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SOUHRN

Prispévek prindsi aktudini prehledné informace o virech a koronavirech vcetné
SARS-CoV-2, moznostech kontaminace povrchovych a odpadnich vod timto
virem, zpUsobu jeho stanoveni ve vodach metodou RT-gPCR a vyuZiti monito-
ringu pfitomnosti viru v odpadnich vodéch jako biomarkeru pro sledovéni jeho
vyskytu v populaci a jako nastroje vcasného varovani pfed pfipadnym nastu-
pem nové viny choroby.

UvoD

Od pocatku roku 2020 je slovo koronavirus jednim z nejcastéji uzivanych slov
ve svéte. Pri¢inou je jeden ze zastupcU této skupiny virl, SARS-CoV-2, plivodce
respiratniho onemocnénf COVID-19, které ve velmi kratké dobé dosahlo pande-
mickych rozmérQ. Tento pfispévek pfindsi stru¢nou informaci o virovych agens
se zamérenim na koronaviry a aktudlné dostupné informace o SARS-CoV-2, jeho
mozném vyskytu v povrchovych a odpadnich vodach véetné moznosti vyuzitf
monitoringu téchto druhd vod.

NECO O VIRECH A KORONAVIRECH

Viry jsou jedine¢né organismy zndmé od konce 19. stoleti. Od ostatnich mikrobd
se lisf tim, Ze obsahuiji jen jediny typ nukleové kyseliny (RNA nebo DNA) a ke
svému pomnozeni pIné vyuzivaji vnimavou hostitelskou buriku. Odolnost virl
zavisi na jejich stavbé a na charakteru prostfedi, v némz se nachazi. Koronaviry
jsou vybavené lipidovym obalem s vybézky tvofenymi glykoproteiny. Na rozdil
od vird, které nemaji proteinové obaly, jsou citlivéjsi k éteru, desinfekénim pro-
sttedklm i k detergentim.

Koronaviry, jejichZ nazev byl odvozen od tvaru podobného koruné (latin-
sky corona), jsou zndmé jako pUvodci infekci zvifat (ptakd a savct) od 30. let
20. stoleti, kdy byly prokdzany jako pUlvodci akutniho respira¢niho onemoc-
néni kufat. Genom koronavirll je zakddovén v jednofetézcové RNA s pozitivni
polaritou dosahujici velikosti 30 000 bazi, coz je nejvice mezi znamymi RNA
viry s nesegmentovanym genomem. Od 60. let 20. stoletf jsou tyto viry znamy
i u ¢lovéka jako plvodci infekci dychaciho Ustroji a pravdépodobné i trdviciho
traktu, u zvitat zpUsobuji systémova onemocnéni, véetné stievnich. Pfenos
infekce je primédrné vzdusnou cestou, tj. inhalaci kapének nebo aerosold, které
vznikaji pfi kasli a kychanf infikovanych osob, a rovnéz kontaminovanymi pred-
méty. Nalezeny byly také ve stolici [1, 2].

28

V roce 2002 byl v Ciné identifikovan koronavirus SARS-CoV, ktery zp(iso-
boval tézky akutni respira¢ni syndrom (SARS = Severe Acute Respiratory
Syndrome). Virus byl identifikovan az po nékolika mésicich, ¢imz doslo k jeho
rozsiteni do 29 zemi svéta na vsech kontinentech. Béhem dvou let se nakazilo
8000 lidi a témér 10 % z nich zemfelo. Jiz nékolik let se zddny novy pfipad nevy-
skytl, proto nebyla ani odzkousena vyvinuta vakcina. Pfedpoklada se, Ze virus
predel na ¢lovéka z netopyra a aktivnim mezihostitelem byli drobnfi savci, napt.
cibetky [3-5]. U tohoto viru byla zkoumdna distribuce v téle zemfrelych a byl
nalezen v mnoha orgdnech, v¢etné stfevniho traktu, coz potvrdilo predpoklad,
Ze muaze byt vylucovan i modi, vykaly nebo potem [6].

Dalsf zoondzou koronavirového plvodu, kterd po pfenosu na cloveka
zpUsobila akutni respira¢ni onemocnéni MERS (tj. Middle East Respiratory
Syndrome), zpUsobil virus MERS-CoV, zjistény v roce 2012 u osob, které prices-
tovaly z Arabského poloostrova. Ndkaza probéhla ve dvou vinach v letech 2012
a 2014 a postihla 1250 lidi, z nichZ ji podlehlo pres 450 osob (36 %). Nemoc se
znovu objevila na konci roku 2019 v Saudské Ardbii (z 19 nakazenych zemfelo do
konce ledna 2020 v souvislosti s nemoci 8 pacientt). Pravdépodobnym zdrojem
byli infikovani velbloudi [7].

Novy virus SARS-CoV-2 se rozsifil z Ciny na konci roku 2019 postupné do
vice nez 200 zemi. Ke dni 24. 4. 2020 byl prokézan u 2,48 milionu lidi, z toho
u cca 170 000 zemfelych (6,87 %) [8], v CR u 7188, z toho 213 zemfielych (2,9 %). P¥i
prenosu tohoto koronaviru z pdvodniho hostitele, kterym byli patrné netopyri,
hral roli néktery mezihostitel, pravdépodobné drobnf savci luskouni [9]. Virus se
extrémné rychle it diky jeho pozdnim symptomatickym projeviim a schop-
nosti prezivat na povrsich [10].

Obr. 1. Mikroskopicky snimek koronaviru SARS-CoV-2
Fig. 1. Microscopic picture of coronavirus SARS-CoV-2



KONTAMINACE VOD

Koronaviry jsou prednostné vylucovany respira¢nimi sekrety, genové seg-
menty viak byly prokazany také ve stolici infikovanych osob [11-17]. Viylu¢ovani
viru stolici bylo zjisténo u cca 50 % nakazenych, prikaz Zivotaschopnych viri-
ont ze stfevniho traktu vsak nenf jednoznacny [18, 19]. Genové segmenty SARS-
-CoV-2 byly detekovany i ve stolici osob, v€etné détf, vykazujicich pouze mirné
nebo Z4dné ptiznaky onemocnén, a to i dlouho po jejich odeznéni a negativ-
nim vysetieni respira¢nich sekretd [20, 21]. Kontaminace odpadnich vod je tedy
mozna respiracnimi sekrety a fekaliemi, pfipadné moci (nebylo jednoznacné
prokazano) infikovanych osob nebo jimi kontaminovanymi predmeéty (vihcené
ubrousky, pleny apod.). Jedinym zdrojem kontaminace vodniho prostfedi virem
SARS-CoV-2 mohou tedy byt odpadni vody a nasledné vody povrchové.

RIZIKA ODPADNICH A POVRCHOVYCH VOD

Prvotni vyzkumy pfitomnosti viru SARS-CoV-2 v odpadnich vodach byly aktu-
alné provedeny v Nizozemi. Metodou RT-gPCR (polymerédzova fetézova reakce
v redlném Case s reverzni transkripcf) byly nalezeny specifické genové sekvence
RNA, které prokézaly pfitomnost genomu viru SARS-CoV-2 v odpadnich vodach
pred Gpravou na COV, dokonce jiz pfed prvnim prokazanym klinickym prika-
zem u pacientl. Pouzitou metodou viak nelze urcit Zivotaschopnost a viru-
lenci viru ve vodnim prostfedi [22, 23]. Vzhledem k malé stabilité koronavird,
pravdépodobné deaktivaci technologickymi procesy Cisténi vod, nepfiznivymi
fyzikdIné-chemickymi podminkami prostfedi a dobou zdrzeni Ize v ¢isténych
komunalnich odpadnich vodach predpokladat pfitomnost pouze virovych ¢és-
tic v neinfekénim stavu. Stanoveni virlh SARS-CoV-2 v upravenych odpadnich
vodach viak dosud nebyly provedeny.

Z pohledu rizikovosti odpadnich vod je nutné si uvédomit, ze se v nich
mohou vyskytovat vodou mnohem snadnéji (fekdlné ordlni cestou) pre-
nosné patogenni mikroorganismy — noroviry, adenoviry, rotaviry, virus hepati-
tidy A a E, paraziticti prvoci, patogennf bakterie, napt. Campylobacter, Escherichia
coli, v¢etné vysoce rizikovych patogen( se ziskanou rezistenci na antibiotika aj.
[24]. Od roku 2011 se v EU zdvojnésobil pocet infekci, které maji souvislost s kon-
taminovanou vodou. Jednd se zejména o viry se zvysenou odolnostf ve vnéjsim
prostfed( (mezi néz viak koronaviry nepatff) [25].

Virus SARS-CoV-2 je velmi citlivy k béznym antiseptickym prostredkdm,
proto pfi dodrzovéani standardnich postupl dezinfekce pfi styku s odpadnimi
a recyklovanymi vodami nelze pfedpokladat zvysené riziko ndkazy [26, 271.

Rizikem kontaminace povrchovych vod a dalstho Sitenf infekénich agens ve
vodnim prostfedi mohou byt zejména necisténé (malé komundlni zdroje bez
COV) a nedostatecné ¢isténé odpadni vody (mensi obce bez dobfe funguji-
cich COV, technologické problémy na COV, mj. i vyvolané probihajici pandemif
[28], destové odlehcovace, poskozené kanalizacni systémy a septiky. Pfitomnost
infekénich koronavirl v upravovanych pitnych vodach je témér vyloucena diky
procestm Upravy a dezinfekce pitnych vod z podzemnich i povrchovych zdroja.
Prezivani viru SARS-CoV-2 ve vodé a fekaliich nebylo dosud prokézéno, nicéné
bylo zjisténo, Ze pfibuzny virus SARS-CoV dokéze preZit v odpadnich vodach, ve
stolici a moci po dobu az 2 dnl pfi 20 °C a pfi 4 °C nejméné 14 dnf [29].

Pitomnost viru ve vodach ovliviiuje mnozstvi dalsich faktord jako teplota,
pH, chemické slozeni, doprovodnéa mikrofléra a dalsi kontaminace vody, doba
zdrZen{ v kanaliza¢nf siti, technologické procesy ¢isténi vod aj. Lze pfedpokla-
dat, Ze bézné Cistirenské technologie a doba zdrzeni v procesech ¢isténi novy
koronavirus inaktivuji. Chovanf viru v ¢istirenskych kalech nebylo zatim studo-
vano nebo publikovano. Spolehlivou likvidaci malo odolnych koronavir( i odol-
néjsich infekénich agens by zajistil dezinfekenf stupen, zafazeny jako konecny
krok ¢isténi odpadnich vod. Tento stuperi viak neni v CR do ¢istirenskych pro-
cesll zafazen [30]. Legislativné je dezinfekénf stupen vyzadovén od Unora 2020
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pro odpadni vody ze zdravotnickych zafizeni [31]. Naopak u recyklovanych
odpadnich vod jak méstskych, tak sedych riziko pfenosu infek¢nich mikroorga-
nismu nehrozi, nebot dezinfekce je zakladni operact jejich Upravy [32].

Obecné je velmi dlleZité pohlizet na odpadni vodu, zejména pred vycis-
ténim, jako na vysoce rizikovy materidl, a to z pohledu mozného prenosu celé
skély patogennich a podminéné patogennich mikroorganism, jejichz stano-
venf soucasna legislativa zatim nevyzaduje [33].

STANOVENI SARS-COV-2 VE VODACH

Detekce virll ve vzorcich prostfedi (v¢etné vody) je odvozena od prikazu viro-
vych agens v klinickych vzorcich. Postupy jsou vétsinou zaloZeny na moleku-
larné-biologickych metodach (tzn. na pfimé detekci genomu viru). Pfesto je
prlkaz virl ve vodé oproti klinickym vzorklm casové i metodicky naro¢néjsi
zaleZitost. Koncentrace virovych ¢astic ve vzorcich vod je vétsinou velmi nizka
(¢asto i pod limitem detekce). Na rozdil od bakterii nelze pocet virovych ¢astic
navysit pomnozenim pred vlastni analyzou vzorku. Proto jsou vhodné metody
izolace a detekce virovych ¢éstic jednim z klicovych faktor( pro Uspésny prikaz
a stanoven( rizik spojenych s kontaminovanymi matricemi.

Analyza vzork( vody se sklddd z nékolika na sebe navazujicich krokd.
Jednim z hlavnich a zéroven kritickych bodU je zakoncentrovani vird ze vzorku.
Ktomuto Ucelu Ize pouzit nékolika pfistupd, které se lisi ic¢innosti s ohledem na
typ viru i druhy analyzovaného vzorku vody. Nej¢astéji vyuzivanymi metodami
pro zakoncentrovani virovych ¢astic ze vzorkd vod jsou techniky adsorpéné-
-elu¢ni, v tomto pfipadé se jednd o metody zaloZzené na pozitivné ¢i negativné
nabitych filtrech. Mezi dalsi mozné pristupy patii metody ultrafiltrace, ultra-
centrifugace, pfima flokulace, imunomagneticka separace nebo chromatogra-
fické techniky [34-36]. Jednotlivé metody Ize vzdjemné kombinovat ¢i prova-
dét v sérii. Nicméné kazdym dalsim krokem v rdmci procesu analyzy vzorku
dochézi k vyznamnym ztratam, a tak snizeni citlivosti. Pfi volbé dané metody je
treba zvazit charakteristiku jak analyzovaného vzorku vody, tak virovych agens,
a nasledné provést optimalizaci metody pro jeji rutinnf pouZiti. PouZitd metoda
musi byt dostatecné specifickd, citlivd a standardizovana.

V pfipadé metod prikazu virovych ¢astic ve vzorcich vody, které jsou zalo-
Zeny pfimo na detekci genomu viry, je po zakoncentrovan( virovych ¢astic nutné
provést extrakci nukleovych kyselin (DNA, RNA). V rdmci tohoto kroku analyzy
vzorku jsou uvolnény nukleové kyseliny z virovych obald (proteinové a lipi-
dové vrstvy) a poté jsou odstranény nezadouci zbytky a inhibi¢ni faktory, které
mohou interferovat s nasledné provadénymi detekénimi metodami. K tomuto
Ucelu jsou nejcasteéji pouzivany komercné dostupné soupravy, jejichZ vyhodou
je snadnéd reprodukovatelnost a relativné snadné provedeni. Nasledujicim kro-
kem analyzy vzorku je v souc¢asné dobé nejcastéji pouzivanad PCR v redlném case
(gPCR), v pfipadé RNA virt RT-gPCR (s reverznf transkripcf). Evropska komise zve-
fejnila standardizované laboratorni metody k prdkazu a kvantifikaci pouze noro-
vird a viru hepatitidy A, v pfipadé vody se jednd o analyticky postup pouze pro
balenou pitnou vodu [37, 38]. Vhodnost zde uvedeného postupu pro analyzu
ostatnich druhd vod je diskutabilni. Nicméné v ramci ISO metod je dan systém
kontrol jednotlivych krokl analyzy kazdého jednoho vzorku, coZ zajistuje validnf
a porovnatelné vysledky.

| detekce SARS-CoV-2 je provadéna molekuldrné-biologickymi metodami
(RT-gPCR), tj. ve vzorcich jsou hledany specifické Useky virové RNA. Metoda tedy
neprokaze, zda je virus v infekénim stavu. Nicméné stanoveni virové RNA ve
vodach je vhodné pro sledovani tzv. biomarkerd epidemiologické situace vyskytu
nemoci COVID 19 v populaci. Neni vhodné pro sledovani moznosti siteni infekce
vodnim prostfedim a pfezivani viru ve vodach. Pro stanoven( Zivotaschopnych
virli jsou pouzivany kultivacni metody, které vyuzivajf jako hostitelské bunky tka-
nové kultury [1]. Tyto metody jsou ¢asto ndro¢né na provedeni a vyzaduji vysoce
specializované vybaveni laboratofi, k rutinnim analyzém jsou tudiz nepouzitelné.
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Je nutno zminit, Ze i s témito vzorky je tfeba zachézet, zejména pfi mani-
pulaci s primdrnim vzorkem pred jeho inaktivaci, podle pravidel pro vzdusnou
a kontaktni ndkazu, tzn. pouziti biohazardniho boxu tfidy Il, za pouZiti dosta-
te¢nych osobnich ochrannych pomdcek; ochrana dychacich cest, obliceje
(o), rukou (tzv. lokdIni rezim BSL-3). Pfi dalSich manipulacich s jiz inaktivova-
nym materidlem dodrzovat postupy odpovidajici BSL-2 rezimu. Pti préci v lami-
narnim boxu podle doporuceni ECDC (European Centre for Disease Prevention
and Control) nejsou vyzadovany respirdtory FFP2 a FFP3 [39].

Obr. 2. Detekce SARS-CoV-2 v odpadnich vodach (Manasek, VUVel, 2020)
Fig. 2. Detection of SARS-CoV-2 in wastewater (Manasek, VUVel, 2020)

MONITORING ODPADNICH VOD JAKO
NASTROJ VEASNEHO VAROVANI

Epidemiologicky pfistup k odpadnim vodam (WBE - Wastewater Based
Epidemiology) je interdisciplindrni obor sdruzujici odbornfky z pfislusnych véd-
nich oblasti, kteff se zajimaji o aplikaci a vyvoj pouzivani kvantitativniho méfeni
lidskych biomarkerd v odpadnich vodach za tc¢elem hodnoceni Zivotniho stylu,
zdravi a expozice populace nejriznéjsim ldtkdm. Tento pfistup je aktudlné vyu-
zivan napriklad pro monitoring spotfeby nezékonnych drog a dalsich latek
v populaci nejen ve Vyzkumném Ustavu vodohospodarském T. G. Masaryka,
V. V.1, [40] ale i jinde ve svété [41].

Epidemiologicky pfistup nabizi vyuziti také pfi predikci potencidlniho sifenf
infekci, a to detekci vyskytu infekénich agens v odpadnich vodach. Vzhledem ke
skutecnosti, Ze aktudlné se sifici virus SARS-CoV-2 je vylucovan také stolici infi-
kovanych osob, je nasnadé, Ze se s nejvétsi pravdépodobnosti bude vyskyto-
vat v komundlnich odpadnich vodach. Tuto skute¢nost potvrdil tym expert(
z Vyzkumného Ustavu pro vodni hospodaistvi KWR v Nieweigenu (Nizozemi),
ktery jiz 20. bfezna 2020 publikoval ¢lanek, ve kterém jsou popsany vysledky
experimentu zahdjeného tfi tydny pred oficidinim zjisténim prvniho pozitiv-
niho pacienta v této zemi [22, 23]. Je zfejmé, Ze s poctem infikovanych jedincd
v monitorované populaci narlista i mnozstvi vyloucenych virli do odpadni vody.
Prostfednictvim jejich detekce v odpadnich vodach je mozné poskytnout jedi-
nec¢né epidemiologické informace o vyskytu SARS-CoV-2 v populaci (pfitomnost,
absence, trendy — nardst, stagnace, Ubytek) [42]. Pfi spravné nastaveném systému
monitoringu odpadnich vod bude mozné sledovat néstup a vyvoj poctu viro-
vych onemocnéni v dalsich obdobich, nebo monitoring vyuzit jako néstroj vcas-
ného varovani pro nastaveni systému uc¢inného dohledu nad $ifenim nakazy.

Problematikou SARS-CoV-2 v odpadnich vodach se zabyvé celosvétova plat-
forma ,Wastewater-Based Epidemiology for COVID-19" [43]. Monitoring odpad-
nich vod se rozbth& v Americe, Spanélsku [44], Australii [45], Brazilii, Rakousku
[46] a dalsich zemich. Pfi testech v Massachusetts 25. bfezna 2020 byly v odpad-
nich vodach zjisteny vyznamné vyssi titry viri, nez se ocekavalo na zékladé kli-
nicky potvrzenych pfipadu [47].
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Epidemiologicka situace v CR by mohla byt Gspésné sledovéna s vyuzitim
monitoringu odpadnich vod pFivadénych na COV, kterych je u nés podle infor-
maci Ministerstva zemédélstvi 3166 (9 nad 100 000 ekvivalentnich obyvatel (EO),
122 nad 10 000 EO, 417 nad 2 000 EO a 2 618 do 2 000 EO). Ekvivalentnf obyvatel
je uméle zavedend jednotka pouzivana pro ndvrh potiebné kapacity cistiren
odpadnich vod pro konkrétni izemi. Ekvivalentni obyvatel predstavuje normo-
vou produkci odpadnivody o objemu 150 I/den a produkci znecisténi 60 g BSK./
den. Podle po¢tu napojenych obyvatel na COV by monitoringem jejich odpad-
nich vod mohl byt podchycen stav u cca 80 % obyvatel CR, sledovanim COV
nad 10 000 EO by bylo podchyceno vice nez 50 % obyvatel CR. Epidemiologické
riziko by mohly predstavovat také volné vyusti necisténych odpadnich vod do
vod povrchovych, kterych je u nas evidovano 4 545 (to odpovida cca 20 % oby-
vatel CR) [48].

Monitoring vyskytu SARS-CoV-2 v odpadnich vodach zacal ve VUV TGM,
V. V. i, v poloviné dubna 2020, a to ve spolupraci s analytickou laboratofi
Vyzkumného Ustavu veterinarniho Iékafstvi, v. v. i, v Bmé (VUVel), kterd se
zabyva stanovenim vir{l ve vodach, a provozovateli COV.

Aktudlné probihé spoluprace s cca 20 COV, vétsina je o velikosti 10 000-100 000 EQ,
ale jsou zatazeny i mensi COV do 2 000 a do 10 000 EO a také jedna COV nad
100 000 EO. Celkové je na tyto COV napojeno pres 760 000 obyvatel (cca
912 000 EQ). V pfislusnych okresech bylo od zac¢atku epidemie do 29. 4.2020 hla-
$eno cca 1280 nakaZenych osob, tj. 0,17 % napojenych.

V prvni etapé monitoringu byly analyzovany vzorky z 20 lokalit, pfitomnost
specifickych genovych segmentd viru SARS-CoV-2 byla zjisténa na 6 COV, t].
30 %. Ve vzorcich byla molekuldrné-biologickou metodou PCR detekovana také
pfitomnost dalsich hygienicky vyznamnych skupin virl (norovird a adenovir(),
které byly pfitomny i v ¢isténych odpadnich vodach, coz potvrzuje, ze pouzita
metoda je dostatecné spolehliva a citliva.

Predbézné vysledky ukazuji, Ze zvoleny pfistup cileny na prikaz vyskytu viru
SARS-CoV-2 v odpadnich vodach je pro dany ucel vyuzitelny. Relativné nizky
zachyt pozitivnich nalez(i ve sledovanych COV Ize vysvétlit malym podilem
nakazenych ve sledovanych oblastech. Dalsimi faktory ovliviujicimi Uspésnost
detekce virovych segmentd nukleovych kyselin ve vzorcich odpadnich vod
muUZe byt moznost projevu nemoci COVID-19 bez gastrointestindlnich symp-
tomd, které jsou podle dosavadnich zahrani¢nich vyzkumd doprovazeny vylu-
¢ovanim virovych castic stolici pouze ve 2-50 % pfipadd, a pravdépodobny
maly pfispévek virovych ¢astic od asymptomatickych osob (nebylo dosud
dostate¢né studovano).

Obr. 3. Cistirna odpadnich vod
Fig. 3. Wastewater treatment plant



Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v. v. i, se aktudlné zapo-
juje do mezindrodni iniciativy zabyvajici se analyzou SARS-CoV-2 v odpadnich
vodéch (SARS-CoV-2 in wastewater international collaborative study) pod zasti-
tou asociace NORMAN, kterd sdruzuje referencni laboratore, vyzkumnd centra
a organizace zabyvajici se monitoringem a biomonitoringem emergentnich
latek (nové vzniklych znecistujicich latek) v Zivotnim prostiedi, a vyzkumného
tymu KWR Water Research Institute z Holandska. Jednim z cilll je vytvorit jed-
notny postup pro odbér, uchovavani a analyzu vzorkl pro stanoven{ SARS-
-CoV-2 v odpadnich vodéch.

N&s dalsi vyzkum bude zaméfen na optimalizaci jednotlivych krokd meto-
dického postupu, na hledéani spodni hranice pouzitelnosti metody pro Ucelovy
monitoring odpadnich vod, zaméfeny na stanoveni infekénich agens v odpad-
nich vodach a na navrh pro vyuZiti monitoringu jako systému véasného varovani.
ZAVER
Aktudlni stav pozndni potvrzuje moznost vyskytu pdvodce nemoci COVID-19
v ne¢isténych odpadnich vodach pied tpravou na COV, s nejvétsi pravdeé-
podobnosti zde ale nepfedstavuje pro naklddani s témito vodami vetsf riziko
nez jind infek¢ni agens, kterd mohou byt v odpadnich vodéach pfitomna. Pri
praci s odpadnimi vodami je vzdy nutné dodrzovéni pfisnych hygienickych
opatfen, kterd pritomna rizika eliminuji [49-51].

Vyskyt koronaviru SARS-CoV-2 v ¢isténych odpadnich vodach nebyl dosud
sledovén. Lze predpokladat, Ze i zde se mohou vyskytovat fragmenty virovych
¢astic v neinfekénim stavu. Tento predpoklad vychédzi z malé stability koro-
navird, k jejichz deaktivaci zde pfispivaji technologické procesy cisténi vod
a nepfiznivé fyzikalné-chemické podminky prostredi pro jejich preziti. Skutecny
stav pro virus SARS-CoV-2 je tieba potvrdit cilenym vyzkumem.

Riziko infekce patogennimi a podminéné patogennimi mikroorganismy
mohou pfedstavovat volné vyusti odpadnich vod, které jsou vypoustény do
recipientd povrchovych vod bez Gpravy na komunélnich COV.

Hygienicky vyznamnd kontaminace povrchovych vod jako recipientd
odpadnich vod infekénim koronavirem SARS-CoV-2 je, i pfes soucasny nedosta-
tek konkrétnich analytickych dat, mélo pravdépodobné.

Systematicky monitoring komunalnich odpadnich vod mlze pfinést
dalezité informace o vyskytu viru ve sledované populaci. Pfedpoklada se moz-
nost jeho vyuziti jako nastroje v¢asného varovani pfed pfipadnym ndstupem
dalsi viny $ifeni choroby COVID-19 a poté jeho vyuziti pfi sledovani vyvoje epi-
demie ¢i U¢innosti zavedenych opatfent.

Soucasna situace rychle se sifici nékazy, vyvolané silné infekénim virem, pouka-
zala na to, Ze vyskytu hygienicky vyznamnych mikroorganism{ ve vodnim prostredi
by bylo dobré vénovat zvysenou pozornost nejen v pfipadé soucasné pandemie.
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The paper provides actual clear information about viruses and coronaviruses,
including SARS-CoV-2, the possibility of contamination of surface water and
wastewater by this virus. The RT-gPCR method of determination of SARS-CoV-2
in water is also described. The use of monitoring the presence of the virus in
wastewater as biomarker to monitor its occurrence in the population and as an
early-warning tool of a possible new wave of disease is also mentioned.



