieba splnit, aby byly dodrzeny povinnosti stanovené zakonem Health and Safety at Work
1974. Tento kodex je schvalen statnim tajemnikem a miiZe zajistit soulad se zakonem v urcitych
oblastech. Nicméné tento predpis ma zvlastni pravni vyznam. V piipadé¢ trestniho stihani
za poruseni zdkona Health and Safety at Work musi subjekt prokazat, Ze byl zdkon dodrzen
jinym specifickym zptsobem, nezZ udava ACOP LS. Tato smérnice rovnéZ poskytuje obecné
informace, vCetn¢ vysvétleni pozadavki zakona, konkrétni technické informace nebo odkazy
na dalsi zdroje informaci [51].

Dalsim dokumentem HSE je Technical guidance, ktery je rozdélen do specifickych ¢asti. Tyto
Casti se nazyvaji Cast 1: Kontrola bakterii Legionella v odpafovacich chladicich systémech,
Cast 2: Kontrola bakterii Legionella vteplych a studenych vodnich systémech
a Cast 3: Kontrola bakterii Legionella v ostatnich riskantnich systémech. Doporudeni
v jednotlivych dokumentech jsou zamétena na subjekty, mezi né€z patii zaméstnavatelé, osoby
spravujici prostory a osoby s odpoveédnosti za zdravi a bezpecnost ostatnich [52].
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Cast 1, ktera se zaméfuje na odpafovaci chladici systémy, je uréena pro jakykoli vodni systém,
ktery by mohl byt potencidlnim zdrojem pro rtist bakterii rodu Legionella. To piedstavuji vodni
systémy, ve kterych je voda uskladnéna nebo recirkulovana v systému, teplota vody v celém
systému nebo v jeho Casti je 20 az 45 °C, existuji usazeniny podporujici rast bakterii a vodni
systémy, které mohou vytvaret kapicky vody a ty mohou byt rozptyleny [52].

Tato ¢ast Technical guidance popisuje typy, navrhy a provoz odpaiovacich chladicich systémii.
Dale specifikuje pozadavky na upravu chladici vody s podrobnymi popisy mikrobidlni
a korozni kontroly nebo pouziti alternativnich technik, jako je pouziti ozonu. V dalsi kapitole
jsou urceny postupy kontroly Cisténi a dezinfekce (Tabulka 5). V kapitole monitoring kvality
vody a porozuméni analytickym zpravam o Upravé vody je popsan monitoring bakterii rodu
Legionella a popis doporudenych akei pii jejich detekci (Tabulka 4). Cést 1 Technical guidance
na zavér obsahuje Sest dodatkl o hodnoceni rizika Legionelly, vypracovéani kontrolniho schéma,
pokyny pii epidemii nebo schéma kontrolnich bodu [52].

Poslednim dokumentem HSE je Audit checklist, ktery pfedstavuje praktické kontrolni seznamy
pro audit. Jedna se o tfi seznamy, a to Hodnoceni rizik, Chladici véze a Sluzby teplé a studené
vody [52].
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Tabulka 4 Komentare a doporucené kroky v zavislosti na poctu kolonii Legionelly ve vodé podle [52]

Legionella (KTJ/litr)
Nedetekovanat nebo pod 100

>100 a pod 1000

>1000 nebo stalé nizké hodnoty

Komentaie a doporucené kroky*
,Nedetekovano* neznamena ,,nepritomno* nebo
to, ze tu neni zadny risk. Zaméite se na kontrolni
méfeni, zvlast’ udrzujte obecné aerobni body niz
nez 1x10* KTJ/ml.

Toto muaze byt sporadicky vysledek nebo
indikace stadlého problému. Piekontrolujte
program a obecné aerobni pocty. Ujistéte se, ze
uprava vody pracuje spravng. Upravte davkovani
biocidu, pokud obecny aerobni pocet neindikuje
spravnou kontrolu (méné nez 10x10 KTJ/ml).
Prevzorkujte, abyste ovérili pivodni vysledek a
poté znovu, abyste ovétili, Ze napravna opatieni
jsou ucinna.

Je vyzadovana okamzita reakce. Prevzorkujte a
preventivné nadavkujte do vodniho systému
vhodny  biocid nebo zvyste hodnotu
kontinudlniho dévkovani biocidu. Pfehodnotte
cely kontrolni program a pfijméte pfipadna
napravna opatieni. Pfevzorkujte, abyste urcili
pocet kolonii a G¢innost napravného opatieni.
Opakujte po 48 hodinach. Pokud pretrvava
vysoky pocet kolonii, zkontrolujte hodnoceni
rizik a identifikujte dal$i napravna opatieni.

*Jakmile je voda jednou kolonizovana Legionellou, je extrémné obtizné snizit hodnoty
na nedekovatelné hodnoty a mohou se tedy periodicky vracet vysledky pozitivni na Legionellu. Za
takovych okolnosti by mély byt pfijaty kroky, které zajistuji kontrolu rizik a méfici kontroly
k ujisténi, ze i kdyz je Legionella ptitomna v mensich méfitkach, nemtze se mnozit do nebezpecnych

hodnot.

1Jiné laboratorni metody mohou vést k LOD okolo 100 KTJ/litr. V takovych pripadech pokracujte a
zaméite se na kontrolu a udrzte obecné aerobni pocty v nizkych hodnotach. Kde je to mozné, pracujte
s akreditovanymi laboratornimi metodami pro pouziti niz§stho LOD. To miZe zahrnovat sniZeni

koncentrace dalSich mikroorganismii.
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Tabulka 5 Pokyny HSE pro kontrolu systému chladici vody podle [52]

CO VYSETROVAT
Celkovy stav systému

Tepelny vyménik

Rozvodny systém chladici
vézZe

Eliminatory

Vypli chladici véze

Podpéry vyplné a vnitini
struktura

PInéni koSe a spojovaci tyce

Zakladni nadrz chladici véze
a dalsi jimky systému

JAK VYSETROVAT
Vizualni prohlidka pfistupnych
¢asti béhem provozu,
predevsim béhem odstavek

Vizualni prohlidka tepelného
vymeéniku na stupeil znec€isténi,
dbat na data o pfenosu tepla,
jsou-li k dispozici
Vizualni prohlidka béhem
odstavky (zajisténi bezpecného
piistupu). Spatny rozvodny
systém muze byt ziejmy
z usazenin nebo poskozeni na
horni ¢asti vyplné.
Vizualni prohlidka (zajisténi
bezpecného ptistupu).
Odd¢lani pro dukladnou
kontrolu, pokud je to mozné.
Procesy vizualniho zhodnoceni
vypln¢ chladici véze zahrnuji:
= vyjmuti veskeré vyplné
= yyjmuti reprezentativni
¢asti vyplné
=  pouziti boroskopu ke
kontrole
reprezentativnich Casti
bud’ vyjmutych nebo
in-situ
= orovnani mokré Casti
vyplné s novymi
castmi
= vyklepani suché ¢asti
vyplné€ pro uvolnéni
usazenin
= rozdéleni blokt a jejich
vnitini kontrola
= vnitini vizualni
kontrola s komplexnim
pisemnym a
fotografickym
zdznamem
Kontrola vyjmutim z vyplné¢,
pokud neni mozné, jiné
kontroly, napt. pomoci
boroskopu nebo digitalniho
fotoaparatu
Vyjmuti, kde je to praktickeé,
jinak kontrola na misté
Vizualni kontrola po vypusténi
nebo sondovanim jimky bez
vypusténi

NA CO SI DAVAT POZOR
Poskozeni ochrannych povrchii
Tvorba nanosu a/nebo koroze
Biofilm/biologické znecisténi
Nahromadéni necistot

Nanosy, koroze nebo znecisténi

Nanosy ve zlabu nebo na
tryskach

Spatny rozvod vody
Fyzické poskozeni a tnik

Nanosy
Poskozeni
Spravné umisténi a montaz

Spravna montéz a orientace
PovésSeni

Kiehnuti

Usazovani a znecisténi

Dtikaz o $patném rozvodu vody

Koroze
Povéseni nebo sesunuti
Tvorba usazenin

Koroze nebo kiehnuti
Sesunuti moduld

Tvorba usazenin

Dtikaz o kontaminaci procesu
Biologické znecisténi
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Ve Velké Britanii existuje legislativni dokument The Notification of Cooling Towers
and Evaporative Condensers Regulations of 1992, ktery stanovuje povinnost ohlasit ufadiim
provozovani a umisténi chladicich vézi a odparovacich kondenzatori. Tato regulace vyzaduje
pravidelnd hlaSeni mistnim afadim o existenci a umisténi téchto zafizeni s cilem zvysit
transparentnost a usnadnit monitorovani potenciondlnich rizik. Tato opatfeni maji za kol
minimalizovat rizika a zajistit bezpeCny provoz zatizeni [53].

5.3 Némecko

Jednim =z klicovych legislativnich dokumentii Némecka je spolkovd sbirka zakoni
Bundesgesetzblatt. Tento dokument pifedstavuje ramec pro fizeni rtiznych pravnich oblasti,
véetné vetejného zdravi, prace a socidlni politiky. Déle definuje prava a povinnosti ob&ant
a statnich organil v oblasti vefejného zdravi, stanovuje opatieni pro ochranu a podporu zdravi
obyvatelstva a zajist'uje dodrzovani hygienickych standardd [54].

Bundesgesetzblatt ve svém 159. vydéani zroku 2023 obsahuje Trinkwasserverordnung
(TrinkwV), coz je zdkon Némeckého spolkového ministerstva zdravotnictvi, ktery stanovuje
pravni predpisy a hygienické pozadavky pitné vody. Stanovuje pozadavky na kvalitu
a bezpecnost pitné vody a urcuje povinnosti vodaren a dalSich subjekt. Mezi hlavni ustanoveni
patii stanoveni limiti nebezpecnych latek v pitné vodé, jako jsou té¢zké kovy, pesticidy
a bakterie, specificky 1 bakterie rodu Legionella. Pro ty plati limitni hodnota 100KTJ/100 ml.
TrinkwV také zahrnuje pozadavky na pravidelné testovani a monitoring kvality pitné vody
a stanovuje postupy pro oznameni a feSeni kontaminace. V § 51 jsou specificky popsany
povinnosti provozovatele ve vztahu k Legionella spec., jako napiiklad provadét opatieni
k Setfeni pfic¢in nakazy. Déle v § 68 jsou popsany zvlastni opatfeni ministerstva zdravotnictvi
ohledné Legionelly [55].

Dalsi zakon, ktery zminuje bakterie Legionella spec. je Gesetz zur Verhiitung
und Bekimpfung von Infektionskrankheiten beim Menschen (IfSG). Tento zdkon upravuje
prevenci a kontrolu infek¢nich onemocnéni u lidi. IfSG definuje bakterie rodu Legionella jako
jednoho z patogentl, které musi byt nahlaseny, v piipad¢ akutni infekce. Dale zadkon stanovuje
okamzitou informacni povinnost hygienického organu v pfipadé¢ kumulace onemocnéni
legionelozou. V ptipadé podezieni, Ze byly patogeny pieneseny prostfednictvim aerosoll
ve venkovnim vzduchu, je zdravotni oddé€leni, kde se vyskytuji pacienti nakazeni timto
zpiisobem, povinno poskytnout informace o pravdépodobnych mistech a casech nakazy
ptislusnému organu [56].

Pro regulaci pitné vody je relevantni nejen IfSG, ale také némecka natizeni o kvalité¢ vody
pro lidskou spotfebu a navrhy némecké spolkové agentury pro ochranu zivotniho prostiedi.
Pro usnadnéni dodrzovani predpisi existuje né€kolik technickych norem, které vychazeji
ze zakona, jednd se naptiklad o W551, W556, VDI/DVGW 6023 [56, 57].

Pravni dokument némeckého federalniho prava je také nafizeni Zweiundvierzigste Verorgnung
zur Durchdiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (42. BImSchV), které reguluje
rizné aspekty ochrany vefejného zdravi a zivotniho prostfedi. Jednou z hlavnich oblasti,
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kterou se zabyva, je kontrola a regulace odpafovacich chladicich systémii a pracek vzduchu.
Toto opatfeni je zavedeno v souladu s Bundes-Immissiomsschutzgesetz a ma za cil
minimalizovat emise a negativni dopady prumyslovych aktivit na lidské zdravi a Zivotni
prostiedi [58].

Dokument 42. BImSchV obsahuje specifické pozadavky a piedpisy tykajici se provozu
odparovacich chladicich systémii a mokrych separatort v podobé nafizeni Verordnung
iiber Verunstungskiihlanlagen, Kiihltirme und Nassanscheider. Nafizeni stanovuje
povinnost pravideln¢ provadét laboratorni testy na pritomnost bakterii rodu Legionella
v prumyslové vodé nejméné kazdé tii mésice. Definované hodnoty pro jednotlivé systémy
(Tabulka 6) jsou stanoveny pro Testovaci hodnotu 1 a 2 a pro hodnotu, kterd je nutné pro zésah.
Daéle natizeni specifikuje postup v ptipad¢ piekroceni stanovenych testovacich hodnot [58].

Tabulka 6 Koncentrace Legionelly v priimyslové vode podle [58]

Typ zarizeni Testovaci hodnota1l  Testovaci hodnota 2 Hodnota ke konani
Koncentrace bakterii Legionella
[KTJ Legionella spec. 100 ml]

Odparovaci chladici 100 1 000 10 000
systémy

Mokré separatory 100 1 000 10 000
Chladici véze 500 5000 50 000

Dale se nafizeni zabyvéa pozadavky na pravidelnou kontrolu chladicich vézi. Tato kontrola
zahrnuje fyzikalni, chemické a mikrobiologické parametry primyslovych vod kazdé¢ dva tydny
a kontrolu bakterii rodu Legionella minimalné jednou mési¢n€. Opét je zde urcen postup
pro piipad prekroceni definovanych hodnot, ktery zahrnuje dodate¢né provedeni testu
na Legionelly spec. [58].

V dalsi casti natizeni jsou stanovena dodatecnd opatieni v piipadé prekroCeni definovanych
hodnot nebo situaci, kdy jsou bakterie rodu Legionella zjiStény. Tato dodate¢nd opatieni
zahrnuji naptiklad provedeni studie na rozliSeni séroskupin Legionella pneumophila a rozliseni
dalsich druhii Legionella [58].

Vedle toho obsahuje nafizeni ustanoveni tykajici se povinnosti oznameni novych 1 stavajicich
odpafovacich chladicich systémd, chladicich vézi 1 pra¢ek vzduchu odpovédnym tfadim. To
ma zajistit transparentnost a snadnéj$i moznost kontroly dodrZzovani ptedpist [58, 59].

5.4 Rakousko

Na izemi Rakouska jsou ptislusné pravni predpisy tykajici se kontroly bakterii rodu Legionella
predevsim soucésti legislativy v oblasti vodnitho a hygienického prava. Zikony
Wasserrechtgesetz, Lebensmittlegesetz a ptislusné vyhlasky zahrnuji ustanoveni kvalitu vody,
veetné opatieni zamétenych na prevenci Siteni Legionella spec. [60].

Zékladni pravni dokument v Rakousku je obdoba vodniho zakonu CR a to Wasserrechtgesetz.
Tento legislativni dokument pfedstavuje klicovy pravni nastroj pro spravu, ochranu a uZivani
vodnich zdroja. Wasserrechtgeesetz definuje prava a povinnosti tykajici se vyuzivani a ochrany
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vodnich zdroji v souladu s mezinarodnimi normami a zavazky. Zakon stanovuje regulacni
mechanismy pro fizeni vodnich toki, povoleni k uzivani a monitorovani kvality vody [61].

Hlavnimi cili zdkona jsou zachovani a zlepSeni kvality vody, ochrana vodnich ekosystému
a zabezpeceni udrzitelného vyuzivani vodnich zdrojt. Jsou zde stanoveny normy a pozadavky
na ochranu vodnich zdroji pfed znecisténim a pozadavky na udrzeni ekologické rovnovahy
vodnich ekosystémti. Soucasné reguluje procesy a postupy pro ud€lovani povoleni k uzivani
vody pro riizné ucely, véetné primyslového, zemédelského a komunalniho vyuziti [61].

V kontextu bakterii rodu Legionella zékon bakterie pfimo nezmiiuje, ale je spiSe SirSim
ramcem ochrany. Zakon obsahuje ustanoveni tykajici se kontroly a monitorovani vodnich
systémt a zajisténi hygieny vodnich tokt [61].

V Rakousku existuje vyhldska Trinkwasserverordnung, kterd piedstavuje klicovy prévni
predpis v oblasti regulace kvality pitné vody. Tento dokument stanovuje pozadavky tykajici se
jakosti vody uréené k lidské spotiebé¢ a jeho cilem je zajistit bezpecnost a spolehlivost dodavky
pitné vody pro vetejnost [62].

Vyhlaska upravuje rizné aspekty sprdvy, monitorovani pitné vody nebo povinnosti
provozovatelti vodarenskych zatizeni. Ti jsou povinni provadét testy kvality vody a dodrzovat
normy tykajici se obsahu necistot a mikrobiologickych znecist'ujicich latek. Ani v této vyhlasce
nenalezneme piimo pozadavky na limity bakterii rodu Legionella (Tabulka 7) [62].

Tabulka 7 Mikrobiologické indikatory vyhlasky Trinkwasserverordnung pro nedesinfikovanou vodu
podle [62]

INDIKUJICI PARAMETR: Hodnota Jednotka
KTJ pii 22 °C 100 pocet/ml
KTJ pii 37 °C 20 pocet/ml
Koliformni bakterie 0 pocet/100 ml
Clostridium perfringens 0 pocet/100 ml
Pseudomonas aeruginosa 0 pocet/100 ml

Ostereichischen Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit GmbH (AGES)
a Bundesministerium fiir Gesundheit vydali dokument Kontrola prevence legionaiské nemoci
spojené s cestovanim. V tomto dokumentu jsou popsany konkrétni opatfeni urcena
pro provozovatele ubytovacich zafizeni. Tyto pokyny jsou zaméfeny na optimalizaci
hygienickych podminek a ochranu hosti [60].

Dalsi dokumenty vydané AGES a Bundesministerium fiir Gesundheit jsou Osterreichische
Norm (ONORM). Tyto dokumenty piedstavuji zakladni rdmec pro opatieni k prevenci.
V listopadu 2013 byla publikovana norma ONORM B 5020, ktera stanovuje pozadavky
na mikrobiologickou kvalitu vody v chladicich systémech. Jsou zde vymezeny hygienické
aspekty planovani, realizace, provozu, monitorovani otevienych chladicich vézi a uzavienych
odpafovacich chladi¢t. Dokumenty ONORM jsou doporuceni, jejichz uplatiiovani je
dobrovolné. Zakonodarce vSak mtize prohlésit tyto normy za zavazné a tim ziskaji pravni status
[63, 64].
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Za ucelem fteSeni zdravotnich rizik spojenych s chladicimi vézemi a dalS§imi chladicimi
zafizenimi vydala Verein Deutscher Ingenieure (VDI) Smérnici 2047. Tato smérnice popisuje
strukturni a technické pozadavky na provoz téchto zatizeni. Provozovatelé, ktefi dodrzuji
ustanoveni VDI 2047, ziskéavaji pravni jistotu v souladu s nejnovéjSimi technickymi standardy,
jedna se ovSem o doporuceni. Hygienicka opatfeni definovana ve smérnici VDI 2047 maji
za ucel zajisténi pravidelné a fadné dezinfekce chladicich vézi [65].

5.5 Slovensko

Na Slovensku je jednim z hlavnich pravnich ptedpist, tykajicich se Legionelly, zékon
¢. 517/2022 Z. z., zakon, kterym se méni a doplituje zakon €. 355/2007 Z. z., o ochrané podpoie
a rozvoji vetejného zdravi a o zméné a doplnéni nékterych zakonl. Ministerstvo zdravotnictva
Slovenskej republiky podle zakona ¢. 355/2007 Z. z. ustanovilo vyhlasku ¢. 91/2023 Z. z.,
kterou se ustanovuji ukazatele a limitni hodnoty kvality pitné vody a kvality teplé¢ vody (Tabulka
8), postup pfi monitorovani pitné vody, management rizik systému zasobovani pitnou vodou
a management rizik domovnich rozvodnych systémi [66, 67].

Tato vyhlaska zmitluje bakterie rodu Legionella v nékolika bodech, jako jsou limitni hodnoty
pitné vody a management rizik domovnich rozvodnych systému. Na rozdil od ¢eské vyhlasky
¢. 371/2023 Sb. je i stopové mnozstvi, niz$i nez limitni hodnota, nutné k piijmu opatieni
na zmeéteni rizik a odstranéni téchto rizik z domovnich rozvodovych systému [67].

Tabulka 8 Priloha ¢. 7 k vyhlaske ¢. 91/2023 Z.z. ukazovatele kvality teplej vody a ich limitné hodnoty
[67]

Ukazovatel’ Jednotka Limitna  Druh Poznamka

hodnota  limitnej

hodnoty
Legionella KTJ/1000 <1000 NMH Najvyssia medzna hodnota sa uplatiiuje pre
species ml tepla vodu v prioritnych priestoroch
vyclenenych podla § 7 ods. 2.

Legionella KTJ/1000 0 NMH Najvyssia medzna hodnota sa uplatiiuje pre
species ml oddelenia nemocnic, v ktorych sl umiesteni

imunokompromitovani pacienti,
predovsetkym oddelenia transplantacné,
nedonesenecké, anestézioresuscita¢né,
dialyza¢né, onkologické, hematoonkologické,
oddelenia pneumologie a ftizeologie
oddelenia/kliniky hrudnikovej chirurgie a
jednotky intenzivnej starostlivosti.

Kontaktnim bodem ECDC pro vySetfovani bakterii rodu Legionella na Slovensku je Narodné
referenéné centrum pti Uradu verejného zdravotnictva Slovenskej republiky [68].

Dalsi legislativni dokument platny na Gzemi Slovenska zmifujici bakterie rodu Legionella je
vyhlaska ¢. 308/2012 Z.z., Vyhlaska ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky
o poziadavkach na kvalitu vody, kontrolu kvality a o poziadavkéach na prevadzku, vybavenie
prevadzkovych ploch, priestorov a zariadeni na prirodnom kupalisku a na umelom kuapalisku

[69].
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5.6 Polsko

Jeden z hlavnich pravnich ptfedpisti v Polsku je Prawo wodne, ktery upravuje Sirokou skalu
aspekti spojenych s ochranou vodnich zdroji a hospodafenim s vodou. Jedna se o pravni
ramec, ktery stanovuje prava a povinnosti ve vztahu k vyuzivéani, ochran¢ a spravé vodnich
zdroji v zemi [70].

Ptedpisy obsazené v zakon¢ se tykaji naptiklad ochrany vodnich ekosystémti, spravy tizemi fek
a regulace hospodateni s vodou v riznych forméach, ale i zabezpeceni pitné vody. Tento zakon
poskytuje ramec pro udrzitelné a efektivni vyuzivani vodnich zdrojt jak pro lidskou spotiebu,
tak 1 pro primyslové a zemédélské ucely [70].

I kdyz zékon Legionellu spec. pfimo nezminuje, je relevantni pro ochranu pred touto bakterii
znekolika duvodi. Jednim zkliCovych faktorti Sifeni Legionelly je kvalita vody a jeji
distribuce. Pfedpis Prawo wodne stanovuje povinnosti pravé v oblasti zabezpeceni kvality vody
ajeji distribuce. Spravna udrzba a regulace vodnich systémil jsou také klicové pro minimalizaci
Sifeni této bakterie a jsou regulovany timto zakonem [70].

S timto zdkonem se poji polské nafizeni Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Jedna se o legislativni dokument,
ktery stanovuje poZadavky na kvalitu vody ucené k lidské spottebé&. Jsou zde urceny specifické
paramenty a limity pro chemické, fyzikalni a mikrobiologické parametry vody [71, 72].

Toto natizeni ze dne 7. prosince 2017 urcuje pocet bakterii rodu Legionella obsazenych v teplé
vodé pro lidskou spottebu (Tabulka 9). Déle jsou zde urena mista pro odbér vzorkil, povinnosti
provadét zkousky jakosti nebo minimalni cetnost odbért vzorki teplé vody a postupy zévislosti
na vysledcich bakteriologického vySetieni (Tabulka 10) [72].
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Tabulka 9 Mikrobiologické pozadavky teplé vody podle [72]

Parametr Pocet mikroorganismii [KTJ] Objem vzorku [ml]
Legionella spec. <100 100
<50 1000

Tabulka 10 Minimdlni cetnost odbéru vzorki teplé vody a postupy, které je tFeba dodrzet v zavislosti
na vysledcich namérenych kolonii Legionelly podle [72]

Pocet KTJ Legionella Hodnoceni Popis Kontrola

spec. kontaminace

<100/100ml zadné nebo zanedbatelné = Systém pod kontrolou  1x za rok.
— neni nutna zadna
zvl4stni akce.

>100/100 ml stfedni Pokud je vétSina Po 4 tydnech,
vzorki pozitivnich, pokud se vysledek
m¢la by byt testu nezmeni, je
vodovodni sit’ potieba Cisténi a
povazovana za dezinfekci. Test se
kolonizovanou opakuje po 1 tydnu,
Legionellou, méla by = potom po 1 roce.
byt nalezena pficina
(technicka kontrola
sité, kontrola teploty
vody) a méla by byt
pfijata opatieni ke
snizeni poctu bakterii.
Dalsi postup (¢isténi a
dezinfekce) zavisi na
vysledku dal§iho
testu.

>1000/100 ml vysoké Meély by byt 1 tyden po
provedeny vyse vycCisténi a
uvedené zasahy, dezinfekci, potom
vcetné Cisténi a kazdé 3 mésice.
dezinfekce systému —
voda neni vhodna pro
sprchy.

>10000/100 ml velmi vysoké Zatizeni a instalace 1 tyden po
teplé vody by mély vyc¢isténi a
byt okamzité dezinfekci, potom
vyfazeny z provozu a = kazdé 3 mésice.
m¢lo by byt
provedeno Cisténi a
dezinfekce.

Dalsi zdkon zminujici Legionellu je Ustawa o zapobieganiu oraz zwalczaniu zakazen i chorob
zakaznych u ludzi. Tento zdkon se zabyva prevenci, monitorovanim a kontrolou infek¢nich
onemocnéni. Zakon stanovuje povinnosti a pravomoci pro organy vetejného zdravotnictvi,
jejich pracovniky a dalSi relevantni subjekty, aby zajistili ochranu vetfejného zdravi
a minimalizovali §ifeni infek¢nich chorob v zemi. Déle obsahuje opatieni tykajici se ockovani,
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hygienickych pravidel, sledovani epidemiologickych situaci. Zakon piimo zminuje legionel6zu
v seznamu infekci a infek¢énich onemocnéni [71, 73].

Sdé€leni ministerstva investic a rozvoje ze dne 8. dubna 2019 o vyhlaseni rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki 1ich usytuowanie ustanovuje systém zasobovani teplou vodou pro jednotlivé typy
budov. Toto sdé€leni aplikuje preventivni opatfeni proti bakteriim rodu Legionella, jako
napiiklad ohfev vody vyssi nez 55 °C, moznost nepietrzité nebo periodické dezinfekce atd.
[71].

V Polsku existuje instituce Institut Techniki Budowlanej (ITB), kterd se zabyva certifikaci
a standardizaci v oblasti stavebnictvi a technického inzenyrstvi. Mezi hlavni naplné této
spolecnosti patfi odbornd podpora a technicka expertiza pro stavebni pramysl a infrastrukturni
projekty. ITB vydalo WYTYCZNE PROJEKTOWANIA INSTALACIJI
WODOCIAGOWYCH, kde je popséano snizeni rizika pro lidské zdravi zptisobené bakteriemi
Legionella spec. ve vodovodnich a klimatiza¢nich instalacich. ITB je v Polsku renomovanou
a uznavanou instituci, a proto smérnice a doporuceni vydané touto instituci maji vysokou
autoritu a praktickou relevanci pro stavebni primysl. Dodrzovani téchto smérnic mize byt
klicové pro zajisténi technické kvality a bezpecnosti ve stavebnictvi [74, 75].
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6 DISKUZE

Od 12. ledna 2021 nabyla platnosti Smérnice (EU) 2020/2184 o jakosti vody urcené k lidské
spotfebé. Diky této smérnici museli zem¢ EU do svych legislativnich dokumenta
implementovat do 12. ledna 2023 limity vody urcené k lidské spottebé, tak aby zajistovaly vodu
,»zdravotné nezavadnou a Cistou. Cilem smérnice bylo také zjednodusit pristup k vod¢ uréené
k lidské spottebé a zavedeni uc¢inného monitoringu kvality vody zalozeného na rizicich [76].

»Zdravotné nezavadna a ¢ista“ voda urcena k lidské spotiebé spliuje pozadavky dané smérnici,
tedy neobsahuje mikrobiologické ukazatele Intestindlni enterokoky a Escherichia coli.
O bakteriich rodu Legionella se smérnice zmiiiuje jako ukazatel relevantni pro posouzeni rizik
domovnich rozvodnych systémii, pfesnéji by hodnota méla byt nizsi nez 1000 KTJ/1 [76].

Zemé jako CR, Slovensko, Rakousko a Némecko uplatnili tuto smérnici do svych legislativ
novelizaci jiz existujicich vyhlasek. Evropskd komise uskutecni posouzeni smérnice
do 12. ledna 2035. Do toho okamziku by mélo byt zrealizovano také pfezkoumani normy
pro mikroorganismy a chemické latky a postupy pro monitorovani, odebirdni vzorka
a posuzovani rizik. Je tedy otazkou, jestli se limitni hodnoty pravé pro bakterie rodu Legionella
neimplementuji do evropského prava po tomto pirezkoumani [76].

Vétsina zminénych zemi, které maji ve svém legislativnim aparatu regulaci kvality vod
chladicich systéml nebo pfimo zminéné bakterie rodu Legionella, zavedla tato opatfeni
jako reakci na epidemii zptisobenou Legionellou spec. na jejich uzemi nebo ve svété. Popsané
vyskyty nékaz (viz. kapitola 2.4.3.), zajistily zvySeni povédomi o zadvaznosti ndkazy bakteriemi
Legionella spec. Tyto udalosti také zduraznily potfebu zavedeni potiebnych opatieni
pro prevenci a kontrolu bakterii rodu Legionella. V reakci na zminéné epidemie byly pfijaty
piisngjsi legislativni pfedpisy pro udrzbu, sledovani kvality vody a hlaSeni chladicich vézi
a dal$ich zafizeni.

Ve Velké Britanii jsou subjektlim, ktefi maji v provozu chladici systémy, k dispozici poradenské
sluzby. Ty zahrnuji mimo jiné poskytovani tfady dokumentti s vSeobecnymi pokyny
pro prevenci vyskytu bakterii Legionella, postupy ¢isténi a dezinfekce chladicich systémi
a monitorovacich Cinnosti. Diky témto opatfenim a efektivnim kontrolnim mechanismim
dosahla Velka Britanie, v dobé hlaseni dat ECDC, prumérného vyskytu legionarské nemoci
pod hranici 1 ptipad na 100 000 obyvatel. Ve srovnani se situaci v CR, kde se vyskyt
legioneldzy pohybuje pies 2 ptipady na 100 000 obyvatel a nejsou stanoveny zadné legislativni
regulace ani oficialni doporuceni pro prevenci a kontrolu této nemoci, se Velkd Britanie
projevuje pokrocilejSim ptistupem k této problematice. Diky jiZ zminénym opatfenim dosahuje
Velka Britanie niz§iho primérného vyskytu legioneldzy, coz naznacuje dileZitost legislativnich
a preventivnich opatfeni pfi ochrané vetejného zdravi [77].

Obdobné je to 1 v porovnani s Némeckem. I kdyZ Némecko patii mezi jednu ze Ctyf zemi,
které v ramci EU pfedstavovala za rok 2021 75 % vSech nahlaSenych ptipada legionelozy, je
prepocet na 100 000 obyvatel niz$i nez v CR. V Némecku existuje nafizeni zabyvajici se pfimo
chladicimi systémy a chladicimi véZemi a toto nafizeni také pfedstavuje povinnost hlaseni
chladicich vézi. Mimo jiné maji provozovatel¢ povinnost mit rist Legionelly spec.
pod kontrolou a hlasit jej dozoru. Némeckd nafizeni jsou doprovazena obecné uznavanymi
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kodexy a normami. Mezi hlavni vydavatele téchto dokumentii fadime Deutsches Institut
fiir Normung a Verein Deutcher Ingenieure [77].

Zem¢ s podobnym poc¢tem nahlaSenych piipadi legionaiské nemoci na 100 000 obyvatel
jako ma CR je Rakousko. V Rakousku neexistuji legislativni dokumenty upravujici jakost vod
pouzivanych v chladicich systémech ani povinnost hlésit chladici véze. Presto existuje
v Rakousku fada dobrovolnych norem a doporuceni, které v prevenci proti bakterii Legionella
spec. ~ pomdhaji. Piikladem je dokument od  Arbeitskreis fliir  Hygiene
in Gesundheitseinrichtungen des Magistrats der Stadt Wien, ktery se zabyva inspekci
a kontrolou vody spojené s témito bakteriemi [77].

V ramci zemi V4 ma CR nejvyssi pocet hlagenych piipadi legioneldzy na 100 000 obyvatel.
Mad’arsko a Polsko jsou na tom v tomto poméru vyrazné 1épe. Mad’arské narodni organizace
vydaly ptirucku o legionéaiské nemoci a jeji prevenci, kterd mimo jin¢ obsahuje popis spravné
udrzby chladicich vézi a doporuceni testovani vody chladicich systéml na pfitomnost
Legionelly spec. alespon Cctyfikrat rocné. V Polsku je Sifeni onemocnéni zpusobenych
bakteriemi rodu Legionella regulovdno spiSe preventivnimi opatfenimi, které jsou
implementovany v zdkonech. V Polsku neexistuje pravni povinnost hlésit chladici véZe, a 1 pies
to je v Polsku nejmensi pocet onemocnéni legioneldzy na 100 000 obyvatel v ramci V4 [77].

Legioneldoza neni v CR bézn¢ zminovanym onemocnénim, coz muze prispivat k jejimu
kazdorocnimu nértstu. Nedostatecné povédomi vefejnosti o tomto onemocnéni vede k nizsi
mife opatrnosti a tim se zvySuje riziko $ifeni bakterii rodu Legionella.

Pro zamezeni §ifeni téchto bakterii je na izemi CR nezbytné zavést povinny legislativni ramec,
ktery Legionella spec. zminuje jako ukazatel kvality vod chladicich systémtl. Doplnéni
povinnych limitl, pravidelny monitoring a hlaseni ptisluSnym organtiim je klicové. Pravidelny
monitoring by mél zahrnovat odbér a analyzu vzorkd vod chladicich systémi, pficemz
jako vzor mize slouzit britské opatteni ACOP L8 a relevantni dokumenty HSE. Povinné hlaseni
by na druhou stranu zajistilo, Ze vysledky budou transparentné sdileny s pfislusnymi
zdravotnickymi organy. V tomto piipadé miize CR &erpat z piikladu némeckého IfSG. Povinné

hlaSeni chladicich vézi a jejich krizové fizeni po vzoru Velké Britdnie a Némecka milZe zajistit
rychlejsi feSeni ptipadnych epidemiologickych situaci.

Mezi neméné dileZita opatieni pro sniZzeni ndkazy Legionellou spec. je vzdélani a osvéta. Mimo
informovani $ir8i vetejnosti o zdvaznosti nakazy legioneldzou, je klicové poskytovat pravidelna
Skoleni a certifikace zaméstnancll. Piikladem zavedeni takového pravniho ramce je Health
and Safety at Work 1974 ve Velké Britanii.

CR by také méla aktivné sledovat trendy v ochrané proti bakteriim rodu Legionella
a spolupracovat s mezinarodnimi organizacemi a institucemi, které se zabyvaji kontrolou
a prevenci legionel6zy. Ugast na mezinarodnich konferenci a vzajemnd informovanost, zv1asts
se sousednimi zemémi, miize ptispét k inovaci opatieni proti Legionelle spec. a mize zamezit
Sifeni nebezpecnych infekei, nejen legionelozy, z piihrani¢nich oblasti.

Tato opatieni jsou dlilezitd pro prevenci vzniku epidemii a zvySeni ochrany vefejného zdravi.
Vytvoreni pravniho ramce, ktery bude vyzadovat pravidelné kontroly, by mohlo vyznamné
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snizit vyskyt legioneldzy na naSem uzemi. Inspirace zahrani¢nimi postupy a legislativou
by mohla poskytnou pottebné znalosti a osvédcené postupy pro kontrolu a prevenci Sifeni této

nebezpecné bakterie.

Tabulka 11 Rozdéleni legislativnich a podpurnych dokumentii podle zemé a typu

CZ* GB* DE* AT* SK* PL*
Legionella Vyhlaska ¢. The Water  TrinkwV  Trinkwasse Vyhlaska ROZPORZ
v pitnych 371/2023 Sb. = Supply rverordnun | 21/2023 ADZENIE
vodach (Water g Z.z7. MINISTRA
Quality) ZDROWIA
Regulations W sprawie
2016 jakosci
wody
przeznaczo
nej do
spozycia
przez ludzi
Legionella — Health and = Verordnu - — —
v otevirenyc Safety at ng Uber
h chladicich Work 1974 Verunstun
systémech gskiihlanl
agen,
Kiihltiirm
e und
Nassansc
heider
Povinnost — Notification Verordnu — - -
hlaseni of cooling  ng tliber
chladicich towers and  Verunstun
VezZi Evaporative = gskiihlanl
Condensers = agen,
Regulations  Kiihltiirm
1992 e und
Nassansc
heider
Podpiirné/ CSNEN 806 ACOPLS W551, ONORMB STN 75 ITB
pouZivané CSN 757171 HSE W556 5020 7171
normy Technical DVI 6023 VDI 2047
guidance

*CZ — Ceska republika, GB — Velka Britanie, DE — Némecko, AT — Rakousko, SK — Slovensko,
PL - Polsko

Na obrazku 8 je zndzornén graf, ktery prid€luje vybranému statu pocet ptipadl legionelozy
na 100 000 obyvatel. V grafu je také zaznamenan primér nahlaSenych dat EU. Byl vybran rok
2019, protoze se jednd o posledni rok hlaSeni dat EU Velkou Britanii pfed brexitem. Graf
poukazuje na niz§i hodnoty zemi s legislativnim rdmcem, jako Velkd Britanie a Némecko.
NejmensSi hodnoty nahlaSenych ptipadii vykazuje Polsko. Nad evropskym primérem
nahlagenych ptipadii na 100 000 obyvatel je Rakousko a CR. Slovensko se i bez zabudovaného
legislativniho ramce drzi pod praimérem EU.
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Obrdazek 8 Graf pripadui legionelozy na 100 000 obyvatel za rok 2019
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7 ZAVER

Bakalatska prace se zabyva riznymi piistupy legislativniho oSetfeni proti bakteriim rodu
Legionella v otevienych chladicich systémech ve vybranych zemich EU a ve Velké Britanii.
Jedna se srovnani rozdilnych implementaci limit pro tyto bakterie do zakoni CR a legislativnich
predpisii vybranych stati jako Slovenska, Rakouska, Némecka, Polska a Velké Britanie.

Existuje Siroka Skala ptistupu k opatfeni proti Siteni Legionella spec. v otevienych chladicich
systémech. Zem¢ jako Velka Britanie a Némecko pfijali legislativni pfedpisy a povinné normy
pro provozovatele chladicich systémi. Tyto dokumenty zahrnuji pravidelnou udrzbu,
monitorovani kvality vody a hlaSeni chladicich vézi. Jedna se tedy o rozsahld preventivni
opatfeni, diky kterym se tyto zem¢ nemuseji potykat stak velkymi a Castymi
epidemiologickymi vyskyty onemocnéni legionel6zy. Vedle toho Rakousko a Polsko uplatiuji
spiSe dobrovolné normy a $irsi ramce ochrany.

V CR neni legislativné stanovena zadna regulace tykajici se limitnich hodnot pro bakterie rodu
Legionella v otevienych chladicich systémech. Tato absence pravniho aspektu mize byt jednim
z diivodt vysoké indikace legionelozy, kterd v CR dosahuje jednoho z nejvyssich poétu piipadt
na 100 00 obyvatel v porovnéni s vybranymi zemémi.

Je tedy ziejmé, Ze by CR méla piijmout do svého legislativniho aparatu limity upravujici kvalitu
vody chladicich systému, se zvla$tnim zaméfenim na Legionella spec. Vzorem mohou byt
opatfeni pfijatd v zahranici, jako naptiklad britsky ACOP L8 a pfislusné dokumenty HSE.
DalSim vhodnym opatienim by bylo zavedeni povinného hlaseni chladicich vézi a povinny plan
jejich krizového ftizeni po vzoru Némecka a Velké Britanie. Sdileni vysledkii monitoringu
s ptislusnymi zdravotnickymi orgdny muZe zajistit efektivnéj$i feSeni pripadnych epidemii
zpusobenych Legionellou spec.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CDC Stfedisko pro kontrolu nemoci

EU Evropska unie

CR Ceska republika

SszU Statni zdravotnicky ustav

ECDC Evropské centrum pro prevenci a kontrolu nemoci

EEA Evropsky hospodatsky prostor

CSN Ceska technicka norma

WHO Svétova zdravotnicka organizace

HSE Health and Safety Executive

ACOP Approved Code of Practice

TrinkwV Trinkwasserverordnung

IfSG Gesetz zur Verhiitung und Bekdmpfung von Infektionskrankheiten beim
Menschen

BImSchV Verorgnung zur Durchdithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes

AGES Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit

ONORM Bundesministerium fiir Gesundheit jsou Osterreichische Norm

VDI Verein Deutscher Ingenieure

ITB Institut Techniki Budowlanej
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