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Abstrakt

Bakterie rodu Legionella jsou pfirozenou soucasti vSech vodnich ekosystémud,
tj. jezera, feky, ale 1 piida. Pies tyto rezervoary se dostavaji do vodovodnich systémi uméle
vytvotenych cClovékem, které také predstavuji systémy vodniho hospodafstvi

u zelezni¢nich vozidel, trajektd, letadel.

Tyto vodovodni systémy osidlené legionelou mohou ptedstavovat urcitd zdravotni
rizika pro cestujici a zaméstnance. Pro pteziti legionel je kromé vlhkého prostiedi nutné
optimalni teplotni rozmezi a pfitomnost nékterych kovi, které tvoti vodovodni sité. Jsou

schopné ve vodnim prostfedi pfezivat mésice.

Cilem bylo analyzovat zdravotni rizika legionel v Zelezni¢nich vozidlech, protoze
ucelena data v tomto oboru chybi. Experiment byl zaloZzen na odbéru 78 vzorku vody
Z toalet vagoénd. 65 vzorkt bylo pozitivnich na vyskyt legionel. Nejcastéji vyskytujicim se
druhem byla Legionella pneumophila sg. 1, ktera je hlavni pfi¢inou legioneldéz v Evropé.

Pravdépodobné byl nalezen i novy druh, potvrzeny sekvenci genu mip.

Aktualni navrh systému vodniho hospodafstvi vlaku nemutze zabranit vzniku
bakterie Legionella. Ale existuji napravna opatfeni, ktera by zabranila vzniku. Jsou
navrzena v této praci. Jejich realizace je v rukou Zzelezni¢nich managementii. Riziko
legionely existuje ve vlacich pfedevS$im pro zaméstnance udrzby, méné pro cestujici

vetejnost.

Klicova slova: Legionella sp., legioneldza, vlakové soupravy, WC moduly, legislativa



Abstract

Bacteria of the genus Legionella represent a natural part of water ecosystems, such
as lakes, rivers, but can be found also in soil. They pass from these sites, throught water
treatment plants, to man-made artificial water systems. Cold water containing small
amounts of Legionella transports them in water mains both to big buildings but also to

public transport vehicles such as trains, ferries and airplanes.

These water systems colonized by Legionella can pose a possible health risk to
passengers and staff. An optimal temperature range and the presence of growth factors
(metals), provide Legionella suitable condition for survival and multiplication. Once the

system has been colonized, it is very difficult to eradicate the bacterium.

The aim of the work was to analyze the health risk of Legionella in railway
carriages. The experiments were based on the collection of 78 samples of water from
toilets on board the various types of trains, of which 65 samples were positive. Legionella
pneumophila dominated, including the virulent sequencing type of serogroup 1. A novel

species has been revealed by serology and mip gene sequencing.

The current design of train water system cannot prevent Legionella occurrence in.
But there exist remedial measures and corrective actions to prevent it. They are proposed
in this work. Their implementation is in the hands of railway managements. The risk of

Legionella exists in trains especially for staff maintenance, less for travelling public.

Keywords: Legionella sp., legionellosis, railway, WC moduls, legislation
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1 Uvod

Tato diplomova price se zabyva tématem ,,Skryté riziko legionel v Zelezniéni
dopraveé”. Toto téma se zaobira vyskytem legionel v systému vodniho hospodafstvi

ve vlakovych soupravach.

Rod Legionella byl poprvé popsan vroce 1979 po propuknuti pneumonie
behem sjezdu Americkych vojenskych legionafii, ktery se konal o 3 roky diive. Na pocest
onoho sjezdu byla bakterie pojmenovana jako Legionella pneumophila. Legionella je
gram-negativni bakterie nachazejici se jak ve vodnim, tak v uméle vytvoreném prostiedi
jako jsou klimatizace, sprchy, toalety, vifivky ¢i 1azné. Bakterie miiZze vyvolat onemocnéni
¢loveka, kdy nejcastéjsim agens je L. pneumophila zpisobujici az 95% vsech infekci.
Projevy infekce jsou respiracnim typem, kdy se miize jednat o 2 druhy onemocnéni.
Prvnim druhem je legionafska nemoc, coz je tézky zapal plic - pneumonie, a druhym
Pontiacka horecka ptipominajici chiipku. Mezi rizikové faktory legiondiské nemoci patii
veék nad 50 let, koufeni cigaret, piti alkoholu, imunosuprese nebo jiz probihajici plicni
onemocnéni. Vroce 1986 v Londyné byla zaloZzena Evropskd pracovni skupina
pro legionelové infekce (EWGLI - The European Working Group for Legionella
Infections), jejimZ ukolem je zajistit detekci a kontrolu nad zdroji legioneldz v evropskych

zemich nejen pro cestujici, ale i zaméstnance (www.ewgli.org).

V ramci teoretické Casti jsou popsany vlakové soupravy a konstrukéni typ WC
modulu, ktery je dnes zavadén do vSech vagoni. Dale jsou rozvedeny rizikové faktory,
které predstavuje bakterie Legionella a mozna souvisejici opatieni k jejich snizeni

ve vlakovych soupravach.

Experimentalni Cast je zaloZena na vlastnich odbérech vod z Zelezni¢nich vagoni
a nasledné analyze vzorki. Je zde popsana metodika experimentu a vyhodnoceni vysledki

nalezenych legionel a hodnoceni zdravotniho rizika.

Ziskané vysledky mohou vést k zamysleni a k posouzeni mozného rizika nakazy,

které hrozi nejen u naSich zelezni¢nich dopravci.



2 Cile prace

e Shrnuti zakladnich poznatkt o bakterii Legionella

e Seznameni se S fungovanim vodovodniho hospodafstvi ve vlakovych jednotkach

e Prace vterénu pro doplnéni vysledk o dalsi typy vlakt (Panter, RegiolJet,
LEO Express, ...)

e Vyhodnoceni zdravotniho rizika nalezt legionel z hlediska soucasnych poznatkt

e Testy a navrhy preventivnich opatfeni, které je mozno ve vlakovych jednotkach

realizovat
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3 Znalosti o bakterii rodu Legionella

3.1 Bakterie Legionella

Rod bakterie Legionella byl objeven relativné nedavno. Sviij nazev bakterie ziskala
po objeveni se ,,zahadné nemoci“ vroce 1976 ve Filadelfii na sjezdu Americkych
vojenskych legionaft. Infekce se rozsifila kontaminovanym aerosolem z klimatizace
Vv hotelu, ve kterém ucastnici bydleli, a zptsobila zavazné onemocnéni plic, pneumonii.

Nakazilo se 221 ucastnikd, z nichz zemfielo 34 (Fraser et al., 1977).

Bakterie rodu Legionella se vyskytuje ve vSech piirodnich biotopech i umélych
vodnich systémech. Je rozsifena kosmopolitné a schopna odoldvat riznému pH, teplotam,
obsahu kysliku a zivin. Pfirozenym prostiedim jsou pfirodni zdroje typu jezera, vodni
nadrze, feky, potoky, termalni vody aj. Byla také nalezena v pramenistich, sedimentech,
vlhkych ptdéach, kompostech (Fields et al., 2002; Gast et al., 2011) a slan¢ vodé¢ (Pagnier
et al., 2012). Pieziva i v suchém prostiedi, ale nemnozi se (Newton et al., 2010). Vzhledem
Klep$im zivotnim podminkam se nachazi v oblastech umélych vodnich nebo
zavlazovacich systémut. Vyhodnym prostfedim jsou hlavné mista se stagnujici vodou, jako
jsou sprchové hlavice, toalety, vany, whirpooly, klimatizace, ohfiva¢e vody ¢i zasobniky
na teplou vodu, 14zn€ nebo odpatovaci chladici véze. MiiZe se vyskytovat i ve zne€isténych
podzemnich vodach a byt zanesena do nddrzi a systémi s vodou, kde se vyskytuji

optimalni podminky pro jeji rist (Bartram et al., 2007).

Legionella je gram-negativni, aerobni pohybliva bakterie ty¢kovitého tvaru, ktera
patiti do Celedi Legionellaceae. Jedna se o nesporulujici a neopouzdienou bakterii
pohybujici se pomoci polarnich nebo subpolérnich bi¢ikl (Fields et al., 2002; Botzenhart
et al., 2003). K 1. 4. 2016 je znamo 60 druhi rodu Legionella, avsak tento pocet neustale
nartstd, a minimalné¢ 20 druhil je spojovdno s lidskou infekei. Legionelozu zplsobuje
rozsiteny druh Legionella pneumophila, ktera stoji téméf za vSemi epidemickymi
a sporadickymi onemocnénimi. Rozdéluje se do 16 sérologickych skupin. NejcastéjSim
druhem onemocnéni je L. pneumophila sérotyp (subgroup - sg) 1, sg. 3, 4 a 6 se také
vysoce podileji na vzniku infekce (Bartram et al., 2007; Newton et al., 2010). Mezi dalsi
non-pneumophila druhy zpusobujici infekci u lidi patii Legionella anisa, L. bozemanii, L.

erythra, L. longbeachae a L. micdadei (Newton et al., 2010).
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3.2 Idealni podminky

Ideélni teplotou pro reprodukci bakterie je rozmezi mezi 25°C - 45°C, optimalni
rustova teplota je okolo 35°C (Fields et al., 2002; Hosein et al., 2005; Huang et al., 2010).
Idealnim pH pro bakterii Legionella je rozpéti mezi 6 - 8 (Ohno et al., 2003; Huang et al.,
2010). Také pro svou reprodukci potiebuje dostatek Zivin a pifitomnost volné Zijicich
organismi jako jsou ménavky (rody Acantamoeba, Hartmanella); (Lau et Ashbolt, 2009),
prvoci (r. Tetrahymena); (Fields, 1993) a tasy (r. Phormidium, Oscillatoria); (Botzenhart
et al., 2003). Pii nepiiznivych podminkach pietrvava v latentni fazi a vyuziva k tomu
biofilmy (mikrobidlni spolecenstvo uloZzené v polysacharidové vrstvé piichycené
k podkladu), kde je nutri¢né sobéstaéna a podili se na souziti s dal§imi mikroorganismy.
Biofilm je také idealnim ukrytem pfed pisobenim dezinfekce. Dezinfek¢ni latka se navaze
na organickou hmotu a tim dojde k omezeni Sifeni u¢inné dezinfekce na vétsi vzdalenosti
vsiti (Rulik et al., 2011). Vhodnym povrchem pro kolonizaci a tvorbu biofilmu jsou
vnitini stény potrubi vodovodnich siti, mezi které lze zafadit i systém vodniho
hospodafstvi Zelezni¢nich vozidel. Ve vodovodnim potrubi poté dochazi k uvoliiovani ¢asti
biofilmu s potencialnimi patogeny, které se mohou dostat k uzivateli. Pti teploté¢ vody
60°C je omezena tvorba biofilmu a tim padem se snizuje 1 vyskyt bakterie (Bartram et al.,
2007; Woods, 2012). DalSimi faktory umoziujici rist legionel jsou snizeny prutok vody,
stagnace vody, velké objemy zasobnikt teplé vody, pfitomnost mrtvych ramen potrubi,
slozeni a vnitini povrch potrubniho systému, pfitomnost vodniho kamene a usazenin,
nedostate¢na udrzba a oSetfeni rozvodi, absence technického zabezpeceni (Steinert et al.,

2002).

3.3 Legioneldza

Legioneléza je pojem zahrnujici onemocnéni zplisobené bakterii Legionella. Rod
Legionella je oznaCovan jako patogenni. Muze zplsobovat fadu neméné zavaznych
onemocnéni, napf. tzv. Pontiackou horecku, ale nejvétsi riziko piedstavuje tzv. legionafska
nemoc. Jedna se o potencionalni smrtelnou formu zapalu plic, ktera se projevuje
zmatenosti, malatnosti, bolestmi hlavy a bficha, zvySenou teplotou nebo poruchami
gastrointestinalniho traktu. Respirac¢ni selhdni je jednou z pficin tmrti ¢lovéka (Pond,
2005; Woods, 2012). Pontiacka horecka - také ozna¢ovana jako Lochgoilheadska horecka -
je benigni formou legionel6z a projevuje se jako chiipkové onemocnéni doprovazené

bolestmi hlavy, horeckou, malatnosti, myalgii (svalova bolest) bez znamek pneumonie
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(Glick et al., 1978; Steinert et al., 2002). Neni prokazan vliv rizikovych faktort

na onemocnéni (Tossa et al., 2006; Bartram et al., 2007).

K vyvolani onemocnéni u ¢lovéka dochézi inhalaci infekéniho aerosolu, ktery
obsahuje bakterii Legionella. Vznik aerosolu je dtsledkem mechanického pisobeni
pii dopadu kapaliny na povrch, kdy dojde k jejimu roztfisténi - kapka padajici z kohoutku,
pii splachovani toalety, sprchovani atd. Cim mensi jsou kapénky aerosolu, tim hloubéji se
zpusobené bakterii Legionella sp. byly zjistény nejen u lidi, ale také u nékterych zvitat
(napf. myS$i, morcata, krysy, aj.) nachylnych k experimentdlnim infekcim (Botzenhart
et al., 2003). Dodnes neexistuje diikkaz o ptrenosu infekce z clovéka na ¢lovéka ¢i mezi
zvitaty (Macela et al., 2006; Bartram et al., 2007). Davka zplsobujici onemocnéni
u ¢lovéka je velice nizka, protoze infekce mize propuknout diky jediné bakterie obsazené
v aerosolu. Velikost kapének s ptezivsi bakterii je do 5 mikront. Kontaminovany aerosol

muze zpusobit onemocnéni na vzdalenost 3,2 km (Botzenhart et al., 2003).
Epidemiologicka klasifikace legioneloz je délena do 4 skupin:

e Cestovni (Travel Associated Legionnaires™ Disease - TALD) - k nakaZeni pacienta
dochazi pti pobytu v hotelech nebo v zafizenich hromadného ubytovani (lazné,
hostely, wellness stiediska), kde stravil 2 - 10 dni. Onemocnéni vétSinou propuka
az po navratu domil. Mezi cestovni legionelozy se neklasifikuji onemocnéni,
ke kterym doslo v soukromych bytech a domech. Z hlediska klasifikace dle
Kvasové (2000) se rozdeluji na ptipady:

a) ojedinélé (sporadické) - hlaSeny piipady bez ¢asové a mistni souvislosti.

b) hromadné (clustery) - hlaseny 2 a vice infekce béhem 6 mésicu ze stejného
ubytovaciho zafizeni.

C) vazané - hlaseny 2 a vice infekce v obdobi vice nez 6 mésicii ze stejného
ubytovaciho zaftizeni.

e Komunitni (Community Acquired Pneumonia - CAP) - vznika v bézném prostiedi
mimo nemocnice nebo zafizeni socidlni péce. Jde predevsim o veskeré rezervoary
svodou - chladici v€ze, klimatizace, fontany, teplovodni systémy v budovach,
akvaparky, sauny, aj. (Sktickova, 2010). Ke komunitnim legionelozam dnes
fadime i onemocnéni osob V domdacim prostiedi (koupelny). V dneSni dobé

dochdzi ke zvySenému narGstu vyskytu tzv. ,,panelakovych legioneloz, kdy
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teplovodni systémy celych sidlist' nejsou dostatecné kontrolovany a udrzovéany
(Drasar et al., 2010).

e Nozokomialni (Hospital Acquired Infection - HAI) - k nakaze pacienta dochazi
pfi pobytu ve zdravotnickém zafizeni (vodni rozvody, respiratory, inhalétory,
rehabilitacni a vifivé bazénky). Vysoké riziko hrozi pacientim se snizenou
imunitou po transplantacich ¢i s onkologickymi onemocnénimi, malignitou,
onemocnénim diabetes mellitus (cukrovka), (Chalupa, 2000).

e Profesiondlni - nakaza Clovéka je spojend s pobytem na pracovisti a vykonem
prace, kde se vyuziva voda a vytvaii se aerosol (vyrobny autoskel, plast, mycky,

zemédélstvi, sklarny, stomatologické piistroje, aj.)

Po kontaktu s bakterii Legionella trva v priméru 2 - 10 dni nez dojde k propuknuti
prvnich pfiznaka legionafské nemoci. Infekci jsou vystaveni vSichni lidé, ale jako u kazdé
jiné¢ nemoci hraje dilezitou roli stav imunitniho systému. Ur¢ité skupiné lidi hrozi vyssi
riziko ndkazy. Patfi mezi né kuféci, alkoholici, lidé trpici respiracnim onemocnénim
(astma, bronchitida, aj.) nebo onemocnénim ledvin, plic a srdce a lidé se sniZzenou
imunitou, dale skupina osob po transplantacich, chemoterapiich, radioterapiich nebo
po splenektomii (chirurgické odstranéni sleziny). Také lidem starSim 45 let hrozi vyssi
riziko nékazy a je potvrzeno, Ze muzi jsou nachylnéjsi k infekci neZ Zeny (Stout a Yu,

1997; Gutiérrez et al., 2006; Bartramet al., 2007).

Pii vCasném zjisténi infekce, se d4 nemoc léCit poddvanim antibiotik, kterd
predstavuji kauzalni 1é¢bu (1é¢i plivod onemocnéni). V leh¢ich ptfipadech onemocnéni se
pacientovi podavaji antibiotika fady makrolidové (azithromycin, erythromycin),
chinolinové (ciprofloxacin, levofloxacin) a tetracyklinové (Fields et al., 2002; Steinert
etal., 2002).

Dozor nad legionelozami vramci Evropy ma Evropska pracovni skupina
pro legionelové infekce (EWGLI), kterd vznikla roku 1986. Jejimi Cleny jsou védci
podilejici se na zvySovani znalosti o epidemiologickych a mikrobiologickych aspektech
legionéiské nemoci (www.ewgli.org). Kazdy rok je hlaSeno kolem 5,5 tisic ptipada
nakazenych lidi legionel6zou, v priméru se jedna o 1 ptipad na 100 tisic obyvatel. Z toho
je cca 850 pripadu cestovnich legionel6z. K rizikovym zemim patii Francie, Italie, Velka

Britanie a Spanélsko (Joseph, 2009).

14



V Ceské republice je povinné nahlasit onemocnéni legioneldzou, které je nasledné
evidovano a analyzovano v databdzi infekénich onemocnéni EPIDAT. Béhem let
2001 - 2011 bylo vpriméru hlaseno 20 piipadd onemocnéni legionelézou za rok

(Petrovova, 2010).

3.4 Diagnostika

Legionella nema zadné specifické priznaky lisici se od pneumonie (zapal plic) nebo
infekce jiného puvodu. Diagnoza infekce bakterii Legionella vyuZziva laboratornich metod
kjeji detekci, které se Casto kombinuji. Prozatim neexistuje zadnad metoda, ktera by

dokézala rychle a pfesn¢ identifikovat zndmé druhy zptisobujici legionelozu.

Mezi diagnostické metody patii nasledujici:

e Kkultivace - metoda zaloZzena na cileném udrZzovani ¢i rozmnozovani bakterie
Legionella v laboratornich podminkach, coz umoznuje jeji blizsi urceni. Bakterie se
necha rust na pidé BCYE (Buffered Coal Yeast Agar) s vysokym obsahem
aktivniho uhli, pyrofosfatu Zelezitého a aminokyselinou L-cysteinu a pomoci pufru
ACES se udrzuje pH v hodnotach 6,9 - 7,0. Kultivace misek probihé pfi teploté
36 +/-1°C po dobu 10 dni. Do pudy se mohou piidat antibiotika, aby se omezil rist
doprovodné mikroflory. Na agarové piadé BCYE rostou bakterie v Sedobilych,
lesklych, okrouhlych, ostie ohrani¢enych koloniich o priméru cca 1 mm (Obr.

¢. 1). Jejich okraje mohou vykazovat cervenou, modrou nebo zelenou

autofluorescenci, podle které se daji nékteré druhy rozpoznat (Murdoch, 2003;

Miskowski, 2007).

13.02.2015

Obr. &. 1 Kolonie bakterie Legionella na BCYE agaru (foto: Skrobalova)
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e detekce mocového antigenu - metoda zalozena na vyuziti imunoanalyzy ELISA.

Jedna se o rychlou a jednoduchou metodu. V moci pacienta se nachazi specificky
antigen (latka vyvolavajici specifickou imunitni odpoved’), ktery Ize po tfech dnech
od ptiznakil rozpoznat. Po tomto pozitivnim testu 1ze nasadit antibiotickou 1é¢bu.
Test je specificky pouze pro L. pneumophila sg. 1, ostatni druhy a sérotypy mohou
zustat neodhaleny (Fileds et al., 2002; Murdoch, 2003).

e piima imunofluorescence (Direct Fluorescent Antibody, DFA) - jedna z prvnich

metod pouzivanych k detekci bakterie Legionella. Touto metodou mohou byt
bakterie detekovany v respiracnich sekretech a plicnich tkanich i po jiz zahajené
antibiotické 1é¢be. Vyhodou je vysledek poskytnuty béhem 2 - 4 hodin (Fileds
et al., 2002; Murdoch, 2003).

e detekce nukleovych kyselin pomoci PCR - metoda PCR (Polymerase chain

reaction) je jeden z mala testi slouzici k detekci infekce vSemi znamymi druhy
legionel. Je to specificka a citliva metoda. K detekci bakterie slouzi geny 5S rRNA,
16S rRNA a mip (macrophage infectivity potentiator). Bakterie Legionella se
nenachazi v lidské mikroflote, proto néalez jeji DNA vede k prokéazani legionelové
infekce (Levin, 2009).

e sérologie - metoda zaloZena na prukazu specifickych protilatek a antigeni pomoci
sérologickych testl. Tyto testy jsou dostupné, citlivé a specifické, bohuzel
nevyhodou je Casova narocnost. U Clov€ka jsou vyuZzivany imunoglobuliny tfidy
IgA, 1gG a IgM. K potvrzeni infekce je nutnd sérokonverze (zvySeni protilatek).
Casto vyuzivané metody jsou enzymova imunoanalyza, mikroaglutinace, nepiimé
imunofluorescence a ELISA (Murdoch, 2003).

V laboratofi Ize vySetfovat rizné druhy klinického materialu, napt. respiracni sekret,
sputum, sekret z bronchoalveolarni lavaze, pleuralni tekutina, sérum, krev, moc aj.
Kultivace by méla byt provedena vzdy, kdyz dojde k hospitalizaci pacienta s podezienim
na pneumonii. Pozitivni kultivace mé Sanci identifikovat zdroj a zamezit Sifeni nékazy.
Diky dostupnosti a vyuzivani diagnostickych testi mizeme charakterizovat epidemiologii
legionaiské nemoci, jeji vyskyt a geografické rozdily (Fields et al., 2002; Botzenhart et al.,
2003).
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4 Legionella a vlaky

Jak je znamo, bakterie Legionella je zodpovédna za legionelozu, coz je souhrnny
nazev pro nespocet nemoci zvanych pneumonie. Proto je dilezité, aby lidé vyskytujici se
V blizkosti zdroji s vy$§imi koncentracemi bakteric Legionella dbali na zdravotni
a bezpecnostni predpisy. U takovych lidi je potieba klast diiraz na opatieni ke snizeni nebo
zamezeni vystaveni se bakterii. Mezi mozné zdroje nakazy patii ldzng, termalni prameny,
vefejna prostranstvi, hotely, ale také hromadna doprava jako jsou autobusy, lod¢, trajekty,
vlaky, atd. Jakykoli vodni systém, ktery ma vhodné podminky, mlzZe byt zdrojem
pro vyvoj a rust bakterii Legionella a to véetné systému vodniho hospodaistvi Zelezni¢nich

souprav.

Pfitomnost bakterie v systémech vodniho hospodaistvi Zelezni¢nich souprav
predstavuje riziko nejen pro personal, ale také pro cestujici. Nicméné koncentrace bakterii
je zavisla na rychlosti mnoZeni a schopnosti zpusobit infekci u clovéka. Vzhledem
k nepodlozenym dikazim o moznosti vzniku nakazy c¢lovéka bakterii Legionella,
vyskytujici se v systému vodniho hospodaistvi vlaku, neni znama Zzadna legislativa.
K tomuto tématu bylo publikovano nékolik studii, ale zavéry naznacuji, ze zadna rizika
nikomu nehrozi. Existujici udaje o vyskytu bakterie ve vlakovych nadrzich pochazeji

z Velké Britanie, Italie a Ceské republiky.

Ve Velké Britanii se pii rutinnich odbérech a testovani vodnich nadrzi toalet zjistila
piitomnost vysokych koncentraci bakterie Legionella (Gardner, 2012). Po ovzorkovani
dalSich zelezni¢nich souprav se pfitomnost bakterie potvrdila. Na zaklad¢ téchto zjiSténi se
zelezni¢ni podniky fidi HSE (Health and Safety Executive) publikaci a nésledujicimi
dvéma dokumenty: L8 - Legionaiska nemoc (2013) a HSG274 - Technickd kontrola:
Legioneloza (2014), které poskytuji komplexni poradenstvi o pravnich a kontrolnich

aspektech managmentu legionely.

HSE navrhl limity bakterie Legionella pro vzorkovani. Pokud by bakterie byla
nalezena ve vice nez 100, ale méné nez 1000 KTJ/L, je nutné systém znovu ovzorkovat.
Dojde-li k podobnym vysledkiim, je potfeba provést kontrolni opatfeni a posouzeni
mozného rizika, popf. napravna opatieni jako dezinfekce systému. Vyskytne-li se bakterie

ve vice nez 1000 KTJ/L je tfeba piezkoumat kontrolni a napravna opatieni, vcetné
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dezinfekce systému. Testovani by mélo poté probihat v pravidelnych intervalech, dokud

nedojde k uspokojivym vysledkim (HSE, 2014).

V Ceské republice dodnes neexistuje 7adnd platnd, ani G&inna legislativa
na ochranu vefejného zdravi. V této oblasti nemaji ani hygienické stanice zadné
kompetence provadet kontroly stavu socialnich zazemi ve vlakovych vozidlech. Proto
kontrola hygieny a socidlniho zazemi je pouze na majitelich a provozovatelich Zelezni¢ni

dopravy.

5 Vlakové soupravy

Soucasny vyvoj socialniho zdzemi a vodniho hospodarstvi Zelezni¢nich vagoni je
takovy, ze toalety zrekonstruovanych i novych vagonii jsou navrzeny jako tzv. uzavieny
systém vodniho hospodafistvi. To znamena, ze voda vytékajici samospadem z vodojemu je
vyuzita pro splachovani toalety a nasledné¢ odvadéna s exkrementy do odpadni nadrze.
Voda pftitékajici do umyvadla kon¢i obvykle odpadem na kolejovém svrsku,
u vysokorychlostnich tlakotésnych vozii musi byt jiz odvadéna také do odpadnich nadrzi

pres pachovy uzaver.

Ve vsech vlacich, rozliujicich se podle délky cestovani na pifiméstské, vnitrostatni
a mezinarodni, je vybavenost pfizplisobena délce cestovani. Mlzeme fici, Ze vybavenost
modernizovanych toalet je u vSech typl vlaki témé&f stejnd a 1i8i se kvalitou a designem
provedeni. Kazd4 toaleta obsahuje predepsané zatizovaci predméty jako je umyvadlo, misa
WC, zasobnik na ru¢niky nebo osuSovac¢ rukou, davkova¢ mydla, zasobnik na toaletni
papir, odpadkové koSe, madla, zrcadlo a vésaky (obr. ¢. 2). Technika provozu WC misy je
provadéna dvéma zplsoby:

1) do kolejiSteé - nejstarSi systém, ktery vypousti exkrementy piimo na koleje.
V soucasné dobé¢ pretrvava u starSich nerekonstruovanych vozli a postupné se od né&j
upousti.

2) s uzavienym okruhem - systém neuvoliiuje exkrementy na koleje, ale do odpadni
nadrze, kterd je vybavena snimaci hladiny, odsdvacim a odpadnim potrubim a ptipadné
temperaci proti zamrznuti bioodpadu u externich nadrzi. Tento typ se v soucasné dobé

rozsifuje do viech modernizovanych a novych Zelezni¢nich vozidel (Skrobalova, 2013).
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Obr. ¢&. 2 Vybaveni toalet (foto: Skrobalova)

K pfiméstskym vlaktim fadime napt. City Elefant, Regionova, Panter, Pantograf aj.
Rychliky a vnitrostatni vlaky jsou vybaveny jako vlaky ptiméstské - zde jsou také zarazeny
vlaky dopravce LEO Express a RegioJet. Mezi mezinarodni vlaky patii napt. EuroCity,
InterCity, Express, EuroNight aj. VyS§i uroveil 1 prostfedi jsou pro tyto vlaky
samoziejmosti. Nejéastdji do CR jezdi mezinirodni vlaky z Némecka a ze Slovenska

(Dufka, 2016).

Ve vsech kategoriich vlaki jsou jiz zabudovany i toalety pro télesné handicapované
osoby. Vybaveni je pak uzplsobeno pro pohyb a otaceni invalidniho voziku, doplnéno
sklopnym madlem, ovladani dvefi je provedeno prosvétlenymi a akustickymi tlacitky
pro otevirani a zavirani ¢i zamceni dvefi, zafizenim pro pfivolani pomoci i stolkem

pro piebalovani déti (VKV Praha, osobni sd€leni).
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6 Rizikové faktory a souvisejici opatreni ve vlacich

Riziko pro ¢loveka je urovano postupné 5 etapami.

1. Kontaminace vodniho zdroje, tj. pocateéni zdroj bakterie Legionella. Je nutné

predpokladat, ze bakterie mohou byt pfitomny ve vodé prenaSené do vodniho hospodartstvi

Zelezni¢nich vagéni. Z toho vyplyva, ze by méla byt zavedena opatieni kontroly pfenosu

vody z vetejného vodovodniho fadu do systému vozidla.

2. Amplifikace ve vodé¢, tj. schopnost bakterie mnozit Se, aby bylo dosazeno

koncentrace zpusobujici riziko. Nasledujici body ukazuji, co ma vliv na rychlost

a schopnost mnozeni bakterie Legionella. Ohled by mél byt bran jak na pozemni zafizeni,

tak na vodni hospodaistvi zelezni¢nich vozi (ATOC, 2014).

teplota - (viz Idealni podminky pro rust bakterie Legionella). Vhodné by bylo
skladovat vodu pfi teplot¢ 60°C a pii odtoku by méla dosdhnout minimalni
teploty 50°C (HSE, 2014). Je dulezité si uvédomit, Ze teplota je vyznamnym
faktorem pii uréovani tempa rustu bakterii a je nutné pocitat s dalsimi zdroji
tepla, jako jsou slune¢ni zafeni a vyfukové potrubi motoru. Vhodné by bylo
vzit v tvahu testovani a sledovani teploty vody (Woods, 2012).

ptritomnost zivin - bakterie Legionella vyzaduje pfisun Zivin, aby se mohla
mnozit. Zdroji Zivin jsou dostupné organismy zijici ve vod€ samotného
systému, jako napiiklad fasy, améby a jiné bakterie, a také sedimenty, kaly
a jiné materialy v ramci systému vlaku. Doporu¢enim by bylo vyvarovat se
pouzivani materidlli poskytujici mikroorganizmiim ziviny pro jejich rust.
Vhodné jsou nizko-korozni materidly (méd’, plast, nerez ocel, aj.), které
dosahuji nejlepsich vysledkli a jsou snadno Cistitelné a dezinfikovatelné.
Vhodnym feSenim by také bylo proplachovat/Cistit/dezinfikovat nadrze
svodou, aby doSlo k odstranéni usazenin, kalii, vodniho kamene, atd.
(ATOC, 2014)

ptitomnost biofilmt - biofilmy pfispivaji k bakterialnimu rustu a chrani
bakterii Legionella pfed nepfiznivymi teplotami a koncentracemi biocidu,
které by jinak zabijely nebo inhibovaly tyto volné se pohybujici organismy
ve vode€. Doporuceni jsou stejna jako u pfitomnosti zivin.

materidly pouzivané ve vodovodnim fadu a vodnim hospodaistvi vlaku -

vhodné materialy pro vyuziti ve vodnich systémech jsou uvedeny vyse v bod¢
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pfitomnost zivin. I kdyZ neni mozné pouzivané materidly vymeénit
za vhodnéjsi, je dulezité pochopit, jak ptispivaji k celkovému riziku a urcit
tak optimalni davkovani dezinfekce.

e systém propustnosti - voda vyskytujici se v klidném stadiu, pravdépodobné
poskytuje ty nejlepsi podminky pro existenci bakterie. Naopak, pravidelné
proplachovani systému vody zabranuje jeji amplifikaci. Tzn., ze toalety
v soupravach vypravenych na del§i vzdalenosti budou castéji proplachnuty
nez ty na krat$i vzdalenost. Ale je dulezité mit na paméti, Ze zvySené
mnozstvi prutoklt ve vodnim hospodarstvi vlakli nenabizi ochranu
pted rizikem. Vezme-li se voda na neobvyklém ¢i nepravidelné pouzivaném
misté, mize dojit jesté k veétsi kontaminaci. Je také nutné poznamenat, ze
systémy obsahuji mista, kde voda muze stagnovat, napi. kohouty, trysky,
hadice, aj. ZvySena pozornost by méla byt vénovana soupravam, které byly
dlouhodobé mimo provoz z diivodu ¢ekani na opravu nebo generalni opravy.

e hadicové spoje a fitinky - Spatny stav hadic pfipojenych k vodovodnimu tadu
pro tankovéani vozidla vodou pfedstavuje znacné riziko. Poskozené hadice
nebo hadice leZici na zemi by se nemély pouZzivat a mély by byt sterilizovany
roztokem. Jinak to mulze vést k opétovné kontaminaci nebo k mnozeni
bakterie in situ (pfimo na mist¢).

Spravné hadice, pfipojeni a hygienické reZimy by mély spliiovat nasledujici
body, aby efektivné snizily celkové riziko (Woods, 2012).
a) pouziti vhodnych kvalitnich hadic
b) vymeéna opotiebovanych nebo poskozenych hadic
¢) spravné skladovani hadic (napt. na civku) nejsou-li pouzivany
d) umisténi koncti hadic do dezinfekéniho roztoku nejsou-li vyuzivany
e) zajistit, aby hadice byly trvale pfipojeny na plnicich mistech
f) zakryti ptipojnych mist vlaku, kdyz se nepouzivaji
g) ¢isténi/dezinfekce ptipojnych mist vlaku pied pouzitim
Mohou byt pfijata rtizné opatteni k inhibici rGstu bakterie, ale neni mozné ji zcela zabranit.
Proto je nutné pouzit n¢jakou formu chemického davkovani jak ve vodovodnim fadu, tak
ve vodnim hospodafstvi vlaku. Vzhledem k mnozstvi faktorti a potencionalni variability
neni mozné stanovit konkrétni davkovani jako optimum pro viechny ptipady. Zelezni¢ni
podniky by si mély stanovit, zda zalozi ddvkovaci rezim chemikalii na zaklad¢ vysledka

testovani vody nebo piijmou konkrétni periodicitu davkovani (Woods, 2012).
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3. Pfenos, tj. vytvoteni aerosolti dostate¢né velkého pro vyskyt bakterie, ale dostate¢né

malého, aby mohl byt inhalovan hluboko do plic. Hlavnimi faktory ovliviujici produkci

aerosolu v nepitnych systémech souprav jsou (ATOC, 2014):

pritok - ¢im rychlejsi pratok vody vytékajici z vodovodniho kohoutku nebo
dodanim do zachodové misy, tim vétsi promichani vody a také produkce
vétsiho mnozstvi aerosolu. V praxi jsou proto vodojemy umistény
nad toaletnimi kabinkami a voda je vypousténa samospadem, diky tomu ma
voda nizsi tlak a pratok.

konstrukce vodovodnich kohoutkti - kohoutky jsou vybaveny tryskou stépici
pritok vody do menSich kapek, které mohou vytvaret aerosol. Odstranénim
trysek z kohoutk by snizilo jejich cenu a doslo by ke snizeni mozného rizika
nakazy.

konstrukce umyvadla - voda dopadajici v pravém uhlu k povrchu umyvadla
bude mit za nasledek vétsi produkci aerosolu nez voda dopadajici na povrch
ve vétsim uhlu. Reenim by bylo zménit odpovidajicim zptsobem thel
kohoutku.

typ WC - moderni vakuové WC systémy vyuzivaji méné vody nez bézné
systémy a pravdépodobné zpiisobuji mensi produkci aerosolu z divodu
odvodu vody do odpadni nadrze. Presto vede vyména toalet za vakuové

pouze K opatieni pro snizeni rizika, které prinasi Legionella.

4. Expozice aerosolt - zamezit zcela vzniku aerosolu pii vyuzivani WC jednotek

cestujicimi ve vlacich neni mozné. Jedinou moznosti jak snizit vznik je uzavirani vika

toalety pii splachovani. Vystaveni riziku vdechnuti aerosolu, ktery miize uniknout

z jednotky WC do vestibull a sedacich prostor, mohou byt 1 cestujici nevyuzivajici toaletu.

Vliv mize mit délka cesty, pocet toalet ve vlaku a jejich umisténi.

5. Hostitelska citlivost, tj. citlivost a nachylnost k onemocnéni jednotlivce. Zelezniéni

podniky nejsou schopny ovlivnit citlivost jedinci na Legionafskou nemoc ¢i jejich

nachylnost k ni (Woods, 2012; ATOC, 2014).
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7 Zmeénéna legislativa

Normy Mezinarodni Zelezni¢ni unie (UIC) jsou osnovou pro zakladni legislativu
zelezni¢niho provozu. Tato unie kontroluje a upravuje spoluprdci mezi narodnimi
zeleznicemi. Soucasti legislativy unie je 1 norma UIC 563, ktera popisuje pozadavky
na vybaveni a podminky provozu socidlniho zazemi vagoént, jejichz soucasti nejsou
pozadavky na sloZeni dopliiované vody (Skrobalova, 2013).

V roce 2014 doslo na zdklad¢ piipominek c¢leni Vyboru pro interoperabilitu
a bezpecnost v Zelezni¢ni dopravé (RISC) prislusnych ¢lenskych statd k novelizaci norem
tykajicich se Interoperability v dopravé konsolidovanim smérice 2008/57/ES
a navazujicich nafizeni. Postupy pro posuzovani shody prvka a subsystému pro systémy
sanitarnich zatizeni byly novelizovany ve sbirce zakont L 356 z 12. prosince 2014, kde
pivodni smérnice 2008/232/ES (HIGHT SPEED) a 2011/291/ES (LOCPAS), dalsi byly
k 1. 1. 2015 nahrazeny natizenim komise NAR{ZENI KOMISE (EU) ¢&. 1299/2014 ze dne
18. listopadu 2014 o technickych specifikacich pro interoperabilitu subsystému
infrastruktura Zelezni¢niho systému v Evropské unii a NARIZENI KOMISE (EU)
¢. 1302/2014 ze dne 18. listopadu 2014 o technické specifikaci pro interoperabilitu
subsystému kolejova vozidla — lokomotivy a kolejova vozidla pro piepravu osob

zelezni¢niho systému v Evropské unii (tab. €. 1)

Tab. ¢. 1 Vazby mezi nafizenimi komise:

1299/2014 1302/2014

4.2.11.3 Systém vyprazdinovani toalet

4.2.12.2 Vyprazditovéni toalet 4.2.11.2.2 Cisténi exteriéra vlaka

Cr o wixx s v myckach
4.2.12.3 Zaftizeni na Cisténi o y(,: ac . .
w o . 4.2.11.4 Zarizeni pro doplnovani
Zarizeni exteriért vlakt vody
Pro SErvis 4.2.12.4 Doplvn ovanl vody 4.2.11.5Rozhrani pro dopliiovani
vlaki 4.2.12.5 Dopliovani paliva
o vody
4.2.12.6 Vn¢;jsi elektrické ST
o 4.2.11.7 Dopliovani paliva
ptipojky

4.2.11.6 Zvlastni pozadavky na
odstavovani vlakii

V NARIZENI KOMISE (EU) & 1299/2014 ze dne 18. listopadu 2014 o technickych
specifikacich pro interoperabilitu subsystému infrastruktura zZelezni¢niho systému

v Evropské unii se pro nakladani s vodou tykaji tyto ¢lanky:
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2. DEFINICE A OBLAST PUSOBNOSTI SUBSYSTEMU
2.1. Definice subsystému infrastruktura
Tyto technické specifikace pro interoperabilitu (TSI) zahrnuyji:

a) strukturalni subsystém infrastruktura;

b) ¢ast funkéniho subsystému udrzba souvisejici se subsystémem infrastruktura (tj.:
mycky na ¢isténi exteriérii vlakl, dopliiovani vody, doplhovani paliva, pevna zatizeni
pro vyprazdnovani toalet a vnéjsi elektrické ptipojky).

Prvky subsystému infrastruktura jsou popsany v pfiloze II (2.1. Infrastruktura) smérnice

2008/57/ES.

bod 4.2.12.4 Doplnovani vody

1) Pevna zatfizeni pro dopliiovani vody musi byt kompatibilni s charakteristikami
vodovodniho systému stanovenymi v TSI kolejova vozidla.

2) Pevna zafizeni pro dodavku pitné vody v interoperabilni siti (hydranty, rozvody
vody Vv kolejovych depech, plnici spojky, hadice, aj.) se dopliiuji pitnou vodou vyhovujici
poZadavkiim smérnice Rady 98/83/ES.

V NARIZENI KOMISE (EU) & 1302/2014 ze dne 18. listopadu 2014 o technické
specifikaci pro interoperabilitu subsystému kolejova vozidla — lokomotivy a kolejova
vozidla pro pfepravu osob Zelezni¢niho systému v Evropské unii jsou ¢lanky dotykajici se
pozadavki pro plnéni vody do vozidel a navaznosti na smérnici o pitné vodé 98/83/ES jsou

nasledujici:

bod 4.2.5 Prvky tykajici se cestujicich
Naésledujici netplny seznam uvadi pouze pro informaci piehled zékladnich parametri
feSenych TSI tykajici se osob s omezenou schopnosti pohybu a orientace, které plati
pro konvenéni vozidlové jednotky urcené k preprave cestujicich:

e sedadla, v¢etné vyhrazenych sedadel,

e prostory pro invalidni voziky,

e vnéjsi dvefe v€etn€ rozméri, rozhrani ovladacich prvki pro cestujici,

e vnitini dvefe vCetn€ rozméri, rozhrani ovladacich prvki pro cestujici,

o toalety,

e prichozi cesty,

e osvétleni,

e informacni systém pro cestujici,
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e zmeény vysky podlahy,
e drzadla/madla,
e spaci oddily s ptistupem pro invalidni voziky,

e poloha schodi pro nastup a vystup vcetné schoda a pomicek pro néstup.

bod 4.2.5.1 Sanitarni systémy
1) Pokud je ve vozidle k dispozici vodovodni kohoutek a pokud neni voda
z kohoutku zajistovand v souladu se smérnici Rady 98/83/ES, musi byt viditelné

piktogramem oznaceno, ze voda z kohoutku neni pitna (obr. ¢. 3).

Obr. ¢. 3 Piktogram - Upozornéni na skute¢nost, Ze voda neni pitna (PN 28 0091; foto: Skrobalova)

2) Sanitarni systémy (toalety, umyvarny, bar/restauracni zafizeni), pokud je jimi
vozidlo vybaveno, nesmi umoznovat vypousténi zadnych latek, které Skodi zdravi lidi nebo
poSkozuji zivotni prostiedi. Vypousténé latky (tj. upravend voda s vyjimkou vody

s mydlem pfimo vypousténé z umyvaren) musi byt v souladu s nasledujicimi smérnicemi:

e Dbakteridlni obsah vody vypousténé ze socialnich zatizeni nesmi v zddném piipadé
piekrocCit hodnotu bakteridlniho obsahu stfevnich enterokokli a stfevnich bakterii
Escherichia coli specifikovanou jako ,,dobrou® pro vnitrozemské vody v smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2006/7/ES o fizeni jakosti vod ke koupani,

e pfii procesu Upravy vody nesmi byt pouzivany latky, které jsou uvedeny v piiloze I
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/11/ES o zneciStovani nckterymi
nebezpenymi latkami vypousténymi do vodniho prostiedi Unie.
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3) Aby byl omezen rozptyl vypousténé¢ tekutiny podél trati, musi
k nekontrolovanému vypousténi z jakéhokoli zdroje dochazet pouze smérem dold,
pod ramem skiin€ vozidla ve vzdalenosti do 0,7 metru od podéIné osy vozidla.
4) V technické dokumentaci popsané v bod¢ 4. 2. 12 musi byt uvedeny nasledujici
informace:
e pritomnost a typ toalet v jednotce,
e charakteristika splachovaciho média, pokud se nejedna o Cistou vodu,
e charakter systétmu pro upravu vypousténé vody a normy, podle kterych byla

posuzovana shoda.

Dile v ¢lanku 4. 2. 11 Udrzba:
bod 4.2.11.4 Zatizeni pro dopliiovani vody

1) Tento bod se vztahuje na vozidla vybavena vodovodnimi kohoutky, na které se
vztahuje bod 4.2.5.1 této TSL

2) Voda dodavand do vlaku az do plniciho rozhrani s kolejovym vozidlem
v interoperabilnim systému je povazovana za pitnou ve smyslu smérnice 98/83/ES podle
specifikace uvedené v bod¢ 4.2.12.4 TSI infrastruktura.

Vlakové zatfizeni na skladovani vody nesmi pfedstavovat Zadna dodate¢na rizika
pro lidi kromé rizik spojenych se skladovanim vody dopliiované v souladu s vySe
uvedenymi ustanovenimi. Tento poZadavek se povazuje za splnény na zéklad¢ posouzeni
materidlu a kvality potrubi a tésnéni. Material musi byt vhodny k pfepravé a skladovani

vody urcené k lidské spotrebé.

bod 4.2.11.5 Rozhrani pro dopliovani vody

1) Tento bod se vztahuje na vozidla vybavena vodnimi nadrzemi, které zasobuji
vodou socialni zafizeni, na které se vztahuje bod 4.2.5.1 této TSL

2) Pripojka na plnéni vodnich nadrzi musi byt v souladu s obrazkem 1 specifikace

uvedené v dodatku J-1, index 64.
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8 Material a metody

8.1 Lokalita

Socidlni zdzemi a vodni hospodaistvi vlakovych souprav je v dneSni dobé
navrhovano a doddvano jako kompaktni modul vcetné uzavieného systému vodniho
hospodaistvi. To znamend, ze voda z vodojemu je pouzita pro splachovani WC a nasledné

jimana do odpadni nadrze (Skrobalova, 2013).

Nadrze s vodou neboli vodojemy jsou umistény ve vétsiné pripadi pod stiechou
nad toaletami. Vodojemy jsou vyrobeny z nerezu, polypropylenu nebo polyamidu a jsou

izolovany. Uvnitt se nachazeji vlnolamy slouZici ke stabilité¢ nadrze pti jizd€ vozidla.

Systém potrubi vodniho hospodafstvi je obvykle vyroben z materialti pro pfepravu
a uchovéni pitné vody podle norem CSN EN ISO 15 874, CSN EN ISO 21 003 a CSN EN

1057. Pro rychlé doplnéni vodou je rovnotlaky systém odvzdusnén.

Obr. ¢&. 4 Ptiklad &asti vodnich rozvodi (foto: Skrobalova)

Potrubi je obvykle sestaveno z téchto komponent. Z vodojemu vede spojovaci
hadice (potravinarska) pro pifivod vody do systému napojuje se na médéné potrubi vedouci
vodu do ohfivace. Trubky jsou pajené nebo lisované a propojené tvarovkami (kolena,
oblouky, técka). Potrubi je propojeno pomoci fitinkii a vykonnych prvki, jako jsou ru¢ni a
elektromagnetické ventily, filtry (obr. ¢. 4). Soucasti je také nerezovy ohtiva¢ vody, ktery
ji ohfivé na teplotu 35°C a pomoci elektromagnetického ventilu je voda davkovana vodni
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baterii do umyvadla. V Gsti baterie byl provadén odbér vzork (obr. ¢. 6 - misto je
oznaceno Cervenym textem). Z ohfivace vede odvzdusiovaci polyuretanova hadicka, ktera

odvadi vzduchové bubliny z ohtivace (obr. €. 6) a odvzdusiuje tak cely vodni systém.

PInéni vodojemu je provadéno v depech. Plnici hrdla se nachdzeji na obou stranach
vozidla. Tato mista nejsou vétSinou chranéna a hrozi mozna kontaminace. K plnéni vozu je

vyuzita voda napojend na vetrejny vodovodni fad (VKV Praha, osobni sdéleni).

8.2 Odbér vzorku

Vzorky vody byly sbirany ve vlakovych soupravach na nadrazich v Ceské
republice. Z kazdého druhu vlaku byly odebrany nejméné 4 vzorky z riznych vagond.
Odbér vzorku byl proveden do sterilni sklenéné zabrusové lahve po nékolikanasobném
odpusténi vody z odtokového raménka (obr. ¢. 5 a 6) ve vlakovém modulu WC. Pti odbéru
byla téz méfena teplota vody. Nasledné byly vzorky zaznamenany do protokolu o odbéru

vzorkid vody na legionelu (piiloha ¢. 1) a odvezeny do NRL pro legionely ve Vyskové.

Obr. ¢&. 5 Méfeni teploty a odbér vody z odtokového raménka ve WC modulu (foto: Skrobalova)

28



e

.

Spojovaci hadice /

-

Odvzdusnovaci hadice ohrivace

Privod z vodojemu

\ Privod vody WC
] __.--"/

Odbér vzorku

-—-‘\

-,
r-. A w

e -
T

o

\ Tlakova hadice
Rozvody a fitinky

Ohsivac vody

Obr. &. 6 3D model vodniho hospodafstvi vlakové soupravy (VKV Praha)

29



8.3 Zpracovani v laboratofri

Na povrch jiz pfipravenych Petriho misek s kultivaénim médiem BCYE byly
naockovany vzorky vody. Byl nanesen 0,5 ml vzorku na plotnu a tekuté inokulum bylo
stejnomerné rozetieno po povrchu. Pro kazdy vzorek byly dvé Petriho misky. Po vstiebani
inokula do média byly misky otoCeny dnem vzhiiru a byly inkubovany v termostatu
pii 36 +/-1°C po dobu 10 dnii. Poté bylo jest¢ piefiltrovano 50 ml vzorku vody
pies membranovy filtr o porozité 0,22 um. Membranovy filtr byl pienesen na pfipravenou

Petriho misku a inkubovan za stejnych podminek (obr. ¢. 7a).

Tteti den byly misky poprvé prohlédnuty a nasledujici den byly provedeny prvni
odeCety a prvni izolace z jednotlivych zéastupci morfologickych skupin. Z kazdého
morfotypu byly izolovany nejméné 3 typické kolonie. Posléze byly misky kontrolovany

a dodatecné rusty kolonii byly ptipoc¢itany k prvnim odecetim (obr. ¢. 7b).

U vzorkd odebranych z osobniho vlaku Panter bylo pouzito kyselé promyti (obr.
¢. 7d) pro eliminaci doprovodné mikroflory a bakterialnich druht. Promyti bylo provedeno
pomoci pufru HCLI:KCl v poméru 1 : 1 (50 ml:50 ml). Vzorky vody byly ohfany na teplotu
50°C (obr. ¢. 7e) a poté smichany s pufrem v poméru 1:1, aby byl inhibovan zbytek
mikroflory. Kyselé promyti bylo pouzito z divodu, Ze vétSina bakterii nepieZije pH 2.

Po ochladnuti roztoku byl proveden stejny postup kultivace a hodnoceni misek.

K potvrzeni a identifikaci izolath byl pouZzit kvantitativni mikroaglutinacni test
s polyklonalnimi kralicimi séry. Test byl proveden v mikrotitracni desticce typu U.
Nejprve se kazdy kmen testoval v sestavé sér Legionella pneumophila sg. 1 - 15.
Pii negativni reakci byl pouzit panel se séry Legionella species 1 - 48 obsahujici znamé
druhy. Do prvni jamky bylo napipetovano 50 ul séra fedéné¢ho ve zkumavce 1:128 v PBS
6,4 s Zelatinou. Do kazdé dalsi jamky bylo napipetovano o polovinu méné nez do prvni
jamky. Do kazdé jamky bylo pfiddno 25 pl pracovniho roztoku zkoumaného kmene.
Mikrotitracni desticka byla ponechana v plastikovém sacku pfi laboratorni teploté pies noc.
Rano byla na 2 hodiny dana do lednice pro zvyraznéni reakce. Poté probchly odecety.
U negativni reakce se objevil bodovy knoflik na dn¢ jamky, ktery stékal v Sikmé poloze.

Pfi pozitivni reakci doslo k aglutinaci (shlukovani) na dn¢ jamky (obr. ¢. 7¢).
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Obr. ¢. 7 a) kolonie bakterie Legionella na membranovém filtru, b) kolonie bakterii a plisni na Petriho misce,
c¢) mikrotitracni desticka s pozitivnimi i negativnimi reakcemi d) chemikalie a vzorky ke kyselému promyti,
e) ohiev vzorkii pro kyselé promyti (foto: Skrobalova)
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9 Vysledky

Celkem bylo odebrano 78 vzorkil vody z vlakovych souprav riznych dopravcu -
6 vzorkii odebranych z vlakii LEO Express, 8 vzorka z vlakli RegioJet a 64 vzorka
z pfiméstskych a vnitrostatnich vlaki Ceskych drah (CD). Po odebrani vzorkt
a po kultivaci bylo zjisténo 65 pozitivnich vzorkd (83,3%) a 13 negativnich vzorka
(16,7%) na vyskyt bakterie Legionella. Nejcastéji vyskytujicim se druhem ve vzorcich
vody byla L. pneumophila sg. 1 v po¢tu 40 vzorkd (61,5%), kdy byla nalezena sama ¢i
v koexistenci s dal§imi druhy legionely. V tabulkach nize jsou rozebrany vysledky
jednotlivych Zelezni¢nich dopravet v Ceské republice. Data z roku 2010 (tab. ¢&. 10, 11 a
12) byla poskytnuta firmou VKV Praha a také byla inspiraci pro dalsi odbéry a napsani

této diplomové prace.

V tabulkach ¢. 2 a 3 jsou shrnuty vysledky Zelezni¢niho dopravece LEO Express
jedouci ve sméru Praha - Bohumin. P¥itomnost bakterie Legionella zde nebyla prokazana.
Teplota vody byla namétena v rozmezi 13 - 16°C, coz nejsou optimalni podminky pro rist

a mnozeni bakterie.

Tab. ¢. 2 Nalezy legionel ve WC modulech vlaku LEO Express - odbér 7. 4. 2013, smér vlaku Praha -

Bohumin
v Legionella -
, . o

Vlak Cislo vagénu Teplota °C KTI/100mI* Identifikace
LEO Express 480 002-5 B 15 0 -

L1356 480 002-5C 15 0 -
LEO Express

| 1353 480 002-5 D 16 0 -

*KTJ/100ml - pocet kolonie tvoficich jednotek vyskytujicich se ve 100ml vody

Tab. ¢. 3 Nalezy legionel ve WC modulech vlaku LEO Express -

odbér 8. 2. 2015, smér vlaku Praha -

Bohumin
v Legionella -
, , o

Vlak Cislo vagénu Teplota °C KT3/100m!* Identifikace

480 002-4 B 16 0 -
LEO Express = a0 0024 C 13 0 i

L1355

480 002-4 D 14 0 -

*KTJ/100ml - po&et kolonie tvoticich jednotek vyskytujicich se ve 100ml vody
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V tabulkéch ¢. 4 a 5 jsou shrnuty vysledky zelezni¢niho dopravce RegioJet jedouci

ve sméru Havifov - Praha a Martin (SK) - Praha. Ptitomnost bakterie Legionella byla

prokazana u 7 vzorkd (87,5%) z 8. Pokud se teplota vody pohybovala v optimalnim

rozmezi pro bakterii (tab. ¢. 4), bakteridlni abundance dosahovaly relativné vysokych

hodnot v rozmezi 140 - 5 400 KTJ/100ml. Ve vzorcich vody s teplotou az o 21°C nizsi nez

v pfedchazejicim ptipad¢, byly legionely zjiStény rovnéz,

ale v mnohem niz$ich

abundancich (2 - 40KTJ/100ml, tab. ¢. 5). Ve vzorcich obou odbérti se vyskytoval druh

L. pneumophila sg. 1, 3 a 5, ktery je spojovan s onemocnénim ¢lovéka.

Tab. €. 4 Nalezy legionel ve WC modulech vlaku RegioJet - odbér 6. 4. 2013, smér vlaku Havifov - Praha

v Legionella -
e r o
Vlak Cislo vagonu Teplota °C KTI/100mI* Identifikace

. 18 91 000-8 29 2 000 L. pneum. sg. 1
RegioJet 1C1012

g 3090 012-8 33 5 400 L. pneum. sg. 5

. 30 90 021-9 26 0 -

R Jet 1IC1007

egloe 18 91 020-6 28 140 L. pneum. sg. 1

*KTJ/100ml - pocet kolonie tvoiicich jednotek vyskytujicich se ve 100ml vody

Tab. ¢. 5 Nalezy legionel ve WC modulech vlaku RegioJet - odbér 8. 2. 2015, smér vlaku Martin (SK) -

Praha
. Legionella -
e r o,
Vlak Cislo vagonu Teplota°C KTI/100mI* Identifikace
1990 010-7 a 11 40 L. pneum. sg. 3
. 1990 010-7b 13 10 L. pneum. sg. 3
RegioJet 1C1006
egloe 3090037-5a 15 6 L. pneum. sg. 3
3090037-5b 15 2 L. pneum. sg. 3

*KTJ/100ml - pocet kolonie tvoficich jednotek vyskytujicich se ve 100ml vody
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V tabulkach & 6 az 11 jsou shrnuty vysledky Zelezni¢niho dopravce Ceské drahy
(CD). Vzorky vody byly odebrany jak z ptiméstskych vlaki (tab. &. 6 az 9), tak z vlaka
vnitrostatnich (tab. ¢. 10 a 11). Pfitomnost bakterie Legionella byla prokazana u 58 vzorkt
(90,6%) z 64. Témér ve vSech odebranych vzorcich se teplota vody pohybovala
v optimalnich podminkach pro bakterii. Ve vzorcich se objevily druhy (napf. L. anisa,
L. erythra, L. feeleii, L. pneumophila) spojované s onemocnénim ¢loveka, ale také druhy
neskodné pro ¢loveéka (napt. L. brunensis, L. geestiana, L. rubrilucens, L. worsleiensis).
Po laboratornim zpracovani byl nalezen kmen, ktery se po sekvenaci genu mip ukazal jako

druh novy pro védu (viz. tab. ¢. 9 - ¢. vlaku 914 029).

V tabulce €. 6 jsou shrnuty vysledky z pfiméstskych vlakti Panter jedoucich v okoli
Brna a Prostéjova. Pritomnost bakterie byla prokazana ve vSech analyzovanych vzorcich
v rozsahu od 16 - 3 200 KTJ/100ml. Teplota vody dosahovala optimalni teploty v rozmezi
25 - 29°C. Ve vzorcich byla nalezena L. anisa a L. pneumophila sg. 1 a 6, které jsou obé
spojované s onemocnénim ¢loveéka.

Tab. ¢. 6 Nélezy legionel ve WC modulech vlaku CD - Panter - odbér 8. 2. 2015, smér vlaku Brno - Biezova
nad Svitavou *),Brno - Letovice **), Prost&jov - Sumperk ***)

. Legionella -
, , o
Vlak Cislo vagonu Teplota °C KTI/100mI* Identifikace
640 005-5 25 3200 t p:izz zg' (13
Os 4716 %) Ll pneuml sg. 1
642 005-3 29 400 - pnetm. 5g.
L. pneum. sg. 6
L. pneum. sg. 1
Os 4720 *) 642004-6 28 %0 L. pneum. sg. 6
640 004-8 27 100 L. anisa
650 006-0 27 88 t p:szz zg' (15
Os 4723 %) L. Ioneum. sg. 1
650 005-2 26 500 - pneum. 5g.
L. pneum. sg. 6
640 002-2 21 16 t ngm zg' é
Os 3732 %) L. pneum. sg. 1
642 002-0 26 32 - pnetm. 5g.
L. pneum. sg. 6

*KTJ/100ml - pocet kolonie tvorticich jednotek vyskytujicich se ve 100ml vody

%

V tabulce €. 7 jsou shrnuty vysledky ptiméstskych vlaka City Elefant ze sméru
Opava - Cesky T&in a zpét. Piitomnost bakterie byla prokazana v 6 analyzovanych

vzorcich v rozsahu 2 - 500 KTJ/100ml. Teplota vody (18 - 35°C) se ve vétSing piipadu
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vyskytovala v optimalnim rozmezi. Ve vzorcich byla nalezena L. anisa a L. pneumophila

sg. 1, které jsou ob¢ spojované s onemocnénim ¢loveéka.

Tab. ¢. 7 Nalezy legionel ve WC modulech vlaku CD - City Elefant -

odbér 12. 8. 2012, smér vlaku Opava-

Cesky T&sin
v Legionella -
, . o
Vlak Cislo vagonu Teplota °C KT3/100mI* Identifikace
471 024-0 35 500 L. pneum. sg. 1
OsS1 071 024-4 20 25 L. pn(_eum. sg. 1
L. anisa
071 054-1 18 0 -
Os St 471 035-6 32 54 L. pneum. sg. 1
L. pneum. sg. 6
471 057-0 31 2 L. pneum. sg. 1
Os 51 971 035-1 25 0 i
971 054-2 24 0 -
R1 -
SP 071 057-4 28 20 L. anisa

*KTJ/100ml - poéet kolonie tvoiicich jednotek vyskytujicich se ve 100ml vody

V tabulce ¢. 8 jsou shrnuty vysledky z pfiméstskych vlakii Regionova ze sméru

Olomouc - Drahanovice a Novy Ji¢in - Suchdol nad Odrou. Pfitomnost bakterie byla
prokazana v obou analyzovanych vzorcich v rozsahu 170 - 30 000 KTJ/100ml.Teplota
vody byla optimalni rozmezi. Ve vzorcich byla nalezena L. pneumophila sg. 1 spojovana
s onemocnénim ¢loveka.

Tab. ¢. 8 Nélezy legionel ve WC modulech vlaku CD - Regionova - odbér 8. 2. 2015, smér vlaku Olomouc -
Drahanovice *), Novy Ji¢in - Suchdol nad Odrou **)

. Legionella -
i i ° | fik
Viak Cislo vagonu Teplota °C KT 3/100mI* dentifikace
Os 14017 *) 914 094 33 30 000 L. pneum. sg. 1
Os 13363 **) 914 020 22 170 L. pneum. sg. 1

*KTJ/100ml - pocet kolonie tvoficich jednotek vyskytujicich se ve 100ml vody

V tabulce ¢. 9 jsou shrnuty vysledky pfiméstskych vlakli odstavenych
Vv zelezni¢nich depech po celé Moravé. Pritomnost bakterie rodu Legionella byla prokazana
ve vSech analyzovanych vzorcich vrozsahu 6 - 24 000KTJ/100ml. Teplota vody
(19 - 29°C) se ve vétsiné piipadu vyskytovala v optimalnim rozmezi. Ve vzorcich byly
nalezeny duhy bakterie spojované s onemocnénim ¢lovéka - L. anisa, L. erythra, L. feeleii
a L. pneumophila sg. 1, 3 a 12. V této analyzované skupin¢ vzorkl byl také nalezen novy

druh rodu bakterie Legionella, ktery ¢eka na své popsani.
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Tab. &. 9 Nalezy legionel ve WC modulech vlaku CD - odbéry v piiméstskych vlacich provedenych v depech

14.7.2010 *), 26. 8. 2010 **), 8. 8. 2010 ***)

Legionella

v o -
Depo Cislo vlaku | Teplota °C KT3/100ml* Identifikace
L. pneum. sg. 3
914118 27 4900
Vala$ské Mezifi¢i *) L. erythra
914 091 28 1200 L. anisa
Suchdol Q?d Odrou 914 021 29 1800 L. pneum. sg. 1 Pont.
L. pneum. sg. 1 Pont.
914 003 26 24 000 L. pneum. sg. 1 OLDA
L. rubrilucens
1 *%
Otrokovice *) 914 052 19 600 L. worsleiensis
914 029 26 4000 | L-Pneum.sg.12
L. spec. novs
Veseli nad Moravou 914 013 21 6 L. pn.eum. sg. 1
**) L. anisa
Olomouc **) 954 218 28 400 L. pneum. sg. 3
L. pneum. sg. 1
460 007 19 200 L. anisa
L. feeleii
Ty keksk
Bohumin ***) 471057 a 24 12000 |- Pneum.sg. 12
L. brunensis sg. 2
L. pneum. sg. 12
471057 b 21 500 L

. brunesis sg. 2

*KTJ/100ml - pocet kolonie tvoiicich jednotek vyskytujicich se ve 100ml vody

V tabulce ¢. 10 jsou shrnuty vysledky odebrané ze dvou rychlikli jedoucich ve

sméru Bohumin - Brno. Pfitomnost bakterie byla prokdzana v 5 analyzovanych vzorcich

vrozsahu 20 - 1500 KTJ/100ml. Teplota vody (17 - 38°C) se ve vétsiné piipadu

vyskytovala v optimalnim rozmezi. Ve vzorcich byla nalezena L. anisa, ktera je spojovana

S onemocnénim u ¢loveka.
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Tab. ¢. 10 Nalezy legionel ve WC modulech vlaku CD - Rychlik - odbér 15. 10. 2010 smér vlaku Bohumin -

Brno
Vlak Cislo vagénu Teplota °C KL_I??/I;(;I g:]L?* Identifikace
41 848-2 28 500 L. brunensis sg. 2
R 741 41 897-9 38 80 L. brunensis sg. 2
41 262-7 26 1500 L. brunensis sg. 2
38 014-0 I. tt. 17 0 -
38 016-5 I. tt. 17 0 -
L. brunensis sg. 2
R 734 700637 2 20 L. anisa
38 120-2 29 1 500 L. brunensis sg. 2
41 854-0 30 0 -

*KTJ/100ml - poéet kolonie tvoiicich jednotek vyskytujicich se ve 100ml vody

V tabulce ¢&.

11 jsou shrnuty vysledky odebrané¢ ze 4 vlakovych souprav

SC Pendolino jedoucich ve sméru Praha - Bohumin. Pfitomnost bakterie byla prokazana

ve vSech vagonech jednotlivych souprav v rozsahu 14 - 6 300KTJ/100ml. Teplota vody

(17 - 34°C) se ve vétsin¢ souprav vyskytovala v optimalnim rozmezi. Ve vzorcich byla

nalezena L. anisa a L. pneumophila sg. 1, 5 a 6, které jsou ob¢& spojované s onemocnénim

¢lovéka.

Tab. &. 11 Nélezy legionel ve WC modulech vlaku CD - SC Pendolino - odbér 7. 12. 2010 smér vlaku Praha -

Bohumin
Legionella .
¥ Lo °
Viak Pocet vagoni | Teplota °C KTI/100mI* Identifikace
L. pneum. sg. 1 -vSude
SC-1 7 22 - 29 40 -6 300 L. anisa
L. pneum. sg. 5
L. pneum. sg. 1 - vSude
SC-2 9 17 - 34 14 - 2 800 .
L. anisa
SC-3 4 17 -31 99 - 2900 L. pneum. sg. 1 - vSude
L. pneum. sg. 6
SC-4 7 17 - 28 210-4800 |L.pneum.sg.5 - vsude

*KTJ/100ml - pocet kolonie tvoficich jednotek vyskytujicich se ve 100ml vody
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V tabulce €. 12 jsou shrnuty vysledky odebrané z nadrzi, které jsou vyuzivany

K pInéni vodojemu vlaki. Ve vod¢ ptitomnost bakterie nebyla prokazana. Teplota vody

(8 - 27°C) byla vesmés podprimérnou pro rist a mnozeni bakterie. Ze stérd, které byly

provedeny u plnicich hadic, byly dva pozitivni na nalez bakteric. Ze vzorkd byly

identifikovany L. anisa, L. pneumophila sg. 3, 4, 6 a 12, které jsou spojovany

s onemocnénim ¢lovéka a L. geestiana, ktera neni spojena s onemocnénim ¢loveka.

Tab. &. 12 Nalezy legionel odebranych z dep 14. 7. 2010 *), 26. 8. 2010 **), 8. 8. 2010 ***)

Legionella Stéry z plnici -
D Teplota ° ; Identifik
°po eplota®C |\ 1 31100mi* hadice entitikace
Vala$ské Mezifici *) 27 0 negativni -
Suchdol nad Odrou *) 23 0 negativni -
Otrokovice **) L. peum. sg. 4
o L. pneum. sg. 6
17 0 pozitivni .
L. anisa
L. geestiana
Veseli nad Moravou
**) 17 0 negativni -
OI *%
omouc *) 18 0 negativni -
L. .Sg. 3
Bohumin ***) 8 0 pozitivni pneum. g

L. pneum. sg. 12

*KTJ/100ml - pocet kolonie tvoficich jednotek vyskytujicich se ve 100ml vody
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10 Diskuze

Souhrn vysledku

V experimentalni c¢asti této diplomové prace byl prokdzadn vyskyt bakterie
Legionella v systému vodniho hospodaftstvi vlakovych jednotek. Vysledky byly porovnany
s italskou studii Quaranta et al. (2012), u které byl také prokazan vyskyt bakterie
v systémech vodniho hospodafstvi vlakovych souprav. Ve studii pracovali s 636
pozitivnimi vzorky odebranymi z toalet, coz bylo 58% z celkového poctu odebranych
vzorku. Nejcastéji vyskytujicim se druhem byla Legionella pneumophila sg. 1, ktera tvofila
62% z celkového poctu pozitivnich vzorkl, a kterd zptsobuje az 90% vSech onemocnéni

legioneldzou.

Z vysledkl této prace vyplyva, Ze 83,3% vzorkd bylo pozitivnich na bakterii
Legionella sp. V 61,5% byla pfitomna L. pneumophila sg. 1, ktera je univerzalnim
patogenem napii¢ Evropy. Pfestoze v CR nebyla zatim prokdzana souvislost nakaZeni
mezi ¢lovékem a legionelou pochdzejici z vody vlaku, je zde potenciondlni riziko nakazy.
Zde vyvstava otazka, zdali je mozné snizit vyskyt ¢i eliminovat bakterii v systému
vodovodniho hospodafstvi vlakovych vozidel, nebo najit alespont navrhy a opatfeni, které

by pomonhly.

Analyza u Sesti odebranych vzorkli z vlaku LEO Express byla negativni. Odbér
z roku 2013 by se dal odivodnit tim, ze vlaky byly nové a teprve se u nas zavadély i tim,
ze teplota vody neméla teplotu, kterou doporucuje norma UIC 563. Odbér z roku 2015 Ize
odiivodnit pouze nizkou teplotou vody. Ostatni odebrané vzorky vody u dvou dalSich

dopravci (RegioJet a CD) byly téméf viechny pozitivni a vykazovaly nalez na bakterii.

Dtivodem, pro¢ se lisi jednotlivé odbéry vody na pocty legionel KTJ ve 100ml, neni
pouze teplota. Ta samoziejmé hraje dllezitou roli pfi mnoZeni a ristu bakterii, ale neda se
fici, ze s veétsi teplotou poroste i pocet kolonii. Faktorem, ktery mlze také ovliviiovat pocet
legionel, je dezinfekce a Casté dopliovéani vody. Pokud dochazi k dopliovéani vody kazdy
den, dochéazi k michéni vody a to pro volné€ se pohybujici bakterie neni ptiznivé. Mohou se
tedy penetrovat do biofilmu. Poté je pii odbérech vody standardnim zplisobem nemusime
nalézt. Dezinfekce muze také zpiisobovat snizené pocty ¢i vymizeni legionel. Bohuzel

dezinfekce na bazi chloru nema vliv na biofilm (HSE, 2014). Muze tedy dojit k uvolnéni
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bakterie z biofilmu a nasledné kontaminaci pitné vody ve vodojemu dopusténé

z vodovodniho tadu v depech.

Podle vyhlasky 252/2004 Sb., ktera stanovuje hygienické pozadavky na pitnou a
teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné vody, je mezni hodnota pro bakterie
Legionella stanovena na hodnoté 100KTJ/100ml. Podle vysledkt, kde bylo zjisténo 65
pozitivnich vzorki, tuto hodnotu piesahlo 42 vzorkiu (64,6%). U téchto vzorkd jsou
hodnoty vétsi az 300krat. Je tedy otazkou, zda dochazi k pravidelnému d¢isténi 1krat
za 3 mésice, jak stanovuje Smérnice feditele O12 & 4: Cisténi a dezinfekce nadrzi

na pitnou vodu v jidelnich a luzkovych vozech.

Ve vice jak 50% odebranych pozitivnich vzorki byly nalezeny dva a vice druhy
legionel. Za prvé to mize byt vysledek jiz kontaminované hadice vodovodniho fadu ¢i
samotné vody. Za druhé to mize byt zpisobeno plnénim vodojemi v rtiznych depech.
Podle tab. ¢. 12 mizeme teoreticky stanovit, kde doslo k plnéni vody do vodojemtl vV ndmi
odebranych vlacich. V depu Bohumin byla nalezena L. pneumophila sg. 3 a 12. Lze
predpokladat, Ze zde byla plné€na vlakova souprava RegioJet (tab. €. 5) 1 vlakova souprava
CD (tab. ¢.9). V depu Otrokovice byla nalezena L. anisa a L. pneumophila sg. 4 a 6.
Miizeme tedy odhadovat, Ze vlaky CD - Panter (tab. ¢. 6) zde byly doplnény vodou, nez se

vydaly na trasu v okoli Brna.

V tabulce €. 9 - ¢islo vlaku 914 029 - byl objeven novy druh legionely. Tento druh
byl na zékladé¢ sekvence genu mip potvrzen jako zcela novy. K popisu nového druhu
legionely jsou ale pfisna pravidla. Je potfeba mit alespoii dva izolaty z riiznych prostiedi
a vybavenou laboratoi k fenotypové a genotypové analyze, kterou NRL pro legionely
nemd. Nasledujicim popisem a analyzou nového druhu by se dale mohla zabyvat

vyzkumna centra.
Legislativa

Zatim nebyly publikovany prace, které¢ by dokézaly pfimou navaznost legionelozy
vzhledem k cesté vlakem, i kdyz ur¢ité podezieni se objevilo i v CR. V navaznosti na to
neexistuje zadna legislativa, kterd by oSetfovala hygienické pozadavky. Proto nedochézi
ke kontroldm a CiSténi systémt vodniho hospodaistvi vlakovych souprav, které zasobuji
veskeré toalety vodou. Jedinou normou, kterou by se zelezni¢ni dopravei méli fidit, je

mezinarodni norma UIC 563. Pozadavky na pitnou vodu dopliiovanou do vodojemti nejsou
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vyzadovany, pouze v restauracnich vozech. Proto zalezi na kazdé vozovné a stanici, jak
dopliiuje vodu do vodojemt a za jakych podminek vodu uchovava pro nasledujici pouziti.
Provozovatelé Zelezni¢nich vozidel by si méli uvédomit, ze nehrozi riziko nakazy pouze
cestujicim, ale také jejich zaméstnancim a Ze je jejich moralni povinnosti dbat na jejich

zdravi.

Ve Velké Britanii byl zahajen vyzkum na zjisténi, jaké riziko hrozi, je-li nalezena
bakterie Legionella ve vlaku s nepitnou vodou. Studie dosla k zavérim, Ze je potieba snizit
jeji vysoké koncentrace ve vodé a proto se piiklonili k doporu¢enim z HSE publikace a
dokumentii L8 a HGS274.

Napravna opatreni

Nejcastéji pouzivanymi metodami k dezinfekci systémi jsou chemické prostiedky
na bazi chloru. Chlornany je vhodné pouZit pfi vysokych koncentracich bakterie a zajistit
tak kontinudlni pokles na nizS§i hodnoty. Oxid chlori¢ity neboli chlordioxid je u€inny
pii dezinfekci vody. Plsobi nejen na voln¢ se vyskytujici legionely, ale ma také vynikajici
penetraci do biofilmt. Dalsi vyhodou jsou mensi korozivni ucinky neZ pii davkovani
chlorem (Srinivasan et al., 2003). Problematické by bylo davkovani v tak malém rozsahu.
Monochloramin se také vyuziva jako dezinfek¢ni prostfedek V upravach teplé vody.
Ve vlacich viak neni pouzitelny. U¢innym dezinfekénim prostiedkem je také peroxid
vodiku. Bohuzel latka $patné pronika do biofilmu, pokud vibec. Je ale méné korozivni,
nehrozi nebezpedi poziti, nezapacha. Nevyhodou této dezinfekce je nestabilita latky
(ATOC, 2014).

Vhodnou metodou by bylo vyuziti membranovych filtrii s porozitou 0,2um.
Nevyhodou je kratka zivotnost filtrd, tzn. ¢asta vyména, a finan¢ni naro¢nost (VVonberg
et al.,, 2008). Dalsimi metodami dezinfekce by mohla byt dezinfekce ultrafialovym
svétlem, ktera neni dobrou volbou u malych vodovodnich systéml a nepatii mezi levné.
Tepelnd dezinfekce neni praktickd pro studené vodni systémy, které se nachazeji

ve vlacich.

Snizeni poctu legionel v systému vodniho hospodafstvi by bylo mozné dosahnout
narazovym ¢i periodickym proplachnutim vodou s teplotou ptes 70°C (Tablan et al., 2003),
pokud by to materialy a technologie dovolily. Sanovat by se také dalo narazovym

piechlorovanim nebo propatfenim systému.
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11 Zaver

Tato diplomova prace se =zabyvala tématem vyskytu bakterie Legionella
v systémech vodniho hospodaistvi zelezni¢nich vozidel. Cilem prace bylo shrnout
dostupné znalosti o bakterii Legionella a seznamit se s fungovanim systému vodniho
hospodafstvi ve vlakovych jednotkach a zjisténi moznych rizik, které bakterie predstavuje

Vv téchto systémech.

V praktické ¢asti prace byla vypracovana metodika experimentu a rozbor vysledk.
Ve skupin¢ analyzovanych vzorkl bylo nalezeno 9 druht bakterie Legionella, z toho jeden
druh byl dosud nepopsan. Nejcastéji byla zastoupena L. pneumophila sg. 1, ktera
predstavuje nejvétsi riziko nakazy pro ¢lovéka. Dal§imi nalezenymi druhy spojovanymi
s onemocnénim ¢lovéka byly napt. L. anisa ¢i L. erythra. Vysledky byly dale rozebrany
v diskuzi. VSechny druhy legionely byly nalezeny ve vefejné dostupnych Zelezni¢nich
vozidlech. Dodnes nebyla sepsana zadna legislativa, ktera by udavala, jak oSetfovat vodu
ve vodojemech Zelezni¢nich vozidel a jak zamezit pfitomnosti mikroorganismiim. Proto
byla také navrzena mozna prozatimni feSeni vedouci ke snizeni pocltu bakterie

a potencionalniho rizika ve vlakovych soupravach.
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Ptiloha €. 1 Protokol o odbéru vzorkii vody na legionely

Zdravotni ustav se sidlem v Ostravé

Nérodni referencni laboratof pro legionely
Zkusebni laboratot akreditovand CIA pod &.1393

Masarykovo nam. 16 Tel: 517 333401 Fax: 517 347288
CZ-682 01 Vyskov e-mail: vladimir.drasar@zu.cz

Protokol o odbéru vzorki vody na legionely ¢. /201

Zakaznik

Odbérové misto :

Duvod
Datum Méfeni teploty v proudu vody sondou
Hodina odbéru Teplomér

5 . . podle EU Guidelines, 2005
Transportni teplota  BCH Zpusob vzorkovani  SOP VZ OV 009 (CSN EN ISO 5667-1, 3, CSN ISO
5667-14, CSNISO 11731, CSN 060320)

Doruceno

C.vz |Prot.& |Misto odbéru - oznadeni vzorku i Poznamka
Doplitkové udaje :

Zakaznik : Vzorky odebral :

Pouzité zkratky : TT - termotaska s chladicimi vlozkami BCH - bez chlazeni 1

Strana 1 (celkem 1)
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