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Článek rozebírá faktory, vedoucí ke vzniku infekce legionelou a navrhuje možnosti prevence a minimalizace vzniku legio-
nelóz. Je určen především pro odbornou technickou veřejnost k osvětlení problematiky, získání inspirací pro technická
řešení a opatření, jež by vedla k odstranění tohoto rizika v rozvodech pitné vody a tím i všech zařízení, na ní napojených.
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The article deals with factors leading to the origins of legionella infection and proposes the prevention possibilities and
minimisation of legionnaire’s disease origins. The article is destined first of all for the professional technical public with the
aim to clarify the problems, gain inspiration for technical solutions and measures leading to the elimination of this risk in
the drinking water distribution network and in this way in all equipment connected to this network.
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I. ČÁST – ROZBOR RIZIKOVÝCH FAKTORŮ

Na úrovni současných znalostí nelze zatím ještě vytvořit přesný model, který by
vliv jednotlivých faktorů rizika vzniku legionelózy kvantifikoval. Pokusím se tedy
alespoň vytvořit obecný model, jež by názorně pomohl každému udělat si před-
stavu v této oblasti.

Pro vznik legionelózy (závažné plicní onemocnění, vyvolané bakterií rodu Legi-
onella), přispívají především tyto faktory: A – odolnost jedince, B – schop-
nost legionel vyvolat onemocnění, C – velikost přijaté dávky legionel do
organismu.

Na tyto rizikové faktory vzniku legionelózy reagují pokyny WHO k prevenci legi-
onelóz [1], dokumenty EWGLI z 07. 2002 [2], koncepce Hygienického institutu
v Porůří, Gelsenkirchen, SRN [3], která je propracovanější a komplexnější než
obě předchozí; podobná kriteria hodnocení rizika legionelóz vyplynula i z mar-
burské diskuze o nemocniční hygieně v SRN.

Schéma, které navrhuji, vychází z pojetí [3] a shrnuje současné poznatky o rizi-
kových faktorech vzniku legionelózy a míře jejich velikosti alespoň semikvanti-
tativně.

Míra rizika je ve schématu vyznačena jednak barvou (nejvyšší míra červenou,
nižší žlutou, ještě nižší modrou a bez barvy je minimální riziko nebo úroveň da-
ného faktoru jako jeho přirozené, normální pozadí. Číselně od 1 (nejvyšší) do 3
je vyznačena orientačně míra rizika.

Spojíme-li pomyslnou čarou všechny tři základní faktory (A,B,C), dostaneme
orientační představu o míře rizika. Bude-li se tato čára pohybovat v červené ob-
lasti, je riziko vysoké, nejvyšší je v situaci, odpovídající bodu A1. Minimální rizi-
ko je tehdy, nachází-li se naše křivka v bílé oblasti. Veškerá snaha o eliminaci či
alespoň o minimalizaci rizika by měla směřovat k dosažení stavu v bílé oblasti.

Některé faktory jsou významnější (odolnost jedince, schopnost vyvolat one-
mocnění), jiné méně (přijatá dávka legionel do organismu), spolupůsobí však
současně. Kvantifikovat lze dobře jen počet legionel ve vodě jako míru přijaté
dávky těchto mikrobů do organismu. Přijatou dávku lze samu o sobě také obtíž-
ně měřit. Prvé dva výše uvedené faktory prakticky nelze kvantifikovat; právě ty
zřejmě hrají klíčovou roli při vzniku onemocnění.

FAKTOR A – odolnost jedince
stupně rizika jedince (nejvyšší je č. 1):

1. potlačení imunity (odolnosti);
2. náchylnost k infekci legionelou a onemocnění;
3. normální, zdravé osoby.

A 1 – potlačení imunity
Osoby, mající potlačenou imunitu přirozenou cestou nebo uměle jsou nejvíce
ohroženy a oblasti, ve kterých se nacházejí považujeme za vysoce rizikové.
Jedná se o nemocnice s transplantačními jednotkami, úseky pro pacienty s po-
tlačenou imunitou (podmíněnou onemocněním, např. AIDS, nebo vyvolanou
léčbou nemocí či přípravou k transplantacím).
A 2 – náchylnost k infekci legionelou a onemocnění
Tento stupeň rizika je podstatně nižší než předchozí. Z různých studií je známo,
že větší náchylnost k legionelóze je dána věkem nad 50 let, mužským pohla-
vím, získáním onemocnění pobytem v nemocnici, určitými základními choro-
bami (ledvinové, srdeční, plicní, cukrovka, nádory), po léčbě antibiotiky, kouře-
ním, požíváním alkoholu.
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Obr. 1 Rizikové faktory



Rovněž různé nemocniční procedury prováděné 10 dní před vypuknutím legio-
nelózy mohou přispět významně jako rizikové faktory legionelóz.
Skupina A2 představuje osoby se sníženou imunitou a místa, v nichž se nachá-
zejí jako oblasti se zvýšeným rizikem. Jsou to nemocnice mimo oddělení, uve-
dená jako nejrizikovější (skup. A1), domovy důchodců, ozdravovny, sanatoria,
lázně, obytné komplexy včetně hotelů, budovy úřadů a podniků, obchodní are-
ály, sportovní, plavecké, rekreační areály apod.
A 3 – normální, zdravé osoby
Tato skupina zahrnuje normální, zdravé osoby bez snížené imunity, bez náchyl-
nosti k onemocnění legionelou. Místa, v nichž žijí, pracují nebo je využívají
k odpočinku, zájmové činnosti apod. jsou stejná jako pro skupinu výše (A2).

FAKTOR B – schopnost vyvolat onemocnění
Jednotlivé druhy legionel se vyznačují různou schopností vyvolat onemocnění,
což je dáno dědičně, vlastnostmi vodního prostředí nebo zásobou živin v něm.
Tato schopnost je též podpořena soužitím legionel s prvoky, zejména améba-
mi, jež byly prokázány v 8 až 29 % studeného a 35 až 75 % teplého rozvodu pit-
né vody. Tito prvoci navíc chrání legionely před dezinfekcí, zvýšenou teplotou
i před jejich vysoušením v aerosolu. Bakteriologický aerosol je směs vzduchu
a malých kapének vody s bakteriemi.

Nejzávažnější je však skutečnost, že prvoci zvyšují schopnost legionel vyvolat
plicní onemocnění člověka. Rovněž různá schopnost legionel přežívat v aero-
solu se podílí na jejich závažnosti při jeho inhalaci (vdechování) S odhledem na
velikost částic je nejnebezpečnější respirabilní podíl aerosolu, což jsou částice
velikosti pod 10 μm, které jsou schopny pronikat i do nejspodnějších částí plic,
plicních sklípků.

Sprchové hlavice a vodní baterie na teplém rozvodu dle výzkumů [8] produkují
z 90 % právě respirabilní podíl aerosolu; velikost 1 až 5 μm v případě sprch, vo-
dovodní baterie 1 až 8 μm.

FAKTOR C – přijatá dávka legionel do organismu
Tento údaj je sice podstatný pro jakékoliv úvahy o případném riziku vzniku legi-
onelóz, zároveň je však většinou nedostupný. Nejsnáze stanovitelnou veličinou
jsou počty legionel na daný objem vody. Představují však jen orientační údaj,
nebo� vznik onemocnění závisí mj. na skutečně přijaté dávce legionel do orga-
nismu. Počty mikrobů ve vodě nebo aerosolu lze relativně nejsnáze ovlivnit pří-
slušnými technickými opatřeními.

V přenosu legionel se dnes uznávají dvě hlavní cesty a to inhalace aerosolu
z vnějšího prostředí do dýchacího systému a aspirace, tj. nadechnutí pevných
částic či aerosolu s bakteriemi z vnitřního prostředí organismu.

Přijatá dávka legionel závisí na těchto faktorech
� počet legionel ve vodě,
� schopnost přežívání legionel v aerosolu,
� délka expozice infekčnímu aerosolu,
� klimatické podmínky při jeho šíření,
� velikost částic aerosolu (viz faktor B),
� počet legionel v aerosolu.

C 1 – počet legionel ve vodě
Počet legionel ve vodě vyjadřujeme jako KTJ (kolonie tvořící jednotky), nebo�
stanovit počet jednotlivých buněk legionel není možné. Názory na bezpečný či
rizikový počet legionel ve vodě či aerosolu se velice různí, jednota je v tom, že
snížení rizika lze dosáhnout jen významnou redukcí počtů legionel v rozvod-
ném systému pitné vody.

Limity počtů legionel
Koncepce Hygienického Institutu Porúří, Gelsenkirchen, SRN, shodující se se
závěry marburské diskuse o nemocniční hygieně z 22. 3. 1991, SRN [4 ]:

Požadavek absence legionel – 0 KTJ/ litr je oprávněný jen v případě nejriziko-
vějších oblastí a nejrizikovější části osob, viz. faktor A1. Je však technicky ob-
tížně realizovatelný v rozvodu pitné vody jako celku.
Požadavek počtů < 10 KTJ/100 ml představuje přijatelnou dávku, která přináší
minimální riziko onemocnění legionelou, alespoň pro běžné, normální, zdravé
osoby bez snížené odolnosti. Je zároveň technicky dosažitelná, můžeme ji po-
važovat za úroveň přirozeného pozadí, vyskytuje se např. ve studené vodě. Při
této úrovni kontaminace nejsou žádná opatření.
Počty legionel v rozmezí < 10 KTJ/ml až 10 KTJ/100 ml je nutno považovat za
zvýšené počty a tedy zvýšené riziko, především pro osoby se sníženou imuni-
tou. Následná opatření by měla snížit úroveň kontaminace na hodnotu pozadí,
tedy < 10 KTJ/100 ml.
Počty > 10 KTJ/ml představují již vysokou dávku a vysoké riziko. Následná
opatření je nutno realizovat okamžitě s cílem snížit úroveň kontaminace na
hodnotu pozadí.
Při hodnotách kontaminace > 100 KTJ/ml nutno systém zavřít a dezinfikovat [5].
Pro informaci uvádím, jak vypadají reálné poměry v rozvodné síti pitné vody –
příklad ze SRN [3], kde 56 % systémů vykázalo kontaminaci > 10 KTJ/ml,
u 36 % se pohybovala v rozmezí 0,1 až 10 KTJ/ml a jen v 8 % instalací byla
< 0,1 KTJ/ml, tedy na úrovni „pozadí“.
Pietsch, Werner, SRN [4 ] uvažují, že počty legionel 10–100 KTJ/ml by měly být
bez rizika pro pití i sprchování, rozmezí 100–1000 KTJ/ml je bez rizika pro pití
s rizikem pro sprchování a > 1000 KTJ/ml představují riziko obojí.
Věstník MZ ČR, částka 1, Leden 2000 [6] udává v případě vzniku legionelózy li-
mity pro zdravotnická pracoviště s osobami s potlačenou imunitou 0 KTJ/ 50 ml
pro teplý a 0 KTJ/100 ml pro studený rozvod pitné vody. Pro zdravotnická pra-
coviště a zařízení hromadného ubytování je limit 50 KTJ/50 ml pro teplý
a 0 KTJ/50 ml pro studený rozvod.

Počty legionel v aerosolu
Pro orientaci lze uvést hodnoty počtů legionel v aerosolu ze sprch a vodovod-
ních baterií v teplém rozvodu [8, 9]. Jak již bylo uvedeno, sprchy a baterie tvoří
hlavně respirabilní podíl aerosolu, počty legionel v něm jsou nízké, v případě
sprch 3 až 5, v případě umyvadel 1 až 5 KTJ/ 0,43 m3 vzduchu, odebíraného ve
vzdálenosti 91 cm od zdroje aerosolu. Zjištěné hodnoty jsou silně závislé na re-
lativní vlhkosti vzduchu a větrání prostoru.

Při vzniku legionelóz se uplatňuje současně řada faktorů, za významnější je
nutno pokládat faktory „odolnost jedince“ a „schopnost vyvolat onemocnění“,
nižší význam je přisuzován počtu legionel ve vodě či aerosolu. Tento faktor lze
nejsnáze měřit, kvantifikovat, normovat a veškerá opatření, především technic-
ká, budou směřovat právě sem.

Za současných podmínek lze snížení rizika vzniku legionelózy dosáhnout pře-
devším významnou redukcí počtů legionel v rozvodu pitné vody.

Použité zdroje:
[1] Guidelines for drinking-water quality. Vol. 2, – Health criteria and other supporting in-

formation, p. 28-30, WHO, Geneva, 1996
[2] EWGLI – Public Informations, July 2002: internetové stránky The European Working

Group for Legionella Infection (www.ewgli.org)
[3] EXNER, M. a kol.: Výskyt a hodnocení výskytu legionel v nemocnicích a jiných vel-

kých budovách. Forum Städte-Hygiene 43, s. 130-140, 1992
[4] PIETSCH, M., WERNER, H.P.: Bewertung positiver Legionellen-Befunde in Leitun-

gswasser, Hyd. + Med. 16, s. 353-356, 1991.
[5] SCHÄFER, B.: písemné sdělení; Office Bad Elster, SRN
[6] Věstník MZ ČR, částka 1, Leden 2000: 1. Program surveillance legionelóz
[8] BOLLIN, G., E. et al.: Aerosols containing Legionella pneumophila generated by

shower heads and hot-water faucets. Applied and Environmental Microbiology, Vol.
50, No. 5, Nov. 1985.

[9] BERENDT, R.F.: Survival of Legionella pneumophila in aerosols: Effect of relative
humidity. The Journal of Infectious diseases, Vol. 141, No. 5, May 1980. �

170 VVI 4/2003

H Y G I E N A



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


