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Standardni operacni postupy pro vysetfovani vnitiniho prostiedi

Abstrakt: Tato prace aktualizuje Standardni operacni postupy pro vySetfovani mikroorganism(
v ovzdusi a pro hodnoceni mikrobiologického zneciSténi ovzdusi ve vnitfnim prostfedi z roku
2002, které jsou rozsifeny o vySetfovani povrchl ve vnitfnim prostredi. Metody vysetieni
povrch( vychézeji z CSN EN 1SO 18593 a zkudenosti pracovnikd NRL. Metodiky popsané v této
praci mohou slouZit jako zaklad standardnich operacnich postup( jednotlivym laboratofim pro
Ucely akreditaéniho Fizeni.
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Standard operational procedures for examination of the indoor environment

Summary: This work updates the 2002 standard operational procedures for examination
of airborne microorganisms and evaluation of microbiological airborne pollution in the indoor
environment, which have been expanded to comprise examination of indoor surfaces. Indoor
surface examination is based on CSN EN ISO 18593 and the expertise of NRL workers.
The methodologies described may serve as the basis for standard operational procedures
of laboratories that conduct accreditation services.
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1. Uvod

Mikroorganismy jsou pritomny ve vSech slozkach Zivotniho prostredi: ve vodé, v pudé i ve
vzduchu. Jejich existence je vétSinou saprofytickd a je prevainé spojovana s rozkladem
organické hmoty (v pldé a na rostlinném materialu).

Ve venkovnim vzduchu i ve vzduchu uvnitt objekt se vyskytuje mnoZstvi mikroskopickych
organismu, na jejichz existenci je ¢lovék dlouhodobé adaptovan. Kazdym vdechnutim inhaluje
nékolik mikroorganismé, v naprosté vétiiné pfipadd bez jakékoli odezvy. Rada praci
z poslednich let vSak ukazuje, Ze nemoci, které maji souvislost s pobytem v urcitém vnitfnim
prostfedi, celosvétoveé pribyva. Za jeden z faktor(, které se na vzniku téchto nemoci podileji,
jsou povazovany praveé mikroorganismy.

Nékteré mikroorganismy z aerosolu vnitfniho prostifedi mohou vyvolat nezadouci ucéinky na
zdravi od nevolnosti a potizi smyslového Ustroji az k vdiznému ohrozeni zdravi.

Zdravotni obtize, které mikroorganismy mohou zpUsobit, jsou jak nemoci dobre definované,
tak méné dobre definované syndromy. Kromé infekénich nemoci mohou byt mikroorganismy
pfi¢éinou rymy, kasle, bolesti hlavy, astmatu, zdnétl prldusek a atopické dermatitidy.
Mikroorganismy jsou uvadény i jako jeden z plvodcl onemocnéni z budov (SBS — Sick Building
Syndrome).

Bakterie a mikroskopické vldknité houby — plisné jsou uvadény jako vyznamné alergeny hned
za roztoci, prachem a alergeny domacich Zivocichu.

Z hygienického hlediska je zavazna produkce toxickych latek —toxinG. Ty jsou produkovany jak
bakteriemi, tak plisnémi.

Zdravotni dlsledky po inhalaci bakterialnich toxinl jsou znamy jako , horecka ze zvihcovacd”
a jsou spojovany predevsim s inhalaci aerosolu z kontaminovanych zvlhéovacl nebo vodnich
rezervoaru klimatizaci.

Plisnémi produkované mykotoxiny zplsobuji mykotoxikézy, a to pfedevSim po konzumaci
kontaminovanych pozivatin. V odborné literature je uvadén i kancerogenni uc¢inek nékterych
mykotoxin(l a jejich schopnost negativné plsobit na imunitni systém. Mykotoxiny se mohou
vyskytovat ve velmi malych koncentracich ve spordch plisni, které je produkuji a s nimi byt
vdechnuty.

Vyraznym pfrikladem nemoci zplsobenych mikroskopickymi vldknitymi houbami jsou
poskozeni pacientl s HIV odvozenymi defekty imunitniho systému, u kterych jsou mykoticka
onemocnéni (prevainé aspergildzy v plicich) detekovany az u 30 % nemocnych. Vyskyt
systémovych mykdz je vsak zndm i u pacientll s jinymi poskozenimi imunitniho systému
(pacienti po transplantacich, pti podavani Sirokospektrych antibiotik ¢i po terapii ozatfovanim).
Systémové mykdzy jsou témér vzdy zplsobeny plisnémi z vnéjsiho prostredi. V téle zdravého
¢lovéka se vlaknité mikroskopické houby nevyskytuji — nejsou endogenni.



Vysetfovani koncentraci bakterii a spor mikroskopickych vladknitych hub ve vzduchu maji
vyznam nejen v souvislosti s vyskytem onemocnéni, jehoZ projevy jsou spojovany s pobytem
v urcitém prostredi, ale i jako vySetfeni preventivni.

Ze vzduchu mikroorganismy sedimentuji na povrchy. Za urcitych podminek se z povrchu
mohou dostat do vzduchu. Mikroorganismy detekované z pevnych povrch(i nejsou vidy
totoZné s mikroorganismy nalézanymi ve vzduchu. K resuspendaci mikroorganismu z povrchu
do ovzdusi dochazi v zavislosti na typu povrchu, velikosti ¢astic a rychlosti proudéni vzduchu.
Specifickou vlastnosti mikroorganismu je vytvareni biofilm{ na povrsich. V téchto pfipadech
je vySetfovani slozitéjsi a neni predmétem tohoto sdéleni.

PfestozZe ¢lovékem inhalovany mohou byt pouze mikroorganismy ze vzdusného aerosolu, je
vySetfovani povrchl dulleZitou sloZzkou vySetfovani vnitfniho prostfedi. Uréeni pfitomnosti
nebo poctu mikroorganism@ na povrsich mlze byt duleZité i pro odhad urovné kontaminace
prostredi.



2. VysSetrovani vzduchu

Oblast pouziti

Dale uvedené postupy se vztahuji na stanoveni celkové koncentrace smésné populace bakterii
a celkové koncentrace spor smésné populace plisni ve vzduchu vnitiniho prostiedi. Timto
kvantitativnim kritériem nejsou hodnoceny bakterie patogenni, bakterie potencidlné
patogenni a mikroskopické vlaknité houby — plisné, které jsou potencidlné patogenni,
patogenni, nebo takové mikroskopické vldknité houby, které produkuji mykotoxiny.

V bioaerosolu venkovniho vzduchu i vzduchu ve vnitinim prostfedi jsou bakterie a spory plisni
pritomny témér vidy; uvedenymi postupy je tedy mozno hodnotit:

1. Cistotu zvolenych interiér(.

2. PoZadované snizeni koncentrace bakterii a spor plisni pfi pouzivani ptistrojd na Upravu
vzduchu v interiéru (laminarni boxy, Cisti¢e vzduchu, klimatizace s filtraci vzduchu, UV
lampy a dalsi).

3. Nezadouci zvyseni koncentrace bakterii a spor plisni, ke kterému muiZe dochazet
v pfipadech specifikovanych v Dodatku A. Zvysené koncentrace bakterii a spor plisni
mohou ohrozit zdravi u vnimavych jedinc(.

Princip metody

Postupem zkouseni se zjistuje celkova koncentrace vsech bakterii a plisni, které vyrostou na
kultivaénich ptdach za danych podminek aerobni inkubace pfi 30 + 1 °C za 48-72 hodin
(bakterie) a vsech plisni, které vyrostou na kultivacnich pidach za danych podminek aerobni
inkubace pfi 25 + 1 °C za 5-7 dni.

Kultivaéni média
Pro odbéry vzduchu aktivnim nasavanim se zakupuji nebo pfipravuji agarové pudy do Petriho
misek podle aktualné platnych norem.

Pfistroje a pomocna zatizeni

Pristroj urceny pro odbér vzorkd vzduchu aktivnim nasavanim. Objem nasavaného vzduchu je
zavisly na predpokladané koncentraci bakterii a spor plisni ve vzduchu. Obecné plati pravidlo:

misky o priméru 84—90 mm.

Biologicky termostat s teplotou nastavenou na 30+ 1°Ca 25+ 1°C.



Stanoveni celkového poctu smésné populace bakterii i celkového poctu spor smésné populace
plisni ve vzduchu ve vnitfnim prostiedi se provadi po 20 minutach dikladného vyvétrani a po
dalsi jedné hodiné uzavreni oken a dvefi.

V ptipadé cistych provozu a dalSich prostoru s klimatizaci bez mozZnosti vétrani se vySetreni
provadéji za provozu nebo v pfipadé potieby bez provozu, a to nejdfive za 20 minut od
ukonéeni ¢innosti.

Misto odbéru se zvoli podle zadaného vysetreni. Nejéastéji se vySetfuje ve stfedu mistnosti
v inhalaéni zéné ve vysce 160 cm nad podlahou. Vhodné je provést dva odbéry vzduchu s tim,
Ze doba mezi jednotlivymi odbéry je minimalné 10, maximalné 30 minut. Odbér provadi
povérend osoba; pfitomnost a pohyb dalSich osob ve sledovaném interiéru je vyloucen, pokud
neni uvedeno jinak — viz Dodatek B.

Vse se zaznamenad do protokolu o méreni.

Mezi jednotlivymi odbéry je odbérova horni ¢ast pristroje ocisténa ubrouskem napusténym
v etanolu.

Mezi odbéry vzduchu v odliSnych interiérech je odbérovd hlava pfistroje sterilizovdna
autokldvovanim (121 °C, 15 minut).

Béhem vysetfeni je pfistroj umistén ve stabilizované poloze; s pfistrojem se nepohybuje.

Radné oznacené Petriho misky jsou uloZeny v co nejkratsi dobé do termostatu, ve kterém se
inkubuji dnem vzh(ru. Pro pfenos misek mezi odbérovym mistem a laboratofi se uzivaji
chladici pfenosné nadoby.

Po inkubaci se spocitaji vyrostlé kolonie bakterii a plisni.

Vypocte se aritmeticky priimér poctu kolonii z obou misek pro kazdy mikroorganismus. Tento
pocet se uvede do protokolu jako skutecny pocet mikroorganismui a prepocte se dale podle
vykonu aeroskopu a délky odbéru na pocet bakterii a pocet spor plisni vjednom metru
krychlovém vzduchu.

Sedimentacni (gravitacni) metoda vyuZiva schopnost mikroorganism( sedimentovat na pevné
povrchy. Tato metoda, zndma jiz v predminulém stoleti, je nejlevnéjsi a i pres casovou
narocnost stale dosud nékterymi laboratofemi metodou pouzivanou.

Dovolujeme si upozornit na skutecnost, Ze tato metoda by neméla byt pouZivdna pfi
hodnoceni prostor zdravotnickych zafizeni, které vyuZzivaji obéhovy vzduch. Jedna se
o vsechny typy klimatizaCnich zafizeni s turbulentnim ¢i lamindrnim proudénim vzduchu.
Sedimentacni metodou ziskané vysledky jsou Casto faleSné negativni (mikroorganismy se



pohybuji se vzduchem a nesedimentuji, i kdyZz jsou v ovzdusi pfitomny, tj. mohou byt
inhalovany).

Ve stfedu mistnosti v inhalacni zéné ve vysce 160 cm nad zemi (v pripadé potreby i jinde) se
umisti dvé uzaviené Petriho misky se Zivnymi médii (viz. 2.1.). Prlmér Petriho misky by nemél
byt mensi nez 84 mm a vétsi nez 90 mm.

Vzdalenost mezi miskami je nejméné 10, maximalné 30 cm. Poté se misky oteviou a osoba,
ktera provadi odbér, opusti interiér. Pfitomnost a pohyb dalSich osob ve sledovaném interiéru
je vyloucen, pokud neni uvedeno jinak. Po uréené dobé, jejiz odhad je mozny dle dodatku C,
se osoba vrati a misky uzavie obvyklym zplsobem.

Dalsi prace jsou stejné, jako pfi vySetieni vzduchu aktivnim nasavanim (viz. 2.1.1.).

Vypocte se aritmeticky pramér poctu kolonii z obou Petriho misek stejného sloZeni. Tento
pocet se pfepocte na dobu expozice 1 hodina. Vysledek je tedy vyjadien jako celkovy pocet
bakterii nebo spor plisni, které sedimentovaly na jednu Petriho misku za jednu hodinu.

Vyse uvedena vysetifovani vzduchu jsou zaloZena na predpokladu, Ze se jednd o smésné
populace bakterii a smésné populace plisni. Pro smésnou populaci dale plati, Ze jde o smés
raznych druh(. Pokud v populaci prevazuje jeden ¢i dva dominantni druhy, musi nasledovat
jejich identifikace. | v pfipadé, Ze se nejednd o druh s nezadoucimi vlastnostmi (patogenita,
schopnost produkce toxind), je ndlez prevainé jednoho druhu v populaci hodnocen jako

vevys

je podezieni na onemocnéni v souvislosti s pobytem ¢lovéka v urcitém prostredi.

Pro sledovani vyskytu patogennich, potencidlné patogennich nebo toxinogennich druht
mikroorganism( je nutné pouZzit selektivni ¢i diagnostickd média. Nasledné identifikace
mikroorganismu se provadéji po jejich izolaci. U bakterii pfevazné dostupnymi biochemickymi
testy (a mikroskopickym uréenim grampozitivity nebo gramnegativity), u plisni
mikroskopickou determinaci (a pripadné potvrzenim kultivaci na specifickych kultivacnich
padach, které jsou dostupné zejména pro nékteré druhy rodu Aspergillus). Novéji Ize
k identifikaci mikroorganism vyuzit metodu MALDI-TOF MS, ktera ma vyznam u podezreni
na vazné onemocnéni.

Po identifikaci mikroorganismu se pro hodnoceni schopnosti vyvolat infekéni onemocnéni
a alergické nebo toxické projevy v Zivém organizmu muze vyuZit zafazeni do skupin, které
uvadi priloha 7 k nafizeni vlady 361/2007 Sbh., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi



zaméstnanc( pii praci. V pfiloze 7 CAST A je Seznam biologickych ¢initeld a jejich zafazeni do
skupin 2, 3 nebo 4.

Vyuziva se i prislusna odborna literatura. Pro monitorovani vyskytu patogennich bakterii,
pfipadné bakterii s vyznamnymi vlastnostmi, jako je napft. rezistence na antibiotika, je mozné
vyuZit uvedené pracovni postupy odbéru vzork( vzduchu s tim, Ze kultivacni pldy, teploty
a doby inkubace jsou pfizpUsobeny sledovanému mikroorganismu.

Pro hodnoceni vysledk( z vétsSiny prostiedi nejsou zavazné hygienické limity. Vyjimkou je
vnitfni prostredi pobytovych mistnosti nékterych staveb a Cisté prostory. Pro vnitini prostredi
pobytovych mistnosti stanovuje hygienické limity vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi
hygienické limity chemickych, fyzikdlnich a biologickych ukazatell pro vnitfni prostiedi
pobytovych mistnosti nékterych staveb (zatizeni pro vychovu a vzdélavani, vysokych skol, skol
v pfirodé, staveb pro zotavovaci akce, staveb zdravotnickych zafizeni |é¢ebné preventivni
péce, Ustavl socidlni péce, ubytovacich zafizeni, staveb pro obchod a pro shromazdovani
vétsiho poctu osob).

Pobytové mistnosti téchto staveb spliuji poZzadavky na kvalitu vnitiniho prostfedi v pripadech,
kdy je koncentrace bakterii niZ8i neZ 500 KT).m3 a koncentrace spor plisni niZ8i nei
500 KTJ.m3,

Dal$im platnym predpisem, podle kterého je mozné hodnotit koncentrace mikroorganismu ve
vzduchu je predpis, ktery uvadi Statni Ustav pro kontrolu léCiv (VYR 32). Ten uvadi koncentrace
mikroorganismU pro Cisté prostory tfid Cistoty C a D uréené napt. pro provadéni méné
kritickych Cinnosti pti vyrobé sterilnich ptipravk( nasledovné.

Doporucené limity pro mikrobiologickou kontaminaci Cistych prostor ve stavu ,,za provozu®.

Tfida Doporuceny limit celkového poctu Zivotaschopnych mikroorganism
Cistoty Vzduch (KTJ.m?3) Sedimentace* (KTJ/1 hod)
C 100 12,5

D 200 25

*Petriho miska priimér 90 mm

V nékterych pfipadech miZe pomoci s hodnocenim stanoveni relativniho znecisténi. To
porovnava koncentrace mikroorganismu uvnitf objektu (u) s koncentracemi mikroorganisma
ve venkovnim vzduchu (v) pred objektem. Relativni znecisténi je dalsi z ukazatell kvality
vnitiniho prostfedi. Pomér u/v se vsak vyrazné méni v zavislosti na sezéné (v zimé, kdy je
mikroorganismu ve venkovnim vzduchu nejméné, je nejvyssi) a na fyzikalnich veli¢inach —
teploté a relativni vzdusné vlhkosti.

Pokud je v letnich mésicich u/v vyssi nez 2,0, hleda se tzv. vnitini zdroj znecisténi. Nejcastéji
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se jedna o zanesené filtry Cisticich zafizeni, potrubi vzduchotechnickych zafizeni ¢i nardst
mikroorganism( ve vodnich nadrzkdch zvlhéovacl nebo nadrzich zdroji vody pro vihéeni
vzduchu klimatizaénich zafizeni. Timto zplsobem lze prokdzat i nerespektovani hygienickych
zasad (predevsim nedostatecny uklid) ¢i nedostatecné vétrani v objektu. Pouze pfi nalezeni
vnitfniho zdroje znecisténi je moZzné navrhnout a provést napravné opatreni.

Dalsi samostatnou kapitolou pfi hodnoceni vysledk( je skutecnost, zda uvadét vysledky
detekovaného poctu mikroorganismi nebo vysledky pravdépodobného poctu
mikroorganismu, které jsou vidy vyssi. Pravdépodobny pocet mikroorganismd v ovzdusi je
pocet detekovanych mikroorganismu (viz kapitola 2.4.) vynasobeny faktorem, ktery uvadéji
néktefi vyrobci aeroskopl. S ohledem na charakter hodnoceni, tj. zjistit, zda se jedna
o populaci smésnou ¢i tvofenou dominantné pouze jednim druhem, je dostacujici uvadét
detekovany pocet mikroorganismu. Pouze u mikroorganisml detekovanych, které skutec¢né
po kultivaci na agarové pudé vyrostly, je pak moziné zjistovat jejich vlastnosti, jako je
patogenita ¢i produkce toxin(. Pokud je jako vysledek poctu mikroorganismd v ovzdusi
uzivano vyjadreni jejich pravdépodobného poctu, je nutné tuto skutecnost uvést v protokolu
o vysledcich.
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3. Vysetiovani povrch

Oblast pouziti

Dale uvedené postupy se vztahuji na stanoveni celkové koncentrace smésné populace bakterii
a celkové koncentrace spor smésné populace plisni na povrsich ve vnitfnim prostredi. Timto
kvantitativnim kritériem nejsou hodnoceny bakterie patogenni, bakterie potenciadlné
patogenni a mikroskopické vlaknité houby — plisné, které jsou potencidlné patogenni,
patogenni, nebo takové mikroskopické vldknité houby, které produkuji mykotoxiny.

Z venkovniho vzduchu a ze vzduchu vnitfniho prostredi sedimentuji bakterie a spory plisni na
povrchy. Z povrchll se odstranuji uklidem (stirani, vysavani, pfipadné renovace vcetné
vymalby stén).

Dale uvedenymi postupy je tedy moZno hodnotit:

1. Cistotu zvolenych interiérg.
Pozadované snizeni koncentrace bakterii a spor plisni po uklidu ¢i renovaci.

3. Nezadouci zvyseni koncentrace bakterii a spor plisni, ke kterému muzZe dochazet pfi
nékterych ¢innostech (napf. stavebni ruch v okoli).

ZvySené koncentrace bakterii a spor plisni mohou ohrozit zdravi u vnimavych jedinc(.

Princip metody

Postupem zkouseni se zjistuje celkova koncentrace vsech bakterii a plisni, které vyrostou na
kultivaénich ptdach za danych podminek aerobni inkubace pfi 30 + 1 °C za 48-72 hodin
(bakterie) a vSech plisni, které vyrostou na kultivacnich pidach za danych podminek aerobni
inkubace pfi 25 + 1 °C za 5-7 dni.

Material a pristroje

Pro odbéry materiadlu stérovou metodou se zakupuji nebo pripravuji agarové pudy do Petriho
misek podle aktualné platnych norem. Kromé standardnich Petriho misek je mozné
pouzit otiskova média s konvexnim meniskem.

Redici roztok

Obecné je redicim roztokem sterilni pufrovand peptonova voda ¢i fyziologicky roztok
s peptonem.
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Spotiebni material

Sterilni stérové tampony, pfipadné sterilni stérové tampony s médiem, sterilni plachetky
¢i sterilni houbicky.

Biologicky termostat s teplotou nastavenouna30+1°Ca 25+ 1°C.

Pfi uziti kontaktnich ploten se povrch agaru pevné pfitla¢i na vysSetfovany povrch.
Bezprostfedné po vzorkovani se plotna uzavre.

Pfi uziti stérovych tampon( se po zvoleni mista odbéru vzorkd rozhodne o velikosti
vySetfované plochy. Nej¢astéji se odebird materidl z plochy 100 cm?. Obecné plati, Zze ¢im
méné mikroorganism( Ize na povrchu ocekavat, tim je vétsi vzorkovana plocha. Plochu lze
vySetfovat s pomoci sterilni Sablony, kterou je moZné vyrobit z pevnéjsiho plastového
materidlu. V terénu se sterilizuje otfenim etanolem.

Pred stirdnim povrchu se Spic¢ka stérového tamponu navlhéi v fedicim roztoku a jeho prebytek
se odstrani otfenim proti sténé zkumavky. Stird se za sou¢asného otaceni stérového tamponu
nékolikrat v horizontalnim i vertikalnim sméru.

Po provedeni stéru se tampon uloZi do plvodniho obalu stérovky.
V laboratofi se materidl ze stérového tamponu:

prenese na povrch agarové pudy v Petriho misce v pfipadé, Ze se ocekava nizka koncentrace
mikroorganismu, nebo

vlozi do zkumavky s 2,5 ml fediciho roztoku a pro ziskani vychozi suspenze se dlkladné
homogenizuje. Vychozi suspenzi je mozné dale redit.

Vychozi suspenze a nafedéné suspenze se vysévaji na pozadovana agarova média. Po kultivaci
se spocita pocet jednotek vytvarejicich kolonie.

Otiskové plotny — vysledek se vyjadfi jako pocet bakterii nebo plisni (podle tytu agarového
média) na plotné.

Stérové tampony — vysledek se vyjadfi jako pocet bakterii nebo plisni (podle tytu agarového
média) na plochu stéru.

Pro vychozi suspenzi pfi vytfepani tamponu do 2,5 ml fediciho roztoku a vysevu 0,5 ml
suspenze/miska plati

Ns=Np x5

Nsje pocet mikroorganismu/plocha stéru 100 cm?.
Npje primérny pocet mikroorganism( na miskach pfti vysevu vychozi suspenze 0,5 ml.
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Jedinou dostupnou legislativni normou je vySe citovana vyhlaska ¢. 6/2003 Sh. V té je uvedeno: § 5
Limity vyskytu mikroorganismU. Neptipustny je viditelny narUst plisni na zdech a povrchu
pobytovych mistnosti. Ve spornych pfipadech se za prokazany rist plisni na povrchu povazuje
nalez potvrzeny odbérem a kultivaci.

Pro hodnoceni vyskytu mikroorganism( na povrsich je mozné vyuzit i Doporucéené limity, které
uvadi Statni ustav pro kontrolu lé¢iv (VYR 32 a VYR 36). Ten uvadi koncentrace
mikroorganismU pro Cisté prostory tfid Cistoty C a D uréené napt. pro provadéni méné
kritickych Cinnosti ve vyrobé sterilnich pfipravk(i nasledovné:

Mikrobiologicka kontaminace Cistych prostor na povrsich

Trida Doporuceny limit celkového poctu Zivotaschopnych mikroorganism(

Cistoty Kontaktni desky prlimér 55 mm Pfepocet na plochu stéru 100 cm?
(KTJ/deska)

C 25 105

D 50 210
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4. Zavér
Dospély ¢lovék denné potiebuje pfriblizné 12 tisic litrd vzduchu. Na kvalité vzduchu, ktery
dychdme, tedy velmi zdlezi.

Mikroorganismy ze vzduchu mohou ovlivnit zdravi ¢lovéka vyznamnym zplsobem. U pacient(
svyrazné poskozenym imunitnim systémem mohou rozhodovat i o jeho Zivoté. Tato
skutecnost je ¢lovéku znama jiz velmi dlouho. Také z tohoto divodu byla vyvinuta fada
pfistroja, které maji mikroorganismy z prostfedi eliminovat. Pouhé zakoupeni a uvedeni
takovéhoto zafizeni do provozu vsak neznamend, Ze mikroorganismy jsou z ovzdusi
vnitfniho prostredi pribézné eliminovany. Vzduch by mél byt pravidelné kontrolovan, jen tak
je mozZné zjistit, zda jsou uvedena zafizeni skutecné funkéni.

Dodatek A

K nezadoucimu zvySeni koncentrace bakterii i plisni v ovzdusi mlzZe dochdzet zejména v dale
uvedenych ptipadech:

e (isti¢e vzduchu se zanesenymi filtry (nedostateéna cetnost vymeény filtrd).

e Potrubi klimatizace s ndrusty bakterii nebo plisni ¢i zanesenymi filtry (nedostatecnd
péce o tato zafizeni).

e Nedostatecna péce o Cistotu vody ve zvlh¢ovacich vzduchu nebo nddrzich zdrojl vody
pro vihéeni vzduchu klimatizacnich zafizeni.

e S kontaminovanou vodou mohou byt mikroorganismy vnaseny do bioaerosolu
interiéru.

e NarUsty mikroorganismU na zdech interiéru v dlisledku nevhodné péce o interiér —
kondenzace vzdusné vlhkosti na zdech v souvislosti s aktivitami, jako je prani, vareni,
suseni v soucinnosti s nedostatec¢nou frekvenci vymény vzduchu (vétrani).

e NarUsty mikroorganismU na zdech interiéru v dlsledku stavebni zavady, ktera
zpusobuje vihké zdi.

e Nedodrzovani hygienického rezimu (predevsim uklid a vétrani v soucdinnosti
s vytapénim).

e Aktivita lidi souvisejici se zvySenou prasnosti.

Dodatek B

Pfitomnost a pohyb osob v prostfedi mimo osobu provadéjici odbér ve sledovaném interiéru

Pfitomnost a pohyb dalSich osob ve sledovaném interiéru je povolen v pfipadech, kdy je
sledovana koncentrace smeésné populace bakterii nebo spor plisni v souvislosti s aktivitou
téchto lidi a to zejména pfi:

e aktivni lidské ¢innosti souvisejici se zvySenou prasnosti,

e sledovani zmény koncentraci bakterii a spor plisni v ovzdusi v souvislosti s uréitou

¢innosti,
e nemoznosti pfitomnost lidi z uvedeného prostredi vyloucit.
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Dodatek C

Odhad doby expozice otevieni agarovych misek pfi sedimentaéni metodé.

Odbérové misto

Doba expozice (hodiny)

Prostory se zvySenym poZadavkem na Cistotu

4

Prostory s béZnymi ndroky na kvalitu prostredi

1

Prostory s predpokladanym znecisténim ovzdusi
bioaerosolem

0,3-0,5
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5. Priklady vysetreni vnitfniho prostiedi provedené laboratofi NRL
pro mikrobiologii potravin, PBU a prostredi

Vysetfeni vzduchu aeroskopem, odbér 100 |/min, agarova puda

CSN EN ISO 4833-2 Krevni agar

V zavislosti na sloZeni agarové pudy a teploté kultivace mohou byt ze stejného prostiedi
rozdilné vysledky.

Vysetfeni vzduchu aeroskopem, odbér 100 |/min, Sabouraudova agarovd ptida (listopad

2019)

Mistnost s plisnémi na zdech Pred objektem

Vétsi nar(lsty plisni na zdech jsou doprovdzeny vysokou koncentraci spor plisni ve vzduchu
takovych mistnosti.

Od podzimu do jara je vyskyt spor plisni ve vzduchu venkovniho prostfedi minimalni.
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Vysetfeni vzduchu aeroskopem, odbér 100 |/min, Sabouraudova agarova puda (¢erven 2018)

V kancelafi Pred objektem

V |été je po vyvétrani a uzavieni oken vétsinou spor plisni ve vzduchu méné nez ve
venkovnim prostredi.

Vysetfeni vzduchu aeroskopem, odbér 100 |/min, Sabouraudova agarova ptda

Mistnost s plisnémi na zdech Pred objektem

Spektrum plisni ve vzduchu mistnosti s plisnémi na zdech je ¢asto jiné nez ve venkovnim
prostredi.

20



Vysetfeni povrchi

Otiskova miska, Sabouraud(v agar Vytfepdni tamponu do 2,5 ml fediciho
roztoku a vysev 0,5 ml

Na ne zcela Cistém povrchu nelze pouZit otiskovou plotnu — pfiklad nevhodného vysetreni
(vlevo).

Stér z plochy 100 cm? ¢&istého povrchu (vpravo).

PFimy pfenos materidlu ze stérového tamponu na agarové pudy, stér z plochy 100 cm?

Zdivo pred vymalbou (vlevo).

Zdivo s viditelnym nar(stem plisni (vpravo).
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KoZené kreslo s nartstem plisni (vlevo).
Koberec s narlistem plisni (uprostred).

Opadava malba vlhkého suterénniho prostoru (vpravo).
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