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1 Uvod

Tato prace se zabyva rozborem nebezpeci mikrobiologické kontaminace vyrobkl
V podniku na vyrobu potravinaiskych obalid. Vyroba obali ur¢enych pro pfimy styk
S potravinami je povazovana za ¢innost epidemiologicky zavaznou, a proto je tieba dbat
na pozadovanou zvySenou hygienickou situaci a dodrzovani zavedenych opatieni

a standardu, které zajist'uji zdravotni nezavadnost vyslednych produktti.

V teoretické ¢asti je popsan systém HACCP, jeho stru¢na historie, narodni legislativa
a normativni predpisy k nému se vztahujici a pozadavky a principy tohoto systému. Déle
je zde ptehledn¢ shrnuta problematika potravinaiské mikrobiologie, definovan pojem
mikrobiologickd kontaminace, jsou tu popsany zakladni podminky nutné pro Zivot
mikroorganismil, zpusoby Sifeni mikroorganismil a opatieni vedouci k preruSeni cesty
prenosu mikrobli, kam se fadi mechanickd ocista, dezinfekce, sterilizace, dezinsekce
a deratizace. Na zavér jsou zde strucné shrnuty metody kontroly mikrobiologické

kontaminace povrchd.

Praktickd ¢ast prace se zabyva jednotlivymi cili prace. Témi se rozumi provést
analyzu situace, tedy popsat zakladni hygienickou situaci, zavedené standardy a opatfeni
pro udrzovani hygieny v podniku, teoreticky vyhledat mista s nejvetsi urovni
mikrobiologické kontaminace a nasledné provést citlivostni analyzu, to znamena zjistit
vliv téchto mikrobiologicky kontaminovanych mist na kontaminaci vyrobkl, ovéfit
vysledky analyzy méfenim, dle tohoto méteni navrhnout v souladu se standardy limitni
hodnoty kontaminace, navrhnout napravna opatfeni a po dohod¢ s manazerem kvality
firmy Faerch Plast Ing. Jifim Heroldem realizovat vybrand napravna opatfeni, jejichZ
ucinnost bude ovéfena kontrolnim méfenim a nakonec navrhnout moznost pouziti

vypracovaného postupu i pro jiné aplikace.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Systém HACCP

Zkratka HACCP pochézi z anglického vyrazu Hazard Analysis and Critical Control
Points, v ¢estiné se uziva termin analyza nebezpeéi a identifikace kritickych kontrolnich
bodii. Tento systém pouZivany v potravinaistvi zaruCuje v€asné rozpoznani rizika
zdravotni zavadnosti potravin a vede k zamezeni jejiho vzniku (1). Systém HACCP
stanovuje postupy a prostiedky nutné k predchazeni témto nebezpec¢im a definuje
zpusoby kontroly a ndslednd napravna opatieni k zajisténi ucinnosti tohoto preventivniho

systému (2).

Systém HACCP se zaklada na sledovani klicovych faktori (kritickych bodul), které
maji vliv na bezpecnost a zdravotni nezavadnost pokrmt, a to béhem celého vyrobniho
procesu. Z toho je ziejmé, ze realizace systému kritickych bodd vyzaduje spolupréci
specialisti z rozdilnych oborti od technologa pies inZzenyra az po manazera kvality (1).
Tento tym HACCP, ktery cely systém fidi, kontroluje jeho efektivnost a stard se o jeho
aktualizaci, ma za cil identifikovat kritické body a definovat mozna nebezpeci z hlediska
mikrobiologické, chemické ¢i fyzikalni kontaminace. V rdmci zplsobu, jak zjistit

efektivitu systému HACCP, se osvédcily audity, a to jak interni, tak i externi (3).

2.1.1 Historie systému HACCP

Systétm HACCP byl vyvinut armadni laboratofi Narodniho ufadu pro letectvi
a kosmonautiku (NASA) ve Spojenych statech americkych ve spolupraci se soukromou
spolecnosti Pillsbury pracujici s potravinami, jejichz cilem bylo zaloZzit systém, ktery
zajisti zdravotni nezavadnost a bezpecnost potravin urenych pro astronauty. Tento
syst¢ém byl vjeho navrhu zroku 1960 uzndn a nésledné¢ doporucovan odborniky
na bezpe¢nost potravin (4). V 60. letech 20. stoleti se stal standardem v zajistovani
zdravotni nezavadnosti potravin (4), kdyZz organizace Codex Alimentarius vydala

dokument, jehoz ¢asti je Kodexova smérnice pro aplikaci systému HACCP v praxi (5).
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Podle normy schvalené organizaci Codex Alimentarius vznikla direktiva 93/43 EEC
platnd pro clenské zemé Evropského spolecenstvi, ktera zavedla povinnost aplikace
systému HACCP do potravinaiské vyroby do konce roku 1995. V Cesku tato povinnost
nastala k 1. 1. 2000 dle zdkona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabdkovych vyrobcich,
ve znéni pozd¢jsich predpist (5). Nicméné k rozséhlejsSimu zavadéni syst¢ému HACCP
v tuzemsku dochéazelo uz od roku 1996, a to zejména v mlékarenském, masném
a driitbezarském primyslu (1). Nalezitosti systému HACCP byly upravovany vyhlaskou
Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 147/1998 Sb., o zpisobu stanoveni kritickych bodl
Vv technologii vyroby, ktera nabyla uc¢innosti dnem 1. 10. 1998. Definovala mj. analyzu
nebezpeci, specifikovala kritické meze a stanovovala, co musi obsahovat systém evidence

a jak nakladat se vzniklou dokumentaci a pfidruzenymi zaznamy (6).

2.1.2 Aktudlné platnd narodni legislativa a normativni piedpisy

K1. 1. 2001 vesel v u¢innost zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi
a 0 zmeéné nékterych souvisejicich zdkonl. Zakon vymezuje zikladni pojmy jako
napf.: vefejné zdravi, hodnoceni zdravotnich rizik, infekéni onemocnéni, karanténa aj.
Upravuje hygienické pozadavky na vodu, na provoz zdravotnickych zatizeni, na vykon
¢innosti epidemiologicky zdvaZnych. Vymezuje hygienické poZzadavky na materidly
a predméty urcené pro styk s potravinami, upravuje ochranu zdravi pii praci a specifikuje
kategorizaci praci. Dale stanovuje, co se rozumi ochrannou dezinfekci, dezinsekci

a deratizaci, stanovuje tkoly organu statni spravy v ochran¢ vetejného zdravi atd. (7).

Povinnost vyroby zdravotné nezavadnych potravin natizuje zakon ¢. 110/1997 Sb.,
o potravinach a tabadkovych vyrobcich a o zméné a doplnéni n€kterych souvisejicich
zdkoni (5). Zakon mj. vymezuje povinnosti provozovateli potravinaiskych podniki,
distributora tabakovych vyrobku, upravuje uvadéni potravin na trh, ozafovani potravin,
oznacovani tabakovych vyrobkil a definuje statni dozor nad dodrzovanim povinnosti

plynoucich z tohoto zakona (8).

Dalsim zakonem majicim souvislost s problematikou HACCP je zakon ¢. 166/1999
Sb., o veterinarni péci a o zméné nékterych souvisejicich zdkonl (veterinarni zakon).
V zakoné jsou stanoveny pozadavky veterindrni péce na ZivociSné produkty. Dle zakona

veterinarni péCe obsahuje 1 péci o zdravotni nezavadnost zivociSnych produkti a také péci
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o ochranu lidi pfed poskozenim jejich zdravi zivo¢isnymi produkty. Zakon definuje, co se
rozumi zivo¢isSnymi produkty a zdravotné nezdvadnymi zivocisnymi produkty, jaké jsou
pozadované kvality téchto produktii a jejich mikrobiologicka kritéria. Dale upravuje, kdo
je povinen a za jakych okolnosti uzivat systém analyzy rizika a kritickych kontrolnich

bodd, co se tyce veterinarni asanace (9).

Obecné hygienické pozadavky na vyrobky uréené pro styk s potravinami a pokrmy
jsou dany vyhlaskou €. 38/2001 Sb., o hygienickych poZzadavcich na vyrobky uréené pro
styk s potravinami a pokrmy. Vyhlaska upravuje pozadované slozeni vyrobku ur¢enych
pro styk s potravinami a hygienické pozadavky na jednotlivé materialy. V pfilohach
vyhlasky jsou vyjmenovany jednotlivé latky pouzitelné pii produkci téchto vyrobki,

uvedena pravidla pro kontrolu povolenych migra¢nich limitd a dalsi (10).

Vyhlaska ¢. 137/2004 Sb., o hygienickych pozadavcich na stravovaci sluzby
a 0 zasadach osobni a provozni hygieny pii Cinnostech epidemiologicky zavaznych
stanovuje podminky uvadéni pokrmii do ob&hu, oznacovani rozpracovanych pokrmi,
zpusob stanoveni kritickych bodli a naslednou evidenci, zasady provozni a osobni

hygieny pfi ¢innostech epidemiologicky zavaznych aj. (11).

Pro provozovatele podnikt, které vyzaduji implementaci funkéniho systému
HACCP, existuje v Cesku norma vydana v roce 2007 CSN 56 9606 Pravidla spravné
hygienické a vyrobni praxe — Obecné principy hygieny potravin, ktera vychazi z jiz
zminéného dokumentu Codex Alimentarius, ze kterého taktéz Cerpa i1 prvni cCast
doporuceni Spolecenstvi z roku 2005 — Navod EK pro implementaci postupii zaloZzenych
na principech HACCP a podporu implementace principt HACCP v urcitych
potravinatskych firmach (5).

V neposledni fadé¢ jsou pozadavky na systtm HACCP uréeny ve véstniku
Ministerstva zemé&délstvi CR z roku 2010 v dokumentu Veobecné pozadavky na systém
analyzy nebezpeci a stanoveni kritickych kontrolnich bodi (HACCP) a podminky pro
jeho certifikaci. Jsou zde shrnuty veskeré pozadavky na systém kritickych kontrolnich
bodu, definovany pojmy jako analyza nebezpeci, bezpecnost potravin, kriticky kontrolni
bod, nebezpeci, monitoring a mnoho dalSich. Dokument specifikuje evidenci systému
HACCP a stanovuje pozadavky na organy provadéjici certifikaci syst¢mu HACCP. Tato
certifikace je dobrovolnd a vypovidd o splnéni pozadavkil vyssi Grovné, nez jaka je

vyZzadovana legislativou (12).
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Nalezitosti syst¢tmu HACCP implementovaného ve zdravotnickych zafizenich
stanovuje Manual pro zavadéni systému kritickych bodit (HACCP) ve stravovacich
provozech zdravotnickych zatizeni. Jsou zde podrobné popsané jednotlivé pozadavky
a principy systému HACCP s dirazem na specifickou citlivost konzumentd, jakou mizou

byt specialni diety pacienti (13).

2.1.3 Pozadavky a principy systému HACCP

Mezi zékladni pozadavky na systém HACCP patii vymezeni ¢innosti a odpovédnosti
vyrobcee, sestaveni tymu HACCP, popis vyrobki (14), identifikace zamyS$leného pouZiti
(zohlednéni cilové skupiny spotiebitelll), sestaveni proudového diagramu a potvrzeni
tohoto diagramu v provozu (12). Tento proudovy diagram neboli diagram vyrobniho
procesu je jakousi osnovou pro analyzu nebezpeci (14). Musi pokryvat vSechny faze
vyroby, zpracovani i distribuce a miiZze byt nahrazen Uplnym slovnim popisem vyroby.
Pokud se pfti jeho potvrzovani za béZného provozu objevi odchylky od skute¢nosti, musi

byt pfepracovan ve shod¢ s realnou situaci (12).

Systém HACCP se skladd ze sedmi principi. Témi jsou provedeni analyzy
nebezpeci, stanoveni kritickych kontrolnich bodt (CCP), stanoveni kritickych mezi,
vytvofeni systému sledovani stavu CCP, stanoveni napravnych opatieni, stanoveni
ovéfovacich postupli za ucelem zjisténi Gcinnosti systému HACCP, vytvofeni

dokumentace obsahujici v§echny odpovidajici postupy a zaznamy (4).

2.1.3.1 Analyza nebezpeci

Za ptedpokladu, ze v ramci vyrobniho postupu mohou existovat rizika ohrozujici
bezpecnost potravin, je nutné vSechna tato rizika zahrnout do analyzy nebezpeci (12).
Nebezpeci mohou byt biologickd (kontaminace mikroorganismy ¢i $ktdci), chemicka
(kontaminace chemickymi latkami) nebo fyzikdlni (kontaminace mechanickymi
necistotami) (15). Pro kazdé takové nebezpeci se musi stanovit pfisluSné preventivni
ovladaci opatteni (13). Zjednodusené se tedy jedna o seznam vyrobnich krokd, hrozicich
nebezpeci a ovladacich opatteni (15). Pi tvorbé tohoto seznamu (analyzy nebezpeci) se

zohledniuji vlastnosti potravin, postupy a vyrobni technologie, stav prostor a jejich
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zafizeni (12) stejné tak jako vliv pouzivanych vyrobnich procesti na ovladani nebezpeci,

epidemiologicka situace v dané oblasti a mozny vliv lidského faktoru (13).

2.1.3.2 Stanoveni kritickych kontrolnich bodii

Kritickymi kontrolnimi body se rozumi takové vyrobni kroky, kde by ztrata jejich
ovladani mohla vést k nepfijatelnému zdravotnimu riziku (4). K odstranéni nebezpeci
nebo jeho sniZeni na pfijatelnou Groven je potieba v téchto mistech aplikovat ovladaci
opatfeni (15), tim milize byt napi. upfesnéni postupu, zavedeni kontroly, zména
technologie, stanoveni kontrolniho bodu nebo zavedeni kritického bodu (13). Stanoveni
CCP hraje v syst¢ému HACCP vyznamnou roli, jejimz dusledkem je bezpecny stav (15).
Postup, kdy existuje nebezpeci, ale nepodatilo se stanovit kriticky bod, musi byt vhodné
upraven ¢i zcela zruSen. Ukazkové schéma, jak Ize postupovat pii stanoveni CCP, je

vyobrazeno v Ptiloze A (viz Ptiloha A, Obr. 1).

2.1.3.3 Stanoveni kritickych mezi

Pro kazdy kriticky kontrolni bod musi byt stanovena kriticka mez (12). V kazdém
CCP musi byt ur¢eny znaky (veli€iny nebo stavy hodnotici prubéh procesu), které budou
sledovany (15) a které vypovidaji o tom, zda je CCP ve zvladnutém stavu (13).
Zvladnutym stavem se mysli stav, kdy jsou zdravotni rizika vyloucena nebo
minimalizovédna na pfijatelnou uroven (13). Kriticka mez je poté hodnota znaku v kazdém
ovladacim opatteni (15), kterd definuje hranici mezi piijatelnym a nepfijatelnym stavem
(13). V kazdém kritickém kontrolnim bodu mutze byt urceno vice znakt napf. teplota,
vysledek mikrobiologického hodnoceni nebo privodni dokumentace zdravotni
nezavadnosti (13). Hodnoty kritickych mezi se doporucuje stanovovat tak, aby byly

pfesné definovatelné, métitelné a kontrolovatelné (15).

2.1.3.4 Vytvoreni systému sledovani stavu CCP

Dle normy (12) musi byt soucasti systému sledovani stavu CCP jasn€ definované

zpusoby a metody tohoto monitoringu, jeho frekvence, konkrétni osoba jim povétena
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a kritické meze stanovené pro jednotlivé znaky kritického kontrolniho bodu (12). Cilem
je objeveni nezvladnutého stavu a aplikace nasledného népravného opatireni vedouciho
k zméné z nezvladnutého stavu na stav zvladnuty. Zvladnutym stavem se mysli stav, kdy

jsou zdravotni rizika vylou¢ena nebo minimalizovana na pfijatelnou uroven (13).

2.1.3.5 Stanoveni napravnych opatieni

Dalsim krokem je zavedeni napravnych opatfeni, kterd aplikujeme, pokud
monitoring odhali pfekro€eni kritickych mezi u kritického bodu (4). Napravné opatieni
muze byt definovano jako sled ¢innosti, které se pouziji, pokud se piekroci kritickd mez
v daném CCP. Toto opatieni zabezpecuje nastoleni zvladnutého stavu a taktéz stanovuje,
jak se naloZi s produkty postizenymi piekro¢enim kritické meze (16). Pti prekroCeni
kritickych mezi u CCP se mimo nasledna napravna opatteni stanovi 1 osoba odpovédna
za jejich provedeni (12). Napravna opatfeni slouzi k ujisténi, Ze vysledny produkt je
zdravotn€ nezavadny (4). Napravnym opatfenim miZe byt vyfazeni potravin, zména
pouziti, stazeni ze skladu apod. (13). VSechna provedend napravna opatfeni musi byt

patficné zdokumentovéna (12).

2.1.3.6 Stanoveni ovéiovacich postupti

Ovérovaci postupy jsou takové postupy, které udrzuji systém efektivni, aktudlni a co
nejlépe predchazejici moznym nebezpecim (16). Mezi tyto postupy patii verifikace,
validace a audity. Verifikaci se rozumi ovéfeni metod méfeni a spravnosti nastaveni
kritickych mezi, pii validaci se ziskavaji dikazy o ucinnosti vSech prvkid systému
kritickych kontrolnich bodl a audit mtze byt definovan jako systematické a nezavislé
ovétovani urovné HACCP. Pfi¢emz audit mtze byt interni (pak ho provadi pracovnici
podniku), nebo externi (ten provadi externi pracovnici) (13). Cetnost systému
ovérovacich postupl je minimalné jednou za dva roky, pfi¢emz interni audity se musi
provadét alespoii jednou roéné (12). Cetnost auditi maze byt ovlivnéna mj. zménami
vyrobnich postupl, zménami planu CCP, frekvenci piekracovani kritickych mezi,

ptichodem novych pracovnikil, epidemiologickou situaci (13).
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2.1.3.7 Vytvoreni dokumentace

Dokumentace je klicovou casti systétmu HACCP (13). Rozsah této dokumentace
musi byt odpovidajici velikosti podniku. V dokumentaci jsou obsazeny dokumenty
0 sestaveni tymu HACCP, sestaveni a potvrzeni proudového diagramu, identifikovanych
nebezpecich a naslednych ovladacich opatfenich, o stanoveni CCP a jejich kritickych
mezich, systému sledovani stavu CCP a jejich napravnych opattenich a dale zdznamy
0 ovéfovacich postupech, Ucasti zaméstnancli na Skolenich aj. (12). Doporucenou
dokumentaci je sanita¢ni a havarijni fad, dokumentace o zdravotnim stavu zaméstnanc,

dodavatelské smlouvy apod. (13).

2.2 Potravinaiska mikrobiologie

Mikrobiologie je veéda =zabyvajici se studiem vlastnosti a zplsobu zivota
mikroorganisml a jejich vyznamu pro ostatni organismy (17). Jejim podoborem je
potravinaiskd mikrobiologie, kterd se zaméfuje na mikroorganismy uzce spjaté
s potravinami (1). Mikroby mtizeme rozdélit do ¢tyi hlavnich skupin, tou prvni jsou viry
(18). Jedna se o tzv. podbunééné struktury (19), které parazituji na hostitelské bunce,
na které jsou zcela zavislé (17). Dalsi skupinu mikroorganismt tvoii bakterie, coz jsou
malé bunky bez bunééného jadra s velmi jednoduchou strukturou (20). Do dalsi skupiny
patii houby, které jsou vétsi a vyvinutéj$i nez bakterie. Radi se sem jednobundéné

kvasinky a mnohobuné¢né plisné¢ (17). Posledni skupinou jsou prvoci, tedy jednobunécné

vvvvvv

Mikroby vétsinou nejsou okem rozpoznatelné. Pokud je mozné je pozorovat pouhym
okem, znamend to, ze doSlo k pomnozeni zjedné buiikky na nékolik milioni bunék
a vytvoreni tzv. kolonii (19). Pro mikroorganismy je vyhodné rist ve formé biofilmu,
ktery je chrani, udrzuje homeostdzu a vytvari izolaci od okoli. Biofilm muze byt
definovan jako spolecenstvo mikroorganisml a jejich extracelularnich produkta, kde
jednotlivé bunky tvorici biofilm jsou ptichyceny k podkladu nebo k sob¢ navzajem (21).
Vznik a tvorbu biofilmu ovliviuji vlastnosti povrchu, prostfedi, koncentrace zivin,
piitomné druhy mikroorganismui a jejich vzajemné vztahy (22). V ptirod¢ se biofilm
vyskytuje bézné¢ (22) a Casto je 1 zakladni formou ptirozeného vyskytu mikroorganismii
(21).
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2.2.1 Mikrobiologicka kontaminace

Mikrobiologick4 kontaminace je stav, pfi kterém dochéazi ke zneciSténi produkti
nebo potravin nezadoucimi, ¢i dokonce Skodlivymi mikroorganismy (19). Je dilezité si
uvédomit, ze mikroorganismy se pfirozené a ve velkém mnozstvi vyskytuji v Zivotnim
prostredi, tedy v ptid¢, ve vod€ i ve vzduchu. VétSina z nich je neskodna, n¢které mohou
byt nezbytné pro zivot jinych organismdi a zit s nimi v symbidze. Existuji vSak i mikroby,
které¢ zplsobuji zavazna, nékdy i1 smrtelnd onemocnéni a znehodnocuji potraviny,

materialy ¢i vyrobky (23).

V potravinaistvi lze z hlediska zdravotni nezdvadnosti mikroby dle jejich ucinku
rozdélit na mikroorganismy s zadoucim uc€inkem a na mikroorganismy s u¢inkem
nezadoucim, a tedy Skodlivym (19). Mikrobialni biofilm s zddoucim uc¢inkem je bud’
pfimo soucasti potraviny, jako je tomu napi. u plisiovych syrd, nebo je soucdasti
vyrobniho kroku, pii kterém se ptivodni surovina méni ve vysledny produkt. Piikladem
je pouziti biofilmu ve vinafstvi, pivovarnictvi, pfi vyrob&é octu, syra apod. (21).
K mikroorganismiim s nezadoucim uc¢inkem se tadi mikroorganismy, které zptsobuji
kaZeni potravin, nemusi ale pfimo ohroZovat zdravi ¢lovéka. MiiZze se jednat o zménu
viné, konzistence, barvy produktu atp. Dale sem patii mikroby vyvolavajici onemocnéni.
Ty obvykle nezptisobuji kazeni potraviny, produkt tak na prvni pohled nevykazuje zadné
zmény v chuti ¢i vini. K vyvolani onemocnéni dojde, pokud pocet mikroorganismui
piekroci tzv. infekéni davku. Posledni skupinou mikroorganismi se Skodlivym t¢inkem

jsou mikroby, které béhem svého riistu a mnozeni produkuji zdravi ohrozujici toxiny (19).

2.2.2 Zakladni podminky pro Zivot mikroorganismi

Aktivita a vyvoj mikroorganismi zavisi na vnéj$im prostiedi, zejména na mnoZstvi
zivin, dostupné energii a na fyzikalnich, chemickych a biologickych podminkach (22).
Mezi zékladni podminky nezbytné pro zivot, rist a rozmnozovani mikroorganismu patii
teplota, kyslik, voda a ziviny (24). VétSina mikroorganismu se ale k vnéjSimu prostredi

umi adaptovat, tzn. pfizpUsobit se aktualnim podminkam (22).
metabolismu, rozmnozovani a samotnou existenci buiikky mikroorganismu (22).
V zavislosti na optimalni teploté pottebné k jejich zivotu se mikroby déli na psychrofilni,
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mezofilni a termofilni. Psychrofilni neboli chladnomilné potiebuji k zivotu teplotu
15 az 20 °C (24), ale pomérné snadno se pfizpusobi i vy$s$im teplotam (22). Pro mezofilni
mikroorganismy je charakteristicka optimalni teplota 20 az 40 °C a jedna se
0 nejpocetnéjsi skupinu mikrobti (22). Spada sem vétSina mikroorganismu Zijicich
Vv lidském téle. Posledni skupinou jsou termofilni neboli teplomilné mikroorganismy,
které rostou nejlépe pii teplotach 50 az 60 °C (24). Dostatec¢né vysoka teplota se oviem
muze projevit i jako inhibi¢ni faktor, kdy za¢ne dochdzet k ireverzibilni denaturaci

bilkovin, a to pfedev§im téch enzymaticky aktivnich, a k inaktivaci mikroorganismu.

U mezofilnich mikrobt k tomuto jevu dochazi jiz od teploty 60 °C (22).

Dalsim zakladnim faktorem pro rlst a rozmnozovani mikroorganismil je kyslik.
Mikroby, které pro svij Zivot kyslik potiebuji, ozna¢ujeme jako aerobni. Ty, které rostou
bez ptritomnosti kysliku, se nazyvaji anaerobni. Fakultativné anaerobni mikroorganismy
jsou schopny riist a rozmnozovat se V prostfedi obsahujici kyslik stejné tak jako
v prostiedi bez kysliku. Existuji i mikroorganismy upiednostiiujici prostfedi s malym

obsahem kysliku a pievahou oxidu uhli¢itého, tzv. mikroaerobni mikroby (24).

Voda je nepostradatelnou soucasti metabolismu. Metabolismus neboli latkova
vymeéna je souhrn chemickych reakci, které probihaji v bunikdch. Metabolické procesy
mohou byt katabolické, pii kterych dochazi ke Stépeni slozitych latek na latky
jednoduché, a anabolické, kdy se uplatituje syntéza jednoduchych latek na latky slozité
(24). Pokud je nabidka vody nedostatecna nebo je voda pevné vazana, mikroorganismy

rostou pomaleji a hute (19).

Dal8imi podminkami, které ovliviiuji zivotni aktivitu mikroorganismt, je napf. tlak,
pritomnost zateni, druh tohoto zafeni a pH prostiedi (22). Za ptiznivych podminek
mikroorganismy rostou a mnozi se, pii zhorSeni téchto podminek se u nékterych druht
uplatiuji mechanizmy umoziujici preziti. Jedna se o tzv. spory, coz je stadium, pfi kterém

se metabolické procesy omezi na minimum a zcela se zastavi enzymatické procesy (24).

2.2.3 Siteni mikroorganismu

Sifeni mikroorganismii mize probihat v jejich vegetativni nebo klidové formé.
Klidové formy mikrobli méné ovliviiuje vnéjsi prostiedi a k jeho podminkam nejsou tolik

citlivé, proto je pro mikroorganismy vyhodnéjsi se rozsitovat klidovou formou. Pokud se
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mikroorganismus dostane do prostfedi s pfiznivymi podminkami, pak v zavislosti
na rychlosti rastu a mnozeni daného mikroorganismu dokaze béhem par dni ¢i dokonce
nc¢kolika hodin zaujmout vyznamné misto na daném stanoviSti. Obecné se
mikroorganismy mohou §ifit vodou, za Gi€asti Zivo¢icht, nezivych ptedmétt a vzduchem,
kterym se mikroorganismy pouze $ifi, nerostou ani se nemnozi. Vyznamnou cestou
pfenosu mikrobll je potrava. Spolu sni se do ¢lovéka dostdva rozmanité mnozstvi

mikroorganismii, a to jak téch prospésnych, tak i patogennich (22).

Z epidemiologického hlediska probiha Sifeni mikroorganismu ve tiech krocich. Tim
prvnim je vyluCovani mikroba ze zdroje nakazy, nasleduje ptrezivani mikroorganismu
ve vnéjsim prostiedi, tzn. ve vzduchu, v ptidé€, na predmétech apod. (24) Pficemz vSechny
plochy a materialy, na kterych se vyskytuji mikroorganismy, pokladdme za mikrobidlné
kontaminované. Poslednim krokem je vniknuti do tzv. vnimavého jedince. Toto vniknuti
se uskute¢ni napt. vdechnutim, polknutim, pichnutim nebo poSkrabanim ktize ¢i sliznice,

ktera dale netvofi prirozenou piekazku pronikdni mikroorganismu (23).

Cesta ptenosu se déli na pfimou a nepfimou. Pfimy pienos je takovy, pii kterém je
soucasn¢ pritomen zdroj ndkazy a vnimavy jedinec (23). Jedna se tedy o piimy kontakt
ktze nebo sliznice, pfenos kapénkami pii mluveni, kychéni a kaslani nebo pokousani
¢i poskrabani zvifetem (17). Pfi nepiimém pfenosu se uplatituji mikrobiologicky
kontaminované materidly (23). Nepfimy pienos je zprostfedkovan kontaminovanymi
predméty (kliky dvefi, kapesniky), vodou, vzduchem nebo piidou (17), dale pak

potravinami, hmyzem ¢i kontaminovanyma rukama (23).

2.2.4 PteruSeni cesty pfenosu

Opatteni vedouci k preruseni cesty pfenosu mikrobtll jsou namifena piedevsim proti
potencialné patogennim mikroorganismiim, které za ur¢itych podminek mohou vyvolat
infek¢éni onemocnéni (23). Jestlize nedojde ke kompletnimu odstranéni mikroorganismu
Z kontaminovan¢ho povrchu, s velkou pravdépodobnosti se zde opét vytvoii biofilm
a zarovenn dojde ke zvySeni jeho odolnosti vi¢i danému prostfedi. Toto plati i pro
prostiedi pfichazejici do pfimého styku s potravinami. Proto je snaha eliminovat
ptitomnost biofilml ve vyrobnim prostfedi a zvySovat tak bezpecnost a kvalitu produktii

(21).
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Zakladem téchto opatfeni vedoucich k pferuseni cesty ptenosu je dekontaminace.
Jednd se o proces, pii kterém dochdzi k usmrceni nebo odstranéni mikroorganismu
z prostiedi nebo z pfedméti, a to bez ohledu na sniZeni jejich poc¢tu (17). Dekontaminaci
ovliviyje teplota, vihkost vzduchu, reakce pH a povrchové napéti (24). Smaciveéjsi povrch
dovoluje lepsi ptistup piipravku k buiice a jeji bunécné stén€. Dle miry G€innosti daného
postupu se rozliSuje mechanicka ocista, dezinfekce a sterilizace (23). Dezinsekce
a deratizace jsou procesy, které vedou Kkusmrceni pienaSe¢i mikrobi nebo

rezervoarovych zivocichi (17).

Ochranna dezinfekce, dezinsekce a deratizace (DDD) je ¢innost, kterd sméiuje
K ochran¢ zdravi osob, zivotnich a pracovnich podminek pted plvodci a pienaseci
infekénich onemocnéni a ptfed skodlivymi a epidemiologicky vyznamnymi zivocichy
(23). Rozd¢€luje se na béznou ochrannou DDD, jez zahrnuje ¢isténi a obvyklé vyrobni
a pracovni postupy vedouci k pfedchdzeni vzniku infekénich onemocnéni a vyskytu
Skodlivych a epidemiologicky vyznamnych zivoc€ichi, a na specialni ochrannou DDD
(17). Ta je definovana jako odbornd ¢innost, kterd cili na zneskodnéni ptivodct nékaz,
zvySeného vyskytu pienasecu infek¢énich onemocnéni a Skodlivych a epidemiologicky

vyznamnych zivocicht (23).

K provadéni ochranné DDD se smi pouZzivat jen piipravky uvedené na tuzemsky trh
dle platnych predpisii zpiisobem stanovenym vyrobcem v navodu, a to za pouziti
ochrannych pracovnich pomiicek a dodrzeni pravidel ochrany zdravi pti praci (17).
Ptipravky se pouzivaji v co nejmensi nezbytné nutné mite tak, aby nedoslo k poskozeni
zivotniho a pracovniho prostfedi a zaroven byly splnény vSechny pozadavky ochranné

dezinfekce, dezinsekce a deratizace (23).

Pti ¢innostech epidemiologicky zavaznych je provadéni ochranné DDD vyznamnou
¢asti protiepidemického rezimu. Mezi ¢innosti epidemiologicky zavazné patii vyroba
a uvadéni potravin do obéhu, provozovani stravovacich sluzeb a Gpraven vod, vyroba
kosmetiky, ale i provozovani kadetnictvi, masérskych a regeneracnich sluzeb a mnoho

dalsich (17).

25



2.2.4.1 Mechanicka ocista

Soucasti mechanické ocisty je uklid, myti a prani (24). Jedna se o soubor postupt,
které vedou k odstranéni necistot a biofilmi z materidlii a ploch (23), ¢imz dochazi
ke snizeni poctu pritomnych mikroorganismu (24). K mechanické ocisté se bézné
pouzivaji Cistici prostiedky (povrchove aktivni latky), tedy detergenty a mydla. Pfipadné
tyto prostiedky mohou mit i antimikrobialni ti€inek, pak se jedna o dezinfekéni ptipravky
(24).

Mechanicka ocista muze byt fyzikalni, ta je provadéna pomoci Cisticich stroju,
tlakovych pistoli, ultrazvukovych pfistrojli, vysavacl, kartacl, mopt atp., a chemicka,
pfi které se pouziva co nejteplejsi voda s detergenty nebo mydly. Pfi michani rGznych
Cisticich pfipravkli mize dochazet ke zméndm vlastnosti a ztraté¢ G¢innosti, proto je
dovoleno takto ¢init pouze se souhlasem vyrobce. Po pouziti Cisticich pfipravkd nesmi

dochdzet k poSkozeni ¢isténych ploch nebo zméné ¢isténych materidlt (23).

Uklid se vykonava zasadn& navlhko, aby se zamezilo vifeni prachu (24). Frekvenci
tklidu si stanovuje organizace sama a méla by byt uvedena v provoznim fadu. Uklid
provadi bud vlastni proskoleni pracovnici, nebo externi pracovnici S piisluSnou
kvalifikaci. Pro jednotlivé ukony by mély byt urceny konkrétni uklidové prosttedky (23),

které je nutno po skonceni uklidu dezinfikovat a ususit (24).

2.2.4.2 Dezinfekce

Dezinfekce je soubor opatfeni vedoucich ke zneSkodnéni a zamezeni pfezivani
mikrobli na materialech Ci plochach. Cilem je pieruSeni cesty pienosu mikroorganismu.
Aplikace dezinfekce nesmi vést k poSkozeni ¢i jinému znehodnoceni dezinfikovaného
povrchu a zaroven musi byt dostate¢éné u¢inna (24). Uginnost dezinfekce je ovlivnéna
podminkami vnéjSiho prostfedi a odolnosti mikrobl. Postup dezinfekce se pak voli

Vv zavislosti na znamych cestach prenosu mikroorganismi (23).

V souvislosti s epidemiologickou situaci se dezinfekce déli na preventivni
arepresivni (24), resp. na béznou a specidlni (23). Béznd ochrannd dezinfekce
(preventivni dezinfekce) tvofi komplexni hygienickd opatieni (23) provadéna

za predpokladu pfitomnosti piivodcti nékazy, a to bez nutnosti vyskytu infekéniho
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onemocnéni (24). Provadi se na frekventovanych mistech s vysokou koncentraci osob
(24), v potravinaistvi, zabavnich stfediscich, ve zdravotnické a farmaceutické vyrobé atd.
(23). Preventivni dezinfekce muze byt také soucasti technologie vyroby (pasterizace
mléka, uprava pitné vody). Specialni ochranna dezinfekce (represivni dezinfekce) cili
na zneSkodnéni patogennich mikrobti v ohnisku nékazy a pfedchdzi rozsifeni infekéniho
onemocnéni (24). Soucasti protiepidemického opatieni je jako tzv. dezinfekce pribézna,

po ukonceni téchto opatieni se nazyva dezinfekci zavérecnou (23).

Rozlisuji se Ctyfi zpisoby dezinfekce: fyzikalni, chemickd, fyzikalné-chemicka
a biologicka (23). Fyzikalni dezinfekce je charakterizovana uZitim G¢inka vysoké teploty
a ultrafialového zafeni. Pii chemické dezinfekci se vyuziva mikrobicidniho ucinku
chemickych latek. Tyto metody v praxi pievladaji nad fyzikdlnimi hlavné kvili své
ucinnosti. Fyzikalné-chemicka dezinfekce kombinuje ucinky piredchozich dvou zptsobi
dezinfekce (24). Poslednim zpiisobem je biologicka dezinfekce, pii které se aplikuje
mezidruhovy parazitismus mikroorganismi (23). Konkrétni pfiklady jednotlivych

zpusobi dezinfekci jsou uvedeny v ptiloze B (viz Pfiloha B, Obr. 2).

Dezinfekéni ptipravky by mély vykazovat Siroké spektrum dezinfekéniho ucinku,
rezistence mikroorganismi viici t€émto piipravkiim by méla byt minimalni, jejich u¢innost
by neméla byt snadno ovlivnitelna vnéjsimi podminkami, nesmi byt toxické, drazdivé
a nestabilni, nesmi poSkozovat dezinfikovany povrch, k pozadovanému uc¢inku by mély

postacovat nizké koncentrace a kratké expozice daného ptipravku aj. (24).

2.2.4.3 Sterilizace

Sterilizace je definovana jako proces vedouci k likvidaci vSech mikroorganismu
i jejich spor a k ireverzibilni inaktivaci vir. Proces sterilizace probiha ve steriliza¢nich
pristrojich, tzv. sterilizatorech (23). Jako sterilni se oznacuji materidly a plochy
bez ptitomnosti jakychkoli zivotaschopnych mikroorganismui. Sterilizacni proces je
tvofen tfemi fazemi (24). Prvni fazi je pfedsterilizani piiprava, ktera zahrnuje
mechanickou ocistu, dezinfekci a suseni (23). Na ni navazuje vlastni proces sterilizace,
pii kterém je nutné dodrZet ptedepsané parametry zvolené¢ho zptsobu, tzn. predepsany

tlak, teplotu ¢i dobu sterilizace. Posledni fazi je uloZeni jiz sterilniho materidlu (24).
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Existuji dva zpiisoby sterilizace, a to fyzikalni a chemicka, popf. se tyto dvé metody
mohou kombinovat (23). Fyzikdlni sterilizace muze byt parni, kterd vyuziva syté vodni
pary, oznacuje se také jako sterilizace vlhkym teplem, horkovzdu$na, pii které se
sterilizuje proudicim horkym vzduchem (23), dale pak sterilizace plazmou, jez vznika
za ptitomnosti vakua pisobenim vysokofrekvencniho elektromagnetického pole
nejcastéji na pary peroxidu vodiku, a radiacni sterilizace, oznacovanad také jako
prumyslova sterilizace, jez vyuziva elektromagnetické zafeni o vysoké energii (24).
Chemicka sterilizace se pouziva predevSim na material, ktery nelze sterilizovat
fyzikéalnimi zptsoby (23). Sterilizaénim médiem byva formaldehyd, ethylenoxid a dalsi

chemické latky (24).

2.2.4.4 Dezinsekce a deratizace

Cilem dezinsekce je potlaceni Skodlivého a epidemiologicky zavazného hmyzu,
predevsim clenoveii. BéZnou ochrannou dezinsekci, tedy provadéni preventivnich
opatieni k hubeni ¢lenovci a zabraiiovat tak jejich pfemnoZeni, jsou povinni provadét
v8ichni ob¢ané. Nejvice se pouzivaji chemické dezinsekéni prostiedky — insekticidy.
Jde piedevsim o kontaktni a dychaci jedy, druhé jmenované maji skoro okamzity Gcinek,

ale zaroven jsou toxické i pro ¢loveéka (24).

Deratizace je proces, pifi kterém dochazi k cilenému hubeni Skodlivych nebo
epidemiologicky vyznamnych hlodavct ¢i jinych zivocichd. BéZnou ochrannou
deratizaci je op&t povinen provadét kazdy, a znamena to zamezit pfistupu k potravinam,
hygienicky likvidovat odpad, popf. provést néjakd mechanickd opatfeni (mfize).
Ptikladem fyzikalniho deratiza¢niho prostiedku jsou rtzné pasti apod. Chemickeé
deratizacni prosttedky oznacujeme jako rodenticidy. Tyto prostiedky opét funguji
na zaklade jedi. Biologickymi prostiedky slouzicimi k deratizaci by v ptipadé hlodavct

mohli byt pfirozeni neptatelé jako napt. kocka a lasice (24).

2.2.5 Kontrola mikrobialni kontaminace povrchi

Jde o ovéfeni UCinnosti pouzivanych dezinfekénich postupl, tedy o ovéfeni

neptitomnosti nezddoucich mikroorganismt, v praxi. Kontroluje se, zda doslo k usmrceni
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bakterii a plisni na dezinfikovanych materidlech. Principem téchto metod je prikaz
mikrobidlni kontaminace po provedeni dezinfekce dané¢ho povrchu. K tomu se vyuziva
sejmuti mikroorganismu z povrchu a jejich nasledna kultivace. Tyto mikroby se mohou
identifikovat nebo se pouze kvantitativné stanovi vSechny ptitomné zivotaschopné

mikroorganismy (23).

Jednou z metod kontroly mikrobialni kontaminace povrchi je stér sterilnim
tamponem z plochy 10 cm x 10 cm, ktery se vytiepe do kultivacniho média. Dalsi
metodou je ponofeni materidlu do kultivacni pidy. V obou piipadech se nasledné
vyhodnocuje rlst mikroorganismil. Pfikladem kvantitativni metody mulzZe byt metoda
otiskova. Plocha se otiskne pfimo na kultivaéni médium, anebo se otisk provede nepiimo
sterilnim filtranim papirem, ktery se pienese na zivnou pidu (23). Nasledné se celkovy
pocet mikroorganismu vyjadii jako KTJ (kolonie tvofici jednotku) vztazendna 1 g, 1 ml

nebo 1 cm? vzorku (1).
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3 Vyzkumni cast

3.1 Cile a vyzkumné piedpoklady

Cile préace:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

Analyzovat situaci: popsat zdkladni hygienickou situaci, zavedené standardy
a opatfeni pro udrzovani hygieny.

Teoreticky vyhledat mista s nejvétsi irovni mikrobiologické kontaminace.
Provést citlivostni analyzu: zjistit vliv téchto kontaminovanych mist
na kontaminaci vyrobk.

Ov¢tit vysledky analyzy métenim.

Navrhnout limitni hodnoty kontaminace v souladu se standardy pro méieni.
Navrhnout napravna opatieni. Po dohodé¢ s technologem realizovat vybrana
napravna opatfeni.

Provést kontrolni méteni.

Navrhnout moznost pouziti vypracovaného postupu i pro jiné aplikace,

naptiklad pro obaly pouzivané v mikrobiologii i v genetice.

Vyzkumné ptredpoklady:

Pro vypracovani této bakalarské prace se predpoklada nastudovani hygienickych

norem a standardl, dle kterych spolu s vysledky analyzy a vysledky méfeni je tieba

navrhnout limity a ndpravna opatieni. Druhym ptedpokladem je vyuziti vypracovaného

postupu V praxi i pro jiné aplikace ve spolupraci s firmou Faerch Plast a CxI.
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3.2 Metodika vyzkumu

Vyzkum byl provadén ve firm¢ Faerch Plast. Tato firma se specializuje na vyrobu
plastovych obalii uréenych k ptimému styku s potravinami. Vyrabi ale i obaly ur¢ené pro
zkumavky na biologicky materidl. Tyto zkumavky jsou vyrabény pomoci jiné technologie
vyroby, kterd neni vhodna pro vyrobu plastovych oballi. Proto si podnik, ktery tyto
zkumavky produkuje, nechava jejich obaly zhotovovat ve firmé Faerch Plast
(viz Obr. 1, 2).

Obr. 1 Vysledny produkt — prvni varianta obalu ureného pro zkumavky

na biologicky material (Zdroj: autor)

Obr. 2 Vysledny produkt — druha varianta obalu urc¢eného pro zkumavky

na biologicky material (Zdroj: autor)
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3.2.1 Analyza situace

Ve firmé je zaveden funkéni systém HACCP, ktery zajist'uje zdravotni nezdvadnost
vyrobkl a pfipadné v€asné rozpoznani rizika mikrobiologické kontaminace. Je urcen tym
HACCP, interni audity se konaji minimalné jednou ro¢n¢, dle potfeby nebo pozadavku
zékaznika 1 cCastéji. Kontrola mikrobiologické kontaminace probiha jednou ro¢né
otiskovou metodou za vyuziti Hygicult testd, opét mize byt provedena na pozadani
zakaznika. V pfipad¢, Ze vysledné hodnoty méfeni prekro¢i stanovené meze, vzorky
mohou byt posldny na rozbor do laboratofe Zdravotniho ustavu. Ddle se kontroluji
vSechny prostory a zafizeni v ramci boje proti Skiidctim. Tyto kontroly probihaji osmkrat
ro¢né a provadi je zplsobily pracovnik externi firmy. Kontroly hygieny se provadi jednou
mesiéné a zahrnuji kontrolu prachu a necistot, dodrzovani hygienickych piedpist
zaméstnanci, jsou kontrolovany odpadni produkty, zne¢i§téné vyrobky a dalsi. Uklid je
provadén kazdy den, je stanoveno, kdo uklid vykonava, s jakou frekvenci ma byt dané

misto ¢iSténo, jakym zplsobem a jakymi prostfedky.

Zaméstnanci musi dodrzovat ptisné hygienické predpisy, které jsou nastaveny tak,
aby se co nejvice eliminovalo riziko mikrobiologické kontaminace vyrobki.
Je vyZadovan Cisty pracovni odeév veetné sitky na vlasy a pracovni obuvi. Pracovni odév
musi byt zapnuty, sitka musi zakryvat veskeré vlasy. Pokud zaméstnanci asistuji
pii vyrobé oballi pro zkumavky na biologicky material nebo s t€émito vyrobky manipuluji,
musi krom diive zminéného béhem prace nosit bilé rukavice a Ustni rousky. Noseni
Sperkii (hodinky, ndusnice, fetizky, ndramky, piercing) a volnych pfedméth (tuzky, klice,
mobilni telefony) je ve vyrobni oblasti zakdzdno. Pokud si zamé&stnanci nékteré Sperky
nemohou sundat, musi pouzivat rukavice. Volné pfedméty musi byt ve vnitinich kapsach
pracovnich odévi, anebo k tomuto Ucelu vyhrazeném uzaviratelném textilnim obalu.
Takto zaopatfené mobilni telefony mohou mit zaméstnanci u sebe, ale pouZzivat je smi
pouze mimo vyrobni prostor. Pracovnikiim ve vyrob¢ nejsou dovoleny umélé ¢i lakované
nehty, umélé fasy ani pichnané li¢eni. Pf¥i vstupu do vyrobni oblasti jsou vSichni
pracovnici povinni umyt si ruce, ususit je a proveést jejich dezinfekci. Do vyrobni oblasti
je zakazano vnaset potraviny a cigarety, dovolena je pouze Cista pitna voda v nadobach,
které nesmi byt odklddany na stroje. Koufeni je povoleno pouze v k tomuto ucelu
vyhrazenych prostorach. Protoze vyroba oball uréenych k ptimému styku s potravinami
je Cinnost epidemiologicky zavazna, zaméstnanci musi informovat svého nadtizeného

ohledné& zhorSeni svého zdravotniho stavu, aby se po dobu trvani ptiznaki vyhnuli préci
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a styku s vyslednymi produkty. Drobna poranéni lze oSetiit a zakryt k tomuto ucelu

urc¢enou modrou naplasti s kovovym prouzkem.

Co se tyka externich pracovnikil, nepravidelnych dodavatelti nebo navstév, které se
budou pohybovat ve vyrobnim prostoru, musi se nalezité zapsat do knihy navstév. Je jim
poskytnut navstévni pracovni plast’ a jednordazova Cepice Ci sitka na vlasy, jez jsou
povinni obléknout. PIast’ musi byt zapnuty a pokryvka hlavy musi kompletné¢ zakryvat
vSechny vlasy. Navstévnici se mohou pohybovat pouze po znac¢enych trasach, je piisné
zakazano dotykat se produktli a vstupovat do prostor vyrobnich stroji bez dovoleni
a doprovodu urcené osoby, aby se zamezilo jakékoli kontaminaci a znehodnoceni

vyslednych produktt. Dale pro né plati obdobné piedpisy jako pro zaméstnance podniku.

3.2.2 Mikrobiologicky kontaminovana mista stanovena teoreticky

a citlivostni analyza

Teoreticky byla za mozna mista s nejvyssi urovni mikrobiologické kontaminace
vybrana takova mista, kde 1ze mikrobiologickou kontaminaci pfedpokladat v zavislosti
na ucelu pouzivani téchto mist a dale mista, kterych se casto dotykaji rizni zaméstnanci,
a mista, kterd jsou nebezpecnd predevSim svou bezprostfedni blizkosti vzhledem
k vyrobkim. Byla vybrana nasledujici mista: kliky dvefi od toalet, klika dvefi mistnosti
pro odpocinek, madlo vydejniku mydla na toaleté, povrch umyvadla, povrch diezu
v odpoc¢inkové mistnosti, klavesnice pocitaci thermoformu a extruderu, obrazovka
mobilniho telefonu, spina¢ dvefi do vyrobniho prostoru, stfecha rozvadéce stroje, horni
kryt stroje. Kliky dvefi od toalet a madlo vydejniku mydla na toalet¢ byly vybrany
z divodu nutnosti zvySené pozornosti pii uklidu téchto prostor a z divodu vysoké
frekvence, se kterou ptichazi do styku s rukama zaméstnanci. Klika dvefi mistnosti pro
odpocinek byla vybrana opét z divodu vysoké frekvence, s jakou s ni ruce zaméstnancti
pfichazi do styku. Povrch umyvadla a povrch diezu pak pro ¢asto nedostate¢ny uklid
a dezinfekci téchto mist, kldvesnice pocitacii a spina¢ dveti od vyrobniho prostoru proto,
ze jejich ¢isténi a dezinfekce je Casto opomijena a pro frekvenci, s jakou prichazi do styku
s rukama rbaznych pracovnikll. Stfecha rozvadée a horni kryt stroje z divodu
bezprostiedni blizkosti vyrobnich linek a vyslednych vyrobki. Obrazovka mobilniho

telefonu z toho duvodu, aby se dala vyloucit kontaminace vyrobka pfenosem mikrobu

33



rukama zaméstnanci z mobilu na vyrobek, a to i ptes zdkaz pouzivani téchto zafizeni

Ve vyrobnim prostoru.

V ramci citlivostni analyzy byla zjiStovana mira vlivu kontaminovanych mist
na kontaminaci vyrobkll. Byly stanoveny tfi kategorie, které rozliSuji miru
pravdépodobnosti  mikrobiologick¢ kontaminace vyslednych produkti vyroby
Z jednotlivych mist. Prvni kategorie zna¢i nizkou pravdépodobnost kontaminace
vyrobkl. Misto spadajici do této kategorie neni ve vyrobnim prostoru a neni tedy ani
Vv blizkosti vyrobnich linek. Pravdépodobnost kontaminace vyrobki z mista spadajiciho
do této kategorie je vzhledem kjiz diive popsané hygienické situaci v podniku
a predpisiim, které musi zaméstnanci dodrzovat, velmi mal4. Druhé kategorie popisuje
sttedni pravdépodobnost kontaminace vyrobkil. Misto sice neni v blizkosti vyrobnich
linek, je vSak ve vyrobnim prostoru. Cesta pfenosu mikroorganismi zde jiz neni tak
slozit4 a nenachazi se tu tolik mechanismu zabraiiujicich tomuto pfenosu jako v pifedchozi
kategorii. Tteti kategorie znamena vysokou pravdépodobnost kontaminace vyrobku. Toto
misto se nachazi ve vyrobnim prostoru a je v bezprostfedni blizkosti vyrobnich linek
a vyrobkl. Pfi kontaminaci takového mista maze lehce dojit i ke kontaminaci vyrobkd.

Vse je piehledné shrnuto v nasledujici tabulce (viz Tab. 1).

Tab. 1 Kategorie miry pravdépodobnosti kontaminace vyrobkt z dané¢ho mista

Pravdépodobnost rizika _
Mira pravdépodobnosti Lokalizace mista spadajiciho
mikrobiologické . ‘
) kontaminace vyrobki do dané kategorie
kontaminace

Misto se nachazi mimo vyrobni
1 Nizka prostor a neni v blizkosti

vyrobnich linek a vyrobki.

Misto se nachazi uvnitf

vyrobniho prostoru, ale neni

2 Stredni ) .
Vv blizkosti vyrobnich linek
a vyrobku.
Misto se nachazi uvnitt
vyrobniho prostoru a je
3 Vysoka

v blizkosti vyrobnich linek

a vyrobk.

34



Dle tohoto rozd¢leni provedeného v ramci citlivostni analyzy pak k ndmi vybranym
mistim, kde lze teoreticky predpokladat vysokou troven mikrobiologické kontaminace,

byly piifazeny kategorie nasledovné (viz Tab. 2).

Tab. 2 Prirazeni rizika mikrobiologické kontaminace vyrobki vybranym mistim

Pravdépodobnost rizika
Vybrané misto _ S '
mikrobiologické kontaminace

Kliky dveii od toalet 1

Klika dvefi mistnosti pro odpoc¢inek

Madlo vydejniku mydla na toaleté

Povrch umyvadla

Povrch diezu

Klavesnice pocitacii thermoformu a extruderu

Obrazovka mobilniho telefonu

Spinac¢ dveti do vyrobniho prostoru

Stiecha rozvadéce stroje

W W Rk N N R R R e

Horni kryt stroje

3.2.3 Prubéh méfeni

Cilem meéfeni bylo ovéfit vysledky analyzy, tedy prokdzat mikrobiologickou
kontaminaci povrchi na teoreticky stanovenych mistech. Mé&feni bylo provedeno
24. 8. 2018 otiskovou metodou. Povrch, na kterém byla zjistovana mikrobiologicka
kontaminace, byl otisknut pfimo na kultivaéni médium. K tomuto ucelu bylo vyuZzito

Hygicult test, které vyrabi firma Orion Diagnostica.

Byly pouZity tfi typy Hygicult testd, a to Hygicult TPC, Hygicult E a Hygicult Y &F.
Hygicult TPC je tvofen destickou s kultiva¢ni piidou, kterd podporuje rast vSech
mikroorganismu, slouzi tedy ke stanoveni celkového po¢tu mikroorganismi. Kultiva¢ni
médium na destiCce testi typu Hygicult E podporuje rast pouze mikrobii rodu
Enterobacteriaceae. Hygicult Y &F pak na desti¢ce obsahuje takové kultivacni médium,

které je vhodné pro detekcei kvasinek a plisni.

Odbér vzorki probihal nasledovng. Desticka s kultivacnim médiem byla otisknuta

na povrchu daného mista (viz Obr. 3). Jelikoz je na desti¢ce kultiva¢ni médium pfitomno
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Z obou stran, byly otisknuty ob¢ strany tak, aby se druhy otisk neodebiral z mista povrchu,
kde uz byla otisknuta prvni strana, ale pokud mozno z odliSného mista co nejblize
prvnimu otisku. Po odebrani vzorku byla tato desticka s kultivacni ptidou opét vloZena
a zaviena do pivodniho plastového obalu. Takto zajisténé desticky se nechaly kultivovat.
Ptedepsana doba a teplota se odliSuje v zavislosti na pouzitych Hygicult testech, nicméné

vSechny nami pouZité desticky byly kultivovany pii teploté 24 °C Ctyii dny.

Obr. 3 Zaznam odbéru vzorkt, zde konkrétné odbér z klavesnice pocitace extruderu

na desticku se zivnou ptidou testu Hygicult TPC (Zdroj: autor)

3.2.4 Prubéh kontrolniho méfeni

V ramci kontrolniho méteni byla nejprve zjistovana ti¢innost pouzivané dezinfekce.
Ktomu byly vyuzity testy Hygicult TPC (pro stanoveni celkového poctu
mikroorganismi) a Hygicult E (pro detekci mikrobli rodu Enterobacteriaceae). Tato
meéfeni probehla 27.9. 2018 a 18. 10. 2018. Otisk se provedl pted a po dezinfekci povrchu
kliky od toalet. Postup odbéru byl stejny jako pfi prvnim méteni a je popsan na piedchozi

strance.

Meéfieni, jehoz cilem bylo ovéieni c¢innosti vSech zavedenych napravnych opatieni,
bylo realizovano 17. 1. 2019. Ktomuto ucelu byly vyuzity testy Hygicult TPC
(pro celkovy pocet mikroorganismt) a Hygicult Y&F (pro detekci kvasinek a plisni).
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Ve spolupraci s mikrobiologickou laboratofi Ustavu pro nanomaterialy, pokro¢ilé

technologie a inovace (Cxl), byly provedeny i otisky sterilnim filtracnim papirem.

Mikrobiologickd  laboratof CxI  poskytla dvé ZzZivné pidy, a to
Sabouraud + Chloramphenicol Agar, ktery je vhodny pro rist a naslednou detekei plisni,
a Plate Count Agar pro stanoveni celkového poétu mikroorganismil. Zivné pudy byly
vylity do Petriho misek a pfipraveny tak k odbéru vzorkid. Samotny odbér vzorkd probihal
nasledovné. Sterilni filtraéni papir o plose 5 x 5 cm? byl nejprve pinzetou pienesen
na Petriho misku se Zivnou piidou, kde doSlo k nasdknuti této pudy na filtraéni papir
a k jeho zvlhnuti. Takto upraveny filtracni papir byl z ptidy pinzetou opatrné odebran
a pfilozen na povrch zkoumaného mista. Po pfilnuti byl filtracni papir pinzetou pfenesen
zpét na zivnou pudu a poloZen na ni tou stranou, na kterou byl otisknut povrch daného
mista. Po dvaceti minutach, které by mély stacit k pfenosu mikroorganismu z filtra¢niho
papiru na zivnou pidu, byl filtraéni papir sejmut. Nasledn¢ byly vSechny Zivné pudy
s odebranymi vzorky odneseny zpét do mikrobiologické laboratofe CxI, kde byly

kultivovany.

3.3 Analyza vyzkumnych dat

Analyza dat a hodnoceni méfeni probihaly vzdy po ukonceni kultivace odebranych
vzorkl. VSechny otisky byly hodnoceny pouze kvantitativné. Hodnotil se tedy celkovy
pocet mikroorganismi, ktery byl vyjadfen jako pocet kolonii tvoficich jednotku
na otisknutou plochu, tzn. poget KTJ/10 cm? u Hygicult testfl a pocet KTJ/25 cm?u otiski
filtraénim papirem. Kromé pouziti rozdilnych zivnych piid nebyly mikroby pfitomné

na kultivacnich médiich nijak identifikovany.

3.3.1 Vysledky méteni

Kliky dveti od toalet, klavesnice pocitacti thermoformu a extruderu, obrazovka
mobilniho telefonu, spina¢ dvefi do vyrobniho prostoru (viz Obr. 4), stfecha rozvadéce
stroje a Klika dvefi mistnosti pro odpocinek byly otestovany testy Hygicult TPC

pro zjisténi celkového poctu mikroorganismii.
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Obr. 4 Desticka se zivnou pudou testu Hygicult TPC po ¢étyifdenni kultivaci vzorku

odebran¢ho z povrchu spinace dveti do vyrobniho prostoru (Zdroj: autor)

Kliky dveti od toalet, klika dveti mistnosti pro odpoc¢inek (viz Obr. 5) a madlo
vydejniku mydla na toaleté byly otestovany testy Hygicult E pro zjiSténi mikrobii rodu
Enterobacteriaceae, protoze bylo piedpokladano, Ze tyto typy mikroorganismi by se
mohly vyskytovat pravé v prostoru toalet.

Obr. 5 Desticka se Zivnou piidou testu Hygicult E po ¢tyfdenni kultivaci vzorku

odebraného z povrchu kliky dvefi mistnosti pro odpocinek (Zdroj: autor)
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Testy Hygicult Y&F byly pouZity na otisky z horniho krytu stroje a ze stfechy
rozvad&Ce stroje, kde se nachazela jemna vrstva prachu a pfedpokladal se tu tedy vyskyt

plisni, a na otisky povrchu umyvadla (viz Obr. 6) a povrchu diezu.

Obr. 6 Desticka se zivnou pudou testu Hygicult Y&F po ¢tyfdenni kultivaci vzorku

odebraného z povrchu umyvadla (Zdroj: autor)

Vzorky se vyhodnocovaly po ¢tyfdenni kultivaci. Pokud to bylo mozné, jednotlivé
kolonie na zivné pude byly spocitany a zapsany do tabulky méteni (viz Tab. 3), jestlize
byl jejich pocet vyssi a byly by okem téZko spocitatelné, desticka s kultivaénim médiem
byla porovndna se vzorovymi tabulkami, které byly obsaZeny v ndvodu pro pouZiti
Hygicult testi (viz Pfiloha C). Byl vybran nejvice odpovidajici vzor a zapsana orientacni

hodnota uvedena u tohoto vzoru.

Jednotlivé vzory byly pro 10 KTJ/cm? (pro takto maly poéet mikroorganismi byla
do tabulky zapsana piesna hodnota), dale pro 50 KTJ/cm?, 450 KTJ/cm?, 800 KTJ/cm?
a>1000 KTJ/cm?. Pokud se tedy v tabulce méfeni objevuje néktera z téchto hodnot,
pak je pocet mikroorganismi pouze piiblizny. Jestlize je u hodnoty > (vétsi nez)
a * (hvézdicka), znamena to, ze dany vzorek byl hlfe porovnatelny se vzorovymi
tabulkami nebo Ze byly spocitdny pouze jasn¢ identifikovatelné kolonie, protoze vzorek
byl pterostly sporulujicimi mikroorganismy, tzn., neslo rozlisit, zda se jedna o odliSnou
kolonii nebo o tutéz rozrustajici se kolonii. Zaznam méfteni, tedy jednotlivé vzorky, typ
pouzitého testu a vyslednou hodnotu meéteni, prehledné zobrazuje nasledujici tabulka
(viz Tab. 3).
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Tab. 3 Vysledky mé&feni (24. 8. 2018)

%

C. , y Vysledek
vzorku Misto odbéru Typ testu [KIT/10 cm?]
TPC1 | Klika dvefti toalety muzi Hygicult TPC 28
. o y . 18
TPC2 | Klika dvefi toalety Zeny Hygicult TPC 50
. . >10*
TPC3 | Klavesnice pocitace thermoformu Hygicult TPC >10%
, . e x . >6*
TPC4 | Klavesnice pocitace extruderu Hygicult TPC S7%
TPC5 | Obrazovka mobilniho telefonu Hygicult TPC 160
PR , . . 450
TPC6 Spinac dveti do vyrobniho prostoru Hygicult TPC 450
. Ly . . >1000*
TPC7 Stiecha rozvadéce stroje Hygicult TPC >1000*
. v . L. . 800
TPC8 | Klika dvefi mistnosti pro odpocinek | Hygicult TPC 800
El Klika dvefi toalety muzi Hygicult E 8
. o y . 9
E2 Klika dveti toalety zeny Hygicult E 1
. v . .. . 50
E3 Klika dvefi mistnosti pro odpo¢inek Hygicult E 50
E4 Madlo vydejniku mydla na toaleté Hygicult E g
. . . >1000*
Y&F1 | Horni kryt stroje Hygicult Y&F >1000*
. . >450*
Y&F2 | Stfecha rozvadéce stroje Hygicult Y&F SA50*
. >3*
Y&F3 | Povrch umyvadla Hygicult Y&F S
y . 50
Y&F4 | Povrch diezu Hygicult Y&F 50

*prerostlé sporulujicimi mikroby
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3.3.2 Navrh limitnich hodnot

Limitni hodnoty byly stanoveny zvlast¢ pro celkovy pocet mikroorganisma,
pro kvasinky a plisn¢ a pro mikroby rodu Enterobacteriaceae. Pro kazdou skupinu byly
uréeny dvé limitni hodnoty, a to 20 KTJ/10 cm? a 90 KTJ/10 cm? pro celkovy podet
mikroorganismi, 20 KTJ/10 cm? a 90 KTJ/10 cm? pro kvasinky a plisné a 0 KTJ/10 cm?
a 10 KTJ/10 cm? pro Enterobacteriaceae. Dle téchto limitnich hodnot byly vytvofeny tfi
kategorie popisujici tiroven mikrobiologické kontaminace. Do prvni kategorie spadaji
mista, kterd pro nasi potfebu byla oznacena jako mista Cistd. Ptipustné hodnoty prvni
kategorie byly stanoveny: pro celkovy po¢et mikroorganismi méné nez 20 KTJ/10 cm?,
pro kvasinky a plisné méné nez 20 KTJ/10 cm? a pro Enterobacteriaceae 0 KTJ/10 cm?,
Druha kategorie popisuje jesté piijatelné hodnoty mikrobiologické kontaminace, ty byly
definovany jako 20-90 KTJ/10cm? pro celkovy podet mikroorganismd,
20-90 KTJ/10 cm? pro kvasinky a plisné a méné nez 10 KTJ/10 cm?
pro Enterobacteriaceae. Za nevyhovujici hodnoty jsou povazovany veskeré hodnoty vyssi
nez 90 KTJ/10 cm? pro celkovy pocet mikroorganismt, Vy3§i nez 90 KTJ/10 cm?
pro kvasinky a plisn€¢ a v pfipad¢ mikroorganismt tfidy Enterobacteriaceae vyssi

nez 10 KTJ/10 cm?. Rozdéleni kategorii je pfehledné zobrazeno v tabulce (viz Tab. 4).

Tab. 4 Definice jednotlivych kategorii vytvofenych podle limitnich hodnot

Uroveii
mikrobiologické 1 2 3

kontaminace

Slovni popis . N .
' Cisté Ptijatelné Nevyhovujici
kategorii

Stanovené hodnoty
pro celkovy pocet | <20 KTJ/10 cm? | 20-90 KTJ/10 cm? | > 90 KTJ/10 cm?

mikroorganismu

Stanovené hodnoty
pro kvasinky <20 KTJ/10 cm? | 20-90 KTJ/10 cm? | > 90 KTJ/10 cm?

a plisn¢

Stanovené hodnoty
pro mikroby rodu 0 KTJ/10 cm? 1-10 KTJ/10 cm? | > 10 KTJ/10 cm?

Enterobacteriaceae
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3.3.3 Navrh napravnych opatieni

Népravna opatieni byla navrhnuta na zakladé celkového rizika mikrobiologické
kontaminace vyrobkd (viz Tab. 5). Celkové riziko bylo stanoveno jako soucin
pravdépodobnosti rizika mikrobiologické kontaminace z daného mista a urovné
mikrobiologické kontaminace. Tzn., pokud se misto nachdzelo mimo vyrobni prostor
a spadalo tedy do prvni kategorie (= 1) miry pravdépodobnosti kontaminace vyrobku
a zjisténa uroven mikrobiologické kontaminace tohoto mista byla vyhodnocena jako
piijatelnd, tedy spadalo do druh¢ kategorie (= 2) urovné mikrobiologické kontaminace,

pak by celkové riziko mikrobiologické kontaminace vyrobki bylo rovno 2 (1 x 2 = 2).

Po konzultaci s manazerem kvality firmy Ing. Jifim Heroldem bylo rozhodnuto,
ze pokud je celkové riziko rovno 1, 2 nebo 3, bude povazovano za nevyznamné a feseno
organiza¢nim opatfenim. JestliZze celkové riziko nabyva hodnoty 4, bude feSeno interni
smérnici firmy. Pokud celkové riziko vychazi rovno 6 nebo 9, pak je nutna aplikace
trvalého opatfeni vedouciho k odstranéni rizika. Navic v pfipad€, Ze celkové riziko
nabyva hodnoty 9, dojde k zavedeni pravidelnych kontrol stavu tohoto mista, a tedy

ke stanoveni kritického kontrolniho bodu.

Co se tyce klik dvefi od toalet, kliky dvefi mistnosti pro odpocinek, spinace dvefi
do vyrobniho prostoru, madla vydejniku mydla na toaleté, povrchu umyvadla a povrchu
diezu, celkové riziko mikrobiologické kontaminace vyrobkil zde bylo zhodnoceno jako
nevyznamné. Navrhnuto bylo organizacni opatfeni zahrnujici zvySeni frekvence
provadéného tklidu. Celkové riziko mikrobiologické kontaminace z povrchu obrazovky
mobilniho telefonu vySlo také jako nevyznamné, bylo ponechdno plvodni
opatfeni — zakaz pouzivani mobilnich telefoni a manipulace s nimi ve vyrobnim
prostoru. V ptipad¢ klavesnic pocitaci bylo celkové riziko mikrobiologické kontaminace
shledano nevyznamnym. Jako organizacni opatieni zde byla navrhnuta zvySena frekvence
¢isténi a pravidelné vymeény klavesnic. Stiecha rozvadéce stroje a horni kryt stroje byly
stanoveny kritickymi kontrolnimi body. Byla navrhnuta tuprava tvaru stfechy a horniho
krytu, nicméné¢ takovato opatfeni musi schvalit vedeni podniku. Déle byly stanoveny
pravidelné kontroly stavu téchto mist a ur€en pravidelny a dikladny uklid té€chto mist.

Jaka frekvence uklidu je dostacujici, bylo zjistovano béhem kontrolniho méfeni.

42



Tab. 5 Vysledky méteni (24. 8. 2018) se stanovenim celkového rizika mikrobiologické kontaminace

5 Vsledek Pravdépodobnost Uroveti Celkové riziko
C. vzorku Misto odbéru Typ testu y o1 | rizika mikrobiologické | mikrobiologické | mikrobiologické
[KJT/10 cm?] . . .
kontaminace kontaminace kontaminace
. ” .. Hygicult 50
TPC1 Klika dvefti toalety muzi TPC 50 1 2 2
. o y Hygicult 18
TPC2 Klika dveti toalety Zeny TPC 50 1 2 2
, . s Hygicult >10*
TPC3 Klavesnice pocitace thermoformu TPC >19% 2 1 2
, . i Hygicult >6*
TPC4 Klavesnice pocitace extruderu TPC S7* 2 1 2
TPC5 | Obrazovka mobilniho telefonu Hygicult 10 2 1 2
TPC 6
AV , ] Hygicult 450
TPC6 Spinac¢ dveti do vyrobniho prostoru TPC 450 1 3 3
. " . Hygicult >1000*
TPC7 Stfecha rozvadéce stroje TPC >1000* 3 3 9
: v . .. Hygicult 800
TPC8 Klika dvefi mistnosti pro odpocinek TPC 800 1 3 3

*prerostlé sporulujicimi mikroby
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5 Visledek Pravdépodobnost Urovei Celkoveé riziko
. vzorku isto odbéru yp testu o1 | rizika mikrobiologické | mikrobiologické | mikrobiologické
C k Mi dbé T [KJ%/lO cm?] izika mikrobiologické ikrobiologické ikrobiologické
kontaminace kontaminace kontaminace
El | Klika dvefi toalety muzi Hygécu't (1) 1 1 1
E2 | Klika dvefi toalety Zeny Hygécu't i 1 2 2
E3 Klika dvefi mistnosti pro odpoc¢inek HygElcuIt 28 1 3 3
E4 | Madlo vydejniku mydla na toaleté Hygécu't g 1 2 2
. . Hygicult >1000*
Y&F1 Horni kryt stroje V&F >1000* 3 3 9
1 *
Y&F2 Stfecha rozvadéce stroje Hgg: It zjgg* 3 3 9
1 *
Y&F3 Povrch umyvadla H)\/(%';: It zi* 1 1 1
Y&F4 | Povrch diezu Fygiault o 1 2 2

*pterostlé sporulujicimi mikroby
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3.3.4 Vysledky kontrolniho méteni

Nejprve byla zjiStovana G€innost pouzivané dezinfekce. K tomu byly vyuZzity testy

Hygicult TPC (pro stanoveni celkového poétu mikroorganismi) a Hygicult E (pro detekci

mikrobii rodu Enterobacteriaceae), kterymi byly provedeny otisky povrchu kliky od toalet

pted a po jeji dezinfekci. Vzorky byly vyhodnocovany po ¢tyfdenni kultivaci. Vysledky

jsou zobrazeny v nasledujicich tabulkach (viz Tab. 6, Tab. 7).

Tab. 6 Vysledky méteni pro ovétreni ucinnosti dezinfekece (27. 9. 2018)

C. vzorku Misto odbéru Typ testu [KT]/'IS']/SZIL%derEIZ]
TPC9 Klika dvefi toalety — pied oSetfenim Hygicult TPC I
TPC10 | Klika dveii toalety — po oSetieni Hygicult TPC 2
E5 Klika dvefi toalety — pied oSetfenim Hygicult E 8
E6 Klika dvefti toalety — po oSetieni Hygicult E 8
Tab. 7 Vysledky méfeni pro ovéieni u¢innosti dezinfekce (18. 10. 2018)

C. vzorku Misto odbéru Typ testu [K\J/.?_’/S]l_%dg:;z]
TPC11 | Klika dvefi toalety — pfed oSetfenim Hygicult TPC g
TPC12 | Klika dvefi toalety — po oSetieni Hygicult TPC 8

E7 Klika dvefi toalety — pied oSetfenim Hygicult E 8
ES8 Klika dveti toalety — po oSetieni Hygicult E 8

Vzhledem k vysledktim prvniho méfeni bylo pii kontrolnim méfeni nutné se zaméfit

na stfechy rozvadécl stroji a horni kryty strojli. Pro stanoveni dostacujici frekvence

uklidu téchto mist byly oznaceny a nésledné otestovany povrchy krytl stroji s riznou

¢asovou prodlevou od jejich posledniho uklidu. Prvni testované misto bylo ¢isténé pred

5. 12. 2018. Na dalsich mistech uklid prob&hl 5. 12. 2018, 12. 12. 2018, 20. 12. 2018

a4.1.2019. Pro kontrolni méfeni byla dale vybrdna mista, ktera dle vysledkti prvniho
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méfteni spadala do tfeti kategorie v ramci trovné mikrobiologické kontaminace, témi byly
spina¢ dveii do vyrobniho prostoru a klika dvefi mistnosti pro odpoCinek. Také byla
ovéfena ucinnost napravnych opatieni navrhnutych pro klavesnice pocitacu a pro povrch
diezu a opét byl otestovan povrch mobilniho telefonu. Na vSech vybranych mistech byly
provedeny otisky testem Hygicult TPC (pro zjisténi celkového poétu mikroorganismii)
a testem Hygicult Y&F (pro detekci kvasinek a plisni) a dale otisky filtracnim papirem
pienesenym na zivnou pudu vhodnou pro stanoveni celkového poctu mikroorganismu

(viz Obr. 7) a na zivnou ptidu vhodnou pro rust plisni (viz Obr. 8).

Obr. 7 Petriho miska se zivnou piidou typu Plate Count Agar po ¢tyfdenni kultivaci

vzorku odebrané¢ho z povrchu klavesnice pocitace thermoformu (Zdroj: autor)

Obr. 8 Petriho miska se zivnou pudou typu Sabouraud + Chloramphenicol Agar
po ¢tyfdenni kultivaci vzorku odebraného z povrchu Kkrytu stroje ¢isténého
pied 5. 12. 2018 (Zdroj: autor)
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Vzorky odebrané pomoci Hygicult testii byly vyhodnoceny stejnym zptisobem jako
vzorky odebrané béhem prvniho méfeni. Pokud to bylo mozné, jednotlivé kolonie
na zivné pud¢ byly spocitany a zapsany do tabulky méteni, jestlize byl jejich pocet vyssi
a byly by okem tézko spocitatelné, desticka s kultivaénim médiem byla porovnana
se vzorovymi tabulkami, které byly obsazeny vnavodu pro pouziti Hygicult testl
(viz Ptiloha C). Byl vybran nejvice odpovidajici vzor a zapsana orientani hodnota

uvedena u tohoto vzoru.

Jednotlivé vzory byly pro 10 KTJ/cm? (pro takto maly po¢et mikroorganismi byla
do tabulky zapsana piesna hodnota), dale pro 50 KTJ/cm?, 450 KTJ/cm?, 800 KTJ/cm?
a>1000 KTJ/cm?. Pokud se tedy v tabulce méfeni objevuje néktera z téchto hodnot, pak
je pocet mikroorganismi pouze pfiblizny. Jestlize je u hodnoty > (vét§$i nez)
a * (hvézdicka), znamena to, Zze dany vzorek byl hlfe porovnatelny se vzorovymi
tabulkami nebo Ze byly spocitdny pouze jasn¢ identifikovatelné kolonie, protoze vzorek
byl pterostly sporulujicimi mikroorganismy, tzn., neslo rozlisit, zda se jednéd o odliSnou
kolonii nebo o tutéz rozristajici se kolonii. Jednotlivé hodnoty, typ pouzitého testu, misto
odbéru vzorku a celkové riziko mikrobiologické kontaminace vyrobkil z téchto mist

piehledné zobrazuje tabulka (viz Tab. 8).

Hodnoceni vzorkli odebranych pomoci otisku sterilniho filtraéniho papiru bylo
konzultovano s Be. Alici BfeCkovou a Jarmilou Zemanovou z mikrobiologické laboratote
Cxl. Za dobrého osvétleni byly spocitany jednotlivé kolonie a vysledek byl zapsan
ve tvaru podet KTJ/25 cm?. Jestlize byl vzorek prerostly sporulujicimi mikroorganismy,
je u daného vysledku v tabulce uvedeno > (vétsi nez) a * (hvézdicka). Jednotlivé hodnoty,
typ pouzité¢ zivné pudy, misto odbéru vzorku a celkové riziko mikrobiologické
kontaminace vyrobku z téchto mist pfehledné zobrazuje tabulka (viz Tab. 9). Pro zatazeni
do tfidy irovné mikrobiologické kontaminace byly ponechany stejné limitni hodnoty jako
pro hodnoceni Hygicult testl. Celkové riziko mikrobiologické kontaminace je tak
Vv piipad¢ otisktli sterilnim filtraénim papirem pouze orientacni. Jestlize je ve sloupecku
typ pudy uvedeno PCA, znamena to, Ze jako kultivacni médium byl pouzit Plate Count
Agar. Jestlize pro dany vzorek byl jako kultivaéni médium vyuzit

Sabouraud + Chloramphenicol Agar, v tabulce je uvedeno SChA.
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Tab. 8 Vysledky kontrolniho méfeni (17. 1. 2019) provedeného pomoci Hygicult testi

5 Vesledek Pravdépodobnost Uroven Celkové riziko
C. vzorku | Misto odbéru Typ testu K J'?'] 110 cm?] rizika mikrobiologické | mikrobiologické | mikrobiologické
kontaminace kontaminace kontaminace
1 *
TPC13 | Povrch krytu &istény pred 5. 12. Hﬁ',‘é“'t s 3 1 3
1 *
TPC14 | Povrch krytu &istény 5. 12. H%&“" Zﬁ* 3 1 3
1 *
TPC15 | Povrch krytu &istény 12. 12. H%‘g“'t ;71* 3 1 3
1 *
TPC16 | Povrch krytu &istény 20. 12. Hﬁ',g“" zg* 3 1 3
1 *
TPC17 | Povrch krytu &istény 4. 1. H3$’F',CC““ :120* 3 1 3
TPC18 | Klavesnice pocitace thermoformu HB.IIQPIC(::UH ii 2 1 2
TPC19 | Spinac dvefti od vyrobniho prostoru Hyl%((::u“ 28 1 2 2
y Hygicult 450
TPC20 | Povrch diezu TPC 450 1 3 3
TPC21 | Klika dvefi mistnosti pro odpocinek H%‘(’:““ 154 1 1 1
TPC22 | Obrazovka mobilniho telefonu H%‘é“" é 2 1 2

*prerostlé sporulujicimi mikroby
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5 Vsledek Pravdépodobnost Uroveti Celkové riziko
C. vzorku | Misto odbéru Typ Testu [K J.?_I 110 cm?] rizika mikrobiologické | mikrobiologické | mikrobiologické
kontaminace kontaminace kontaminace
1 *
Y&F5 | Povrch krytu &istény pied 5. 12. H{(@’g:'t zg* 3 1 3
1 *
Y&F6 | Povrch krytu gistény 5. 12. H@gg" zg* 3 1 3
1 *
Y&FT | Povrch krytu &istény 12. 12. H@gg" zg* 3 1 3
1 *
Y&F8 | Povrch krytu gistény 20. 12. H{’f’gg't o 3 1 3
Y&F9 | Povrch krytu &istény 4. 1. H@gg't ; 3 1 3
1 *
Y&F10 | Klavesnice pocitace thermoformu H);géfll:J It ?51* 2 1 2
Y&F11 | Spina¢ dveti od vyrobniho prostoru Higéjg It é 1 1 1
Y&F12 | Povrch diezu H{fgg't > 1 2 2
Y&F13 | Klika dvefi mistnosti pro odpocinek H@gg't 8 1 1 1
Y&F14 | Obrazovka mobilniho telefonu Hi’fgg't X 2 1 2

*prerostlé sporulujicimi mikroby
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Tab. 9 Vysledky kontrolniho méteni (17. 1. 2019) provedeného pomoci otisku sterilnim filtranim papirem

5 Vesledek Pravdépodobnost Uroven Celkové riziko
C. vzorku | Misto odbéru Typ pidy y 21 | rizika mikrobiologické | mikrobiologické | mikrobiologické
[KJIT/25 cm?] . . )
kontaminace kontaminace kontaminace

TAl Povrch krytu ¢istény pred 5. 12. PCA >6* 3 1 3

TA2 Povrch krytu ¢istény 5. 12. PCA 1 3 1 3

TA3 Povrch krytu Cistény 12. 12. PCA >1* 3 1 3

TA4 Povrch krytu ¢istény 20. 12. PCA 2 3 1 3

TA5 Povrch krytu ¢istény 4. 1. PCA 2 3 1 3

TAG Kléavesnice pocitace thermoformu PCA 25 2 2 4

TA7 Spina¢ dveti od vyrobniho prostoru PCA 4 1 1 1

TAS8 Povrch diezu PCA 65 1 2 2

TA9 Klika dveti mistnosti pro odpocinek PCA 4 1 1 1

TA10 Obrazovka mobilniho telefonu PCA 1 2 1 2

*prerostlé sporulujicimi mikroby
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5 Visledek Pravdépodobnost Uroveti Celkové riziko
C. vzorku Misto odbéru Typ pidy Y o1 | rizika mikrobiologické | mikrobiologické | mikrobiologické
[KIT/25 cm?] . . .
kontaminace kontaminace kontaminace
SAB1 Povrch krytu ¢istény pred 5. 12. SChA 29 3 2 6
SAB2 Povrch krytu €istény 5. 12. SChA 2 3 1 3
SAB3 Povrch krytu ¢istény 12. 12. SChA 0 3 1 3
SAB4 Povrch krytu ¢istény 20. 12. SChA 1 3 1 3
SAB5 Povrch krytu ¢istény 4. 1. SChA 1 3 1 3
SABG6 Klavesnice pocitace thermoformu SChA 33 2 2 4
SAB7 Spina¢ dveti od vyrobniho prostoru SChA 3 1 1 1
SABS8 Povrch diezu SChA 0 1 1 1
SAB9 Klika dveti mistnosti pro odpo¢inek SChA 0 1 1 1
SAB10 | Obrazovka mobilniho telefonu SChA 0 2 1 2
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3.4 Analyza vyzkumnych cill a predpokladii

Byla popsana zakladni hygienickd situace, zavedené standardy a opatieni
pro udrzovani hygieny, uvedeno jaké kontroly a jak Casto se provadéji a detailné popsany

hygienické predpisy zavazné pro zaméstnance podniku. Tim byl splnén prvni cil prace.

Druhy cil prace byl splnén teoretickym stanovenim mist s nejveétsi urovni
mikrobiologické kontaminace a provedenim citlivostni analyzy, béhem niz byl zjistén
vliv téchto kontaminovanych mist na kontaminaci vyrobki. Byly stanoveny
a specifikovany tii kategorie, které rozlisuji miru pravdépodobnosti mikrobiologické

kontaminace vyrobkii.

Ovétfenim vysledkl analyzy méfenim byl splnén tfeti cil prace. Méfenim nebylo
potvrzeno, ze by mezi mista s nejveétsi urovni mikrobiologické kontaminace patiily
klavesnice pocitacli, obrazovka mobilniho telefonu nebo povrch umyvadla. Nicméné
prvni dvé jmenovana mista se nachazi ve vyrobnim prostoru a spadaji tedy do druhé
kategorie, co se tyCe rizika mikrobiologické kontaminace vyrobkl. Ostatni teoreticky
stanovend mista vzhledem k vysledkiim méfeni patii mezi mista s vysokou urovni

mikrobiologické kontaminace.

Dle téchto vysledkti méteni byly v souladu se standardy stanoveny limitni hodnoty.
Ty byly definovany zvlasté pro celkovy pocet mikroorganismu, pro kvasinky a plisné¢
a pro mikroby rodu Enterobacteriaceae. Podle limitnich hodnot byly vytvofeny tfi
kategorie popisujici troven mikrobiologické kontaminace, ke kterym byly pfifazeny
odebrané vzorky. Naprosto nevyhovujicimi byly shleddny hodnoty méfeni ze vzorki
odebranych na povrchu spinace dveifi do vyrobniho prostoru, stfechy rozvadéce stroje,
horniho krytu stroje a kliky dveti mistnosti pro odpoc¢inek. Timto byl splnén ¢tvrty cil

prace.

Paty cil prace byl splnén navrhnutim napravnych opatfeni. Ta byla navrhnuta
na zakladé celkového rizika mikrobiologické kontaminace vyrobkil z testovanych mist.
Po konzultaci s manazerem kvality firmy Ing. Jifim Heroldem doslo k realizaci

vybranych napravnych opatieni.

Funk¢nost téchto opatieni byla ovéfena kontrolnim métenim, jehoZ provedeni vedlo
ke splnéni Sestého cile prace. Nejprve bylo provedeno ovéfeni Ucinnosti dezinfekce.

ProtoZze prvni méfeni nebylo prikazné, bylo nutné toto méfeni opakovat. Vysledky
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druhého meéteni byly shledany uspokojivymi pro potvrzeni dostateéné ucinnosti
dezinfekce. Vysledky kontrolniho méfeni, provedeného pomoci Hygicult testt, prokazaly
ucinnost zavedenych napravnych opatieni. Pouze u vzorku odebraného z povrchu diezu
byla vyslednd hodnota pii pouziti testu Hygicult TPC hodnocena jako nepiijatelna.
Nicméné u vzorku odebraného z toho samého mista pfi pouziti testu Hygicult Y&F byl
oproti prvnimu méfeni zaznamenan pokles mikrobiologické kontaminace. Co se tyce
povrchll rozvadécti strojii a hornich krytd strojii, zde nedoslo k vyraznému snizZeni
mikrobiologické kontaminace v zavislosti na tom, zda K poslednimu ¢isténi doslo tii
tydny nebo tyden pied odbérem vzorkt. Dilezitym faktorem zde bylo, Ze k ¢isténi
povrchu doslo nejdéle po mésici od posledniho tklidu. Napravné opatieni tedy bylo
dodefinovano jako pravidelné kontroly stavu téchto mist a byl stanoven pravidelny
a dikladny tklid téchto mist provadény s frekvenci alespon jednou mési¢né. Vysledky
kontrolniho méfeni provedeného otisky sterilnim filtraénim papirem byly rozdilné
od vysledki kontrolniho méteni provedeného Hygicult testy. I pies to, ze plocha, na které
se vyhodnocoval pocet kolonii tvoficich jednotku, byla u méfeni provedeného otisky
sterilnim filtranim papirem 2,5x vétSi nez u Hygicult testt, vétSina vyslednych
naméfenych hodnot byla menSich nez odpovidajici hodnoty méfeni provedeného
Hygicult testy. Vzhledem k t¢émto nizkym hodnotam a faktu, Ze tato metoda nebyla
vyuzita béhem prvniho méfeni a nebyly tedy stanoveny ani limitni hodnoty pro toto
méfeni, byly k hodnoceni vysledkli pouzity limitni hodnoty stanovené béhem prvniho
méfeni provedeného Hygicult testy. Proto jsou vysledky méteni pomoci otisku sterilniho
filtra¢niho papiru pouze velmi orientacni. Avsak lze pozorovat, ze pokud byly hodnoty
u ne¢kterého vzorku pfti pouziti Hygicult testi zvySené, byly zvysSené i hodnoty u téhoz

vzorku odebraného otiskem sterilniho filtra¢niho papiru.

Sedmy cil prace — navrhnuti moznosti pouziti vypracovaného postupu i pro jiné

aplikace je splnén az dale, konkrétné v kapitole 5 Navrh doporuceni pro praxi.
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4 Diskuze

Jak jiz bylo v praci uvedeno, limitni hodnoty byly stanoveny s ohledem na vysledky
méfeni tak, aby jich pfi provozu podniku bylo mozné dosdhnout a byly dlouhodobé
udrzitelné. Nicméng i pifesto byly stanoveny pfisné. Bylo pfedpokladano, Ze pokud
na povrchu kliky dvefi od toalet byla zjisténa mikrobiologick4 kontaminace 50 KJT/cm?,
pak je zde mozné dosdhnout i niz§ich hodnot a zaroven je mozné dosahnout podobnych
a niz8ich hodnot i na povrchu kliky dveti mistnosti pro odpocinek, kde vyslednd hodnota
800 KJT/cm? byla hodnocena jako naprosto nepfijatelnd. Ovsem bylo také dbéno na to,
aby stanoveni téchto hodnot nebylo v rozporu se standardy. Navrh limitnich hodnot byl
proveden v souladu s analyzou rizik a kritickych kontrolnich bodi (HACCP), limitni
hodnoty byly navrzeny tak, aby spliiovaly nasledujici aspekty, které¢ se doporucuji
pii implementaci systému HACCP, napf. aby byly piesné definovatelné, méfitelné

a kontrolovatelné (15).

Dale bylo zjisténo, jaké hodnoty mikrobiologické kontaminace v potravinach jsou
definovany jako zdravotné nezavadné. Bylo nahlédnuto do tabulek uvedenych
v Naftizeni komise (ES) ¢. 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny (26)
a do ptistupnych tabulek z normy CSN 56 9609 Pravidla spravné hygienické a vyrobni
praxe — mikrobiologicka kritéria pro potraviny. Principy stanoveni a aplikace (27).
Vsechna tato mikrobiologicka kritéria ale plati pro konkrétni typ potravin a pro konkrétni
mikroorganismy a byvaji nejéastéji uvedena ve tvaru pocet KTJ/g nebo je stanovena
neptitomnost daného mikroorganismu v ur¢ité hmotnosti (nepfitomnost v X g). Ohledné
stanoveni limitnich hodnot je dilezité vzit v uvahu, Ze pro nase ucely byl zjistovan pouze
celkovy pocet mikroorganismll na urcité ploSe. V podniku navic nedochdzi k baleni
potravin, ale pouze k vyrobé obalti uréenych pro potraviny, které jsou expedovany dale.
Je nutné si také uvédomit, ze mikroorganismy se ptirozené vyskytuji vSude kolem nas
apro provozovani podniku pro vyrobu potravinaiskych oballl neni nutné sterilni

prostiedi.
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5 Navrh doporuceni pro praxi

Krom¢é doporuceni vyuziti vypracovaného postupu v podnicich na vyrobu
potravinafskych obali, lze tento postup aplikovat napf. i v diive zminéném podniku
vyrabé&jicim zkumavky na biologicky material nebo pfimo v potravinaiskych podnicich,
kde by tabulky s pfipustnymi hodnotami mikrobiologické kontaminace v potravinach
ve zminéné legislativé v kapitole 4 Diskuze byly vice smérodatné, co se tyka stanoveni

limitnich hodnot mikrobiologické kontaminace.

Moznosti pouziti Hygicult testli pro potieby hygienické stanice byly konzultovany
s MUDr. Janou Prattingerovou z Krajské hygienické stanice v Liberci. Na KHS musi
stanoveni urovné mikrobiologické kontaminace, na jehoz zékladé jsou vyvozena nésledna
opatteni, probihat podle ptedepsanych postupl a pomoci stanovenych metod. Nicméné
postup vypracovany v této praci za pouziti Hygicult testd lze aplikovat pro orientacni
a demonstrativni stanoveni mikrobiologické kontaminace. A to ptedevsim kvuli
prakti¢nosti a snadnosti pouZziti Hygicult testii, malé naro¢nosti této metody na potfebné

vybaveni a rychlému hodnoceni vykultivovanych vzorki.

Ve spolupraci s RNDr. Dusanou Kafkovou z Krajské hygienické stanice v Liberci
byly pfedstaveny testy Orion Clean Card PRO, které vyrabi stejné tak jako testy Hygicult
firma Orion Diagnostika, na sterilizacnim centru Krajské nemocnice Liberec stani¢ni
sestie tohoto centra Bc. Haliné Dolezalové. Tyto testy umoziuji detekovat rezidua
proteinii na povrsich. Jejich aplikace je velice jednoduchd, navlhéenych testem se provede
stér ze zkoumaného povrchu, anebo se navlh¢i zkoumany povrch a stér se provede
suchym testem. Nejvétsi prednosti téchto testd je jejich hodnotitelnost jiz po tficeti
sekundach. Na steriliza¢nim centru se vyzaduje sterilni prostfedi, vysledek testt by tak
mél byt v idedlnim piipadé€ vZdy negativni. Proto byla tato moznost rychlého orienta¢niho
ovérovani Cistoty povrchli a kontrolovani nepiitomnosti mikroorganismi na téchto
povrsich pomoci testli Orion Clean Card PRO kladné piijata se stanoviskem budouciho
vyuzivani této metody v praxi. Avsak byly shledany i nedostatky tykajici se navodu pro
pouziti téchto testl. Tim prvnim nedostatkem byla nepfitomnost ceské verze tohoto
navodu a tim druhym pak, Ze v navodu nebylo uvedeno, jak se starat o nadobku na vodu
urc¢enou k navlhéeni zkoumaného povrchu. Bez jeji dezinfekce by totiz jejim delSim
pouzivanim mohlo dojit k falesné€ pozitivnim vysledkiim testli zptisobenych pomnozenim

mikroorganismu ptitomnych v této nadobce s vodou. Naopak v piipadé nedostatecného
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vyplachnuti této nddobky vodou po jeji dezinfekci by mohly byt vysledky testt faleSné
negativni. Oba tyto velké nedostatky by mél vyrobce odstranit pfilozenim ceského
navodu pro pouziti a doplnénim tohoto navodu o spravny zpusob dezinfekce nadobky

s vodou.

Vzhledem Kk vyse uvedenym zkuSenostem by vypracovany postup s pouzitim
Hygicult testd mohl byt aplikovan i na jinych centrech a odd¢€lenich zdravotnickych
zafizeni. Mohl by slouZit pro kontrolu t¢innosti dezinfekce, provadéného uklidu a ¢isténi,
zjisStovani mikrobiologické kontaminace jednotlivych mist a k efektivnéjsimu pteruseni
cest prenosu mikroorganismu. Pravé preruSeni cesty ptenosu infekce nemusi byt vzdy

jednoduché, nicméné ve zdravotnictvi naprosto nezbytné k ochran¢ zdravi pacientti.

Dals$imi moznymi misty, kde by bylo zajimavé a potencidlné ptinosné provést rozbor
nebezpe¢i mikrobiologické kontaminace, se jevi mj. centra sportovni mediciny,

rehabilitacni zafizeni ¢i zafizeni a prostory posiloven.
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6 Zavér

V praci byl popsan a zdokumentovan postup provedeni rozboru nebezpeci
mikrobiologické kontaminace vyrobkll v podniku na vyrobu potravinaiskych obald.
Prakticka ¢ast této prace stoji na poznatcich tykajicich se syst¢ému HACCP, zdravotni
nezavadnosti produkta, mikrobiologické kontaminace, Sifeni mikroorganismu, pieruseni
cesty prenosu mikrobli a dalSich, které jsou jasné, stru¢né a piehledné zpracovany

V teoretické Casti prace.

Byly splnény vSechny stanovené cile této prace. V praci je popsdna zakladni
hygienicka situace, zavedené standardy a opatfeni pro udrzovani hygieny, uvedeno jaké
kontroly a jak Casto se v podniku provadéji a detailné popsany hygienické predpisy
zavazné pro zamestnance podniku. Dale prace popisuje teoretické stanoveni mist
S nejvétsi trovni mikrobiologické kontaminace a provedeni citlivostni analyzy, v rdmci
které byly stanoveny a specifikovany tfi kategorie, které rozliSuji miru pravdépodobnosti
mikrobiologické kontaminace vyrobkil. Vysledky ptedchozi analyzy byly ovéteny
méfenim. Dle vysledkd tohoto méfeni byly v souladu se standardy stanoveny limitni
hodnoty, podle kterych byly vytvofeny tfi kategorie popisujici tirovenn mikrobiologické
kontaminace. Na zaklad¢ celkového rizika mikrobiologické kontaminace vyrobkl byla
navrzena napravna opatfeni. Po konzultaci s manazerem kvality firmy Ing. Jifim
Heroldem doslo k realizaci vybranych napravnych opatfeni. Funk¢nost téchto opatieni

byla ovétena kontrolnim métrenim.

Vsechny stanovené kategorie a vysledky méteni jsou v praci piehledné zobrazeny
v tabulkach. Méfeni uvedena Vv praci jsou provedena metodou otisku sterilniho filtraéniho
papiru a predevsim pomoci Hygicult testd, které jsou v praci predstaveny jako nenaroc¢na,

snadnd a pomérné rychld metoda ke zjisténi mikrobiologické kontaminace povrchi.

Ve ctvrté kapitole prace je diskutovano nad problematikou stanoveni limitnich
hodnot a jsou zde uvedeny standardy, které specifikuji mikrobiologicka kritéria ptipustna
pro potraviny. Na zavér jsou v paté kapitole uvedeny mozné aplikace tohoto postupu

I v jinych odvétvich.
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Ptiloha A Ukéazkové schéma postupu pti stanoveni CCP

1. Existuje preventivni opatieni pro identifikované nebezpedi?

NE (uréi misto a zpisob ovlidhani nebezpeéi)

ANO v
2. Je tato operace speciilné uréena pro eliminaci nebezpedi nebo sniZeni rizika na

prijatelnouw drovei?

ANOD

NE

3. Miize dojit k nadmérné kontaminaci nebo dané riziko miZe vzrist na
nepiijatelnoun aroven?

& NE {neni kriticky bod)

AND

4. Eliminuje nasledny krok technologického postupu nebezpeéi nebo sniZuje riziko
na piijatelnon drovein?

NE

kriticky bod

l

ANO (neni kriticky bod)

Obr. 1 Ukazkové schéma postupu pti stanoveni CCP (13, s. 6)



Ptiloha B Konkrétni ptiklady jednotlivych zptsobt dezinfekci

Fyzikalni Fyzikalné-chemické Chemické Biologicka ochrana
— var po dobu 30 min - dezinfekéni pristroje | chemickeé latky na bazi: | — parazitismus

var v tlakovych nddobdch a dezinfekéni - alkalie mikroorganism(

po dobu 20 min pripravky - kyseliny

v pristrojich pfi teploté - myci, praci a cistici - oxidancia

90 °C a vy33i stroje pri teploté 60 °C | — halogeny

UV zafeni (253,7-264 nm) | - paroformaldehydova | - slouceniny kovii

filtrace dezinfekéni komora | - alkoholy a étery

zihani v plamenu - aldehydy

spalovan( - cyklické slouceniny

proudici horky vzduch - povrchove aktivni

110 °C/30 min latky

pasterizace - kombinované

- nové latky

Obr. 2 Konkrétni piiklady jednotlivych zptsobu dezinfekci (23, s. 93)




Ptiloha C Navod pro pouZiti testu Hygicult Y &F

Hygicult®Y&F

Zamyslené poufZiti

Testovaci desticky Hygicult Y&F jsou uréeny pro rychlou kontrolu zneciténi zpisobené plisnémi u rdznych typl material, jak pevné
tak kapalné konzistence. Test se miZe provést pfimo na destitce anebo lze pouzit desticku

jako vyhodné médium pro transport vzorku. Destitka je z obou stran pokryta Maltozovym agarem, ktery podporuje rist kvasinek

a plisni. Rst bakterii je potlagen. Hlavnim vyznamem tohoto testu je detekce zvy3eného poctu plisni.

Je také nejprve nutno stanovit normalni hodnotu vyskytu plisni.

Baleni obsahuje:

Hygicult Y&F Kat.cislo 68013
Testovaci desticky 10 ks

Stitky 10ks

Ndvod k poutiti 1ks

SloZeni agaru:

Maltézovy agar

Maltézovy agar Antibiotika
Kvasnicovy extrakt Agar-agar
Glukosa D Voda
Kyselina mléénd

Upozornéni a bezpeénostni opatfeni:
NepouZivejte tento vyrobek po uplynuti doby poutitelnosti vyznaéené na obalu.
NepouZivejte soupravu, pokud si viimnete
«  zmény barvy nebo dehydratace Zivné pidy
e  oddéleni Zivné pldy od plastové desticky
. kontaminace desti¢ky bakterii nebo plisni
Nedotykejte se mikrobiologického naristu, protoZe kolonie rostouci na destiéce mohou byt patogenni.

Skladovani:

Soupravu skladujte pFi pokojové teploté (18..25°C/ 64..77°F), chrafite pfed vétrem, kolisénim teplot a zdrojem svétla. Vyhnéte se
skladovani soupravy v blizkosti zdroje tepla. Chraiite pfed mrazem. Datum exspirace (rok-mésic-den) je uveden na obalu soupravy

a na vitku kazdého testu.

Odbér vzorku

Zivna piida by neméla pfijit do kontaktu s Zdnym jinym materidlem, nez uréenym k testovani, aby se zabranilo kontaminaci. Zaroven
je dilezité, aby byl kontakt agarové vrstvy desticky s testovacim materidlem co nejdokonalejsi.

Po odebrani vzorku pevné zasroubuijte testovaci desticku zpét do originalniho plastového obalu.

Inokulace desticky (obr.1a,1b)
Povrchy pevnych materidld mohou byt zaotkovény pfitlatenim kazdé strany desticky pevné k povrchu na dobu 3 nebo 4 sekund. Desticka
by méla byt béhem otisku pFidrzovéna. Kloubova konstrukce desticky umoziiuje snadné pouZiti.

Testovani tekutych materialt (obr. 2)
Tekuté materidly se testuji ponofenim desti¢ky do kapaliny
na dobu 3 nebo 4 sekund. Po vyjmuti se prebyteénd kapalina necha odkapat na savy papir.

Stéry (obr. 3)

Vzorky polotuhych materidli nebo predmatd, které jsou obtizné dostupné, mohou byt opatrné odebrany pomoci vatového tampénu

ve vymezené oblasti, napf. pomoci rdmu.

Je-li predmét suchy, mé&l by se nejprve navlhéit vatovy tampén sterilni vodou. Navihéeny tampén miZe byt pouiit i pro odebrani vzorku

ve formé pragku (napf. koFeni) nebo viskézni kapaliny. Po odebréni vzorku na tampén, lehce otirejte povrch zivné pldy desticky otdéenim
tampénu, a to zleva doprava

a zdola nahoru.

Inkubace (obr. 4)

Inkubuijte desticky pevné uzaviené v originalnich plastovych obalech pfi teploté 27-30°C. VyEsi teploty se nedoporutuji, protoze vétsina
béinych kvasinek a plisni neroste pfi vy33i teploté. Doba inkubace je 3 az 5 dni. Nardst je obvykle viditelny jiz po 3 dnech, ale doporutuje
se5-ti denni inkubace

kvili pomalu rostoucim plisnim.

Interpretace vysledku (obr. 5)

Po skonéeni inkubace vyjméte destitku z origindlniho plastového obalu. Vyvarujte se rychlé manipulace s destitkou, aby se zabranilo
uvolnéni spor produkovanych plisnémi, co? by vedlo k falesné vysokym vysledkiim. Urlete potet plisni (pocet jednotek tvoricich kolonie,
CFU) porovnanim hustoty naristu

na desticce se vzorovou tabulkou. Nemgly by byt viditelné zadné bakteridIni kolonie, protoze bakteridlni rist je potiacen nizkym pH

a pritomnostf antibiotik v agaru na destiéce. MikrobidIni rist na destitce Hygicult Y&F mize obsahovat pouze plisng, pouze kvasinky

Obr. 3 Navod pro pouziti Hygicult test prvni strana (25)



nebo smés obou. Kolonie plisni jsou mékké, nadychané a obvykle bledé, zelené nebo cerné barvy. Kvasinky obvykle tvofi kopulovity tvar,
ale mohou byt nékdy i rovné a suché. Kolonie maji ¢asto svétiou nebo cervenou barvu.

Omezeni metody
Vysledky ziskané rliznym zplsobem inokulace by nemély byt srovnavany. Validni srovnani vysledk( je mozné pouze
pfi pouziti stejné metody odbéru vzorku a u stejnych typl materiald.

Likvidace

Jakykoliv narist na destickach muze byt patogenni. PouZité desticky musi byt tedy zlikvidovany spalenim, pouZitim autoklavu
nebo ponofenim do vhodného dezinfekéniho prostfedku pfes noc, a to vidy podle platnych pfedpisd.

Navod k poutziti

1A

Vzorové tabulky

Plisné

nizké stiedni vysoké

Obr. 4 Navod pro pouziti Hygicult testd druha strana (25)
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1 CFUicm? 5 CFU/em? 45 CFU/cm? 80 CFUfcm? > 100 CFU/cm?

Vzorové tabulky ukazuji pfibliznou koncentraci mikroorganismu v fadech desitek.

Vysvétleni symbolu

LoT Jf % vt |

Kod sarze Teplotniomezeni  Spotfebujte do Vyrobce

gH N2

Viz. navod k pouziti Dostacuje pro Chrarnite pred vyschnutim a stfidanim teplot

Vitko Desticka Obal

Hygicult® je registrovana ochranna znamka firmy Orion Diagnostica Oy.
y |
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