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VYSETROVANI VOJENSKYCH MISTNICH ZDROJU PITNE VODY
BIOLOGICKOU (MIKROSKOPICKOU) ANALYZOU

Prom. biolog Jaromir VEGER
Vojensky tstav hygieny, epidemiologie a mikrobiologie, Praha

Ziskani co mejvétSiho poctu kritérii pro posu-
zovani vhodnosti vody jako pitné predpoklada
vyS$etieni vzorklt vody vS§emi dnes zndmymi zpl-
soby, pokud jsou béZné laborato¥i dostupné (15).
Komplexni vySetfeni usnadiiuje co nejpresnéjsi
ohodnoceni zdravotni nezdvadnosti vySetfované
vody a soucasné urceni hygienického stavu zdro-
ie, ze kterého vzorek pochédzi. Mezi metody pa-
ralelniho vySetfovani patfi také biologicka ana-
lyza, kterd svou casovou citlivosti stoji mezi
bakteriologickym a chemickym vy3etfenim.

Vyznam biologické analyzy v miru a za valky

Opodstatnéni této analyzy vychazi z faktu, Ze
téméf kazda voda v prirodé je oZivena a tudiZ
schopna byt biologicky vySetfovana (3), a z po-
znatku, Ze biocendza — Zivotni spoledenstvo
vodnich organismii — je vyslednici Zivotniho
prostfedi. P¥i této analyze vyuZivdme tedy ekolo-
gického zdkona jednoty organismu a prostredi.

Se zmé&nou Zivotniho prostfedi (u pozemnich
vod jde hlavn& o zménu chemického sloZeni vody
v dasledku proniknuti povrchové nebo odpadni
vody do zdroje) dochézi podle podminek dFive
¢i pozddji i k zmén& biocendzy. Zména vyZadu-
je urcity ¢as. Naopak vyZaduje delsi &as, i kdyZ
vlivy podmifiujici zmé&nu pominuly, neZ nasta-
nou podminky pro névrat k plivodnimu stavu.
V tomto ¢asovém rozpéti je velkd vyhoda biolo-
gické analyzy, nebot ndm usnadiiuje celkovou
predstavu o hygienickém stavu vody a vodniho
zdroje v del§im casovém intervalu neZ nap¥. bak-
teriologické vySetieni, které nas informuje spiSe
o momentédlnim stavu. Timto zplisobem je moZno
zjistit i obdasné zneciStovani, které pri jedno-
razovém vy3etfeni bakteriologicky nemusime vii-
bec zachytit. Soutasné ndm vysledek analyzy
miiZe nepfimo napovédét, zda je jeho technické
vybaveni dostateéné (13,15) — a o to se p¥i pre-
venci zdsadné zajimame. P¥i patrédni po ptivodu
znedisténi, zvl. je-li .pFic¢inou povrchova voda,
miiZe byt biologicky rozbor jedinou moZnou ces-
tou zjisténi (9). Pfedpokladem pro pouZitelnost
této analyzy je, Ze voda nebyla dezinfikovéna.
OvSem i v tomto piipadé neni bezcennd. MiiZe
nap¥. potvrdit nedostateny dezinfekcéni efekt.
Kromé toho se biologickd analyza uplatiiuje ji-
nak, zvl. p¥i vodédrenském provozu. Casto vy-
svétli fyzikdlni zdvady zplisobené mikroorga-
nismy (sediment, zdkal, zdpach, pachut). Je roz-
hodujicim c&initelem pii FeSeni nékterych dile-
Zitych technickych otédzek vodniho z&sobovéani
(nap¥. zé&meéna dvojitych vodovoddi, kontrola
préce Cisticich zafrizeni vodarenského provozu,
ocenéni hygienického a technického stavu re-

M.

zervodrd, potrubi, uréeni mista a p¥i¢iny vzniku

biokorozivnich jevl apod. (6, 12, 15)). Takova
zjiSténi je moZno vyuZit i u mistniho zdsobovani
u kombinaci studna—vodovod, pfi pouZivani
malych filtrt apod.

Prednostmi jsou rychlost analyzy, nendro¢nost
technického zpracovéani, potifeba malého mnoz-
stvi vody, analyza je lacind a pouZitelni celo-
rocné.

Z hlediska armadnich potfeb je dileZita jesté
jedna okolnost. Zatimco v dob& mirové je biolo-
gickd analyza pomocnou soucdsti celkového vy-
Setfeni, v dobé mimofddnych udélosti miZe byt
zapracovani v této analyze, zkuSenosti a ziskani
hlubS$ich znalosti o vodnich organismech znacéné
vyhodné, nebot se uvaZuje na zdkladé teoretic-
kych predpokladi a experimentdlnich praci
0 pouZiti biologickych objektli p¥i detekci otrav-
nych latek a radiocaktivniho zamofeni ve vodé.

U vodnich mikroorgaismti probihaji zdkladni
Zivotni pochody aZ 20 000x rychleji neZ u clo-
véka (4,15). Z toho vyplyva vétsi citlivost k to-
xickym faktorim oproti vyS$Sim organismam.

* Pfi nédlezu jakéhokoli Zivého organismu ve vodé

miZeme tedy okamZité usuzovat na netoxitnost
vody a naopak, nédlez uhynulych nebo totalni ne-
pfitomnost organismii naznacuji moZnost néjaké-
ho z&sahu do vodniho prostfedi (3).

K zjisténi toxickych faktord neni vylouceno
ani pouZiti biologického testu pomoci Cistych
kultur organismi. Biologicky test by bylo moZno
pouZit i jako kontrolu odmoteni vody v polnich
dipravnach. Zde je dileZity také fakt, Ze toxické
latky se mohou vzdjemné& v ucfinku podporovat,
nebo i rusit. Koneény toxicky ucfinek nemtZe
zjistit nejpodrobné&jsi chemicky rozbor, ale bio-
logicky test ano (1). Navic nutno brdt v dvahu,
7Ze¢ chemicky rozbor je orientovdn na otravané
latky zndmé, ale mohou se vyskytnout i latky
dosud nezndmé, které pouZivané chemické me-
tody nemusi viibec zjistit. RovnéZ tento nedosta-
tek je u biologického testu vyloucen.

Nutno konstatovat, Ze takovyto zplisob prové-
feni vody zlstdvd opomijen a teprve Cekd na
praktické vyzkouSeni a uplatnéni. PfinejmenSim
miZe biologicka analyza, event. test, co nejrych-
leji (b&éhem 10 min.) a nejjednodudsim zptsobem
orientacné napovédét, zda voda z urcitého zdro-
je je ve smyslu pfitomnosti otravnych latek po-
deziela, ¢i nikoliv (3, 15).

RovnéZ pii detekci radioaktivné zamofené vo-
dy moZno uvaZovat o pouZiti biologickych ob-
jektG (10). Vodni organismy maji schopnost
koncentrovat v sobé rozmanité radioizotopy jed-
nak adsorpci na svém povrchu, jednak ve svych
tkanich v dasledku minerdlniho metabolismu.
Nap¥. velice rychle hromadi v sob& vodni rostli-
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Tab. 1

Vyskyt zastupcti jednotlivich systematickych skupin auto-
trofnich a heterotrofnich organismd v analyzovanych
vzorcich vod (ddaje v procentech vzorkii).

V = spadové tizemi VUHEM (430 vzorki)

G = archivni tdaje UH — Dr. Gabriel, oblast Cech (245
vzorki)
PS = okresy Pisek a Strakonice (325 vzorkii)
v G PS
I. Schizomycetes
II. Cyanophyta — — 0,3
III. Chrysophyta — — 0,3
1IV. Pyrrophyta — — —
V. Euglenophyta —_ 0,8 3,0
VI. Chlorophyta 0,2 0,8 2,7
VII. Diatomeae 1,4 5,4 4.6
VIII. Flagellata bezbarva 446 | 71,2 | 72,0
IX. Amoebina — 2,9 0,3
X. Heliozoa — 1,2 0,3
XI. Ciliata 12,3 | 25,4 | 19,3
XII. Rotatoria 0,2 0,4 0,3
XIII. Crustacea — 0,4 0,6
XIV. Varia 0,2 0,4 0,3
Amorfni hmoty

ny stroncium. Za 2 hodiny je jeho mmoZstvi
v rostlindch 6x vétSi neZ v okolni vodé. Jes§té
vice se miZe sytit radioaktivnhimi prvky plank-
ton, kde jejich mnoZstvi miZe pFevySovat radio-
aktivitu vody aZ o 4 rady. Vodni organismy mo-
hou uk&azat kvantitativni i kvalitativhi poméry
znecCisténi, a to nejen v dob& piimého styku
s radioaktivni vodou, ale i nékolik tydni poté,
kdy zkouSend voda sama muZe byt jiZ radione-
gativni. I v tomto sméru by se tedy biologicka
analyza event. mohla uplatnit.

Standardni metoda

Pocet druhii a pfFirozené mnoZstvi organismi
je v podzemnich vodach podstatné men$i neZ
v jinych druzich vod. Je proto nutné si uvédo-
mit, Ze standardné zavedend metoda (2) 10 ml
centrifugdtu nemtZe v plné Sifi postihnout oZi-
veni ve zdroji. VySetfovany objem vody je prilis
maly a analyzuje se pouze volnd voda, nikoli
pripadné nérosty na plasti studny a potrubi, ne-
bo ze dna (7,13).Zavedeny zplisob se vSak s pfi-
sluSnym prizplisobenym hodnocenim uké&zal byt
pro hygienické ucely dostacCujici. Porovnanim
vysledkdl biologické analyzy s chemickymi a
bakteriologickymi rozbory u mnoha tisict vzor-
k@l vody se ukazalo, Ze v nezdvadné pitné vodé
mohou byt pFitomny v menSim poctu jen Schizo-
mycetes a bezbarvd Flagellata a ojedinéle obli-
gatorni obyvatelé podzemnich vod. V&tSi mnoZ-
stvi a pfitomnost jinych organismil je pak uka-
zatelem urcitého znecisSténi (4, 15). Podrobnéjsi
rozbor je pro rutinu stejné nemyslitelny (velka
kvanta vody, specidlni pomicky, ¢asové zatiZe-
ni, znac¢né znalosti, vynaloZend préace neni ekvi-
valentni upotifebitelnym vysledkim pro dany
icel). I tak jsou sprdvnd analyza a zhodnoceni

Tab. 2

Mikroskopicky obraz vzorkd vod z vojenskych zdrojli
v porovnéni se zdroji civilnimi

Mikroskopicky obraz Poéet vzorkil
o] =D
£e . |52
33| & |Eg|EE| V G PS
25| S |E5 |89
& 8 |88 |25
@) 115 78 | 113
© 4 3 —
m @] @] 35 15 5
g
E
& Celkem % 35,8 | 39,2 36,3
+ 26 30 43
o . - 8 | 20
- O 7 15 4
= s 4 6 17
Celkem % 8,6 24 | 25,8
+ — 1 —
O + 1 — —
C + — 1| —
O O + — 3 —
- + — 2 —
+ + - =] =
o O + — 2 —
O - + — — 2
- - + — — 1
é‘ Celkem % 0,2 3,6 l 0,9
: [
= + 3 3 1
3 o sl Bl e
= O + — - 12
(@) O -+ 2 3 —
-+ + 3 1 3
= =+ — _— —
+ O + w2 1 2
e) = e — 1 3
= = + — 3 8
Celkem % 1,8 4,9 8,9
+ + + + = 2 T
Celkem % 0 0,8 0,3
POZITIVNI CELKEM % | 46,5 | 72,6 | 72,3
NEGATIVN( CELKEM % | 53,5 | 27,4 | 27,7
POCET VZORKU 430 | 245 | 325
V = spadové tzemi O = <100 Flagellata;
VUHEM <10 Ciliata
G = archivni tdaje UH - + = >100 Flagellata;
Dr. Gabriel, >10 Ciliata
oblast Cech + = pozitivni nélez bez

PS = okresy Pisek
a Strakonice

uréeni poétu

biologického obrazu znacné naro¢né na znalos-
ti a zkuSenosti vySetfujiciho (9). V tom je zjev-
néd nevyhoda této analyzy a miiZe byt p¥icinou
urdité bezradnosti laboratornich pracovniki, od-
razujici od pouZivani této metody.
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Tab. 3

Vztah mezi vySetienim mikroskopickym a vySetienim na

E.coli a chemické indikdtory fekdlniho znedlisténi (udaje
v procentech)

. Bakt. a chem.
Mikroskopicky vySetieni
obraz
v normé nad normu
negativni 22,3 134
v normé 15,8 20,2
nad normu 3,6 24,7

VySetfovanim vzorkll vod z vojenskych zdro-
ji a porovndnim ziskanych vysledkt s vysledky
analyz ze zdroji civilnich jsme dospéli k néazo-
ru, Ze zvl. pro ucCely vojenskych laboratofi je
mozno dosud uZivanou metodu zjednoduSit ve
smyslu systematického zarazovani zjiSténych or-
ganismll a tim umoZnit v&t§imu okruhu pracov-
nik@ (nap¥. v HEC) v dostatetné mife provadét
biologickou analyzu a vyuZit vysledky k hodno-
ceni vzork® vod. MozZnost zjednoduSeni vychazi
jednak ze skutecnosti, Ze dosavadni zplisob sys-
tematického urcovdni organismii je pro dany
ucel zbytecné podrobny, a z poznatkd, Ze vojen-
ské zdroje jsou z hygienického hlediska v rela-
tivng lep8im stavu, neZ zdroje civilni, z CehoZ
vyplyva, Ze také druhova rozlicnost a abundance
organismi je mensi.

Zdivodnéni zjednoduSeného systematického
hodnoceni biologického obrazu

V tab. 1 je uveden procentni vyskyt mikroor-
ganismi v 1000 mikroskopicky analyzovanych
vzorcich vod. Rozdéleni organismi v tabulce od-
povidd Jednotnym analytickym metoddm (2).
43 % vzorkd je z vojenskych mistnich zdrojt
pitné vody ze spadového tzemi VUOHEM, ostatni
vzorky jsou z civilnich mistnich zdrojd z raz-
nych mist v Cechach. Na prvni pohled je patrno,
Ze oZiveni v pitnych vodéach z vojenskych zdroji
je znatné niz8i neZ u civilnich.

Déale z tabulky vyplyva, Ze kromé rozsivek je
pomérné zastoupeni ostatnich *asovych kment
(skupina II—VI) u vSech vzorki velmi malé
(<7 %, u vojenskych zdrojd <1 %]). Bylo by te-
dy vhodné vSechny asimilujici mikroorganismy
pocitat do jediné skupiny autotroffi. Pfesnéjsi ta-
xonomické zarazeni zjiSténych Fas nespecialis-
tou je stejné znatné nevérohodné a koneckonci
zbytetné, protoZe kaZda zjisténd Fasa prvotné
signalizuje stejnou zdvadu: bud prinik povrcho-
vé vody (3, 15), nebo expozici vody ve zdroji vii-
¢i svétlu (Spatné kryti) a nezéleZi pritom na
botanickém zatrazeni. Podobn& lze uvaZovat
i u heterotrofnich organism@. Kromé bezbarvych
bi¢ikovcl a nalevnikd (14) je ostatni fauna za-
stoupend velmi ziidka (<5 %), u vojenskych
zdrojii vyjimecn& (<1 %). Bylo by tedy vhodné
ze stejnych dGvodd analogicky stahnout skupi-
ny IX—X a XII—XIV do skupiny jediné.

Na zakladé téchto tvah jsme provedli toto
zjednoduSené rozdéleni biologického obrazu:
1. Schizomycetes (s vyhradou: jen Zelezité a
manganoveé bakterie).

Flagellata achromatica (heterotrofni bezbarvi
bi¢ikovci).

Ciliata (nélevnici).

Ostatni fauna.

Autotrofni organismy (Fasy a sinice).
Detritus (Castecky neZivé hmoty).

Toto hodnoceni biologického obrazu pfi pi-
vodnim standardnim technickém zpracovani (2,
15) umoZiiuje i neSkolenému pracovniku s nor-
malni pozorovaci schopnosti, znalosti mikrosko-
pie a zdkladnimi znalostmi niZ$§iho organického
svéta provést se znatnou zdrukou piesnosti a
hodnotitelné prehlednosti biologickou analyzu,
mnebot pro tcely hygienické sluzby, tj. hlavné pro
zjisténi, zda je zdroj zajiStén pred moZnym zne-
CiSténim, neni tfeba zndt organismy druhové a
ekologicky (3, 9). Podobné jako i u jinych druhi
rozborll i zde v8ak je nutné, aby se zacatecnik
seznamil s metodou prakticky v nékteré labora-
tofi, kde se provadi.

ProtoZe v bé&Znych hygienickych pfiruckéach
nejsou jednotlivé skupiny organismii popséany,
uvadime déale stru¢nou charakteristiku jednot-
livych kategorii podle naSeho déleni a vyznam
zastupci.

DS

o omw

1. Schizomycetes

Podle oficidlni.metody neni jasné, co do této
skupiny patFi (9). B&Zné bakterie se vyskytuji
témer vZdy (2) a vétSinu z nich prokazujeme pii
bakteriologickém rozboru zjiStovanim saprofyti.
ZjiStovat a pocitat vloCky organickych latek,
které jsou mositeli celych shlukli mikrobd, je ne-
redlné. Morfologicky vétSi druhy baktérii (napf.
sirné baktérie, spirily apod.) se vyskytuji jen
vyjimecné. Z této skupiny tedy jako jediné zi-
stdavaji Zelezité a manganové bakterie, jejichZ
nalez miZe mit v urcitych pripadech znaény vy-
znam. Tyto baktérie se mikroskopicky jevi vétsi-
nou jako nitkovité utvary rtizného tvaru a délky,
opatfené rGzné silnym spoletnym Zlutym az
tmavé hnédym obalem ze sloucenin Zeleza mebo
manganu. Mald mnoZstvi téchto prvka v proté-
kajici vodé staci, aby se stala na mistech vhod-
nych pro rozmnoZovani mikrobl stdlym zdrojem
energie (5). ZjiStujeme je mnohdy u kombinaci
zdroj+vodovod, kde jejich vétsi rozvoj miZe
zplisobit zhorSeni fyzikalni kvality vody nebo
i technické zavady. Po odumfeni mikrobd se mo-
hou inkrustované obaly hromadit a zplsobit tak
zaZeni profilu potrubi, event. i ucpéni.

2. Flagellata achromatica

Jednobunétné bezbarvé organismy s jednim
i vice pohybovymi bi¢iky. Buiiky rozli¢ného tva-
ru, o velikosti vétSinou pod 25 my, jednotlivé
i v koloniich. V zorném poli mikroskopu je vidi-
me jako drobné bezbarvé buriky, rotujici nebo
krizujici znacnou rychlosti zorné pole. Bi¢iky pfFi
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pouZivaném zvétSeni vétSinou nelze pozorovat.
Upozoriiujeme na moZnou zdmeénu s nezivymi
tastetkami u neustdlenych preparati nebo v di-
sledku Brownova pohybu — pohyb casteCek je
v tomto fipad& plynuly k jedné stran& nebo po-
maly. Roz$ifeni této skupiny organismi v p-oq—
zemnich vodach je veliké. Mald mnoZstvi bici-
kovcii se vyskytuji téméf vidy (2, 13), i kdyZ
je nemusime zachytit v malém kvantu zp‘racové:
vané vody. Vyskytuji se i ve vrtech a i velmi
dobré spodni vody jich mohou obsahovat do
100/ml (2, 15). Pfi silném oZiveni témito orga-
nismy posuzujeme vodu opatrneg, zv}éét’ vyslfytq—
ji-li se i zéstupci vy33ich organismi, hlavné Ci-
liata. Nutno poditat s tim, Ze stoji-li vzorky dg}-
3f dobu na svétle pred zpracovdnim, miZe dojit
k pomnoZeni bi¢ikovct (13).

3. Ciliata

Jednobuné&céni nebarevni ZivocCichové, nejriz-
néjsich tvart. Od bezbarvych bicikovch se 1iSi:
a) vetsi velikosti — vyjimetné pod 25 my, b) té-
lo obrveno celé nebo Castecné. Pohybové brvy
1ze zpravidla dobfe pozorovat na konturach Zi-
vocicha, nékdy lépe v pohybu, jindy v klidu.
V zorném poli se pohybuji rdznou rychlosti,
mnozi se Casto zastavuji, nebo se protahuji ve
shlucich neZivotnych c¢astecek. Ciliata reaguji
pomérné rychle na znec¢isténi rychlosti svého po-
mnoovani, zvl. druhy bakterivorni. U zdroji
mistniho zdsobovani je moZno tolerovat vyskyt
do 10/ml (2) v pFipadég, Ze ostatni vySetfeni jsou
negativni.

4. Ostatni fauna

Existuje urcCity poCet obligatornich organismi
podzemnich vod, nachézejicich v tomto biotopu
pfiznivé Zivotni podminky (8, 11). Hygienicky
jsou bezvyznamni. Mimo tyto organismy se
v podzemni vodé& mohou vyskytnout i druhy se §ir-
81 ekologickou valenci, popFipadé druhy Zijici vy-
hradné v povrchovych voddach. Jejich nélez je za-
vazny, ovSem nespecialista je nerozeznd od or-
ganisml pfirozené se vyskytujicich v podzem-
nich vodéach. V tomto pfipadé jedinym voditkem
je zpravidla soulasny vyskyt vétSitho mnoZstvi
bi¢ikovcll a nélevnikd (viz tab. 2).

5. Autotrofni organismy

Jednobun&tné i vicebun&cné zelené fasy, vy-
skytujici se jednotlivé, v koloniich nebo vlak-
nech. Tvarové i velikosti velmi rozmanité. Nékte-
ré se pohybuji, jiné jsou bez pohybu. Rozhoduji-
cim poznavacim znakem je barevnost bunék. Pie-
vlada zelend barva, Casto s rlznymi pirechody,
napf. do zelenomodré. Casto Zlutozelené aZ hné-
dé. Nékteré druhy maji kruny# a zdaji se byt ne-
barevné. DuleZité jsou relativné casto se vysky-
tujici rozsivky — Zlutohnédé, nékdy zdanlivé ne-
barevné. MoZno je vSak poznat podle charakte-
ristickych geometrickych struktur skofapek.

V3Sechny tyto organismy potrebuji ke svému Zi-
votu svétlo. Jejich ndlez v pitné vodé ze radné
zakrytého zdroje je zdvaZny a témér vidy zna-
mena prfimé znecisténi zdroje povrchovou vodou.
Bez svétla vydrZi 1—3 tydny (3). Do té doby po-
¢itdno zpét muselo mastat zneciSténi. Jediné
u vod z nekrytych studdnek a pramenist nebere-
me tyto organismy v tvahu, jsou-li ostatni vy-
Setfeni negativni.

6. Detritus

Pod timto pojmem rozumime vSechny meZivé
anorganické a organické Castice ve vodé alloch-
tonniho nebo autochtonniho plivodu (vystiZngj-
8i pojem detritus (9) = amorfnim hmotam v tab.
1). Jeho vé&tSi vyskyt je urditou zdvadou. MnoZ-
stvi vyjadFujeme Braunovou-Blanquetovou stup-
nici ¢etnosti 1 — 5. Mnohdy je moZno zjistit pi-
vod detritu (tké&né listi, ¢astecky jilu, Fe(OH)3)
a podle toho ndlez posuzovat. Casto se tak vy-
svétli fyzikalni zavady (3, 15).

Frekvence vyskytu organismii ve vzorcich vod

Podle naSich zkuSenosti meni t¥eba (napf.
v Casové tisni) provddst biologickou analyzu
bezpodminetn& u kaZdého vzorku. Pozornost
v tomto sméru soustfedujeme na zdroje vody,
u kterych podle charakteristiky (z4znam o zdro-
ji vody) predpokldddme pozitivni biologicky
obraz.

V reprezentativnim vybé&ru vzorki z vojenskych
mistnich zdrojl jsme zjistili pozitivni biologicky
obraz ve smyslu zavadnosti pouze v 10 % ptFipa-
da (tab. 2) oproti zdrojim civilnim, kde z&vad-
nost podle biologického rozboru byla zjisténa
u tfetiny vzorkdl. Naopak zcela negativni nélez
danou metodikou byl u vojenskych zdrojt zjistén
v poloviné vzorkd, u civilnich v necelé tf¥etinég.

Z udaji v tab. 2 soucasné vysvitd, Ze v&t3i vy-
skyt nalevnikd je zpravidla doprovdzen vysky-
tem bezbarvych bic¢ikovcli, stejn& tak vyskyt
ostatni fauny mebo autotrofnich ras je ve valné
vétSing pfipadd doprovazen pFitomnosti nalevni-
ki a bezbarvych bi¢ikovci.

Vztah k bakteriologickému a chemickému
rozbhoru

Pfipady, kdy rizné zptsoby rozboru vody jsou
ve vysledcich jednoznac¢né (mimo vysloveng me-
zavadné vody), nejsou casté. Rozdilné zavéry
Z jednotlivych vySetfeni jsou disledkem rozdil-
nych pfi¢in hygienické zdvadnosti, nebo dasové
rdznych hodnot provddénych analyz (15). Proto
je tfeba vzorky vySetfovat pokud moZno vice
zplisoby a rovnéZ hodnotit na zdkladé co nejvét-
Siho poétu jednotlivych vySetfeni. Také pifi mi-
kroskopické analyze mutZeme zjistit biologicky
obraz negativni nebo v normé a soucasné proka-
zat hygienickou zgvadnost vody v dlsledku po-
zitivnich "‘nélezl ostatnich zplisobdl vySetieni me-
bo opactné. OvSem porovnédnim vysledkd vySetie-
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ni vét§iho pod&tu vzorki zjistime patrnou.pravdé-
podobnostni korelaci.

Z ilustrativnich tdajt v tab. 3 vyplyva vztah
vysledkd biologické analyzy k ostatnim zaklad-
nim vySetfenim — k indik&tortim fekélniho zne-
¢iSténi (E. coli, amoniak, dusitany, dusi¢nany,
fosforecnany, chloridy, oxidovatelnost) u 1000
vzorkll z vojenskych a civilnich zdroji. Se zvy-
Sujicim se oZivenim klesd procento vzorki, které
jsou podle téchto vySetfeni v normé nezavad-
nosti, a opacné.

Souhrn

V préaci je uveden vyznam biologické (mikrosko-
pické) analyzy pro rutinni hygienické vySetfovani
vzorkQ pitné vody z vojenskych mistnich zdroji a
poukdz4no ma mozZnost vyuZiti této analyzy pri de-
tekci otravnych latek a radioaktivniho zamofeni ve
vdlce. Soudasné je uvedena zjednoduSend metodika
systematického zafFazovani organismi zjiSténych ve
vodé a hodnoceni nélezu.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

. Bulva, V.:

. Jednotné analytické metody €. 2 — voda.
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