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Bakterije

Zaradi moznih akutnih posledic, je obvladovanje mikrooganizmov v pitni vodi na prvem
mestu po pomenu za zdravje. Mikrobioloski parametri nam pokaZejo obseg in stopnjo fekalne ali
druge onesnazenosti pitne vode z mikroorganizmi. V pitni vodi rutinsko dolo¢amo fekalne
bakterije (Escherichia coli, enterokoki), ki imajo izvor v cloveskih in/ali Zivalskih iztrebkih in
indikatorske bakterije (Clostridium perfringens s sporami, koliformne bakterije, Stevilo kolonij pri
22 °Cin pri 37 °C), v embalirani pitni vodi pa Se bakterije Pseudomonas aeruginosa. Rezultate
ocenjujemo v povezavi z vrednostmi ostalih parametrov. Ker je prisotnost bakterij lahko vzrok
akutnih zdravstvenih posledic, je treba v¢asih do ureditve razmer vodo tudi prekuhavati.

Escherichia Coli

Bakterije, ki so vedno prisotne v ¢loveskem in Zivalskem blatu (feces) v velikem Stevilu ter
posledi¢no v odplakah in vodah, ki so onesnazene s fekalijami (¢loveka, domacih in divjih
Zivali, uporaba v poljedelstvu). Prisotnost E.coli v pitni vodi zanesljivo dokazuje, da je bila voda
fekalno onesnazena. Po Pravilniku o pitni vodi (Ur.l. RS §t. 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09)
so bakterije Escherichia coli uvrs¢ene v Prilogo I, del A, med mikrobioloske parametre. Mejna
vrednost za E. coli v pitni vodi je: 0 /100 ml.

Enterokoki

Bakterije, ki so prisotne v ¢revesju oz. v blatu ljudi in Zivali. UpoStevamo jih kot zanesljive
fekalne indikatorje. V vodi se ohranijo dlje ¢asa kot E. coli, zato njihovo prisotnost v pitni vodi,
v kateri drugih bakterij nismo ugotovili, ocenjujemo kot starejSe fekalno onesnaZenje. Po
Pravilniku o pitni vodi (Ur.l. RS st. 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) so enterokoki uvrséeni
v Prilogo |, del A, med mikrobioloSke parametre. Mejna vrednost za enterokoke v pitni vodi je:
0/100 ml.

Pseudomonas aeruginosa

Bakterije, ki so na splosno prisotne v okolju. V vlaznem okolju lahko tvorijo biofilme in so zelo
odporne na dodana dezinfekcijska sredstva. Njihovo ugotavljanje je smiselno za ocenitev
splosnega higienskega stanja vodovodnega sistema o0z. mozZnosti preZivetja in razmnoZevanja
bakterij. Rutinsko jih iS¢emo v vodi namenjeni za pakiranje. Po Pravilniku o pitni vodi (Ur.l. RS
st. 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) so bakterije Pseudomonas aeruginosa uvrscena v
Prilogo |, del A, med mikrobioloSke parametre za vodo namenjeno za pakiranje. Mejna vrednost
za P. aeruginosa v vodi namenjeni za pakiranje je: 0/250 ml.
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Stevilo kolonij pri 22°C

S parametrom doloamo Stevilo bakterij, ki so lahko v vodi prisotne kot normalna flora.
Vsako nenadno povecanje v Stevilu teh bakterij je lahko zgodnji pokazatelj motenj kjerkoli v
celotnem sistemu za oskrbo s pitno vodo. Temperatura pomeni, pri kak$ni temperaturi smo jih v
laboratoriju inkubirali oz. da gre predvsem za bakterije nefekalnega porekla. Po Pravilniku o pitni
vodi (Ur.l. RS st. 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je Stevilo kolonij pri 22°C uvrsceno v
Prilogo |, del C, med indikatorske parametre. Mejna vrednost za Stevilo kolonij pri 22°C je po
Pravilniku o pitni vodi "brez neobicajnih sprememb". Mejna vrednost za rezultate iz
monitoringa je za Stevilo kolonij pri 22°C dogovorjena kot: manj kot 100/ml.

Stevilo kolonij pri 37°C

S parametrom dolo¢amo Stevilo bakterij, ki podobno kot Stevilo kolonij pri 22°C kaZejo na
ucinkovitost postopkov priprave vode, na razmnoZevanje v omrezju zaradi zastojev ali
povecane temperature, naknadnega vdora bakterij v sistem itd. Podatek nam pomeni izhodis¢e
za oceno stanja celega sistema. V primerjavi s Stevilom kolonij pri 22°C, nam Stevilo kolonij pri
37°C pomaga pri oceni, ali bi lahko $lo tudi za bakterije fekalnega porekla. Po Pravilniku o pitni
vodi (Ur.l. RS st. 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je Stevilo kolonij pri 37°C uvrs¢eno v
Prilogo I, del C, med indikatorske parametre. Mejna vrednost za Stevilo kolonij pri 37°C je: manj
kot 100/ml.

Zaradi mozZnih akutnih posledic je obvladovanje mikrooganizmov v pitni vodi na prvem
mestu po pomenu za zdravje.

PrepreCevanje bolezni, ki jih povzroéa mikrobioloSko onesnaZenje pitne vode zajema
preprecevanje kontaminacije na viru in med distribucijo ter ustrezno pripravo vode, vklju¢no z
dezinfekcijo; najuspesnejsi nacin je sistem veckratnih ovir.

Mikrobiolosko neskladnost ocenjujemo v povezavi z vrednostmi ostalih parametrov.

V kolikor ocenimo, da gre pri ugotovljeni bakterioloski neskladnosti za fekalno onesnaZenje
pitne vode, taka voda ogroZa zdravje ljudi. Brez ustrezne priprave voda ni primerna za
uporabo kot pitna voda. Upravljavec mora cimprej ugotoviti vzroke neskladnosti
preskusanega parametra in izvesti ukrepe za odpravo. S pregledom celega sistema za oskrbo s
pitno vodo, mora preveriti njegovo stanje in ukrepati v skladu z ugotovitvami. Do ureditve
ustreznih postopkov priprave vode oziroma odprave vzrokov neskladnosti je potrebno
prekuhavanje pitne vode pri uporabi za pitje, kuhanje in pripravo hrane (ukrep omejitve).
Upravljavec mora o ukrepu obvestiti uporabnike in jim posredovati navodilo o prekuhavanju
pitne vode.

V kolikor ocenimo, da pri ugotovljeni bakterioloski neskladnosti ne gre za fekalno onesnazenje
pitne vode ali je to manj verjetno, potem na podlagi rezultata posameznega vzorca ne
moremo predlagati ukrepa prekinitve ali omejitve uporabe pitne vode. Upravljavec mora takoj
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ugotoviti vzroke neskladnosti preskusSanih parametrov pitne vode ter s pregledom celega
sistema za oskrbo s pitno vodo preveriti njegovo stanje in ukrepati v skladu z ugotovitvami.

Ustreznost izvedenih ukrepov mora upravljavec preveriti z laboratorijskim preskusanjem vzorca
vode.

DRUGI MIKROBIOLOSKI PARAMETRI

Virusi

Najpomembnejsi virusi, ki se prenasajo z vodo so tisti, ki se razmnoZujejo v prebavnem traktu
Cloveka in izloCajo z blatom (enteri¢ni virusi). V onesnaZeni vodi so nasli: adenoviruse,
astroviruse, caliciviruse, enteroviruse (polio, coxackie, echo, enterovirusi), viruse hepatitisa A,
hepatitisa E in rota viruse. Njihov naravni rezervoar, razen za hepatitis E, so ljudje. Virusi se
nahajajo v blatu okuZenih pri simptomatski in asimptomatski okuzbi. Ceprav se zunaj celic
gostitelja ne morejo razmnoZevati, pa nekateri preZivijo v okolju in ostanejo infektivni. V
sladki vodi lahko prezivijo nekaj mesecev. Prisotnost enteri¢nih virusov v pitni vodi je
nedvomen dokaz fekalnega onesnazenja.

Ker so vsi omenjeni virusi bolj rezistentni na dezinfekcijska sredstva od E. coli, odsotnost E. coli
ni zanesljiv pokazatelj odsotnosti ali prisotnosti virusov v pitni vodi. Zaradi vecje rezistence so
bili kot boljsi indikatorji za prisotnost virusov v pitni vodi predlagani enterokoki in spore
Clostridium perfringensa.

V Pravilniku o pitni vodi (Ur.l.RS st.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) virusi niso omenjeni,
so pa zajeti v 3. ¢lenu, kjer je navedeno, da je pitna voda zdravstveno ustrezna, kadar ne
vsebuje mikroorganizmov, parazitov in njihovih razvojnih oblik v Stevilu, ki lahko predstavlja
nevarnost za zdravje ljudi.

Danasnje laboratorijske metode ne upravi¢ujejo rutinskega spremljanja virusov v pitni vodi.
Direktna detekcija je upravicena ob epidemioloski indikaciji ali za oceno uspesSnosti med
testiranjem naprave za pripravo vode. Vendar moramo vedeti, da negativni rezultati ne
pomenijo nujno, da ni bilo virusov v vodi v ¢asu vzoréenja, niti da jih ni bilo v ¢asu, ko je bila
populacija izpostavljena. Izolacija virusa iz vode pa sama po sebi ne dokazuje, da je bila voda pot
prenosa bolezni, kaze pa na to, da tveganje obstaja.

PrepreCevanje bolezni, ki jih povzrocajo virusi s prenosom preko pitne vode zajema
preprecevanje kontaminacije na viru in med distribucijo ter ustrezno pripravo vode, vklju¢no z
dezinfekcijo. Sistem veckratnih ovir je torej najuspesnejsi nacin.

O morebitni prisotnosti enteri¢nih virusov v pitni vodi, nam poleg drugih fekalnih indikatorjev
govorijo predvsem enterokoki in spore Clostridium perfringensa ter epidemioloska situacija. Ker
je s higienskega vidika prisotnost enteri¢nih virusov v pitni vodi nedvomen dokaz fekalnega
onesnaZenja, taka voda brez ustrezne priprave ni primerna za uporabo kot pitna voda. Glede
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ukrepov veljajo enake zahteve, kot pri drugih primerih fekalne kontaminacije, to je, da je do
ureditve ustreznih postopkov priprave vode oziroma odprave vzrokov potrebno prekuhavanje
pitne vode pri uporabi za pitje, kuhanje in pripravo hrane (ukrep omejitve).

Paraziti

Z vodo se lahko prenasajo Stevilni paraziti npr.: Giardia lamblia, Cryptosporidium spp.
Entamoeba histolytica. Vecina tvori ciste oz. oociste, ki so zelo odporne na obicajne oblike
dezinfekcije, nekatere je tezko odstraniti tudi s filtracijo. Ciste oz. oociste parazitov lahko v pitni
vodi prezivijo zelo dolgo (oociste kriptosporidija npr. prezivijo v sladki vodi tudi ve¢ mesecev).
Kriptosporidij je od parazitov, ki se prenasajo z vodo najbolj perzistenten v okolju, najbolj
odporen na kemijsko dezinfekcijo in najmanjsi, torej ga je najteZe odstraniti s filtracijo. Zato je
izbran kot referenca za d&revesne parazite, ki se prenasajo fekalno oralno z vodo. Ce
dosezemo cilje v zvezi s kakovostjo pitne vode za kriptosporidij, so dosezeni tudi cilji za druge
parazite v pitni vodi iz vodovoda.

Oociste kriptosporidija izlo¢ajo v blatu okuZene Zivali (zlasti govedo in ovce) ali cClovek.
Poglaviten nacin prenosa kriptosporidijev je s ¢loveka na ¢loveka (fekalno — oralno), drugi nacini
so Se: uZivanje kontaminirane hrane in vode (tudi pri rekreaciji v vodi) ter kontakt z okuzenimi
zivalmi. Osebe z najvecjim tveganjem zaradi izpostavljenosti kriptosporidijem so: osebe z
oslabljenim imunskim sistemom, majhni otroci in starejSi. NajpogostejSa posledica okuzbe je
driska. Driska je lahko akutna ali kroni¢na. IzloCanje parazitov po preboleli okuzbi je lahko
dolgotrajno. Poizkusi na prostovoljcih so pokazali, da za infekcijo zado$¢a manj kot 10 oocist,
teoreticniizracuni kazejo, da Ze zauZitje ene oociste lahko povzroci infekcijo.

V Pravilniku o pitni vodi (Ur.l.RS st.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) so paraziti omenjeni v
3. c¢lenu, kjer je navedeno, da je pitna voda zdravstveno ustrezna, kadar ne vsebuje
mikroorganizmov, parazitov in njihovih razvojnih oblik v Stevilu, ki lahko predstavlja nevarnost
za zdravje ljudi. V pitni vodi se paraziti rutinsko ne dolocajo. Zaradi njihove vecje rezistence na
dezinfekcijska sredstva od E. coli, odsotnost E. coli ni zanesljiv pokazatelj njihove odsotnosti.
Boljsi indikatorji prisotnosti parazitov v vodi so spore Clostridium perfringensa. V Prilogi |, Del C
Indikatorski parametri je mejna vrednost parametra Clostridium perfringens s sporami:
0/100ml, v opombi 2 pa je navedeno, da se »doloca le, Ce je pitna voda po poreklu povrsinska
voda ali pa ta nanjo vpliva. V primeru neskladnosti mora upravljavec opraviti dodatna
preskusanja in zagotoviti, da pitna voda ne predstavlja potencialne nevarnosti za zdravje ljudi
zaradi prisotnosti patogenih mikroorganizmov, npr. kriptosporidija.«

O morebitni prisotnosti parazitov v pitni vodi, nam govorijo dejavniki tveganja. Na tveganje
izpostavljene populacije za infekcijo vpliva Stevilo, tip kriptosporidijev, Zivost oocist in imunost
izpostavljenih. Na podlagi teh dejstev se ne da podati sploSnega ukrepa za vse situacije. Glede
na ugotovljene dejavnike tveganja za kontaminacijo in infekcijo in ugotovljeno koncentracijo
kriptosporidijev pri najvecji mozni kontaminaciji, je potrebno preprecevanje kontaminacije
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na viru oziroma med distribucijo in/ali uvesti ustrezno pripravo vode. Sistem veckratnih ovir je
najuspesnejsi nacin. Cilj priprave, ¢e hocemo doseci nizko tveganje za infekcijo, je manj kot 1
oocista/100 | vode. Po uvedbi priprave je potrebno nadzorovati njeno delovanje in preverjati
uspesnost. Za odlocitev o morebitnem ukrepu omejitve (prekuhavanje) je potrebno upostevati
ugotovljene dejavnike tveganja za kontaminacijo in za infekcijo.
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