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Souhrn

Prttokova cytometrie pfedstavuje metodu, kterd do online monitoringu vodarenskych technologii pfinasi dosud
chybéjici rozmér — rychle dostupnou a ptfesné¢ kvantifikovanou informaci o mikrobiologickém oziveni vody.
Automatizovany online pritokovy cytometr bNovate BactoSense, uvedeny na trh v roce 2017, pfispél k SirSimu
vyuZiti této metody ve vodarenské praxi. Tento piispévek piinasi ptehled praktickych aplikaci zafizeni
BactoSense ve vodarenstvi. Kromé aplikaci, pro které se jiz dnes BactoSense ve svété bézné pouziva, zminuje
i ne¢které naméty, kterym by se dle mého nazoru stalo za to v budoucnu s vyuzitim pritokové cytometrie
vénovat.
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Summary

Flow cytometry brings a new and long-missing perspective to online monitoring in water treatment by providing
fast and clearly quantified information about the microbiological condition of water. The automated online flow
cytometer bNovate BactoSense, launched in 2017, has made it easier to apply this method in everyday practice
at water utilities. This article gives an overview of how the BactoSense device is used in the water sector.
Alongside applications that are already common worldwide, it also points to several promising areas that, in my
view, could be worth exploring further in the future using flow cytometry.
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Uvod

Ve spole¢nosti TECHNOPROCUR CZ se intenzivné vénujeme navrhiim, provoznimu ovétovani
a dodavkam inovativnich technickych fteSeni pro tucely kontroly a optimalizace fizeni vyroby
a distribuce pitné vody s vyuzitim online analytické instrumentace. Pfi online monitoringu vody je
vyhodné vyuzivat sumarni parametry, které spolehlivé a s potfebnou pfesnosti reprezentuji zakladni
vlastnosti vody. Obdobné jako lze sumu nerozpusténych latek v pitné vodé méfit pomoci zakalu,
mnozstvi rozpusténych iontd pomoci konduktivity, kyselost nebo zasaditost s vyuzitim mefeni pH,
obsah dezinfektantt DPD metodou, lze Groven mikrobiologického oziveni charakterizovat poctem
bunék zjisténym pratokovou cytometrii. Urcitd mira zjednoduseni vyuzitim sumarnich parametrd je
Vv pfipadé online provozniho monitoringu uréeného pro trvalé vyuziti v bézné vodarenské praxi
zadouci a vyhodna. Jednak z hlediska reprezentativnosti vysledkl (zahrnout do monitoringu vse), ale
i z hlediska pofizovaci ceny, naro¢nosti instalace, provoznich nakladi a narokd na udrzbu. Pii volbé
vhodné kombinace Sumarnich parametrd jsou méfené hodnoty poskytované online monitoringem
pro tcely provozniho fizeni plné dostatecné. Bézné provozni fizeni vodarenské technologie je
predevsim o udrzovani optimalniho provozniho stavu. Je K dispozici historie méfenych dat a diky
online monitoringu lze s vysokou citlivosti rychle detekovat jakékoliv abnormalni zmény a neprodlené
na n¢ reagovat. Proto je potfeba k provoznimu online monitoringu pfistupovat a nahlizet na n¢j zcela
jinym zpisobem nez k selektivnimu méfeni jednotlivych parametrit provadénych v ramci uplnych
a kracenych rozborti na vzorcich dovezenych do laboratofe a zméfenych az s urcitym casovym
odstupem po jejich odbéru.

Pokud je kvalita vody méfena vhodnou konfiguraci parametrii online, Ize kontrolovat s vysokym
rozlisenim a prakticky kontinualné, zda zlstava kvalita vody neménna (bez abnormalnich zmén).
Dokud tomu tak je, 1ze s vysokou mirou pravdépodobnosti predpokladat, Ze by i odchylky vysledki
podrobnych rozbord vSech legislativné pozadovanych parametri byly oproti vysledkiim ptfedchozich
rozbord minimalni az zanedbatelné (v rdmci nejistoty méteni laboratornich analyz). Naopak jakakoliv
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abnormalni zména nékteré¢ho z online sledovanych parametri upozorni na nestandardni stav at’ jiz
zdroje surové vody nebo zménu tcinnosti technologie Gpravy ¢i stavu distribuéni sit€ a 1ze ocekavat,
Ze se to projevi i ve vysledcich pfipadného mimotadného odbéru pro detailni laboratorni rozbor.
Hlavné to vSak neprodlen¢ upozorni obsluhu na potfebu zvySené ostrazitosti, pfipadné na nutnost
zasahu do nastaveni technologie.

Zavadéni online monitoringu ma podporu i v platné legislativé. Vyslovné je v ni mimo jiné uvedeno,
Zze provozni rozbory mohou byt ¢istecné nebo tplné nahrazeny kontinuilnim provoznim
méfFenim. Tyka se to jak provoznich rozbort surové vody, vody mezi technologickymi stupni, tak
i pitné vody. Naproti tomu tkolem online monitoringu neni suplovat uplné a kracené rozbory
surové ani pitné vody. Ty je pozadovano provadét v akreditovanych nebo autorizovanych
laboratofich v rozsahu a s ¢etnosti definovanou legislativou.

Prutokova cytometrie — poc¢itani bunék obsaZenych ve vodé

Pratokova cytometrie reprezentativnim zplisobem citlivé a pfesné kvantifikuje aroven
mikrobiologického oziveni vody. Vysledkem kaZzdé analyzy je celkovy pocet bunék na ml, pocet
zivych a mrtvych bunék, rozdéleni bunék dle obsahu DNA/RNA a nové lze méfit i pocet aktivnich
a vysoce aktivnich bun¢k. Pritokovy cytometie je zahrnuta jiz od roku 2012 ve §vycarské legislativé
jako oficialni metoda pro stanoveni kvality vody a v poslednich letech dochazi ke znaénému rozmachu
jejiho vyuzivani i ve svété. Diive bylo mozné provadét analyzy prutokovou cytometrii pouze
Vv laboratofi, avSak kompaktni pritokovy cytometr BactoSense rozsitil moznosti jejiho vyuziti i
na mobilni monitoring piimo V terénu a piedev§im pro Gcely zcela automatického online provozniho
monitoringu.

Hlavni prednosti priitokového cytometru BactoSense

- vysledek analyzy do 30 minut
- spolehliva ovéiena métici metoda s vysokou piesnosti a opakovatelnosti vysledki
- snadné obsluha bez potreby jakékoliv manipulace s chemikaliemi

- moznost zcela automatického bezobsluzného méfeni privadéného vzorku, avSak stejné tak
moznost manualniho spusténi analyzy vzorku doneseného ve vialce

- Mmoznost pfepinani vzorkd pfivadénych z riiznych meéficich mist a jejich automatické méfeni
jednim analyzatorem

- kompaktni provedeni a malé rozméry umoznujici jak stacionarni, tak i mobilni vyuziti
analyzatoru

- dostupnost riznych typu kartridZi pro specifické ucely monitoringu
- ruzné moznosti pienosu méfenych dat do nadiazeného systému

- vyuzitelnost pro Siroké spektrum aplikaci, jejichz typické ptiklady uvadim dale

Monitoring surové vody

Pratokovou cytometrii lze vyuzit pro systematicky periodicky nebo i zcela kontinudlni monitoring
mikrobilogického oziveni povrchovych i podzemnich vod. V piipadé vodarenskych aplikaci se
zaméfujeme na sledovani zmén mikrobiologické kvality vod, které slouzi jako surova voda pii Gprave
pitné vody (voda z vodarenskych nadrzi, ficni voda, pfirozend infiltrace, umé¢la infiltrace, podzemni
voda, podpovrchova voda). Pritokova cytometrie v kombinaci s dal§imi parametry jako UV
absorbance, teplota, konduktivita slouzi ke véasnému zaznamenani obdobi s podminkami vedoucimi
k abnormalnimu nartistu mikrobiologického ozivéni vody, kdy by nemuselo byt standardni nastaveni
technologie pouzivané po vétSinu roku dostatecné. Nekteré upravny maji naptiklad moznost zménit
odbérové okno jimani vody z nadrze. Nékteré v tomto obdobi mohou zafadit ultrafiltraéni stupei a tim
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eliminovat mikroorganismy, které by nezvladly odstranit klasické technologické stupné. Provoz
dalsiho technologického stupné vSak vyzaduje dodate¢né naklady, proto je uzitecné mit moznost diky
online monitoringu detekovat odeznéni obdobi se zhorSenou kvalitou surové vody a umoznit navrat
ke klasickému nastaveni technologie.

Nize uvadim ptiklady vysledkid analyz vzorkd vody z nékolika vodarenskych nadrzi. Odbéry jsem
provedl na natoku upraven, které jejich vodu vyuZzivaji. Namétfené hodnoty zavisi samoziejme
i naroénim obdobi (teploté¢ vody). Proto uvadim i to, v jakém meésici a roku byly tyto hodnoty
naméfeny. U pfirodnich vod tvoii intaktni (celistvé) bunky obvykle vice nez 90% celkového poétu
bun¢k (parametr ICP ... Intact Cell Percentage). V piipad¢ online monitoringu surové vody vyuzivané
pro vodarenské ucely lze o prutokové cytometrii uvazovat i jako o ndstroji citlivé reagujicim
na pripadny vyskyt toxickych latek sledovanim parametru ICP. Lze pfedpokladat, Ze tato aplikace
bude ptedmétem dal§iho vyzkumu.

Viorek . Vodni nadri Rimov ‘ Vodni nadri Sous ‘ Vodni nddr? Nyrsko

Rok a mésic analyzy 2020/05 2024/11 [ 2025/11

Graf

1477 890 b/ml 1 504 860 b/ml

_TCC (buiiky celkem) 477 890 b/n SC

_1CC (zivé burky) | 1551874 b/ml | 1353 250 b/ml 1478 180 b/ml
DCC (mrtvé bufiky) 145 356 b/ml ‘ 124 640 b/ml 26 680 b/ml
HNAC (velké 3ivé b.) | 1219 875 b/ml [ 974 920 b/ml 1 183 960 b/ml
LNAC (malé five b.) 331998 b/ml 378 330 b/ml 294 920 b/ml
ICP {podil ICC/TCC) 91,4 % 91,6 % 98,2 %

HNAP (podil HNAC/ICC) 78,6 % | 72,0% 80,1 %

Tabulka 1: Ptiklad vysledki analyz vzorki surové vody z vodarenskych nadrzi Rimov, Sous a Nyrsko.

V piipadé systematického monitoringu studni pfirozené ¢i umélé infiltrace lze sledovat, jaké hodnoty
pocti bunék voda z jednotlivych jimacich studni ma, jak je ktera znich ovlivnéna napiiklad
pti zménach hladiny ve vodnim toku, pfi ptivalovych destich nebo jak se na trovni mikrobiologického
oziveni projevuji zmény Cerpaného pritoku vody. V piipadé zjisténi abnormalné vysokych hodnot
pocéta bunék Ize problematickou studnu odstavit nebo snizit pritok ¢erpané vody.

Monitoring ucinnosti technologickych stupiii - napiiklad flotace

Pratokovou cytometrii 1ze vyuzit rovnéz jako vysoce efektivni nastroj pfi posuzovani ucinnosti
technologii i jednotlivych technologickych stupnti z hlediska eliminace mikrobiologického oziveni. Na
nékolika upravnach v CR jsme se zabyvali napiiklad vyhodnocenim u¢innosti flotace piediazené
klasické filtraci. Testy potvrdili piekvapiveé vysokou ucinnost flotace z hlediska odstranéni
mikrobiologického ozivéni. Na flotaci dochazelo k odstranéni 80 az 90 % mikroorganismi a dalSich
cca 5% (oproti po¢tim Vv surové vodé) bylo nasledné jesté odstranéno na filtraci (ptiklad vysledki
viz Tabulka 2). Pro potieby bézného provozniho fizeni flotace a sledovani jeji ucinnosti se velmi
osvédcilo bezkontaktni méteni zakalu v kombinaci s méfenim pH. Pritokovou cytometrii 1ze vSak
nazorné prokazat, jak lze diky flotaci odstranit z vody nejen vét$inu nerozpusténych latek, ale spolu
Snimi i vyznamné mnoZstvi mikroorganismi. To mize byt cenné napftiklad v ramci poloprovoznich
zkousek provadénych za ucelem doplnéni technologie tipravny o tento stupen.
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Vzorek Surova voda z prehrady Vystup flotace Vystup piskové filtrace

Graf

" TCC (buriky celkem) | 3185380 b/ml 484848 b/ml 335990 b/ml
__IcC(iivébufky) |  2755679b/ml | 459511b/ml | 316994b/ml
_ DCC{mrtvé bufiky) | 429701b/ml | = 27337b/ml | 1899%4b/ml
__HNAC (velke zivé b.}] | 2418488 b/ml ! 347697 b/ml ! 231386 b/ml| !

LNAC (malé zivé b.) | 337191 b/mi 111824 b/ml 85 607 b/ml

ICP {podil IcC/TCC) | 86,5 % 94,4 % 94,3 %
HNAP (podil HNAC/ICC) 87,8 % 75,7 % 73,0 %

Tabulka 2: Piiklad vysledkt analyz vzorkli na tpravné vody vybavené flotaci. Je patrny vyrazny pokles
celkového poétu bunék i poctu zivych bunek na flotaci a nasledné jesté mirny dodate¢ny pokles na filtraci.

Prodlouzené filtracni cykly

Dalsi zajimavy vyzkum jsme provadéli pti prodlouzenych filtra¢nich cyklech at’ jiz piskovych filtri,
filtrtt s naplni Filtralite i filtrd s GAU. Uéelem nasazeni BactoSensu bylo v téchto piipadech hlidat,
zda pfi prodlouzenych filtracnich cyklech nedochazi k nadmérnému oziveni naplné filtrd a k vynosu
zvySeného poctu mikroorganismii ve filtrované vodé. K tomu zatim na zadné z kampani, které jsme
realizovali, nedochazelo. Testy tydennich i dvoutydennich filtra¢nich cykl jsme realizovali soucasné
s mé&fenim zakalu a UV absorbance na fadé upraven povrchové vody jak z vodarenskych nadrzi, tak
iztek. | zde byly pfi standardnim provozu prubéhy pocti bunék v prubéhu filtraéniho cyklu
od vyprani a zafiltrovani klesajici a v pokrocilé fazi filtraéniho cyklu stabilni. Co se tyCe testovani
prodlouzenych filtra¢nich cykli GAU filtrii, provadéli jsme je i na tpravné fiéni vody, kterda méla
v1été teplotu 22°C. Zde jsme monitorovali BactoSensem v kombinaci s méfenim zakalu, UV
absorbance a kysliku vystup jednoho z GAU filtra, ktery byl zamérné ponechan v provozu 40 dn.
| po takto dlouhé dobé od vyprani filtru byly pocty bunék ve filtratu na vystupu filtru stabilni a to
i pfes vySe uvedenou znaéné vysokou teplotu upravované vody. Pravé u GAU filtrd je znacné
prodluzovani filtra¢nich cyklti mozné, protoze u nich prakticky nedochazi k mechanickému zanaseni
(natéka na né voda s minimalnim zakalem). Predpokladam, Ze bude predmétem dalSich vyzkumi,
jaké maji méné Casta prani (vétSinou provadéna chlorovanou vodou akumulace) vliv na Zivotnost
naplné¢ GAU, na lepsi vyuzivani potencialu biomasy narostlé na zrnech naplné GAU z hlediska
biologického docistovani filtrované vody a také z hlediska zvySovani jeji biologické stability diky
spotfebovani dostupného asimilovatelného organického uhliku (AOC) touto biomasou. Prodlouzené
filtra¢ni cykly (méné Casta prani) pfinaseji i vyznamné Uspory vody a energie na prani filtrd a maji tak
priznivy vliv na ekonomiku provozu a sniZeni spotieby technologické vody.

Posuzovani biologické stability vody a pripadné i obsahu AOC

BactoSense umoznuje vyuzivat pritokovou cytometrii nejriznéj$im zpusobem a k nejriznéjSim
ucelim. Napiiklad v ptipadé jednorazové odebraného vzorku lze jeho opakovanym méfenim
po ur¢itych Casovych intervalech simulovat stagnaci a vyhodnocovat biostabilitu vody na zakladé
zmén poctl bunék v Case. Lze predpokladat, ze nartsty poctt budou podminény dostupnosti substratu
(AOC) a je otazkou, zda by se obdobny postupem jako pii posuzovani biostability nedal vyhodnocovat
a presn¢ kvantifikovat i obsah AOC. I to by dle mého ndzoru mohlo byt zajimavym tématem
pro budouci vyzkum.

Vyse uvedené strategie jsou vyuzitelné predev§im na vzorcich, které jesté neprosly dezinfekénim
stupném. Chemickou dezinfekci dochdzi obecné ke zhorSeni biologické stability, protoze pifi ni
dochazi k vytvoreni nového AOC ¢asteénym rozs§tépenim fetézct zbyvajiciho rozpusténého
organického uhliku (DOC). Takze i kdyz napiiklad za GAU filtraci uz téméf zadny AOC ve vodé

Strana 4 /6



obsazen neni (byl zkonzumovan biomasou na néplni GAU filtru), pfi nasledné chemické dezinfekci
nam ze zbylé rozpusténé organiky opétovné urcité mnozstvi AOC vznikne a to pak miize byt pficinou
dodate¢ného oziveni na koncovych mistech sité, kde jiz jsou koncentrace dezinfektantu minimdalni
nebo nulové. Proto je dilezité udrzovat na spravné stabiln€ nizké urovni i obsah DOC v upravené
vodé. Cim nizsi obsah DOC, tim niz§i Ubytek napiiklad chloru v akumulaci a tim niz§i obsah
vedlejSich produkti chlorace a soucasné i dodatecné vyprodukovaného AOC odchazejiciho do sité.
Na upravnach povrchové vody to souvisi predevs§im se spravnym fizenim davkovani koagulantu podle
kvality surové vody, aby obsah DOC byl za filtraci bez ohledu na ménici se kvalitu surové vody

stabilng nizky.
Kontrola urovné mikrobiologického oZiveni na vodovodni siti

Jak vyplyva z vyse uvedeného, je biologicka stabilita vétsiny vody vyprodukované v CR do zna¢né
miry pouzitim chemické dezinfekce ovlivnéna. Ta sice poCty bun¢€k ve vodé na vystupu Gpravny snizi
na velmi nizké hodnoty, avSak s nartstajici dobou zdrzeni ve vodovodni siti obsah dezinfektantu klesa
a polty zivych bun€k zacinaji opétovné narustat (piiklad vysledkd viz Tabulka 3). Miru tohoto
opétovného oziveni lze na kli¢ovych mistech sité s vysokou citlivosti online pritokovou cytometrii
a pripadné dle poctt bunék upravovat koncentraci dezinfektantu na vystupu upravny tak, aby pocty
bunek méfené na vhodné zvoleném misté sit€ byly stabilni. Provozovatelé, ktefi ziskaji jiz dnes
zkuSenosti s nastroji pro fizené zajisténi a online kontrolu stability mikrobiologické kvality vody,
budou mit v budoucnu snazsi pozici pii zavadéni a vyhodnocovani systému distribuce pitné vody jen
s minimalnimi ddvkami nebo i zcela bez pouziti chemické dezinfekce.

| Nétok pfivadéde Vystup pFivadede
Vi k Vystup PF
zore ystup {po ozonizaci a chloraci) (o 34 hodin pozdéji)
Graf 2 . LY i 5y
% '
__TCC (buiiky celkem) | 538388 b[,"‘,‘ii, 26 655 b/m| ! 132711b/ml
_ICCizvébunky) |~ 52682b/ml | = 122b/ml | = 82633b/ml
DCC {mrtve bgﬁljy]*‘ 117_5‘67‘6‘13/ml T 2.76*57373”7!7)/ml 50 077 b/ml
HNAC (velke zivé b.) | 452 855 b/mi \' 34 b/ml | 70 544 b/ml
LNAC (malé Zivé b.) 73966 b/ml 88 b/ml 12 088 b/ml
ICP (podil ICC/TCC) 97,9 % 0,5 % 62,3 %
HNAP (podil HNAC/ICC) 86,0 % \ 27,0% 85,4 %

Tabulka 3: Piiklad vysledkd naméfenych na vystupu piskové filtrace, po ozonizaci a nasledné chloraci (odbér
na natoku do pfivadéce) a po cca 34 hodinach, kdy voda dotekla jiz ¢astecné opétovné ozivena na vystup
privadéece.

Kontrola ucinnosti proplachovacich cykli

BactoSense lze vyuzit i pii kontrole G¢innosti proplachu provadéného po havarijni opravé prasklého
vodovodniho fadu nebo po planované udrzbé potrubi. Méfenim pocti bun€k na vstupu a vystupu
proplachovaného useku lze vysoce citlivé vyhodnotit, jak provedené manipulace ovlivnily
mikrobiologickou kvalitu a v pribéhu proplachu sledovat, kdy budou za proplachovanym usekem
dosazeny stejné pocéty bunék jako pied nim a bude mozno proplach ukoncit. Oproti ¢asové narocnym
laboratornim metodam lze analyzy provadét BactoSensem piimo v terénu a s dostupnosti vysledku do
30 minut po odbéru. Timto zpisobem lze vyrazné zkratit dobu pieruSeni dodavky vody spotiebitelim
(pfipadné dobu nahradniho zasobovani pitnou vodou), snizit mnozstvi vody potifebného na proplach,
omezit dobu dopravni uzavirky atd. Obdobny postup s porovnanim po¢tti bun€k na vstupu a vystupu
lze pouziti i pfi posuzovani stavebné technického stavu vodojemt, vyjma téch, kde dochazi ke zméné
vlastnosti vody napiiklad dochlorovanim.
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Kontrola uéinnosti UV dezinfekce

Ptistroj BactoSense umoziiuje vyuZzit pro specifické ucely monitoringu rizné typy kartridzi. Kartridz
typu UV byla navrzena specialné pro ucely periodické manualni nebo zcela automatické neptetrzité
validace uéinnosti dezinfekce pitné vody UV zafenim. Pomoci ptistroje BactoSense s touto kartridzi
Ize méfit pocet zivotaschopnych a metabolicky aktivnich bunék na odbérech vzorku pied a za UV
lampami. Mate tak moznost nejen kontrolovat a prokazovat v realném case ucinnost UV dezinfekce,
ale 1 velmi sofistikované¢ vyhodnocovat vliv faktori jako jsou zmény pratoku vody pies lampy
(kontaktni doba), obsah organickych latek (vyrazné tlumi UV svétlo), Cistota povrchu UV lamp,
nastaveny vykon UV lamp a faze Zivotniho cyklu UV lamp. Vysledkem takového vyhodnoceni mohou
byt doporuc¢ené urovné vykonu lamp pro ruzné prutoky vody, dodrzovani doporuceného nizkého
obsahu rozpusténych organickych latek ve vodé za filtraci, fizeni vykonu lamp dle kvality vody,
optimalizace intervalti Cisténi lamp, Uprava intervald vymén lamp (vyména, az kdyz je skute¢né
potieba), apod.

Kontrola integrity membran MF a UF jednotek

I ve vodarenstvi zacinaji byt nasazovany stale Castéji membranové technologie. Pritokova cytomerie
je idedlni metoda pro kontrolu ucinnosti membranovych technologii a testy tésnosti membran.
Pfipadnou netésnost je schopna detekovat s mnohonasobné vyssi citlivosti nez pifi pouziti jinych
metod. Pfi zjisténi pruniku mikroorganismi lze rychle lokalizovat zavadu proméfenim vystupt
jednotlivych modulti. Stejné tak lze pratokovou cytometrii velmi snadno kontrolovat ptipadné
opétovné oziveni vody v akumula¢ni nadrzi nebo nasledné na vodovodni siti.

Zavér

Pritokova cytometrie napomaha detailné pochopit procesy, ke kterym v pitné vodé dochazi. Je jednim
z modernich nastroji umoziujicich zavadét ve vodarenstvi zcela nové pristupy. Pravé otevienost
k zavadéni inovaci, a nelpéni na ¢asto po desitky let neménnych ptedpokladech a rutinnich postupech,
by mohly byt cestou, jak do oboru vodarenstvi naldkat a také v ném udrzet mladé perspektivni
odborniky. Je potieba, aby jim vodarenské spolecnosti poskytly kromé odpovidajiciho ohodnoceni
i prostor pro seberealizaci s perspektivou piinést oboru néco nového. Pratokova cytometrie a Siroka
paleta moznosti jejiho praktického vyuziti pravé takovy prostor poskytuje. Bez sebereflexe a aktivity
samotnych vodarenskych spoleénosti se viak na stavajicim stavu tézko néco zméni. Zadna statem
organizovana propagacni kampan, po které¢ nékteti volaji, nema dle mého ndzoru Sanci na malém
zajmu mladé generace o budouci pracovni uplatnéni ve vodarenském sektoru cokoliv zménit.

Je poté&sitelné, ze v osviceném piistupu a otevienosti K inovacim jde piikladem Vysoka skola
chemicko-technologicka v Praze. Metodé prutokové cytometrie je zde vénovana zna¢na pozornost. V
ramci projektu PROLAB byl pofizen Ustavem technologie vody a prostiedi pritokovy cytometr
bNovate BactoSense ve verzi SMART. Pfistroj slouzi nejen k vyuce a vyzkumnym experimentiim, ale
je rovnéz vyuzivan pro rutinni analyzy vzorkd, které jsou zde bézné¢ vyhodnocovény pomoci
klasickych kultiva¢nich metod.
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