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1. Uvod

Mikroorganismy jsou pfitomny ve vSech slozkach zivotniho prostiedi: vode,
pudé 1 ovzdusi. Jejich existence je vétSinou saprofytni a je prevazné spojovana s
rozkladem organické hmoty (v piid¢ a na rostlinném materialu).

Ve venkovnim ovzdus$i i v ovzdusi uvnitf objektd se vyskytuje mnozstvi
mikroskopickych organismil, na jejichz existenci je clovék dlouhodobé
adaptovan. Kazdym vdechnutim inhaluje nékolik mikroorganismii, v naprosté
v&t§iné ptipadi bez jakékoli odezvy. Rada praci z poslednich let vSak ukazuje,
ze nemoci, které maji souvislost s pobytem v urcitém vnitinim prostiedi,
celosvétoveé piibyva. Za jeden z faktorfi, které se na vzniku téchto nemoci
podileji, jsou povazovany pravé mikroorganismy.

Mikroorganismy jako jedny ze Skodlivin v aerosolu vnitiniho prostfedi mohou
vyvolat nékolik nezadoucich u€inki na zdravi od nevolnosti a potizi smyslového
ustroji az K vaznému ohrozeni zdravi.

Zdravotni obtize, které mikroorganismy zpusobuji, jsou jak nemoci dobie
definované, tak méné dobfe definované syndromy. Kromé infekénich
onemocnéni patfi mezi nejznaméjsi rymy, kaSel, bolesti hlavy, astma, zanéty
pradusek a atopickeé dermatitidy. Mikroorganismy jsou uvadény 1 jako jeden z
ptvodct onemocnéni z budov (SBS - Sick Building Syndrome).

Z mikroorganismli jsou bakterie a mikroskopické vlaknité houby - plisné
uvadény jako vyznamné alergeny hned za roztoci, prachem a alergeny domécich
zivocich.

Z hygienického hlediska je zdvazna produkce toxickych latek - toxind. Ty jsou
produkovany jak bakteriemi, tak plisnémi.

Zdravotni dusledky po inhalaci bakterialnich toxint jsou znamy jako ,horecka
ze zvlh¢ovacl“ a jsou spojovany piedevSim s inhalaci aerosolu z
kontaminovanych zvlh€ovaci nebo vodnich rezervoarii klimatizaci.

Plisnémi produkované mykotoxiny zpiisobuji mykotoxikdzy a to predevSim po
konzumaci kontaminovanych pozZivatin. V odborné literatuie je uvadén i
kancerogenni Ucinek nékterych mykotoxint a jejich schopnost negativné piisobit
na imunitni systém. Mykotoxiny se mohou vyskytovat ve velmi malych
koncentracich ve sporach plisni, které je produkuji a s nimi byt vdechnuty.

Vyraznym piikladem nemoci zplsobenych mikroskopickymi vlaknitymi
houbami jsou poskozeni pacienti s HIV odvozenymi defekty imunitniho
systému, u kterych jsou mykotickd onemocnéni (pfevazné aspergildzy v plicich)



detekovany az u 30 % nemocnych. Vyskyt syst¢tmovych mykoéz je vSak znamiu
pacientil s jinymi poSkozenimi imunitniho systému (pacienti po transplantacich,
podéavani Sirokospektrych antibiotik €1 po terapii ozafovanim). Systémové
mykozy jsou témét vzdy zplsobeny plisnémi z vnéjSiho prostiedi. V téle
zdravého c¢lovéka vladknité mikroskopické houby, naptiklad rodu Aspergillus,
neZziji - nejsou endogenni.

Vysetfovani koncentraci bakterii a mikroskopickych vlaknitych hub v ovzdusi
maji vyznam nejen v souvislosti s vyskytem onemocnéni, jehoz projevy jsou
spojovany s pobytem v ur¢itém prostiedi, ale 1 jako vySetieni preventivni.

Tato vySetfovani maji nezastupitelny vyznam i pro sledovani kvality cCistych
provozli. Nejnovéjsi vysledky vyzkumu totiz ukazuji, ze mikroorganismy
detekované z pevnych povrchi nejsou vzdy totoZzné s mikroorganismy
nalézanymi v ovzdu$i. Clovékem inhalovany vSak mohou byt pouze
mikroorganismy ze vzdusného aerosolu.

Na rozdil od ostatnich Skodlivin v interiéru (kromé roztoci) se mohou
mikroorganismy v ruznych mistech vnitiniho prostiedi kumulovat (v potrubi
vzduchotechniky, na filtrech Ccisticich zafizeni, v nadrzkach zvlhcovaci, v
kobercich a calounéném nabytku aj.) a pi1 vhodnych podminkéach (teplota,
vlhkost) 1 rozmnoZovat. Z téchto mist se dostavaji s pohybujicim se vzduchem
do bioaerosolu vnitiniho prostfedi, kde se mohou vyskytovat 1 v koncentracich
nckolikanasobné vyssich nez je jejich koncentrace ve venkovnim ovzdusi.

Je znamou skute€nosti, Ze lidé soucasné doby travi nejvice €asu ve vnitinim
prosttedi. Alergickd onemocnéni, véetné alergii na bakterie a plisné se vyskytuji
stale Cast&ji. Z tohoto diivodu jsou velmi Casto uzivana v interiérech riizna
technickd zafizeni, kterda maji slouzit, mimo jiné, 1 ke snizeni koncentraci
mikroorganisml z ovzdus$i. Pii nedostatecné péci se vSak tato zafizeni mohou
naopak stat rezervodrem, ve kterém se mikroorganismy hromadi i rozmnozuji a
ze kterého se do ovzdusi uvolnuji.

Ptedlozené standardni operacni postupy jsou urceny pro praci téch laboratofi,
kter¢ dosud nemaji vlastni zkuSenosti a pfislusSné metody pro vySetfovani
koncentraci mikroorganismii v ovzdusi a chtéji se uvedenymi sledovanimi
zabyvat v pobytovych mistnostech v souladu s § 13 zakona ¢. 258 /2000 Sb., O
ochrané vefejného zdravi nebo v pracovnim prostiedi v souladu s CSN EN
13098 Ovzdusi na pracovisti - Smérnice pro méteni vzdusnych mikroorganismu
a endotoxind. Témito postupy lze vSak vySetfovat 1 ovzdusi ve vSech dalSich
prostorach uvnitt budov, v ptipadé potieby 1 ve venkovnim ovzdusi.

Uvedené standardni operacni postupy je mozné pouzit do Ptirucky jakosti v
seznamu piihlasovanych metod pro ucely akredita¢niho fizeni.



2. Stanoveni celkové koncentrace smésné populace bakterii
a celkové koncentrace smésné populace plisni v ovzdusi

2.1. Stanoveni celkové koncentrace smésné populace bakterii

Oblast pouziti

Tento postup se vztahuje na stanoveni celkové koncentrace smésné populace
bakterii v ovzdu$i vnitiniho prostfedi. Timto kvantitativnim kritériem nejsou
hodnoceny bakterie patogenni a bakterie potencialné patogenni.

V bioaerosolu ovzdusi venkovniho 1 vnitfniho prostiedi jsou bakterie pfitomny
témet vzdy, uvedenym postupem je tedy mozno hodnotit:

1. Cistotu zvolenych interiéri.

2. Pozadované snizeni koncentrace bakterii pifi pouzivani pfistrojii na
upravu vzduchu v interiéru (Cisti¢e vzduchu, klimatizace s filtraci vzduchu, UV
lampy a dalsi).

3. Nezadouci zvySeni koncentrace bakterii, ke kterému muizZe dochéazet v

ptipadech specifikovanych v Dodatku A. ZvySené koncentrace bakterii mohou
ohrozit zdravi u vnimavych jedinci.

Princip metody

Postupem zkouSeni se zjiStuje celkova koncentrace vSech bakterii, které
vyrostou na kultivaéni piidé za danych podminek aerobni inkubace pii 30 + 1 °C
za 48-72 hodin.

Kultivacni média

Pro odbéry vzduchu aktivnim nasavéanim se zakupuji nebo ptipravuji agarové

ptdy do Petriho misek dle CSN ISO 4833.

Ptistroje a pomocna zatizeni



Ptistroj A-AIR-010 je ur€en pro odbér vzorkli vzduchu aktivnim nasévanim,
objem nasavaného vzduchu (pfimo imérny Casu, po ktery je vzduch nasavan) je
zéavisly na ptredpokladané koncentraci bakterii v ovzdusi. Doporuc¢ené objemy
nasavané¢ho vzduchu pro jednotlivé typy interiéri jsou uvedeny v Dodatku B.

Petriho misky z umélé hmoty o priméru 84-90 mm.

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



2.2. Stanoveni celkové koncentrace smésné populace plisni
Oblast pouziti

Tento postup se vztahuje na stanoveni celkové koncentrace smésné populace
plisni v ovzdu$i vnitiniho prostfedi. Timto kvantitativnim kritériem nejsou
hodnoceny mikroskopické vldknité houby - plisng, které jsou potencialné
patogenni, patogenni, nebo takové mikroskopické vlaknité houby, které
produkuji mykotoxiny.

V bioaerosolu ovzdusi venkovniho 1 vnitfniho prostedi jsou plisné pfitomny
témer vzdy, uvedenym postupem je tedy mozno hodnotit:

1. Cistotu zvolenych interiéri.

2. Pozadované sniZeni koncentrace plisni pii pouzivani ptistroji na Gpravu
vzduchu v interiéru (Cisti¢e vzduchu, klimatizace s filtraci vzduchu, UV lampy a
dalsi).

3. Nezéadouci zvySeni koncentrace plisni, ke kterému muize dochéazet v
ptipadech specifikovanych v Dodatku A. ZvySené koncentrace plisni v ovzdusi
mohou ohrozit zdravi u vnimavych jedinct.

Princip metody

Postupem zkousSeni se zjist'uje celkova koncentrace vSech plisni, které vyrostou
na kultivaéni ptidé za danych podminek aerobni inkubace pii 25 + 1 °C za 3-5
dnt.

Kultivaéni média

Pro odbéry vzduchu aktivnim nasavanim se zakupuji nebo ptipravuji agarove
pludy do Petriho misek dle CSN ISO 7954.

Ptistroje a pomocna zatizeni

Ptistroj A-AIR-010 je uréen pro odbér vzorkli vzduchu aktivnim nasdvanim,
objem nasavané¢ho vzduchu (pfimo umérny Casu, po ktery je vzduch nasdvan) je

zavisly na predpokladané koncentraci plisni v ovzdus$i. Doporucené objemy
nasdvan¢ho vzduchu pro jednotlivé typy interiéra jsou uvedeny v Dodatku B.



Petriho misky z umélé hmoty o priméru 84-90 mm.

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

2.3. Pracovni postup p¥i odbérech ovzdusi

Stanoveni celkového poctu smésné populace bakterii i celkové koncentrace
smésné populace plisni v ovzdusi vnitiniho prostiedi se provadi ve vnitinim
prostiedi po 20 minutach dikladného vyvétrani a po dalsi jedné hodin€ uzavieni
oken.

V ptipadé Cistych provozil a dalSich prostort s klimatizaci bez moZnosti vétrani
jsou nutné odbéry v prostiedi bez provozu, nejdiive za 20 minut od ukonceni
¢innosti.

Ve stfedu mistnosti v inhala¢ni zon¢ ve vysce 160 cm nad zemi se provedou dva
odbéry ovzdusi. Doba mezi jednotlivymi odbéry je minimaln€ 10, maximalné 30
minut. Odbér provadi povéfend osoba, pfitomnost a pohyb dalSich osob ve
sledovaném interiéru je vylouc¢en, pokud neni uvedeno jinak - viz Dodatek C.

Pro odbéry je mozno zvolit 1 jin¢ misto (umisténi pfistroje, nadzemni vyska)
podle ucelu vysSetieni. Tuto skute¢nost je nutné zaznamenat do protokolu o
méfeni

Mezi jednotlivymi odbéry je odbérova horni Cast ptistroje ocisténa ubrouskem
napusténym v dezinfekénim ptipravku nebo tamponem smocenym v roztoku
dezinfek¢niho ptipravku.

Mezi odbéry vzduchu v odliSnych interiérech je odbérova hlava pfistroje
sterilizovana autoklavovanim (121 °C, 15 minut).

Radné oznacené Petriho misky jsou ulozeny v co nejkrat$i dobé do termostatu,
ve kterém se inkubuji, dnem vzhlru. Pro pfenos misek mezi odbérovym mistem
a laboratofi se uzivaji chladici pfenosné kabely.

Pro stanoveni celkového poctu smésné populace bakterii se inkubace provadi pii
30 + 1 °C po dobu 48 az 72 hodin. Po inkubaci se spoéitaji vyrostlé kolonie
bakterii.

Pro stanoveni celkového poctu smésné populace plisni se inkubace provadi pfi
teploté 25 1 °C po dobu 3-5 dnil. Po inkubaci se spoéitaji vyrostlé kolonie
mikroskopickych vldknitych hub - plisni.



2.4. Vypocet a vyjadient vysledki

Vypocte se aritmeticky praimér poctu kolonii z obou misek. Tento pocet se
vynasobi faktorem, ktery je uveden v Dodatku B tak, aby byl vysledek vyjadien
jako celkovy pocet bakterii nebo celkovy pocet plisni v jednom metru
krychlovém vzduchu odebraného aktivnim nasavanim.

3. Hodnoceni

Hodnoceni se provadi po zatfazeni stanovené koncentrace bakterii a plisni v
ovzdusi do jedné z péti kategorii zneciSténi: velmi nizké, nizke, stiedni, vysoké
a velmi vysoké. Tyto kategorie zneCiSténi jsou uvadény Evropskou unii na
zéklad¢ primérnych naméfenych hodnot v ovzdusi vnitiniho prostiedi (EUR
14988). Kategorie zneCiSténi jsou odliSné pro domdcnosti a neprimyslové
prostiedi s vyjimkou nemocnic.



3.1. Pobytové mistnosti

V souladu s § 13 zdkona ¢. 258 /2000 Sb., O ochrané vetejného zdravi, jsou
uzivatelé staveb zafizeni pro vychovu a vzdélavani, vysokych Skol, Skol v
piirod¢, staveb pro zotavovaci akce, staveb zdravotnickych zatizeni lécebné
preventivni péce, Gstavi socialni péce, ubytovacich zafizeni, staveb pro obchod
a pro shromazd’ovani vétSiho poctu osob povinni zajistit, aby vnitini prostiedi
pobytovych mistnosti v téchto stavbach odpovidalo hygienickym limitim
chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatelti, upravenych provadécimi
pravnimi piedpisy. Jeden ze sledovanych biologickych ukazateli, uvedeny v
navrhu vyhlasky k vySe uvedenému zakonu, jsou koncentrace mikroorganismt,
tj. bakterii a plisni v ovzdusi.

Kategorie zne€isténi ovzdusi mikroorganismy pro pobytoveé mistnosti jsou
uvedeny v tab. 1.

Tab. 1: Kategorie zne€iSténi ovzdusi vnitiniho prostredi dle EUR 14988 -
kritérium koncentrace smésné populace bakterii a smésné populace plisni v
ovzdusSi pobytovych mistnosti

Kategorie zne¢isténi Bakterie (KTJ. m”) Plisn& (KTJ . m”)
velmi nizké <50 <25
nizké <100 <100
stfedni <500 <500
vysoké <2000 <2000
velmi vysoké > 2 000 > 2000

Hygienickym limitem koncentrace mikroorganismi v ovzdusi vnitiniho
prostredi je koncentrace smésné populace bakterii a smésné populace plisni
do kategorie zne€iSténi stiedni (vCetné).




3.2. Domacnosti

Koncentrace mikroorganismti v ovzdus§i domécnosti neni pokryta v soucasné
dobé Zadnym legislativnim podkladem. Kategorie znecisténi ovzdusi
mikroorganismy zjiSténé na zaklad¢ vySetfeni a porovndnim s hodnotami dle
EUR 14988 1ze tedy povaZzovat za hodnoty doporucené. Také v tomto ptipadé je
za hygienicky limit koncentrace mikroorganismi v ovzdu$i povazovana
koncentrace smésné populace bakterii a smésné populace plisni do kategorie
zneCisténi stfedni (véetn¢).

Zarazeni do kategorii znecisténi ovzdusi mikroorganismy pro domacnosti jsou
uvedeny v tab. 2.

Tab. 2: Kategorie zneciSténi ovzdusi vnitiniho prostiedi dle EUR 14988 -
kritérium koncentrace smésné populace bakterii a smésné populace plisni v
ovzdusi domacnosti

Kategorie znecCisténi Bakterie (KTJ. m™) Plisng (KTJ . m”)
velmi nizké <100 <50
nizké <500 <200
stiedni <2500 <1000
vysoké <10 000 <10 000
velmi vysoké > 10 000 > 10 000

3.3. Nemocnice

Stavby nemocnic predstavuji komplex riznych vnitinich prostor s odlisnymi
pozadavky na Cistotu. Zatfazeni jednotlivych prostor do kategorii znecisténi
zavisi na zfizovateli objektu. Lze uvést, Ze kategorie zneciSténi velmi nizké
odpovida velmi ptiblizné kritériu Cistoty 2 definované poctem Castic, kategorie
zneCisténi nizké pak kritériu Cistoty 4 definované poctem castic.

Ve smésnych populacich bakterii a smésnych populaci plisni ve vzduSném
aerosolu nemocni¢niho prostfedi se nesmi vyskytovat patogenni a potencidlné
patogenni druhy mikroorganismil s ohledem na pobyt pacientd, jejichZ imunitni
systém ma Casto snizenou schopnost reagovat na infekci.




4. Dodate¢na vySetieni

4.1. Stanoveni relativniho znecisténi

Jako dodatecné stanoveni se provadi odbér vzorkli venkovniho ovzdusi. Tyto
odbéry se provadéji ve venkovnim prostfedi pfed objektem nebo z okna.
Pracovni postup je stejny jako pii odbérech vnitiniho prostiedi.

Toto stanoveni umoziiuje vyjadieni vysledkd stanovenim tzv. relativniho
zneCisSténi u/v (koncentrace uvnitt/ koncentrace venku), tj. porovnadnim
stanoven¢ koncentrace ve vnitinim prostfedi s koncentraci ve venkovnim
ovzdusi.

Pii vySettovani ovzdusi je vyhodné provést hodnoceni ziskanych vysledkll jak
zafazenim do kategorii znecis$téni ovzdusi, tak stanovit relativni znecisténi.

Relativni znecisténi je dalsi z ukazateld kvality vnitiniho prosttedi. Pomé&r u/v se
méni v zavislosti na sezoné. V zimé, kdy je mikroorganismii ve venkovnim
vzduchu nejméngé, je nejvyssi. Pomér u/v je zavisly i na fyzikalnich veli¢inach -
teploté a relativni vzduSné vlhkosti. Proto je jako soucast vySetfeni vnitfniho
prosttedi vhodné provadét i tato stanoveni. Stanoveni pomérného znecisténi u/v
vypovida vice o znecisténi vnitiniho prostiedi v ptipad€, Ze se hodnoty vnitinich
a venkovnich teplot a relativnich vzduSnych vlhkosti pfiliS neodliSuji. Za
hygienicky zavazné pomérné znecisténi se povazuje hodnota u/v vyssi nez 2,0.
Hodnota u/v = 2,0 znamend, ze koncentrace mikroorganismu je uvniti objektu
dvakrat vyssi nez ve venkovnim vzduchu. Pokud u/v je vyssi nez 2,0, hleda se
tzv. vnitini zdroj zneciSténi. Nejcastéji se jednd o zanesené filtry Cisticich
zafizeni, potrubi vzduchotechnickych zatizeni ¢i nariist mikroorganismi ve
vodnich nadrzkach zvlhéovaci nebo nadrzich zdroji vody pro vlhéeni vzduchu
klimatiza¢nich zafizeni. Timto zplisobem lze prokdzat 1 nerespektovani
hygienickych zéasad (predevSim nedostatecny uklid), nedostate¢né vétrani ¢i
nizkou infiltraci v objektu. Pouze pii nalezeni vnitiniho zdroje zneciSténi je
mozn¢ navrhnout a provést napravné opatient.
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4.2. Vyskyt patogennich a potencialné patogennich druhit mikroorganismii

Vyse uvedend hodnoceni koncentraci smésnych populaci mikroorganismil jsou
zalozena na piedpokladu, ze se jedna o smésné populace bakterii a smésné
populace plisni. Toto hodnoceni neni vhodné v ptipadé vyskytu patogennich,
potencidlné patogennich a toxinogennich druhii mikroorganismt. Vyskyt téchto
mikroorganismli v bioaerosolu vnitiniho prostfedi je z hygienického hlediska
nepiipustny.

Pro smésnou populaci dale plati, Zze jde o smés raznych druhti. Pokud v populaci
pfevazuje jeden ¢1 dva dominantni druhy, musi nasledovat jejich identifikace. I v
piipadé, Ze se nejednéd o druh s neZadoucimi vlastnostmi (patogenita, schopnost
produkce toxintl), je nalez pievazné jednoho druhu v populaci hodnocen jako
ptipadech, kdy je podezieni na onemocnéni v souvislosti s pobytem v urcitém
prostiedi.

Identifikace mikroorganismu se provadi po jeho izolaci u bakterii prevazné
dostupnymi biochemickymi testy (a mikroskopickym uréenim grampozitivity
nebo gramnegativity), u plisni mikroskopickou determinaci (a piipadné
potvrzenim kultivaci na specifickych kultiva¢nich ptidach, které jsou dostupne
zejména pro nékteré druhy rodu Aspergillus). Po identifikaci mikroorganismu se
pro hodnoceni patogenity nebo schopnosti produkce toxini vyuziva ptislusna
odborna literatura.

Pro monitorovani vyskytu patogennich bakterii, pfipadné bakterii s vyznamnymi
vlastnostmi jako je rezistence na antibiotika apod., je mozné vyuzit uvedené
pracovni postupy odbéru vzorkli s tim, Ze kultivacni pidy, teploty a doby
inkubace je vzdy nutno ptizptsobit sledovanému mikroorganismu.
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5. VySetfovani mikroorganismi v ovzdusi jinymi zpiisoby

V soucasné dob¢ existuji v podstat¢ ctyfi druhy metod, kterymi Ize
mikroorganismy v ovzduS§i sledovat. Jsou to metody, pii nichZ jsou
mikroorganismy z ovzdu$i aktivné nasavany, nebo pii kterych je vyuzivana
schopnost ¢astic sedimentovat.

5.1. Aktivni nasavani vzduchu

Metody, pi1 nichz je vzduch aktivné nasavan, se liSi ve zplsobu, jakym je
vzduch nasavén a na jaky typ média jsou mikroorganismy zachycovany.

Tzv. impakéni metody vyuzivaji pro prichod vzduchu saci hlavu s otvory,
mikroorganismy jsou zachycovany na agarova média v Petriho miskach. Princip
této metody vyuZivaji v soucasné dob& v CR nejéastéji pouzivané piistroje (tzv.
aeroskopy): A-AIR-010, Andersen six stage sampler, Loreco impactor, Mas-100
a Sampler air. Impakcni metody vsak vyuzivaji i1 pfistroje RCS PLUS a RCS
high flow (vzduch je nasavan centrifugaci na stripy s agarovou ptidou).

Metody filtracni zachycuji mikroorganismy na filtry, které jsou dale vkladany na
Petriho misky s agary (napt. Sartorius MD 8).

Metody oznacované jako impigement vyuzivaji pro zachyceni mikroorganismi
tekuta média ¢1 pohybujici se tekuta média (napt. Biosampler).

Kazda z uvedenych metod ma své vyhody a nevyhody, jejichz popséni by
ptesdhlo rozsah tohoto sdéleni.

Pouze pfi vySetfovani ovzdu$i pfistroji s aktivnim nasdvanim vzduchu pfi
objemovém pritoku vzduchu niz§im nez 100 L.min™ na agarova média dle CSN
ISO 4833 a CSN ISO 7954 nebo uvedenymi v EUR 14988 je mozné pouZit pro
hodnoceni zde uvedena kritéria kategorii znecCisténi prevzatd z EUR 14 988.

V minulosti byla jiz n¢kolikrat publikovana snaha o ziskani faktoru, kterym by

vysledky ziskané rliznymi pfistroji a metodami byly navzdjem pievoditelné.
Nasledné prace vSak vzdy prokazaly, Ze to neni mozné.
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Tato skutecnost je dana jak fyzikalnimi zadkony, tak samotnymi vlastnostmi
mikroorganismt.

Z fyzikalniho hlediska 1ze mikroorganismy povaZovat za pevné ¢astice, které se
vSak v bioaerosolu vyskytuji bud’ samostatné nebo ve shlucich ¢i navazany na
dals$i castice aerosolu. Rlzné velké ¢astice jsou jednotlivymi pfistroji nasavany
riznymi rychlostmi, kterd je ddna nejen objemovym pratokem vzduchu, ale 1
velikosti a poCtem otvorti v saci hlavé a vzdalenosti otvorii od povrchu agarové
vrstvy 1 dalSimi faktory. K pomérné zavazné skuteCnosti patii i to, ze kazdym
piistrojem je vzduch nejen nasavan, ale i vypoustén. Pravé vychazejici vzduch
muze “kontaminovat” vzduch, ktery je nasavan.

Z mikrobiologického hlediska je vZdy podstatné sloZzeni agarového meédia a
kultivaéni podminky pro rist mikroorganismil. Zadanim téchto parametrii se
vZzdy upfednostiiuje rist jednéch a inhibuje nebo zpomaluje riist a mnoZeni
jinych mikroorganismtl.

Vyssi vypovidaci hodnotu maji samoziejmé vysledky ziskané pii odebirani
ovzdusi za del$i Casovy tUsek, coz pii mikrobiologickém vySetfeni znamena
odbér pfistrojem s niz§im objemovym prutokem vzduchu, nebo provedeni
nckolika odbérii na vice misek v pfipad€ pouziti pristroje s vy$Sim objemovym
prutokem vzduchu.

Hodnoceni vysledki koncentraci mikroorganismii v ovzdusi je provadéno
porovnanim s hodnotami dle EUR 14988. Kategorie zneciSténi ovzdusi uvedené
v tomto doporuceni byly vytvofeny na zakladé primérnych naméfenych hodnot
v ovzdu$i vnitiniho prostfedi a nikoli podle odhadu zdravotnich rizik. Tyto
hodnoty byly ziskany na =zaklad€¢ vysledkti vySetfovani ovzdu$i pfistroji
s objemovym pritokem vzduchu 28 L.min™ (Andersen six stage sampler a N6-
Andersen one stage sampler) s pouzitim jinych kultiva¢nich pud i teplot
inkubace nez téch, které pouzivame v laboratotich Centra zdravi a Zivotniho
prostiedi Statniho zdravotniho tstavu.

Ptesto miZeme uvést, ze jsme ovéfili, Ze zatazeni do kategorii zneciSténi dle
EUR 14988 lze pouzit i pti vySetfovani mikroorganismil v ovzdusi pfistroji A-
AIR-010 (67 I.min™) a samoziejmé Andersen six stage sampler (28 L. min™) s
kultivaénimi piidami a podminkami inkubace dle CSN ISO 4833 a CSN ISO
7954 a dale pii vySetfovani ovzdudi piistrojem RCS PLUS (50 lmin™) s
agarovymi stripy TC a YM pii teplot& inkubace 30, resp. 25 °C.

W 4 4 4 14 0 224 . 4 o W - '1 -
Pti pouzivéni ptistroji s vy$§im objemovym pritokem vzduchu nez 67 l.min™ je
nutné provést porovnavaci méteni s nékterym z vySe zminénych ptistrojti, nebot’
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vysledky ziskané t€mito piistroji jsou vzdy vyssi - vySetfované prostiedi by bylo
zatfazeno do ,,horsi* kategorie znecCiSténi.

Dalsi samostatnou kapitolou pii hodnoceni je skutecnost, zda uvadét vysledky
detekovaného poctu mikroorganismi nebo vysledky pravdépodobného poctu
mikroorganismt, které jsou vzdy vyssi. Pravdépodobny pocet mikroorganismi v
ovzdus$i je pocet detekovanych mikroorganismii (viz kapitola 2.4. Vypocet a
vyjadieni vysledkli) vyndsobeny faktorem, ktery uvadéji néktefi vyrobci
aeroskopu.

Sohledem na charakter hodnoceni, tj. zndt nejen celkovy pocet
mikroorganismu, ale zjistit 1 to, zda se jednd o populaci smésnou i tvofenou
dominantné¢ pouze jednim druhem, je dostacujici uvadét detekovany pocet
mikroorganismli. Pouze u mikroorganismii detekovanych, které¢ skute¢né po
kultivaci na agarové piidé vyrostly, je pak mozné zjiStovat jejich vlastnosti jako
je patogenita ¢i produkce toxind. Pokud je jako vysledek po¢tu mikroorganismi
v ovzdu$i uzivdno vyjadieni jejich pravdépodobného poctu, je nutné tuto
skute¢nost uvést v protokolu o vysledcich.
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5.2. Sedimentacni metoda

Sedimentaéni (gravitacni) metoda vyuzivd schopnost mikroorganismi
sedimentovat na pevné povrchy. Tato metoda, pouzivana jiz v pfedminulém
stoleti, je nejlevn&j§i a 1 pfes Casovou ndrocnost stile dosud nékterymi
laboratofemi pouZzivana.

Dovolujeme si upozornit na skute¢nost, Ze tato metoda by neméla byt pouzivana
pii hodnoceni prostor zdravotnickych zafizeni, které vyuzivaji obéhovy vzduch.
Jedna se o vSechny typy klimatizaCnich zafizeni s turbulentnim ¢i lamindrnim
proudénim vzduchu. Sedimenta¢ni metodou ziskané vysledky jsou Casto falesné
negativni (mikroorganismy se pohybuji se vzduchem a nesedimentuji, 1 kdyz
jsou v ovzdusi pfitomné, tj. mohou byt inhalovany).

5.2.1. Stanoveni celkového poctu smésné populace bakterii a smésné populace
plisni v ovzdusi vnitiniho prostiedi sedimentacni metodou

Odbér vzorkt vzduchu

Ve sttedu mistnosti v inhala¢ni zéné ve vySce 160 cm nad zemi se umisti dvé
uzaviené Petriho misky se Zzivnymi médii pro stanoveni bakterii (CSN ISO
4833) a plisni (CSN ISO 7954). Vzdalenost mezi miskami je nejméné 10,
maximalné 30 cm. Poté se misky oteviou a osoba, kterd provadi odbér, opusti
interiér. Pfitomnost a pohyb dalSich osob ve sledovaném interiéru je vyloucen,
pokud neni uvedeno jinak - viz dodatek C.

Po urcené dobé, jejiz odhad je mozny dle dodatku B, se osoba vrati a misky
uzavie obvyklym zplisobem.

Priimér Petriho misky nesmi byt mensi nez 84 mm a vétsi nez 90 mm.

Radné oznacené Petriho misky jsou ulozeny v co nejkratS$i dobé do termostatu,
ve kterém se inkubuji, dnem vzhlru. Pro pfenos misek mezi odbérovym mistem
a laboratofi se uzivaji chladici pfenosné kabely.

Pro stanoveni celkového poctu smésné populace bakterii se inkubace provadi pfi

30 + 1 °C po dobu 48 az 72 hodin. Po inkubaci se spoéitaji vyrostlé kolonie
bakterii.
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Pro stanoveni celkového poctu smésné populace plisni se inkubace provadi pfti
teploté 25 + 1 °C po dobu 3-5 dnd. Po inkubaci se spotitaji vyrostlé kolonie
mikroskopickych vlaknitych hub.

5.2.2. Vypocet, vyjadieni vysledkii a hodnoceni pii sedimentacni metodé
Vypocet a vyjadieni vysledki

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

Hodnoceni

Vysledky ziskané sedimenta¢ni metodou nemohou byt hodnoceny dle EUR
14988.

Pro pobytové mistnosti se povazuji hodnoty 50 KTJ bakterii / Petriho misku /
hod. a 50 KTJ plisni / Petrtho misku / hod. za hodnoty, které ptiblizné
odpovidaji kategorii zneciSténi stfedni dle EUR 14988.

Pokud se vyuziva pro mikrobiologicko-hygienické hodnoceni prostfedi tato
metoda, mélo by vzdy byt vyjadieno i relativni zne€isténi, tj. provést 1 stanoveni
mikroorganismu ve venkovnim ovzdusi.
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6. Zavér

Dospély ¢lovék denné potiebuje piiblizné 12 tisic litri vzduchu. Na kvalité
ovzdusi, které dychame, tedy velmi zalezi.

Mikroorganismy z ovzdu$si mohou ovlivnit zdravi c¢lovéka vyznamnym
zpisobem. U pacientll s vyrazn€¢ poskozenym imunitnim systémem mohou
rozhodovat 1 o jeho zivoté. Tato skute¢nost je Clovéku znama jiz velmi dlouho.
Také z tohoto diivodu byla vyvinuta fada pfistrojli, které maji mikroorganismy
Z prostfedi eliminovat. Pouhé zakoupeni a uvedeni takovéhoto zatizeni do
provozu vSak neznamend, ze mikroorganismy jsou z ovzdusi vnitiniho prostredi
priabézné eliminovany. Ovzdusi by mélo byt pravidelné kontrolovano, jen tak je
mozné zjistit, zda jsou uvedena zatizeni skutecné funkcni.

Pacientil s vyrazné poskozenym imunitnim systémem je mnohem méné, nez
pacientil alergologickych ambulanci. V poslednich 30 letech doslo k vyraznému,
az Ctyfnasobnému, narlstu pacientl s alergickym onemocnénim, hlavné toho
nejzavazn€jSiho — priduskového astmatu. Za jednu z multifaktoridlnich pficin
tohoto jevu je povazovana narazova a netypickd antigenni stimulace. Pravé ta
muize byt vyvolana mikroorganismy z ovzdusi. Mikroorganismy z ovzdusi v§ak
mohou ovlivnit zdravi 1 v disledku dalsi z pfic¢in alergii, a to je naruSeni
ochrannych slizni¢nich bariér. NaruSena ochranna slizni¢ni bariéra dychacich
cest je stale prostupnéjsi pro vzdusné alergeny. Kolektivni zafizeni v nasich
civilizovanych podminkach (mateiské Skoly, supermarkety a dalSi) tomu
vyznamné napomahaji.

Sledovani koncentraci mikroorganismi v ovzdusi miZe zabranit i nadbyteCnému
uzivani chemickych a dezinfekénich ptipravki — také ty negativné ovliviiuji
lidské zdravi.

Znat koncentrace bakterii a plisni ve vnitinim prostiedi ¢lovéka ma tedy mnoho
vyznami. Na Urovni soucasnych znalosti je nelze nahradit Zadnym jinym
vySetfenim, jako je napf. stanoveni poctu pevnych castic ¢ detekei
mikroorganismi na pevnych povrsich.
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Dodatek A

K nezadoucimu zvySeni koncentrace bakterii 1 plisni v ovzdusi mize dochézet v
zejména v dale uvedenych piipadech:

« Cisti¢e vzduchu se zanesenymi filtry (nedostateéna Getnost vimény filtri).

* Potrubi klimatizace s ndrlsty bakterii nebo plisni ¢i zanesenymi filtry
(nedostatena péce o tato zatizeni).

* Nedostatecna péce o Cistotu vody ve zvlhéovacich vzduchu nebo v nédrzich
zdrojii vody pro vlhceni vzduchu klimatiza¢nich zafizeni.

S kontaminovanou vodou mohou byt mikroorganismy vnasSeny do
bioaerosolu interiéru.

* Nartsty mikroorganismli na zdech interiéru v disledku nevhodné péce 0
interiér -
kondenzace vzdusné vlhkosti na zdech v souvislosti s aktivitami jako je prani,

vafeni, suSeni v soucinnosti s nedostateCnou frekvenci vymény vzduchu
(vétrani).

* Narusty mikroorganismil na zdech interiéru v disledku stavebni zavady, ktera
zpusobuje vlhkeé zdi.

* Nedodrzovani hygienického rezimu (pfedev§im uklid a vétrani
V soucinnosti s vytapénim).

 Aktivita lidi souvisejici se zvySenou prasnosti.
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Dodatek B

Doporu¢ené objemy nasavaného vzduchu pro jednotlivé typy interiérii pii
odbérech vzduchu pfistrojem A-AIR-010. Faktor pro vypocet celkové
koncentrace smé&sné populace bakterii nebo smésné populace plisni v jednom
metru krychlovém.

Odbérové misto Objem Délka F
nasavaného odbéru | (faktor pro
vzduchu (litry) (minuty) |vypocet)

Prostory se zvySenym 466; 533; 599 7,8:9 2,1;1,9;1,7

pozadavkem na Cistotu

Prostory s béznymi naroky na

kvalitu 266; 333; 400 4;5;6 3,8;3,0; 25
Cistoty prostiedi

Prostory s pfedpokladanym

znecisténim ovzdusi 67; 133; 200 1;2;3 |150;75;5,0

bioaerosolem

spodni mez detekce: 2 KTJ . m’
horni mez detekce: 6000 KTJ . m™

Odhad doby expozice otevieni agarovych misek pii sedimenta¢ni metodé

Odbérové misto Doba expozice
(hodiny)

Prostory se zvySenym pozadavkem na Cistotu 4

Prostory s béznymi naroky na kvalitu 1

prostiedi

Prostory s piredpokladanym zneciSténim

ovzdusi bioaerosolem 0,3-0,5
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Dodatek C - Pritomnost a pohyb osob v prostfedi mimo osobu provadéjici
odbér ve sledovaném interiéru

Ptitomnost a pohyb dalSich osob ve sledovaném interiéru je povolen
v ptipadech, kdy je sledovana koncentrace smésné populace bakterii nebo plisni
Vv souvislosti s aktivitou téchto lidi a to zejména v piipadech:

» aktivni lidské ¢innosti souvisejici se zvySenou prasnosti,

* sledujicich zmény koncentraci bakterii v ovzdu$i v souvislosti s urcitou
¢innosti,

* kdy nelze ptitomnost lidi z uvedeného prostredi vyloucit.
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Odkaz na zakladni literarni udaje:

CSN ISO 4833 Vseobecné pokyny pro stanoveni celkového poétu
mikroorganismii - Technika po¢itani kolonii vykultivovanych pii 30 °C

CSN ISO 7954 Vieobecné pokyny pro stanoveni celkového podtu plisni a
kvasinek - Technika pocitani kolonii vykultivovanych pfti
25°C

CSN EN 13098 Ovzdu$i na pracovidti - Smérnice pro méfeni vzdusnych
mikroorganismil a endotoxinil

EUR 14988 (Report No. 12: Biological Particles in Indoor Environments,
Commission of the  European Communities, Report No. 12, Luxembourg,
1994)

ISO/CD 14698-1 a 2: Cleanrooms and associated controlled environments. 1996

Mikrobiologicko-hygienické vysetiovaci metody vnitiniho prostiedi. Acta
hygienica, epidemiologica et microbiologica. Priloha ¢. 5/1999

Navrh vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi, kterou se stanovi hygienicke limity
chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazateli pro wvnitini prostiedi
pobytovych mistnosti nékterych staveb

www: http://www.mzcr.cz

Smérnice rady 89/106/EHS pro stavebni vyrobky. Zakladni pozadavek €. 3:
Ochrana zdravi a zivotniho prostiedi. Utedni véstnik ES ¢. 94/C 62
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