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7. SIRENi PUVODCU INFEKCNICH ONEMOCNENI VODOU
(1. Pavlik)

vy

Vodu je mozné povazovat za hlavni vektor 3ifeni (pfenosu) vétsiny druht ptivodct in-
tekénich onemocnéni, kteti pFezivaji delsi dobu mimo hostitelsky organizmus. V pii-
padg, Ze se mohou tito riizni pivodci v rozli¢nych slozkach prostfedi mnozit, mohou byt
vodou pfendseni na velké vzdalenosti. V cirkulaci t&chto rozli¢nych patogenti v prostredi
hraje vyznamnou roli tekouci povrchova voda. Mnozi ptivodci infekénich onemocnéni
v3ak byli izolovéni i z vody, kterd se nachdzi v rizném skupenstvi v atmosféte, z vody na-
chézejici se pod povrchem zemég, nebo dokonce i z vody pouZivané ve vesmirnych stani-
cich, krouzicich na ob&Zné drize kolem Zemé& (Kawamura ¢t al., 2001; Kazda et al., 2009;
Palmer etal.,, 2011).

7.1 Povrchova voda

Znecisténi povrchové vody pFedstavuje v soutasné dob€ zavazny zdravotni problém,
branici v mnoha regionech jejich rozvoji. Zne¢isténi vody mutize byt zptisobeno piirod-
nimi ldtkami (ptidnimi a jilovitymi ¢4sticemi nasledkem p¥irozené nebo ¢lovékem zpt-
sobené eroze; nadmérnym mnozstvi organickych latek zpasobujicich eutrofizaci vody
aj). Uméle vyrobené latky, kterymi jsou zejména toxické latky (napt. pesticidy pouzivané
v zem&d¢lstvi, 1é¢iva, desinfekéni prostfedky aj.), maji pfi pomalém rozkladu schopnost
se ukladat v riznych slozkach prost¥edi (napf. sedimenty, zivé organizmy, rostliny apod.)
s ndslednym negativnim puisobenim na zdravi ¢lovéka a zviFat (Brevik a Brugess, 2013;
Morain a Budge, 2013; Matthews et al., 2014).

Nej¢ast&jsim vehikulem ptvodcil rtznych infekénich onemocnéni je sladka povr-
chovia voda (potoky, feky, jezera, pFehrady a dal3i). Ve viech téchto druzich vod byli rtizni
ptivodci onemocnéni prokdzdni. P¥i detailngjsich ekologickych a epidemiologickych
studiich bylo zjisté€no, Ze se razni patogeni vyskytuji nejenom ve vodé samotné (ve vod-
nim sloupci, proto zde mizeme volné se vyskytujici patogeny oznacovat za pelagické),
ale také v sedimentech (benticky vyskyt) a v biofilmech na riiznych povrsich. V ptipadé
nizkého obsahu organickych latek v téchto typech vod nedochizi k intenzivnimu mno-
Zeni patogenti, pokud jsou toho mimo hostitelsky organizmus schopni (Kazda et al., 2009;
Palmer et al., 2011; Matthews et al., 2014).

Siteni ptivodct infekénich onemocnéni vodou je povazovdno za jeden
z nejvyznamnéjsich rizikovych faktort (tzv. hydrologicky faktor). Vlivy, které ptisobi
Sifeni ptvodct, jsou Casto spojované s lidskou ¢innosti (pfedeviim kontaminace
vody odpady lidskymi a zviFecimi, ze zem&dé&lstvi, z primyslu apod.). Z p¥irodnich
hydrologickych faktord jsou v tropech a subtropech nejvyznamnéjsi obdobi destd
doprovizend pfemnozenim vektorovych a rezervodrovych bezobratlych zivo&icht
(zejm. komartl) a v mirném pasmu zéplavy (obr. 36; Sery a Balint, 1998; Hubélek a Ru-
dolf, 2011).

Z pohledu ochrany lidského zdravi pfedstavuje pfedeviim v rozvojovych zemich kli-
Covy faktor zdravotn& nezdvadnd (pitnd) voda. P¥i analyze zdravotnich problémt oby-
vatel rozvojovych zemi je kontaminovand povrchovd voda povazovana za nejvétsi zdroj
ptivodcti onemocnéni zptsobujicich stfevni infekce. Ty v urcitych oblastech (napf. Indie
a Bangladés) zptisobuji az 50% tmrtnost déti do 5 let. Bez dtikladné osvéty a vzdélavani

8


https://doi.org/10.11118/978-80-7509-410-0-0089
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Obr. 36: Pfi povodnich dochazi k rozsahlé kontaminaci prostfedi rGiznymi organickymi latkami nese-
nymi vodou, které ¢asto byvaji kontaminovany pivodci riznych infekénich agens; rizikovy je
rovnéZ nasledné po povodnich ¢asto zvyseny vyskyt vektorovych a rezervoarovych bezobrat-
lych Zivogichd a drobnych obratlovc éetnych pvodcih infekénich agens (foto I. Pavlik)

obyvatel a bez hlubsiho poznéani viech okolnosti v dané oblasti, které vedou k 3iFeni pti-
vodct téchto raznych zdvaznych onemocnéni (napf. cholera a virus hepatitidy E), je pre-
vence obtizna. Bez intervence mistnich Gfadt a zahrani¢ni finanéni pomoci se situace
vmnoha oblastech neméni (Sery a Bélint, 1998; Beran et al., 2006; Pavlik, 2014).

Vodu uréenou k lidské spotfebé mtizeme v t&€chto rozvojovych oblastech délit podle
ptvodu na nisledujici zékladni skupiny:
® poto¢niafitnivoda,
* rybni¢nivoda,
¢ vodajezerniatdolnich nadrzi,
e vodamokfadii araselinita

e vodamorska.

7.1.1 Voda poto¢ni a fi¢ni

Potoky a feky jsou zdsoboviny vodou z rtiznych zdrojt, které se nachdzi nejenom
v tropech a subtropech v relativng €istych lesnich porostech, p¥ip. v pohof¥ich lidskou
¢innosti nezasazenych, ale také vodou ze zemédélskych oblasti. Extenzivni i intenzivni
zemé&dElstvi mize byt ¢asto zdrojem jak organického zneéisténi (pFedevsim v oblastech
s intenzivni erozi a degradaci ptidy), tak i kontaminujicich toxickych latek pouzivanymi
pro chemickou ochranu plodin (Brevik a Brugess, 2013; Matthews et al., 2014).
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V rozvojovych zemich je naduzivani pesticidil a dalsich toxickych latek v zemédélstvi
pfi¢inou jak mnoha vrozenych vad, tak i postizeni jater, ledvin, plic a jinych orgént.
U takto exponovanych osob je riziko vzniku n€kterého ze zdvaznych onemocnéni snazsi
a nasledné i obtizné&ji 1é¢itelné (Castro et al., 2004; Mills et al., 2005; Murano et al., 2008;
Corriols a Aragén, 2010).

V regionech s vysokou hustotou osidlent je tato voda také kontaminovéna nefermen-
tovanymi (tedy nebezpe¢nymi) odpady lidi a zvifat, p¥ip. odpady z nemocnic, préimyslo-
vych podnikt a z jinych zdroja. Proto neni mozné tekouci na prvni pohled ¢istou vodu
povazovat na bezpe¢nou, jak v rozvojovych (v t&chto oblastech je tato ,povéra“ hluboce
zakofenéna), tak i v rozvinutych zemich (Sery a Lysenko, 1984).

Piikladem muiZe byt v poslednich letech zvy3eny vyskyt leptospir6zy u obyvatel v Ni-
karagui, kde bylo vletech 2005 az 2014 zaznamenano 7 231 p¥ipadti s 57 tmrtnimi (Pavlik
et al., 2015). Nejvyssi vyskyt klinickych pFipadti onemocnéni byl zaznamenan v obdobi
destd, pii kterém dochdzelo k Eetnym zaplavam, pfi kterych se leptospiry 5iFily kontami-
novanouvodou jakviekich, takive sladkovodnichjezerech (obr.37; Schneideretal., 2012;
Bacallao et al., 2014; Pavlik, 2016).

Obr. 37:V Nikaragui je patrné znecisténi jak koryta feky s tekouci vodou (vlevo), tak jeho okoli (vpravo),
kam byly odpady zaneseny v pribéhu posledniho obdobi destd, kdy byl potok rozvodnén
(foto 1. Pavlik)

7.1.2 Rybni¢ni voda

Vintenzivné obdé&lavané zemé&delské krajiné se ¢asto muizeme setkat s rybniky, které jsou
riizné& intenzivn& obhospodafovany. Pfi chovu kapril je ¢asto organickd hmota do ryb-
nikd dodavéna rtiznymi zpisoby véetn& organickych odpadt z chovit hospodafskych
zvitat. Tim je podpofen rozvoj planktonu a dalich Zivo&icht, ktefi slouzi jako potrava
pro chované ryby. Timto zptisobem viak mohou byt do rybniéni vody zavlékani rtizni
ptwodci infekénich onemocnéni, ktefi mohou v &etnych sedimentech, biofilmech
a v dalgich p¥ithodnych mistech dlouhodob€ pFezivat, nebo se dokonce mnozit (Klani-
covaetal., 2013, 2014).

Ve vodéch, v chovanych rybéach i v Zijicich bezobratlych zivo¢isich a v sedimentech
rybnikd se pfitom kumuluji i toxické latky, které jsou do nich zplavovany pfitékajici
vodou, nebo se do nich dostavaji s krmivem nebo 1é¢ivymi pfipravky pro ryby (Singh
a Singh, 2008; Landuyt et al., 2014).
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7.1.3 Voda v jezerech a Gdolnich nadrzich

Zdroje pro pitnou vodu byvaji velmi bedlive€ stfezeny a rekrea¢ni ¢i jind ¢innost (napf.
chytani ryb) jsou na nich zakdzany. Rekreaéni aktivity, zemé&d€lska a primyslova ¢innost
v jejich okoli totiZ pFedstavuji zna¢ni rizika spojend s kontaminaci této vody (obr. 38).

Obr. 38: Voda jezer a Gdolnich nadrzi mGze byt kontaminovéana v pribéhu riznych rekreaénich aktivit
(nahote), jak je patrné na prehradé Orlik; naproti tomu je na Gdolnich nadrzich (dole), slouzi-
cich jako zdroj pitné vody, jakakoliv rekreaéni ¢innost zakazana, jak je patrné na vodnim dile
Rimov (foto I. Pavlik)

V rozvojovych zemich je v3ak situace odli3na a zjisténi bezpeéné pitné vody je ¢asto pro-
blematické. Povrchovi vodasladkovodnich jezer byva obvykle kontaminovina jak vykaly
zvitat, tak i jinymi zptisoby (obr. 39). P¥itom kontaminace povrchovych vod rotaviry napf.
v Nikaragui a dal3ich statech Stfedni Ameriky vedla k zavedeni vakcina¢nich programi
u dé&ti pro sniZeni jejich tmrtnosti pravé kvuli této stievni infekei (Becker-Dreps et al.,
2013, 2014; Paternina-Caicedo et al., 2015).

Kromé virovych a bakteridlnich infekénich agens je z USA (Milwaukee, Wisconsin)
také znamy pfFipad infekce desitek tisic obyvatel, kterym byla dodavédna do vodovod-
niho fadu pitné vody jezerni voda v dobé€, kdy selhala tprava vody v p¥isluiné dpravné.
Jak bylo pozdégji zjisténo, voda byla kontaminovana kokcidiemi od zviFat (kryptospo-
ridiemi; Eisenberg et al., 2005). I nésledujici studie prokazaly rizika konzumace kon-
taminované povrchové vody timto patogenem (Weir et al, 2011; Dreelin et al., 2014;
Dorevitch et al., 2015).
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Obr. 39: V Nikaragui nad méstem Jinotega byla nadrz na pitnou vodu vyuZivana také k rybolovu (vlevo
nahore), v nejvétsim sladkovodnim jezere Nikaragua (vpravo nahote) byl napajen skot, mistni
obyvatelé v ném prali pradlo (vlevo dole), a na biehu jezera jsou éetné piistavy (vpravo dole)
s &ilym provozem (foto I. Pavlik)

7.1.4 Voda mokradi a raselinist

V pfirodé se Casto také setkavame v uréitych oblastech s mokiady a ra3elinisti, kterd jsou
zdrojem vody pro niZe poloZené oblasti. Specifické podminky, které jsou zde vytvofeny
(vysoky obsah huminovych kyselin, kyselé pH a relativn€ vysoké teploty v letnim ob-
dobi) vytvaii zcela specifické podminky pro bakterie. Jednoznaéné nejvetsi zastoupeni
zde pFedstavuji PPM, které jsou schopné se intenzivné mnozit pfi vyssich teplotiach nez
18 °C. Cetné studie shrnuté v monografiich analyzuji zdravotni rizika pro ¢lovéka a zvi-
Fata, kterd se v blizkosti téchto vodnich zdrojt pohybuji, nebo ktefi jsou nasledné v kon-
taktu s kontaminovanou vodou PPM (Kazda, 2000; Kazda et al., 2009).

7.1.5 Voda morskéa a slanéa

Moftskad, tedy sland voda, se na vlastnim povrchu Zemé& vyskytuje pfedeviim v oceanech,
mof¥ich a ve slanych jezerech. Ve slané vode je oproti sladké vodé pfitomnost réiznych
infekénich agens podstatn& niz3i. Tato situace je zptisobend n&kolika faktory. Voda oce-
ant a mo¥i ma totiz pFirozené redukéni tinky na éetné patogeny infekénich onemoc-
néni, které 1ze shrnout do n€kolika hlavnich bod (George ¢t al., 1980; Cotruvo et al., 2004;
obr. 40):
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Obr. 40: Odpadni voda z vesnice v Uruguay pfimo vytéka pres turistickou plaz do oceanu (foto I. Pavlik)

e NaCl obsazeny ve vodé ma pfirozeny devitaliza¢ni t¢inek napf. i na ptivodce hu-
méanni tuberkulézy.

¢ Teplota (pod 18 °C) predstavuje vyznamny faktor, ktery omezuje riist mnohych pato-
gentl.

e Vdisledkustilého proudénivodyvocednech amotich dochdzikintenzivnimu arych-
lému Fedéni vétsiny ptivodcii infekénich onemocnéni. Nejveétsim zdrojem kontami-
nace infekénimi ptivodci onemocnéni je pfitékajici ¥i¢ni voda a vody odtékajici ze ze-
médélsky vyuzivané krajiny, z velkych aglomeraci a z pramyslovych center.

Ke koncentraci infekénich agens maze dochazet predevsim v rezervodrovych a vektoro-

vych Zivo¢isich, zijicich v tomto prostFedi (obr. 41). V soutasné dobé jsou to pfedeviim

bezobratli zivo¢ichové, ktefi jsou konzumovéni v syrovém stavu (tzv. moiské plody). Vje-
jich télech totiz dochazi k postupnému hromadéni napf. ptivodce viru hepatitidy E nebo

hepatitidy A (Namsai et al., 2011; Grodzki et al., 2014).

Obr. 41: Akvakulturni chovy u bifehd Skotska je mozné povaZovat za bezpeéné z dGvodu minimalni in-
dustrializace a urbanizace krajiny a tedy i minimalnich rizik kontaminace chovanych Zivoéicha
puvodci infekénich onemocnéni (foto. I. Pavlik)
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7.2 Podpovrchova voda

Pod povrchem Zemé€ se voda vyskytuje pFedevdim ve vazané formé& na humus a dal3i
slozky ptdy. Volna voda se nachézi v podzemnich jezerech a v pramenech. Pavodci raz-
nych infekénich onemocné&ni byli prokdzani jak ve vod& pramenité, tak studniéni v pfi-
padech, kdy doslo k sekundarni kontaminaci t&chto zdroja (Pavlik, 2014).

7.2.1 Voda z artézskych a jinych studni

Prakticky jen voda z hlubokych artézskych studni je pfi spravném zptisobu ziskidvani

bez mikrobialni kontaminace. V rozvojovych zemich p¥edstavuji velké riziko pro $iFeni

rtiznych piivodcil infekénich onemocnéni pfedevsim studny mélké, a které jsou nedo-

state¢né& nezajisténé. Voda v nich mtze byt kontaminovana p¥edevsim (Sery a Lysenko,

1984; Sery a Balint, 1998; Pavlik, 2014):

 prosakujicimi lidskymi a zvifecimi vykaly z okoli,

e 3pinavymi nddobami, kterymi je voda nabirana ru¢né (€asté 3ifeni nemoci §pinavych
rukou),

e rumpdly pohdnénymi lidskou nebo zvifeci silou (3ifeni ptivodct stFevnich infekei),

e povrchovou vodou, které ztékd do nezajisténych studni,

e pfi transportu v nddobach z bambusu, koZenych mé&3ich, plechovych neuzavienych
nddobéch a

e pfiuskladnéni vody v teplotné& i mistn& nevyhovujicich podminkéch.

7.2.2 Pramenité voda

Z pohledu zdsobovani obyvatel nezdvadnou pitnou vodou se jevi pramenitd voda jako

nejbezpenéjsi. Piesto je mozné spatfovat piedeviim v p¥ivodu této vody az do lidskych

sidlist a obydli v rozvojovych zemich velka rizika. Vybudovand dtimyslna potrubi z die-
vénych vrtanych trubek, z dutého bambusového dfeva, nebo z kovovych trubek (¢asto

Zeleznych, nebo olovénych), nejsou vzdy zcela bezpeénd oproti plastovému potrubi,

které je pouzivané vrozvinutych zemich. Rizika kontaminace p¥ividéné pramenité, resp.

jakékoliv vody pouzivané jako pitna, je mozné rozdélit do n€kolika nasledujicich boda

(Pavlik, 2014):

e primarni kontaminace jiz v oblasti zdroje vody; u pramenité vody je to nedostate¢na
ochrana pramenisté; u povrchové vody, kterd byva p¥ividéna z nedalekych nddrzi a je-
zer, pFip. z fek, byva kontaminovana z déivodi nedostateéné ochrany povodji,

¢ poruseni celistvosti potrubf, kterym byva voda p¥ividéna na relativng velké vzdale-
nosti (ddvodem porudeni celistvosti potrubi mohou byt sesuvy ptidy, zemé&tfeseni, ne-
opatrn stavebni ¢innost, dmyslné navrtavani potrubi za G¢elem krideze vody, nebo
sabotidze extremistt),

¢ vyluhovani toxickych latek z potrubi (nap¥. z dFevéného, nebo kovového materidlu:
zejm. z olovéného potrubi),

e kontaminace prebytecné vody zadrzované v riiznych nadobach (v rozvojovych ze-
mich pfedeviim v nadobéach hlinénych) riznymi patogeny, které zptsobuji infekéni
onemocnéni. Jejich zdrojem jsou jak infikovani lidé, tak infikovana zvitata (obr. 42),
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¢ nedostatecna tiprava vody véetné nedostatecného chlorovinia

e casté vypinani Cerpadel pro nedostatek vody nebo nedotatek elektrické energie,
coz zpusobuje negativni tlak, kterym mutZe byt dokonce nasavana i okolni kontamino-
vand voda v¢etné vody odpadni do vodovodniho potrubi.

Obr. 42: Na Sahafe prozrazuje pfitomnost studni¢ni vody (vlevo nahoie) nebo pramenité vody v oazach
(vpravo nahofte) zelena vegetace; transport (vlevo dole) a uchovavani této vody (vpravo dole)
s sebou pfinasi znaéna zdravotni rizika (foto I. Pavlik)

Vodovodnivodavrozvinutych zemich podléha pravidelnym vy3etfenim zarucujicim jeji
nezdvadnost na trovni pitné vody. V rozvojovych zemich neni vzdy mozné povazovat
vodovodni vodu za pitnou, proto je pFedeviim p¥i exotickych dovolenych doporucené
konzumovat pouze vodu balenou (Beran et al., 2006).

V atmosféfe se voda nachazi v podobé vodni pary (skupenstvi plynné), v podob& des-
tovych kapek (skupenstvi kapalné) a ve formé& sné&hovych vlo¢ek (skupenstvi pevné).
Ptivodci infekénich onemocnéni (pokud nejsou ve formé vysoce odolnych spor, které
vytvaFi napf. ptivodce antraxu, nebo botulismu) jsou v atmosféfe devitalizovani vyschnu-
tim, UV zaFenim nebo dal3imi fyzikalnimi jevy. Protoze kondenzace vodni pary v destové
kapce probiha nejsnadné&ji kolem tzv. kondenzaénich jader, mohou se jimi stit jak pra-
chové ¢astice, tak rizné mikroorganizmy véetn€ bakterii. Kontaminovana destova voda
¢i snih potom mohou byt vyznamnym zdrojem infekénich agens p¥edeviim z regiont,
ve kterych je voda z téchto zdroju pouzivina k pfimé spotiebé. Je tomu tak v aridnich
oblastech: Afrika, Asie, Austrélie aj. (Cotruvo et al., 2004; Kazda et al., 2009).
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7.3 Srazkova voda

Obr. 43: Na pobfezi Atlantského oceénu v Brazilii je patrny aerosol vznikly po predeslé prudké boufi;
timto zpGsobem jsou sifeny PPM a jini plvodci infekénich onemocnéni desitky kilometra
do vnitrozemi (foto I. Pavlik)

Vyskyt riiznych patogenti je vaerosolu relativn€ mélo ¢asty, ale pfesto za uréitych podmi-
nek pfedeviim na pobf¥ezi ocednii mtiZze aerosol pFenaset rizné patogeny na velké vzda-
lenosti (az n€kolik desitek kilometrii) do vnitrozemi (obr. 43). Wendt et al. (1980) prokézali
v USA pomoci rozsihlé epidemiologické studie, Ze osoby zijici v t&€chto pFfimoiskych ob-

¥y

lastech (vzdalenych né€kolik kilometrti od pob¥ezi Atlantského ocednu) byly vice expo-

Iy

nované PPM, nez osoby Zijici ve vnitrozemi USA.
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