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1. Uvod

V- souCasné dobé se pozornost vénovana znec¢isténi vzduchu
presouva z venkovniho prostfedi do vnitfnich prostor. Je to déano
predev§im tim, 2e déti, stejné jako dospeéli, travi okolo 95 % denni
doby uvnit# uzavfenych mistnosti. Kvalita venkovniho prostredi se
pribé&zné sleduje, pfipustné emise a- imise Skodlivych 1latek jsou
uvadény pr¥islusnymi pfedpisy.

Jeden =z faktor@l, které ovliviuji kvalitu vnitfniho prostfedi
jsou mikroorganismy. VySetfovani koncentrace mikroorganismd ve
vnit¥nim prostfedi je prfedmé&tem tohoto sdéleni.

2. Znedisténi vnitfniho prostredi

Znedidténi vnitfniho prostfedi pochazi z prostredi venkovniho
a ze specifickych vnitfnich =zdroja. Kvalita vnitfniho prostfedi
zavisi na lokalité, projektu budovy, uzitém stavebnim materialu
(véetné prvkt uzivanych ve stavbach), na splnéni pozadavkd na
vétrani véetné typu instalovaného technického zarizeni, na vytapéni
a vnitfnim vybaveni interiéru. Tyto faktory ovliviauji:

1) vstup venkovniho znedisténi do vnitfnich prostor

2) setrvani $kodlivin v interiéru a mozny vznik dalsich
kontaminant

3) eliminaci znec¢isSténi z vnitfnich prostor.

Kvalita ovzdu$i v interiéru je ovliviiovdna i aktivitou pritomnych
osob. Kromé& kvality vnitfniho prostredi zajistuje vétrani
v soudinnosti s vytdapénim i tepelné-vlhkostni pohodu prostredi.

Za hlavni 8kodliviny vnitfniho prostredi jsou povazovany oxidy
dusiku, formaldehyd, tékavé organické latky, roztoci
a mikroorganismy. Nékteré =z tékavych organickych latek ve vnittnim
prostfedi jsou také produkovany c&innosti mikroorganismil. VSechny
§kodlivé 1latky ve vnitfnim prostfedi plsobi na =zdravi ¢lovéka
komplexné. Pouze ve vzacnych pripadech dochdzi k expozici jen jedné
§kodlivé latky. Odhad =zdravotniho rizika je tudiZ velmi obtiZny.
Jednotlivé 8Skodlivé 1Atky mohou mit aditivni, synergické nebo
antagonistické interakce. Nap¥. oxidy dusiku =zvys$uji =zdravotni
disledky inhalace alergenl véetné bakterii a plisni




3. Mikroorganismy v ovzdu$i a jejich vliv na zdravi

Mikroorganismy jsou dulezitou formou organického znedisténi ve

vnitfnim prostfedi. Obecné se jedna o saprofyty, jejichZz existence
je spojena s rozkladem organické hmoty (v ptdé, na rostlinném
materidlu, v prachu, na povrchu stén, dfeva). Zdravotni disledky

jsou znadmy i v souvislosti s inhalaci saprofytnich organismi.
Nékteri saprofyté se vs$ak mohou stadt pfileZitostnymi patogeny
- napf. bakterie rodu Legionella.

Patogenni (choroboplodné) mikroorganismy, které zplsobuji
infekéni onemocnéni 1lidi, jsou prenaseny pfedevsim kontaktem &élovék
- ¢loveék, pripadné =zivodich - ¢lovék. Stejny zplhsob prenosu se
predpoklada i u vird - nejmensich mikroorganismii. Patogenni
mikroorganismy v prostfedi (ve vzdusném aerosolu mimo blizkost
zdroje) velmi rychle odumiraji a proto nejsou, az na vyjimky,
v prostredi sledovany.

Clovék vzdy inhaluje saprofytni mikroorganismy, ve vét$ing
pripadi bez jakékoli odezvy. Nemoci, které maji souvislost s pobytem
v ur¢itém vnitfnim prostredi, vsSak celosvétové piibyva. Za jeden
z faktora, které se na vzniku téchto nemoci podileji, jsou
povazovany praveé mikroorganismy.

Mikroorganismy jako jedny =ze Skodlivin v aerosolu vnitfniho
prostfedi mohou vyvolat nékolik nezadoucich u¢inkl na =zdravi od
nevolnosti a potizi smyslového ustroji az k vaznému ohrozeni zdravi.
Zdravotni obtize, které mikroorganismy zpusobuji, jsou jak nemoci
dobfe definované, tak méné dobre definované syndromy. Mezi
nejznaméjsi patrfi rymy, kasel, bolesti hlavy, astma, zanéty priadusek
a atopické dermatitidy. Mikroorganismy jsou uvadény i jako jeden
z potencialnich plvodct onemocnéni =z budov (SBS - Sick Building
Syndrome) .

Z mikroorganismi jsou bakterie a mikroskopické vlaknité houby
- plisné wuvadény jako vyznamné alergeny hned za rozto¢i, prachem
a alergeny domacich Zivodichu.

Z hygienického hlediska je =zédvaznad produkce toxickych latek
- toxin®. Ty jsou produkovany jak bakteriemi, tak plisnémi.

Bakterie, zejména gramnegativni tydéinky, produkuji enterotoxiny.
K poskozeni 1lidského organismu dochéazi po inhalaci nebo digesci
téchto 1latek. Zdravotni dasledky po inhalaci bakterialnich toxind
jsou znamy jako "horedka ze zvlhdéovadll" a jsou spojovany predevsim
s inhalaci aerosolu =z kontaminovanych zvlh¢ovadtd nebo vodnich
rezervoara klimatizaci.

Plisnémi produkované mykotoxiny mohou po inhalaci nebo digesci
zpusobovat mykotoxikdzy (znamé pfedevsim po konzumaci
kontaminovanych pozivatin). V odborné literature je uvadén i jejich
kancerogenni uc¢inek a schopnost negativné plsobit na dimunitni
systém.

1 tékavé organické latky, které plisné vytvareji (vnimame je
jako plistiovy pach) zpusobuji rdzna nespecifickd onemocnéni
- bolesti hlavy, dychaci obtize, nevolnost.

Hygienicky vyznam mA koncentrace mikroorganismi ve vzdusném
aerosolu, protoze ten je c¢lovékem inhalovan. Ve vnitfnim prostredi
se vysetfuji bakterie a mikroskopické vlaknité houby - plisné.

Pfesto, =2e je problematice inhalace mikroorganism vénovana
pozornost jiz radu let, jsou vysledky v mnoha ohledech nedostatecné.
Mimo jiné lze tuto okolnost vysvétlit tim, Ze exponovani jsou 1lidé
s riznou urovni obranyschopnosti imunitniho systému, a tak jako
u jinych kontaminanti prostfedi, i v tomto pripadé zavisi dlisledek
na toxicité a dobeé expozice. Toxické plsobeni mikroorganism na
lidsky organismus je ovlivnéno jak koncentraci jejich populace, tak
jejim slozenim a vlastnostmi (schopnost vyvolat onemocnéni,
alergickou reakci nebo produkovat toxiny) jednotlivych kmenti.

Vyskytu plisni ve vnitfnim prostredi je vénovana veétsi
pozornost. Kromé& vyse uvedenych divodd i proto, Ze jsou, na rozdil
od véts$iny bakterii, schopny ve formé& spdr pfezivat ve vnitfnim

prostfedi delsi dobu i v nepfiznivych podminkach.

Na rozdil od ostatnich $kodlivin v interiéru (kromé roztoc¢d) se
mohou mikroorganismy v rOznych mistech vnit¥#niho prostredi kumulovat
(v potrubi vzduchotechniky, na filtrech ¢isticich =zarizeni,
v nadrzkach zvlhcovaclh, v kobercich a c¢alounéném nabytku aj.) a pri
vhodnych podminkadch (teplota, vlhkost) i rozmnoZovat. To znamena, zZe
se za urcéitych podminek, mohou ve vnitfnim prostfedi vyskytovat
v koncentracich nékolikanasobné vys$sich, nez je jejich koncentrace
ve venkovnim vzduchu.

4. Metody vysSetfovani vnitfniho ovzdu$i, interpretace vysledkil

V zasadé jsou metody vySetFovani stejné pro bakterie i pro
plisné. S ohledem na mozné zdravotni disledky zpasobované témito
mikroorganismy jsou metody odbéru a urceni druhd rostoucich na zdech
v budovach nedostate¢né a v soucasné dobé zastaralé. VsSechny
dostupné hygienické limity vychéazeji z koncentrace mikroorganismi
v ovzdusi.

Metody odbéru vzorkl ovzdusi pro stanoveni koncentraci
mikroorganismi se déli na odbéry vzduchu aktivnim nasavanim nebo
volnou sedimentaci.

Pristroje, které wvzduch nasavaji se nazyvaji aeroskopy.
V soucCasné dobé je téchto pristrojt cela rada. Lisi se nejen cenou,
ale i technickymi parametry. Vzduch je nasavan do vlozZenych Petriho
misek s agarovymi Zivnymi pldami, na vkladané prouzky agaru se
Zzivnou plidou ("stripy"), nebo do tekutin, ze kterych je provadén
rozsev. Velikost Castic, které jsou ze vzduchu odebirany, je jednou
z danych charakteristik pristroje. Pohybuje se v rozsahu 0,5 - 10




um. Rozsah této velikosti odpovida velikosti bakterii a spor
mikroskopickych vlaknitych hub, umoznuje i zachyt tlomkti mycelia
vlaknitych hub. Rychlost nasavani vzduchu je mozno vétsinou
regulovat. U aeroskopii je vyhodou moZnost vyjadrit vysledek jako
poc¢et mikroorganismi v jednom metru krychlovém vzduchu.

Sedimentad¢ni metody vyuzivaji sedimentace ¢&astic vzdusného
aerosolu na oteviené Petriho misky se Zivnymi padami. P#i pouziti
sedimentac¢ni metody je vyjadfenim pocet organismii na misce za
urditou c¢asovou jednotku.

Po urd¢ité dobé& expozice jsou uzaviené misky nebo stripy ulozeny
do termostati. Po inkubaci jsou pocéitany kolonie bakterii a plisni,
které vyrostly na agarech v miskdch nebo stripech. I kdyZz mezi
vysledky =ziskanymi riiznymi metodami neni vzajemna korelace, jsou
tyto metody pro stanoveni kontaminace prostfedi dostatecné.

Obé¢ metody dovoluji stanovit pocet tzv. "kultivovatelnych”
mikroorganismi. Tedy mikroorganismt Zivych, které rostou za danych
kultivaénich podminek (slozeni zivného agaru, doba a teplota
kultivace).

Pokud nejsou ve zvlastnich pfipadech cilené sledovany nékteré
jiné skupiny mikroorganismli, jsou pro vy3e uvedend sledovani
doporuéeny nasledujici agarova media, doby a teploty inkubace.

Sm&sna populace bakterii: agarova pada dle CSN ISO 4833,
inkubace 48 hodin pti 30 ©C, smésna pogulace plisni: agarova puda dle
CSN ISO 7954, inkubace 3-5 dnt p¥i 25 “C.

Odbér vzduchu se provadi v inhalac¢ni =zo6né, nejcastéji ve vysce
120-160 cm nad podlahou. Je doporueno provést alesport dva odbéry
a vysledek vyjadrit jako primér provedenych vySetfeni.

5. Oroveii kontaminace v domdcnostech a neprimyslovém prostfedi
(kancelare, $koly, télovychovna za¥izeni, mnemocnice) a jeji
hodnoceni v souladu s doporucéenimi EU

Hodnoceni vysledkt je v zdsadé dvoji: absolutni a relativni.
Absolutni hodnoceni vychazi ze stanovené koncentrace
mikroorganismfi ve sledovaném prostfedi a =z porovnani této hodnoty

s koncentraci pro toto prostiedi doporuéenou.

P#i relativnim hodnoceni se porovnava koncentrace ve vnitinim

prostfedi s koncentraci v prostredi venkovnim. Pfi pouziti
sedimentadnich metod je vs$ak moZné pouze hodnoceni relativni.
Vyhodou je provést oba typy hodnoceni, tzn. porovnat stanovené

koncentrace jak s hygienicky doporu¢enymi limity, tak s koncentraci
ve venkovnim prostiedi.

Pro oba typy hodnoceni je nutny aeroskop.

5 A. Absolutni hodnoceni smé&sné populace mikroorganismi

5 A 1. Domacnosti a nepriimyslové prostfedi s vyjimkou nemocnic

Pro absolutni hodnoceni jsou ve Statnim zdravotnim ustavu
pouzivana kritéria Evropské unie.

Ta udavaji primérné namé&rené hodnoty v domécnostech
a neprimyslovych objektech (s vyjimkou nemocnic). Na zékladé téchto
hodnot je mozno zafadit vySetfené prostfedi do péti kategorii

zned¢isténi: velmi nizké, nizké, stredni, vysoké a velmi vysoké (viz
tabulky 1 a 2).

Tab. 1; Kategorie zneCi$téni ovzdu§i vnitiniho prostredi
podle hodnot, které uvadi Evropskd unie
- kritérium smésnd populace bakterii.

Objekt Domacnost Neprimyslové prostredi
Kategorie
znec¢isténi Koncentrace (pocet) bakterii / m3

velmi nizké < 100 < 50
nizké < 500 < 100
stfedni < 2 500 < 500
vysoké < 10 000 < 2 000
velmi vysoké > 10 000 > 2 000




Tab. 2: Kategorie zneCi$téni ovzdu$i vnitfniho prostredi
podle hodnot, které uvadi Evropska unie
- kritérium smésnd populace plisni

Objekt Domacnost Neprimyslové prostiedi
Kategorie
znec¢isténi Koncentrace (pod¢et) plisni / m3

velmi nizké < 50 < 25
nizké < 200 < 100
stfedni < 1 000 < 500
vysoké < 10 000 < 2 000
velmi vysoké > 10 000 > 2 000

Hygienicky doporu¢enou hodnotou je koncentrace smésné populace
bakterii a smé&sné populace plisni v kategorii zne&isténi do (véetné)
stredni.

5 A 2. Nemocnice

Hygienicky doporuc¢ované koncentrace mikroorganismi pro nemocnice
jsou prisneéjsi. V zasadé by primérnd koncgntrace smé€sné populace
bakterii neméla prekroc¢it 100 bakterii v 1 m”_a primérna koncentrace
smésné populace plisni 1 organismus v 1 m”. Tyto hodnoty nejsou
vhodné pro patogenni a potencialné patogenni druhy mikroorganismi.
Ty se ve vzdusném aerosolu nemocni¢niho prostredi nesmi vyskytovat
vibec s ohledem na pobyt pacientfi, jejichz imunitni systém ma cCasto
sniZenou schopnost reagovat na infekci.

5 B. Relativni hodnoceni smésné populace mikroorganismi

Pri relativnim hodnoceni se vysledky vyjadfuji stanovenim tzv.
pomérného znec¢isténi uvnit¥/venku (u/v). To je jeden =z ukazateld
kvality vnitrniho prostredi - udava pomér koncentrace mikroorganismii
uvnitf objektu ke koncentraci bakterii a plisni ve venkovnim
vzduchu. Pomér u/v se méni v z4vislosti na sezéné. V zimé, kdy je

AT Ak

mikroorganismit ve venkovnim vzduchu nejméné, je nejvyssi. Pomér u/v

je zavisly i na fyzikalnich velic¢indch - teploté a relativni vzdus$né
vlhkosti. Proto je jako soucast vysSetfeni vnitfniho prostredi vhodné
provadét i tato stanoveni. Stanoveni pomérného znecis$téni u/v

vypovida vice o znedis$téni vnitfniho prostifedi v pifipadé, Ze se
hodnoty vnitfnich a venkovnich teplot a relativnich vzdusnych
vlhkosti prilis neodlisuji. Za hygienicky zavazné pomérné znecisténi
se povazuje hodnota u/v vys$s$i nez 2,0. Hodnota u/v = 2,0 znamena, Ze
koncentrace mikroorganismd je uvnitf objektu dvakrat vyss$i nez ve
venkovnim vzduchu. Pokud u/v = 2,0 nebo je vy$$i nez 2,0, hleda se
tzv. vnitfni zdroj zne¢isténi. Timto zpisobem lze prokazat
i nerespektovani hygienickych zésad, nedostate¢né vétrani &i nizkou
infiltraci v objektu.

6. Hodnoceni vyskytu patogennich druht a druhii produkujicich
toxiny

Hodnoceni absolutni a hodnoceni relativni se provadi pro
koncentrace smé&sné populace bakterii a smésné populace plisni. Toto
hodnoceni neni vhodné v pfipadé vyskytu patogennich, a toxinogennich
druhtt mikroorganismii. Vyskyt téchto mikroorganism v bioaerosolu je
z hygienického hlediska neprfipustny.

Pro smésnou populaci dale plati, zZe jde o smés raznych druha.
Pokud v populaci prevazuje jeden ¢&i dva dominantni druhy, musi
nasledovat jejich identifikace. I v pifipadé, Ze se nejedna o druh
s nezadoucimi vlastnostmi (patogenita, schopnost produkce toxinil),
je nalez prevazné jednoho druhu v populaci hodnocen jako zavaznéjsi
nez v pripadé populace smé€sné. Identifikace druhl se vzdy provadi
v pfipadech, kdy je podezfeni na onemocnéni v souvislosti s pobytem
v uré¢itém prostfedi.

Identifikace mikroorganismu se provadi po jeho izolaci
u bakterii pfevazné dostupnymi biochemickymi testy (a mikroskopickym
u¢enim grampozitivity nebo gramnegativity), u plisni mikroskopickou

determinaci (a pfipadné potvrzenim kultivaci na specifickych
kultiva¢nich ptdach, které jsou dostupné zejména pro nékteré druhy
rodu Aspergillus). Po identifikaci mikroorganismu se pro hodnoceni

patogenity nebo schopnosti produkce toxind vyuzZiva prislu$nad odborna
literatura.

7. Nejcast&jsi priciny kontaminace vnitfniho prostredi
mikroorganismy (vliv realizace stavby, stavebnich dprav, instalace
technickych =zafizeni a vybaveni interiéru na kvalitu vnitfniho
prostfedi z mikrobiologického hlediska)

Podle interpretat¢niho dokumentu smérnice rady 89/106/EHS pro
stavebni vyrobky je jednim ze zdkladnich pozZadavklh - zakladni




pozadavek &. 3 - hygiena, ochrana zdravi a Zivotniho prostredi.
Z hlediska tohoto dokumentu je pro koncentraci mikroorganismi
v. ovzdu$i diilezité, ze stavba musi byt navrZena a postavena takovym
zplisobem, aby neohroZovala zdravi obyvatel ptedev$im v disledku
vyskytu vlhkosti ve stavebnich konstrukcich nebo na povrsich uvniti
staveb. Tyto pozadavky musi byt plnény za predpokladu bézZné udriby
po dobu ekonomicky primérené zivotnosti objektu.

7 A. V1hké stény a mikroorganismy

Vlhkost mZe ovlivnit zdravi obyvatelti a wuZivateld jak primymi
G¢inky nadmérné nizké nebo vysoké relativni vlhkosti vzduchu, tak
nepfimymi G&inky vlhkosti, zplsobujicimi rfist plisni na povrsich
i uvnit# vyrobkd. K nepfimym udinkdm. vlhkosti lze radit 1 zvySeny
vyskyt roztoéd v objektech.

Vlhké stény jsou osidlovany mikroorganismy, které jsou vétSinou
pavodem z venkovniho prostfedi. I kdyZz na sténdch casto ziji
konsorcia mikroorganismi - bakterie, aktinomycety, kvasinky
a plisné, je pozornost =z hygienického hlediska vénovana pfedevsim
plisnim. Plisné se na vlhkych sténach rozmnozuji a v zavislosti na
ostatnich podminkach (druh podkladu, Ziviny a teplota) vytvareji
Gtvary rfzné velikosti a vzhledu, tzv. "mapy".

Os$etreni povrchf fungicidy miZe v uréitych pripadech prispét
k zabranéni rdstu plisni na zdech, je to vSak obvykle jen pfechodné
opatfeni, - jestlize k vyloudeni vlhkosti nejsou vhodna stavebni
opat¥eni. U fungicidd pro o$etteni povrchfi je doporucovano stanoveni
ac¢innosti.

Odhad zdravotniho rizika pouze na zakladé identifikace druhli
plisni rostoucich na zdech neni doporucovan. Jednotlivé druhy
mikroskopickych vlaknitych hub - plisni - maji rtdznou schopnost se
ze stény uvolfiovat a stdat se souddsti bioaerosolu vnit¥niho ovzdusi,
ze kterého mohou byt inhalovany ¢&lovékem. Dal$im zévaznym divodem
pro stanoveni koncentraci plisni v ovzdu$i je skute¢nost, Ze neni
pfima korelace mezi plochou kontaminovanou plisnémi a jejich
koncentraci ve vzduchu. Vzdy v3ak plati, Ze p¥i ristu plisni na
zdech je jejich koncentrace v ovzdudi vy88i nez v mistnostech
s nekontaminovanymi zdmi. Plisné v interiéru, zejména jejich
viditelny nartist na zdech, je z hygienického hlediska nezadouci.

Krom& poskozeni zdravi v souvislosti s vyskytem plisni na
vlhkych povr$ich miZe dochédzet i k pozvolné destrukci materialt
v disledku enzymatické <&innosti plisni, které dokdzi katalyzovat
depolymeriza&ni a dekompozidni reakce. VétSina rozkladnych' procesi
je popséna u difeva. Narusené dfevo je snadnéji napadeno dfevokaznymi
houbami, ¢imz miZe dojit i k ekonomickym ztratéam.:

Vzhledem k moznému vyskytu plisni na povrsich je dilezité, aby
vSechny pouZité vyrobky pro stavby byly prostupné pro vodni pary
a odolné proti vlhkosti. :

7 B. Technické systémy, které ovliviiuji koncentrace
mikroorganismi v ovzduSi

1 pfi vylougeni stavebnich materialtt nédchylnych k mnozeni
mikroorganismt miZe dojit ke zvysSené koncentraci mikroorganisml ve
vnitiénim prostredi v pfipadech nedostate¢né kontroly pfi pouzivani
nasledujicich zafizeni, ktera ovliviiuji kvalitu vzduchu vnitfniho
prostredi:

* Klimatizac¢ni a vzduchotechnické systémy zatrizeni pro
zvlh&¢ovani a vysou$eni - vyrobky =zahrnujici zafizeni pro regulaci
vlhkosti vnitfniho vzduchu nebo vzduchu privadéného do budov
uzivanych lidmi).

+ Filtraéni systémy (vyrobky zahrnuji =zafizeni pro c¢isténi
vzduchu v 1ustrednich vzduchotechnickych =zarizenich, v okennich
klimatizaénich jednotkach, balenych klimatizac¢nich jednotkach,
a jina filtra¢ni zafizeni).

+ Jiné klimatizadéni prvky a systémy (vyrobky zahrnuji specialni
vétraci otvory, odsavaci ventilatory pro jednotlivé prostory,
systémy pro prirozené vétrani vétracimi priduchy, systémy pro nucené
vétrani, vzduchotechnicka potrubi a jejich soucasti).

Z mikrobiologicko-hygienického hlediska je pfi pouziti téchto
zafizeni d@lezité sledovat nejen pratok vzduchu, G¢innost. pri
odstrariovani ostatnich $Skodlivych latek ze vzduchu, ale i kontrola
mikrobiologické ¢istoty vnitrniho ovzdudi. K této kontrole slouzi
doporuc¢ené metody hodnoceni koncentraci mikroorganismi v ovzdusi
uvedené v predchozi kapitole.

V ptripadé instalace technického =zarizeni na dpravu vzduchu
v interiéru (¢istice, klimatizace aj.) je dilezitd radnad ndrzba
téchto =zarizeni véetné pravidelné vymény filtrd dle doporuceni
vyrobce.

7 C. Zateplovani budov

Hlavnim cilem pfi =zateplovani budov je sporeni energii na
vytapéni. P¥i té&chto stavebnich upravach (predevsim obklady vnéjsich
stén a stfedni krytiny) dochazi ke zménam mikroklimatickych
parametr{ vnitfniho prostfedi. Ty je nutno sledovat, aby nedochazelo
ke kondenzaci vody na vnitfnich povrsich a uvnitf stavebnich
konstrukci. Z hygienického hlediska je dfilezita souc¢innost tepelné
izolace s kombinaci dostate&ného vytdpéni a vhodného rezimu vétréni.



7 D. Legionely

Bakterie rodu Legionella pfedstavuji skupinu gramnegativnich
bakterii, které jsou v posledni dobé velmi casto uvadény
v souvislosti s onemocnénim 1idi po inhalaci kontaminovaného
vzdusného aerosolu. Tyto bakterie se vyskytuji ve vSech typech vod,
véetné jezer, fek, teplych lazeriskych prament a ve vodovodni vodé.
Casté&ji nez jiné bakterie jsou izolovany z teplé vody, dobfe Zziji
pri teplotach mezi 30 a S0 °C. Virulence (mira patogenity, tj.
schopnosti zplsobit onemocnéni <&lovéka) se u jednotlivych kment

izolovanych z rfiznych mist 1i$i. Zdravotni diasledky jsou znamy po
inhalaci kontaminovaného vzdu$ného aerosolu, =zvlasté u jedinci
s oslabenym imunitnim systémem (stari 1idé, pacienti nemocnic).
Odbéry vzorkt vzduchu na stanoveni legionel neni Evropskou unii
doporucovano, pokud se nejedna o specifické pripady pri vyskytu
onemocnéni .

Ve vodé vodovodnich rozvodil se véak vyskytuji i jiné

mikroorganismy, které se cestou vzdusného aerosolu mohou dostat do
dychaciho systému ¢lovéka a zplGsobit mu vazné zdravotni problémy.
Z tohoto divodu je ve smérnici rady 89/106/EHS pro stavebni vyrobky
pro hygienu, ochranu zdravi a Zivotniho prostrfedi doporuceno, aby:

+ Zasobniky teplé vody a jeji rozvod (vyrobky zahrnuji nadrze,
kohouty, sprchové rfizice, tésnéni, ventily, ohfivade, cerpadla,
bojlery na teplou vodu, cisterny, potrubni rozvody) mély pfiméfenou
a presnou regulaci teploty a projektem zabezpecené:

snadné ¢is$téni a chemickou idpravu,

minimalizaci vzniku aerosoli,

co nejmensi vrstveni vody,

minimalizaci podilu stojaté vody a

vylouceni materidll poskytujicich Ziviny pro mikroorganismy.

7 E. Vybaveni interiéru

Koncentrace mikroorganismi ve vnitfnim prostfedi je ovlivnéna
jak vnitfnim zarizenim, tak aktivitou pritomnych osob.

7 E 1. Vnitfni zarizeni

Z vnitfniho zarizeni je nejdilezitéjsi tzv. "mékky nabytek", tj.
koberce, <cdalounéni, =zavésy a ostatni predméty, které umoZnuji
usazovani prachovych ¢astic. Z pracovniho prostfedi je nutné se
zminit o archivech, kde jsou zdrojem mikroorganismd v ovzdusi
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zejména plisné usazené v prachu na volné uloZenych knihach. Na
prachové <&astice se vazi mikroorganismy, které se s prachem pfi
vireni vzduchu dostavaji do ovzdusi.

Z dalsSich aspekti vnitfniho prostfedi, které ovlivhuji
koncentraci mikroorganismi v ovzdu$i je za nejdilezit&j%i povazZovano

1) oddéleni prostor, pfi kterych se vytvari para (koupelny, kuchyné)
od ostatnich -prostor

2) vybaveni nabytkem tak, aby byla vSechna mista dostupna pro uklid.

K vnitfnimu zafizeni interiéru lze v $irsim kontextu povaZovat
i malovani. Pouziti tapet neni doporucovano, =zejména v bytech
alergickych osob.

7 E 2. Aktivita osob

Vliv na koncentraci mikroorganismu v ovzdusi mad zejména pohyb
osob. Pobybujici se osoby zvysuji koncentraci mikrooganismi
v ovzdusi pfedev$im vifenim prachu. Z tohoto divodu je vhodné, aby
se pfi vySetfeni koncentrace mikroorganismd v ovzdu$i v mistnosti
pohybovala pouze osoba, ktera provadi odbéry vzduchu.

8. Vnitfni zdroje mikroorganismi a moZnosti jejich odstranéni

Nejcastéjsim vnitfnim zdrojem mikroorganismii v ovzdus$i je prach.
Jeho odstranéni zabezpe¢i dostatedny rezim uvklidu (vysavani, stéry
na mokro, malovani). Dal8i pfidinou zhorSené kvality vnitiniho
ovzdu$i je nedostatec¢né vétrani.

V1lhké zdi s narGstem plisni predstavuji vyrazny zdroj
kontaminace ovzdu$i vnitfniho prostfedi. K trvalému odstranéni rfistu
plisni na zdech je Zzpravidla nutné odstranéni stavebni zavady, ktera
zplisobuje vlhnuti stén.

Instalace technickych zafizeni (&istic¢e vzduchu, klimatizace
aj.) bez fadné udrzby a dodrZovani hygienického rezimu uklidu
neznamena zlepSeni kvality vnitfniho prostrfedi. Pfi instalacdi téchto

zafizeni je vhodna pravidelna kontrola ovzdusi vysetfenim
koncentrace mikroorganismi v ovzdu$i. Timto zphsobem je mozZno
zachytit i vstup kontaminant z nedostatecné udrZzované

vzduchotechniky do prostfedi, ktera se nemusi projevit pfi kontrole
prostredi provadéné stéry ze stén.
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9. Zavér

Mikroorganismy jsou dualeZitou souddsti ‘biocaerosolu vnitfniho
prostfedi. Jsou jednou z kontaminant prostfedi, ktera mize ovlivnit
zdravi ¢lovéka. Jsou (kromé roztoch jedinou Skodlivou slozkou
prostfedi, ktera je 2Zivda a mAd proto schopnost se ve vnitfnim
prostrfedi za urditych podminek nejen hromadit, ale i rozmnoZovat.

Kvalita vnitfniho prostredi je ovlivnéna koncentraci
mikroorganismii v ovzdus$i vnit#niho prostredi. Tato koncentrace je ve
znac¢né mire disledkem realizace stavby, jejiho vybaveni
a dostate¢ného rezZimu uklidu. Néavrh projektu budovy, instalace vSech
technickych zarizeni, =zarizeni interiéru, vSechny dodateéné upravy
budov (rekonstrukce, zateplovani, izolace) a uklid vnitfnich prostor
by mély byt provadény tak, aby zajistily

1) moZnost dostate¢ného vétrani a vytapéni s podminkami
neumoziujicimi mikroorganismim se .ve vnit#nim prostfedi hromadit a

2) neumoznily mikroorganismim se v interiérech rozmnoZovat.
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Sdéleni redakce

Nabizime Vim uvefejnéni placené inzerce na samostatné strance tohoto
Casopisu. Na$imi odbérateli jsou hygienické stanice, rizné
nemocnice a jind zdravotnickd zarizeni, knihovny, vyzkumne ustavy
i nékteré primyslové podniky. Bliz$i informace na telefonu (02)
6708 2288.
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