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Parametry využívané pro online monitoring 

 zákal tvořený nerozpuštěnými, případně koloidními látkami (nefelometricky) 

 rozpuštěné organické látky pomocí UV absorbance včetně dopočtu CHSK-Mn, 
DOC, TOC (fotometrické absorpční měření při 254 nm) 

 barva vody (absorpční měření při 390 nm, 410 nm nebo 436 nm) 

 zabarvení vody manganistanem draselným (absorpční měření při 520 nm) 

 konduktivita (vodivost - koncentrace iontově rozpuštěných látek ve vodě) 

 pH (vhodné typy pH elektrod, teplotní kompenzace dle Nernstovy rovnice) 

 chlor, případně jiné dezinfektanty (kolorimetrie - DPD metoda) 

 celkové mikrobiologické oživení (průtoková cytometrie)  
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Jak velký „mikrosvět“ představuje 1 ml vody? 
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 Odpověď A …… 1 tisíc µm3 

 Odpověď B …… 1 milion µm3 

 Odpověď C …… 1 miliarda µm3 

 Odpověď D …… 1 bilion µm3 
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Správná odpověď je „D“ …. 1 bilion µm3 
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V = 1 ml = a3 = (10 000 µm)3 = 1 000 000 000 000 µm3 

Objem 1 ml vody  
vyjádřený v µm3 

Hmotnost vody o objemu 1 ml 
vyjádřená v µg 

  

1 litr vody …   1 kg 
1 ml vody …  1 g = 1 000 mg = 1 000 000 µg 

 

 ( 1 l vody …  1 000 000 000 µg ) 
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Průtoková cytometrie 
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BactoSense - dostupné modely 
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Dostupné typy kartridží 
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Přednosti použití BactoSensu 

 Hlavní předností je rychlost analýzy. Realistickou, přesně kvantifikovanou 
informaci o úrovni mikrobiologického oživení vzorku vody poskytuje BactoSense 
již za necelých 30 minut. 

 Analýzy můžete provádět nejen v laboratoři, ale i přímo v terénu a bez potřeby 
odborně školeného laboratorního personálu. Obsluha nemusí při provozu 
přístroje manipulovat s žádnými chemikáliemi. 

 BactoSense můžete používat v manuálním režimu (vzorky odebrané do vialek) 
nebo v online režimu (na odběru s protékajícím vzorkem). 

 Při využití online režimu odpadají samozřejmě i náklady a časová zdržení 
spojená se zajištěním odběru vzorků a jejich přepravou do laboratoře. Interval 
automatických analýz můžete nastavit v rozmezí 30 minut až 6 hodin.  
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Obvyklá výhrada k průtokové cytometrii 

 Výsledky získané průtokovou cytometrií nelze vztáhnout k výsledkům tradičních 
kultivačních metod. Ano, to je pravda. Cílem použití průtokové cytometrie není 
náhrada klasických kultivačních metod. To, že výsledek průtokové cytometrie 
nereprezentuje pouze malou část mikroorganismů, a to těch kultivovatelných 
na živné půdě, nelze považovat z hlediska potřeb online monitoringu za 
nevýhodu, ale spíše naopak.  

 To, že máme možnost průtokovou cytometrií během 30 minut spočítat přímo v 
jakémkoliv vzorku z technologické linky nebo z jakéhokoliv místa distribuční 
sítě všechny přítomné buňky a ještě je rozlišit na živé a mrtvé, velké a malé, 
případně na aktivní a neaktivní, lze považovat za mnohem reprezentativnější 
způsob kvantifikace úrovně mikrobiologického oživení vody. 
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Typické aplikace a příklady výsledků 

 Příklad 1: Online monitoring výstupu přivaděče z významného prameniště 
podzemní vody (ukázka změny počtů buněk před a po vypnutí chlorace) 

 Příklad 2A: Online monitoring výstupu pískového filtru na koagulační filtraci  

 Příklad 2B: Nátok přivaděče z úpravny povrchové vody (voda po ozonizaci a 
chloraci) 

 Příklad 2C: Výstup přivaděče z úpravny povrchové vody (po dopravním 
zpoždění 33 hodin) 
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Typické aplikace a příklady výsledků 

Oblasti grafu „otisku prstu“ vody – kartridž ICC 
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Živé velké buňky (HNAC) 

Živé malé buňky (LNAC) 

Mrtvé buňky (DCC) 

Pozůstatky buněk/smetí 

Elektronický šum/pozadí 
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Příklad 1: Přivaděč z významného prameniště podzemní vody 
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Příklad 1: Přivaděč z významného prameniště podzemní vody 
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vypnutí 

dávkování 
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Příklad 2A: Výstup pískového filtru na koagulační filtraci 
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Příklad 2A: Výstup pískového filtru na koagulační filtraci 
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Příklad 2A: Výstup pískového filtru na koagulační filtraci 
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Příklad 2B: Nátok přivaděče z úpravny povrchové vody 
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Příklad 2B: Nátok přivaděče z úpravny povrchové vody 
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Příklad 2C: Výstup přivaděče z úpravny povrchové vody 
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Příklad 2C: Výstup přivaděče z úpravny povrchové vody 
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Příklady 2A, 2B, 2C: stejný zákal 0,045 FNU, různé počty buněk 
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Další možné aplikace průtokové cytometrie 

 Kontrola mikrobiologické kvality vody za filtry GAU 

 Kontrola účinnosti dezinfekce UV zářením (kartridž UV) 

 Online monitoring mikrobiologické kvality vody v síti za účelem optimalizace   
a případně minimalizace dávek při chemické dezinfekci pitné vody 

 Online dohled nad kvalitou pitné vody na klíčových nebo potenciálně 
problematických místech vodovodní sítě 

 Vysoce citlivá kontrola účinnosti proplachovacích cyklů po výlukách a haváriích 

 Kontrola účinnosti mikrofiltračních a ultrafiltračních jednotek 

 Výzkum za účelem optimalizace technologií výroby a distribuce pitné vody 
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Porovnání technologií s využitím BactoSensu  
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Závěr 

 Průtoková cytomerie napomáhá detailně pochopit procesy, ke kterým v pitné 
vodě dochází během její úpravy a distribuce.  

 Otevírá nové možnosti optimalizace výroby a distribuce pitné vody především 
za účelem zajištění její biologické stability. 

 Moderní způsoby řízení a provozování úpraven pitné vody a vysoké požadavky 
na kontrolu stálosti její kvality při její distribuci nezadržitelně směřují k 
nahrazení běžných provozních rozborů zcela kontinuálním online analytickým 
monitoringem.  

 Věřím, že možnosti, jak potenciál průtokové cytometrie co nejlépe využít, si v 
brzké době osvojí i provozovatelé úpraven vod a vodovodů v ČR i SR 
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Děkuji za pozornost 
Ing. Josef Pišan 

josef.pisan@technoprocur.cz 

+420 602 239 910 
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