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Prutokova cytometrie — mikrobiologie
bez dlouhého cekani na vysledky

Uvod

Pratokova cytometrie je metoda, kterd se ve vyspélych ze-
mich zac¢ina v poslednich letech vyrazné prosazovat ve vodoho-
spoddiské praxi. Slouzi pro pfesnou kvantifikaci celkového mi-
krobidlniho oZiveni vody a umi nejen spocitat celkovy pocet
bunék na ml, ale zdrovenn bunky rozdéli na malé, velké, zivé
a mrtvé. Vysledkem je i piehledné grafické znazornéni rozdéle-
ni bunék (tzv. ,otisku prstu®). Sirsimu vyuziti této metody vyraz-
né napomaha i to, Ze kromé laboratornich pratokovych cytome-
tra je jiz k dispozici i zcela automaticky online pritokovy
cytometr, ktery 1ze snadno pripojit na vzorek z jakéhokoliv mis-
ta technologie Upravy nebo na libovolné misto vodovodni sité.

Jedna se o pristroj BactoSense, ktery uvedla na trh v roce
2017 Svycarskd firma SIGRIST PHOTOMETER. Metoda prto-
kové cytometrie je jiz od roku 2012 zahrnuta ve $vycarské le-
gislativé a je oficidlné pouzivdna jako doporucend metoda pro
testovani mikrobidlni kvality pitné vody. Rozsdhlé praktické
a validacni testy potvrdily, Ze vysledky ziskané pratokovou cy-
tometrii maji vyrazné lepsi reprodukovatelnost a poskytuji
mnohem realistictéjsi a piesnéjsi informaci o celkovém mikro-
biologickém ozZiveni vody neZ klasicka laboratorni stanoveni
poctu kolonii pfi 22°a 36°. Je obecné zndmo, Ze pouze malad
cast vSech bunék obsazenych ve vodé je kultivovatelnych

(pouze 0,01-1 %), a proto neni vysledek klasickych rozbora
z hlediska celkového mikrobiologického oziveni pfili§ reprezen-
tativni. Oproti tomu pratokova cytometrie detekuje skutecny
pocet vice nez 99,9 % mikrobidlnich bunék obsazenych ve vodé.
Je schopna detektovat mikroorganismy jiz od velikosti 100 nm.

BactoSense umoznuje méfit donesené vzorky odebrané do
sterilnich vialek nebo cyklicky méfi privadény protékajici vzo-
rek. Analyza probihd plné automaticky. Obsluha nemusi pfi pro-
vozu manipulovat s zddnymi chemikdliemi. VeSkeré provozni
néplné (barviva pro znaceni bunék, proplachovaci demivoda,
Cistici roztok) i zasobnik pro odpadni vzorek jsou spolehlivé
uzavieny uvnitf pfistroje v kartridzi, ktera vydrzi na 1 000 sta-
noveni. Poté ji 1ze snadno vyménit za kartridz novou nebo opé-
tovné naplnénou. Pfistroj lze provozovat jako staciondrni pfi-
stroj, ale je i velmi dobfe penosny (hmotnost 14 kg).

Sledovani zmén mikrobialni kvality ,v pfimém
prenosu”

Hlavni pfednosti pfistroje BactoSense je rychlost analyzy.
Oproti klasickym kultivacnim metoddm (pouzivanym jiz od
19. stoleti), které je nutné provadét v laboratofi a jejichz vysled-
ky jsou k dispozici az za nékolik dni po odbéru, poskytuje
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BactoSense realistickou informaci o mikrobidlnim obsahu
vzorku vody jiZ za necelych 30 minut a pfitom analyzy mizZete
provadét kdekoliv (i pfimo v terénu) a bez potfeby odborné $ko-
leného laboratorniho personalu. Pfi vyuziti online pruatokové
cytometrie odpadaji samoziejmé i ndklady a casovd zdrzeni
spojena se zajisténim odbéru vzorkl a jejich pfepravou do labo-
ratore.

S online pratokovym cytometrem muzete sledovat zmény
mikrobidlni kvality vody pfi jeji vyrobé a distribuci takika
v redlném Case ,v pfimém prenosu”. Diky rychlé dostupnosti vy-
sledkti a mozZnosti realizace automatickych analyz v relativné
kratkych casovych intervalech (nastavitelny interval méfeni
30 minut az 6 hodin) lze procesy dpravy vody vyladit tak, aby
béhem upravy dochézelo k co nejicinnéjsimu snizeni mikrobi-
ologického oziveni vody a snazit se, aby na vystupu z ipravny
byla kvalitni biostabilni voda, jejiz celkovd mikrobiologickd kva-
lita se ani béhem distribuce k zdkaznikdim jiz nebude ménit.

Zapujcky, méfici kampané

Abychom umoznili vodohospodaitim v CR se sami piesvéd-
it o vskutku univerzdlnich moznostech vyuziti této nové do-
stupné metody a usnadnili jeji zavddéni do praxe, zakoupila
nase spolecnost v lofiském roce jeden kus analyzdtoru Bacto-
Sense. Rozsifili jsme tak sestavu analyzdtor(, kterou mame
k dispozici pro méfici kampané provadéné v ramci ovéfovani
navrhovanych optimalizacnich opatieni. Sou¢asné s mikrobio-
logickym oZivenim jsme schopni sledovat i dalsi parametry dzce
souvisejici se zménami oziveni (obsah volného a celkového
chloru, obsah DOC, TOC, CHSK, zakal, teplota, pH atd). Toto
nase feSeni poskytované na zaptjcky a méfici kampané je nazy-
vano bez nadsazky ,High-tech monitoring pro optimalizaci
upravy a distribuce pitné vody“. Kompletni sestavu analyzatoru
jste mohli vidét na nasem stanku na letodnim ro¢niku vystavy
VOD-KA, kde SIGRIST BactoSense ziskal i hlavni ocenéni ,Zlatd
VOD-KA 2019* Pri ovéfovacich méficich kampanich se vzdy
voli kombinace sledovanych parametrt s ohledem na potieby
konkrétni aplikace. Naptiklad pti kontrole oziveni pitné vody na
siti méfime pocty bunék pfistrojem SIGRIST BactoSense a sou-
casné analyzatorem SWAN Monitor AMI Codes-II CC i volny
chlor, celkovy chlor (s garantovanou pfesnosti +/- 0,01 mg/1),
pH a teplotu vody. Na kratkodobé a dlouhodobé zaptijcky po-
skytujeme i jednotlivé analyzatory.

Typické aplikace

BactoSense se muze stat vskutku univerzdlnim pomocni-
kem technologa i manaZera kvality vodohospodai'ské organiza-
ce. Nize uvadime pouze nékteré piiklady aplikaci, kde Ize Bac-
toSense vyuzit. Nékteré z nich jsou zaméfeny predevsim na
zabezpeceni a kontrolu optimdlni mikrobidlni kvality doddvané
pitné vody, avsak nékteré z aplikaci maji zdroven i potencidl pro
dosazeni vyraznych provoznich uspor, a diky tomu i rychlé na-
vratnosti investice do této nové dostupné inovativni mérici
technologie.

Prvni aplikaci, které jsme se v tomto ohledu detailné syste-
maticky vénovali, byl ,Monitoring oZiveni GAU filtrace®. Ové-
fovali jsme ji ve spolupréci s Vodarnou Plzen, a to v obdobi, kte-
ré byvd z hlediska oziveni nejkriti¢téjsi - v letnich mésicich, kdy
teplota vody dosahovala az 22 °C. Méfici kampan potvrdila, ze
pristrojem SIGRIST BactoSense Ize trvale hlidat troven mikro-
biologického oziveni GAU filtrd, aniz by bylo potfeba preventiv-
né zatazovat praci cykly. Pocty bunék za GAU filtrem provozo-
vanym déle nez mésic bez prani (ostatni 3 filtry byly prany
kazdych 14 dnt) ztstavaly po vice nez mésicni sledované obdo-
bi stabilni, aniZ by dochdzelo k nadmérnému oZiveni vystupni
vody. Po vyprani, zafiltrovani a najeti filtru doslo k narustu poc-
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tu bunék, aviak po nékolika dnech se celkové oziveni vystupni
vody opét ustdlilo na hodnotdch méfenych po vétsinu sledova-
ného obdobi. Aby méfici kamparn méla co nejvyssi vypovidaci
schopnost, sledovali jsme soucasné s pocty bunék i dalsi dulezi-
té parametry (UV absorbanci a DOC pred GAU i za GAU, zakal
za GAU, teplotu vody, rozpustény kyslik). Pfinosy plynouci z té-
to aplikace pratokové cytometie jsou: prodlouZzeni filtracnich
cykld, uspora praci vody a energie na prani, niz$i mechanické
opotiebeni ndplné GAU, vyuziti biomasy agregované na obrov-
ské ploSe zrnek naplné filtru k biologickému ¢iSténi vody a sni-
zeni AOC, biostabilni voda na vystupu GAU.

Obdobné vysledky jako vyse (i ispory praci vody a energie)
lze predpokladat také u piskovych filtra, které obvykle pro-
vozovatelé perou ,preventivné” zbytecné brzy z obavy pred pfe-
mnozenim mikroorganismt (o kterém by se dozvédéli z kul-
tivaénich rozbora az s nékolikadennim zpozdénim). I zde by
BactoSense umoznil mit oziveni filtri zcela pod kontrolou,
a prani provadét teprve tehdy, kdy je to skutecné potieba (dle
zdkalu, tlakové ztraty apod).

Dal$imi aplikacemi pratokové cytometrie, u nichZz vidime
obrovsky potencidl, jsou:

e Online dohled nad kvalitou pitné vody na klicovych nebo po-
tencidlné problematickych mistech vodovodni sité (rychld de-
tekce mikrobidlni kontaminace, moznost integrace do systému
v¢asného varovani, eliminace rizik).

e Periodicka kontrola mikrobidlni kvality podzemnich zdrojt su-
rové vody (jednotlivych vrtt, studni, prament).

e Monitoring postupného ndristu oziveni pitné vody s délkou
doby zdrzeni ve vodovodni siti.

e Kontrola a optimalizace urovné dezinfekce pitné vody podle
oziveni vody v siti.

e Kontrola uc¢innosti proplachovacich procedur novych a rekon-
struovanych tsekd potrubi.

e Kontrola technického stavu vodojemt (porovndni vody na
vstupu a vystupu).

e Kontrola nartstu oziveni pitné vody v domovnich rozvodech.

e Vyzkum za ticelem optimalizace technologii vyroby pitné vody.

e Kontrola dc¢innosti a integrity mikrofiltracnich a ultrafiltrac-
nich jednotek.

Zavér
bialni kvality vody. Zatim sice neni schopna urc¢it konkrétni dru-
hy mikroorganism(i obsazenych ve vodé, ale diky moZnosti
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realizace automatickych analyz s vysledky prakticky online ma
velky potencidl vyuziti v aplikacich, kde je aktualni informace
o urovni celkového mikrobiologického oZiveni a v¢asnéd indika-
ce pfipadnych abnormalnich zmén dalezita.

BactoSense je univerzdlnim néstrojem pro monitoring celé-
ho systému zdsobovani vodou od sledovéni kvality surové vody
a zmén kvality po jednotlivych krocich dpravy, ptres hlidani bio-
stability vody ve vodovodni siti az po kontrolu mikrobidlni kva-
lity vody na patdch objektti a na kohoutcich koncovych odbéra-
teld.

Rychlejsimu rozsifeni pritokové cytometrie do praxe bohu-
Zel zatim brdni to, Ze neni obsazZena v evropské legislativé ani
v narodnich legislativach c¢lenskych statt. Je vsak ziejmé jen

otdzkou ¢asu, kdy se i toto zméni. Pfinosy pritokové cytometrie
jsou zcela evidentni. Budeme radi, kdyz se do procesu zavadéni
pritokové cytometrie do praxe zapoji i VaSe organizace. Jsme
pfipraveni Vam poskytnout maximdlni technickou podporu.
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