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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva mikrobiologickou kontaminaci na venkovnich
hracich plochach a jednotlivymi zdravotnimi riziky, které z kontaminace mohou
vzniknout. Navazuje na studii z roku 2002, ktera se provadéla ve Statnim zdravotnim
tistavu v Praze (SZU). V ramci hodnoceni mikrobiologické kontaminace venkovnich
hracich ploch, byly provedeny odbéry vzorkd pady ve vybranych méstech Ceské
republiky a nasledn& zpracovany v laboratoii SZU. Tyto hodnoty byly porovnany
svysledky zlet 2000 - 2002. Vysledky diplomové prace diskutuji mozné
ptekracovani limith pro termotolerantni koliformni bakterie a enterokoky
(indikatorové mikroorganismy) na venkovnich hracich plochdch v porovnani
s limity, které jsou stanoveny pro pisek v piskovistich vyhlaskou ¢. 135/2004 Sb.,
kterou se stanovi pozadavky na koupaliSté, sauny a hygienické limity pisku

v piskovistich venkovnich hracich ploch.

Kli¢ova slova: venkovni hraci plochy, détska htisté, mikrobiologicka kontaminace,

termotolerantni koliformni bakterie, enterokoky.



Abstract

The thesis deals with microbiological contamination on outdoors playing
areas and individual risks caused by the contamination. It is a follow - up to
explorations from 2002 which were carried out in the State Health Institute in Prague
(SZU). In the framework of assessment of the microbiological contamination outdoor
playing areas there were done samplings of the soil in chosen towns in the Czech
Republic. Afterwards they were processed in the laboratory of the State Health
Institute. These values were compared with the results from the years 2000 - 2002.
The results of the thesis point out to exceeding limits of themotolerant coliform
bacteria and enterococcuses (indicators of microorganisms) on outdoor playing areas
in comparison with limits which are given for sand in sandpits by the regulation no.
135/2004 by statue book, which specifies demands for outdoor swimming pools,

saunas and hygienic limits of sand in the sandpits of outdoor playing areas.

Key words: outdoor playing areas, playgrounds, microbiological contamination,

thermotolerant coliform bacteria, enterococcuses.
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1. Uvod

Mikrobiologickd kontaminace je zplisobena v méstskych aglomeracich zvlasté
na venkovnich hracich plochach vykaly ptaka a voln€ pobihajicimi zvitraty. Fekalni
zneCisténi predstavuje fadu zdravotnich rizik, ktera mohou ohrozit nejen détskou
populaci. Mikroorganismy a vys§i paraziti, ktetfi se do zivotniho prostiedi dostévaji,
mohou pfezit v pidé od nékolika hodin az po n&kolik let. V legislativé Ceské
republiky jsou zahrnuty limity, které stanovuji hygienické podminky venkovnich
hracich ploch (pfipustné mnozstvi indikatorovych mikroorganismi). Mezi
indikatorové mikroorganismy patii Salmonella spp., termotolerantni koliformni

bakterie, enterokoky a geohelminty.

Tato problematika se v sou¢asné dobé fesi v Ceské republice pouze ojedinéle a
predstavuje velmi aktualni problém, ktery muze piedstavovat zdravotni riziko,
zvlasté pro malé déti. Cilem monitoringu je sledovat vyskyt mikrobiologickych
indikatort jako jsou E.coli a enterokoky na venkovnich hracich plochach détskych
hist’.

Diplomova prace bude navazovat na monitoring, ktery provedl Statni zdravotni

Gistav v Praze (SZU) v letech 2000 - 2002.
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2. Cile diplomové prace

Diplomova prace je zaméfena na monitoring mikrobiologickych kontaminantt

venkovnich hracich ploch pro déti.

Cilem teoretické casti je shrnuti poznatki o jednotlivych mikroorganismech
vyskytujicich se v pidnim prostfedi a specifikace zdravotnich rizik, ktera vyplyvaji
z mozné¢ho napadeni pfitomnymi patogeny. Teoreticka ¢ast je také zaméfena na
moznou kontaminaci venkovnich hracich ploch a souvisejici moZna zdravotni rizika.

Prace je dopInéna porovnanim Ceské a zahrani¢ni legislativy.

Cilem experimentdlni ¢asti je monitoring venkovnich hracich ploch v Hradci
Kralové a Olomouci, ktery navazuje na monitorovani kontaminace pudy provadénym
Statnim zdravotnim ustavem v Praze. Ten probéhl vramci subsystému VIII:
Monitorovani zdravotnich rizik kontaminace ptidy méstskych aglomeraci Systému
monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k zivotnimu prostredi

v letech 2000 - 2002.

Zakladem vlastni prace byl odbér vzorkli z pidy hracich ploch, jejich
mikrobiologické rozbory a vyhodnoceni vysledkli. Aby bylo mozné zpracovat a
piedev§im porovnat dosazené vysledky, musi byt metoda odbéru vzorka standardni a
piredevS§im kompatibilni s metodou pouzitou v jinych studiich, s kterymi chceme

porovnavat vysledky.

DileZitou souc¢ésti monitoringu jednotlivych indikdtort je porovnani vysledki
s limity, které¢ byly vybrany pro kriteria vramci monitoringu a odpovidaji
hygienickym poZadavkiim na kvalitu venkovnich hracich ploch wuvedenych
v provadéci vyhlasce ¢. 135/2004 Sb., kterou se stanovi pozadavky na koupaliste,
sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch (déle jen
vyhlaska ¢. 135/2004 Sb.) ve znéni platnych ptedpisii k zakonu ¢. 258/2000 Sb., o

ochran¢ vefejného zdravi.
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3. Literarni reserse

3.1 Pida
V rliznych védnich oborech je pojem piida definovan rtiznym zplisobem.
Z ekonomického hlediska Ize ptidu chapat jako zakladni vyrobni faktor a déle jako

pojem zastoupeny pro vSechny ptirodni zdroje (Zazvonil, 2007).

Z hlediska environmentélniho lze pidu definovat nékolika zpiisoby, napft. jako
samostatny pfirodni utvar vznikly zpovrchovych zvétralin zemské kiry a
z organickych zbytkli za pasobeni pudotvornych faktord. Pida je zivotnim
prosttedim pudnich organismli, stanovistém plané rostouci vegetace, slouzi
k péstovani kulturnich rostlin. Je regulatorem kolobéhu latek, mize fungovat jako
tloziste, ale i jako zdroj potencialné rizikovych latek (MZP, 2008). Pidu Ize také
definovat jako svrchni ¢ast zemského povrchu, kterd vznikd rozpadem horninového
podlozi vlivem plisobenim né&kolika faktort. Mezi tyto faktory patii kromé
chemickych faktori 1 faktory biologické a fyzikalni. Piida obsahuje podil mineralni a
organicky. Mezi mineralni patti faze pevna, kapalna a plynnd, do organického podilu
spadaji zivoCi$né, rostlinné organismy ¢i jejich ¢asti véetné humusu. Pida je zivy
systém se specifickym zvrstvenim, morfologii a uritou produkéni schopnosti

(Sklenicka, 2003).

Doposud bylo navrzeno nékolik desitek definic, znichz bohuzel ani jedna
neuspokojila vS§echny. Problém je vidén v Sirokém mezioborovém pojeti pudy. Puda
je ptirodni utvarem, proto musi byt definovana objektivné a deskriptivné. Nekolik

autord, v Cele s vyznamnymi odborniky, podalo navrh na jednu z moznych definic:
Pida je nejsvrchngjsi ¢ast zemské klry, tvofena smési mineralnich soucasti,

odumielé organické hmoty a zZivych organismu. Je vertikaln€é Clenénd, propojena se

svym podloZim a vzniké ze zvétralin nebo nezpevnénych mineralnich a organickych

sediment (Hauptman a kol., 2009).
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3.1.1 Kontaminace ptid v méstskych aglomeracich

Problematika kontaminace ptid v méstskych aglomeracich je v soucasné dob¢
velmi aktudlnim tématem. Je to zplsobeno piedevS§im tim, Ze kontaminace pudy
méstskych aglomeraci mlize byt zdrojem rizika pro Clovéka a zejména pro détskou
populaci. Nejednd se pouze o kontaminaci toxickymi kovy, perzistentnimi

organickymi latkami, ale 1 o kontaminaci mikrobiologickou (SM Olomouc, 2002).

Mezi vybrané prvky sledované v méstskych aglomeracich patii zejména
olovo (Pb), chrom (Cr), méd’ (Cu), arzen (As), beryllium (Be), rtut’ (Hg), vanad (V) a
thalium (TI). Hlavnim zdrojem znecisténi témito prvky jsou pfedev§im imise z huti,
automobilovy provoz. Dal§imi zdroji mohou byt kaly z Cistirny odpadnich vod
(COV), které se mohou dostat do piidy napf. zpracovanim jako nekvalitni kompost.
Vyznamnym zdrojem kontaminace je spalovani domacich odpadd. V méstskych
aglomeracich je pida kontaminovéana nejvice olovem (Pb). Venkovni hraci plochy,
kter¢ jsou vzdalené jen nckolik metri od silnice, byvaji pravé olovem
kontaminovany. Olovo muZe zpusobit poskozeni centralni nervové soustavy, a tim

ohrozit zdravi détské populace (Zimova, 1998).

Dal$im kontaminantem pid v méstskych aglomeracich jsou perzistentni
organické latky, které vznikaji prevazné z Cinnosti ¢lovéka. Mezi perzistentni latky
(POPs)  patfi  napf. rizné dioxiny, polychlorované¢  bifenyly a
dichlordifenyltrichlormethylmethan (DDT) (Holoubek a kol., 2001).

Kromé zneciSténi chemickymi latkami lze identifikovat také jiné zneciSténi
v méstskych oblastech, a to fekalni znecisténi (mikrobiologickd kontaminace), které
je zpusobeno nejen volné zijicimi zvifaty a ptaky, ale i1 ,,domacimi mazlicky*.
V nékterych méstskych ¢astech, prevazné v okoli méstskych parka, détskych hiist’ a
nevyuzivanych opusténych budov, je toto fekalni zneciSténi zplisobeno mnohdy 1
bezdomovci. Fekdlni znecisténi predstavuje kontaminaci bakteriemi, které¢ se do
prostiedi dostavaji z fekalii lidi a zvifat a mohou v pid¢ pieZivat, dle podminek a

mikroorganismi, od né¢kolika hodin az po n¢€kolik let (Murray, 2002).
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3.1.2 Zdravotni rizika z kontaminace pud

Na vetejnych hiistich, méstskych parcich 1 soukromych zahradéach se Casto
vyskytuji kontaminované plidy. Kontaminace pid neni na prvni pohled znatelna,
z tohoto diivodu je nezbytné monitorovat vySe uvedené oblasti a v cas omezit
zdravotni rizika piedstavovand pozitim a vdechovanim kontaminované pudy a
prachu. Lze predpokladat, ze velka Cast piid aglomeraci velkych mést mize byt
znecisténa. V nékterych méstech, naptiklad v Kodani, se béhem nékolika let podaftilo
identifikovat veSkeré kontaminované oblasti, a zmirnit tim zdravotni rizika

z kontaminace (WHO, 2000).

Zdravotnich rizik, ktera vznikaji z mikrobiologické kontaminace pud, je velké
mnozstvi. Pida je nedilnou soucasti zivotniho prostfedi Clov€ka. Po tadu let byla
opomijena ta skuteCnost, ze pravé do pudy se soustied’uje tok Skodlivych latek, které
se vni kumuluji, transformuji 1 migruji. Mize dochazet k vytvafeni oblasti s vétsi
koncentraci latek, které zvysuji expozici ¢loveka pies vSechny cesty vstupu. Vzdy to
ovSem zavisi na typu kontaminantti, fyziologickém stavu populace a typu patogenu.
Rizikovym faktorem v puad¢ jsou 1 riizna infekéni agens (Cinitel¢) vyvolavajici
infekéni onemocnéni. Muze jit o celou Skdlu mikroorganismu - od virt pfes bakterie
a plisng az po parazity (SZU, 2000).

NejcastéjSim kontaminantem méstskych aglomeraci, zvlast€¢ venkovnich
hracich ploch, jsou ptéci, psi a kocky. Tato doméaci i1 divoka zvifata jsou Castymi
pienaseci parazitii. Koci¢i a psi exkrementy mohou obsahovat Skrkavku psi a kocici
(Toxocara canis, Toxocara cati). Toxocara se pirenasi na ¢lovéka spolknutim zralych
vaji¢ek obsahujicich infekéni larvu. Po poziti se larva uvolni z vaje¢ného obalu
v tenkém stfevé a migruje do jaterniho krevniho ob&hu a dale do mozku a oka, do
svalstva, miznich uzlin, ledvin a jinych vnitfnich organd. Klinickymi ptiznaky jsou
bolesti hlavy, zvySena teplota, zvraceni, kaSel, hubnuti nebo bolesti bficha.
Ohrozenou skupinou populace jsou zde pievazné déti, které vykazuji abnormalni
chovani typu geoféagie (pojidani piidy) nebo koprofagie (pojidani vykali) (Judlova,
2001).

Kromé skrkavek hrozi v méstskych aglomeracich i mozZnost nakazit se
nemoci toxoplasmézou, kterou zplsobuje Toxoplazma gondii. Toxoplazma gondii

byla objevena vroce 1908 v Tunisu Charles Nicolle. Projevuje se zanétem tkani,

vcetné nervove, v mozku (Dubey, 2007).
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Vyznamnym patogenem je salmonela, kterd se mize do pisku dostat kromé
vykalii od psii hlavné trusem ptaka. Salmonela je jednou z hlavnich pfi¢in vzniku
infekéniho onemocnéni zvlasté u détské populace. NejCastéji se projevuje zvracenim
a prajmem. V krajni situaci muaze dojit az kdehydrataci organismu,
poSkozeni mozkové tkang, selhdni zivotnich funkci ¢i k chronickému poskozeni

vnitinich orgédnil (Lahiri a kol., 2010).
V niZze uvedené tabulce je uveden prehled onemocnéni a jejich ptvodct a
pienasecu.

Tabulka €. 1 - Pirehled onemocnéni zptisobenych mikrobiologickou kontaminaci ploch

Mikrobiologicky
Pienased Onemocnéni Zdroj informaci
¢initel
(SZU, 2005)
Pes, ptaci  Salmonella enteritidis Stievni nakaza, zvraceni
) ) (Rozsypal, 2002)
Kocka, Escherichia coli (E. Prujmy, dehydratace organismu,
) s (Edberg a Allen,
pes coli piipadné i smrt
2004)
) (Matgju a
Kocka Toxoplasma gondii Zanét tkani, prijmy N
Stépankova, 2008)
Kocka, Toxocara cati, Toxocara Bolesti bficha, nechutenstvi, ubyvani o
(Mizgajska, 1997)
pes canis na vaze

Horecka, bolest kloubti a svald, .
Ptaci Chlamydia psittaci ) ) (Mizgajska, 1997)
postizenim plic

. Svédéni v perianalni a perinealni (Skardova a Horska,
Cloveék Entrobius vermicularis .
krajing, ekzémy, zanéty 2000)

Kontaminace ptdy méstskych aglomeraci, zvlasté¢ pisku na venkovnich
hracich plochéach, existuje po celém svété. Tomuto problému je vénovana znacna
pozornost nejen v Evropé, ale 1 Australii, Mexiku, Kanadé a USA. V Severni
Americe je tento problém o to vétsi, Ze po celém kontinentu rozSifeny myval pienasi
Skrkavku Baylisascaris procyonis, kterd vyvolava tézkou a smrtelnou encefalitidu u
rtiznych ptaka a savcil véetné Clovéka (Murray, 2002). VéEtsina dostupnych praci se
zabyvéa monitorovanim a zpisobem kontaminace povrchu piidy helmity a bakteriemi
vruznych castech svéta, nepatrna cast praci studuje vztah této kontaminace
k onemocnéni détské populace. VEtsina praci se shoduje v tom, Ze tento problém se

vyskytuje hlavné ve velkych méstech, kde neimérné roste pocet psi a kocek. Studie,
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které se na uzemi dne$ni Ceské republiky za poslednich dvacet let provadély,
sledovaly pouze lokalné mikrobidlni a parazitické kontaminace predevSim v piscich
piskovist” détskych hiist. Ve vétsiné pripadi vysledky studii ukazaly na zna¢nou

kontaminaci riznymi parazity (Matéja, 2004).

Ve mésté Slané byl v fijnu 1997 az bieznu 1998 provadén monitoring
détskych hiist. Bylo zde vySetfeno celkem 28 vzorkil pisku a pidy z 6 lokalit
détskych hiist’ a piskovist. Celkem 22 vzorkl (78,6%) bylo pozitivnich na vajicka
Toxocara spp. Vajicka Toxocara spp. byla nalezena ve vSech vySetfovanych
piskovistich. Testy prokézaly, ze 62,5% vySetfovanych vzorkl obsahovalo oplozena

a ziva vaji¢ka Toxocara spp. (tedy schopna infikovat ¢loveéka) (Matéja, 2004).

V letech 1998 az 1999 byl proveden rozsahly prizkum rozSifeni vajicek
Toxocara spp. v méstské a predméstské pudé v Anconé v Italii. Ve studii bylo
zahrnuto 1 22 vefejnych hfist. 63,6% vzorkd bylo kontaminovanych wvajicky

Toxocara spp. (Zimova a kol., 2003).

V méstské Ctvrti Halle byla provadéna otoskopickd vySetieni 98 vzorkl
(psich exkrementli) odebranych z détskych hiist, parkii a koupalist. Z toho 16%
vzorkli bylo pozitivnich na kontaminaci vajicky Toxocara canis. 17% vzorki
obsahovalo sporocysty coxidii, 1% vzorkti obsahovalo vajicka Trichuris vulpis. 12

z 15 bylo pozitivni na parazity (Zimova a kol., 2003).

V roce 2000 probihala v matetskych Skolkach v Plzni studie, ktera zjistila, Ze
44,2% vzorka pisku nevyhovuje limitim pfislusné vyhlasky pro nckteré ze
sledovanych organismi, jako jsou termotolerantni koliformni bakterie a enterokoky.
Nalez pro bakterii rodu Salmonella spp. byl pozitivni 5 krat, pro vyvojova stadia
geohelminta 3 krat (Mat¢ja, 2004).

Béhem let 2000 az 2003 probihalo vradmci Systému monitorovani
zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k zZivotnimu prostfedi sledovani
kontaminace méstské piidy s cilem posoudit stupent zdravotniho rizika, vyplyvajiciho
z expozice toxickymi latkami a mikrobiologickym agens z kontaminace pidy a
pudniho prachu. Vzhledem k tomu, Ze nejvétsi riziko zvySené expozice Skodlivymi
latkami z kontaminované pudy je u détské populace, byl projekt zaméfen na hraci

plochy mateiskych skol (Mat&j, 2004).
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V roce 2000 byla v Olomouci sledovana kontaminace v 10 Skolkach, v roce
2001 v 37 skolkach. Odbéry vzorkl byly provadény systémem odbérové sité (viz
také metodika diplomové prace). V roce 2002 byly odbéry provedeny ve Skolkéch,
kde byla zaznamenana v pidé v predchazejicich letech parazitarni nebo
mikrobiologicka kontaminace sledovanymi agens v 19 Skolkach a v dvou v padach
Skolek, kde v ptedchazejicich letech kontaminace zaznamendna nebyla. Na zdkladné
ziskanych vysledkli bylo moZné konstatovat, Ze ve sledovaném obdobi ani v jednom
ptipadé nebyla zaznamendna kontaminace salmonelami. Nélezy pro termotolerantni
koliformni bakterie (dale jen TKB) nevyhovély hodnoté 10> KTJ na g susiny (limitni
hodnota pro termotolerantni koliformni bakterie a enterokoky, stanovena ve vyhlasce
¢. 135/2004 Sb.) vroce 2000 v 30%, v roce 2001 v 5,4% a vroce 2002 v 36,9%
sledovanych Skolek. Pro enterokoky nevyhovély nalezy v roce 2000 v 30%, v roce

2001 29,7% a v roce 2002 v 47,4% Skolek (Zimova a kol., 2003).

Sledovani mikrobiologické kontaminace v Karviné vroce 2000 bylo
provadéno v 10 skolkéach, vroce 2001 v 15 Skolkach. V roce 2002 byly odbéry
provedeny ve 2 Skolkach, kde byla zaznamenéana ptedchézejicich letech parazitarni
nebo mikrobiologickd kontaminace sledovanymi agens. Nebyla zde zaznamenéana
kontaminace salmonelami. Nalezy pro termotolerantni koliformni bakterie
nevyhovély hodnoté 10> KTJ g susiny v roce 2000 v 40%, v roce 2001 26,6%. Pro
enterokoky nevyhovély nélezy v roce 2000 v 30%, v roce 2001 v 13,3% Skolek. Pro
plisné a kvasinky neexistuje limitni hodnota. V roce 2000 a 2001 se hodnoty nélezii
pohybovaly >10* KTJ na g susiny. Pozitivni nalezy na vajitka geohelminti nebyly
vroce 2000 zaznamenany, vroce 2001 byl nalez pozitivni u 7 Skolek, coz

predstavuje 46,7% (Zimova a kol., 2003).

Vroce 2002 byly provedeny rozbory povrchovych pid pro ukazatele
mikrobiologického znecisténi ve 27 Skolkach v Hradci Kralové. Z vysledka vyplyva,
ze vroce 2002 byla limitni koncentrace indikatorti fekdlniho mikrobiologického a
parazitologick€ého znecisténi piekrocena celkové v40,7% u vSech sledovanych
matetskych Skolek. Z toho limitni hodnota pro termotolerantni koliformni bakterie
byla ptekrocena v 14,8%, pro enterokoky v 25,9% a pro helminty v 14,8%. Bakterie

rodu Salmonella nebyly zjistény ani v jednom ptipadé (Zimova a kol., 2003).

V tentyz rok byly do monitoringu zatfazeny mateiské Skoly v Klatovech.

Rozbory povrchovych pid pro ukazatele mikrobiologického znecisténi byly
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provedeny v 9 Skolkach. V roce 2002 byla ve sledovanych Skolkach v Klatovech
limitni koncentrace indikatorti fekalniho mikrobiologického a parazitologického
zneCisténi piekrocena celkove v 44,4% u vSech sledovanych matetfskych skol. Z toho
TKB byla ptekrocena v 44,4% a pro enterokoky v 22,2%. Bakterie rodu Salmonella
nebyly zjiStény ani v jednom pfipad¢, stejné jako vajicka helminti (Zimova a kol.,

2003).

Poslednim méstem monitorovanym vroce 2002 byla Krométiz. Zde se
provadél monitoring v 10 matefskych Skolkach. Z vysledki vyplyva, ze limitni
koncentrace indikatorii fekalni mikrobiologického a parazitologického zneciSténi
byla ptekrocena celkové v 40,7% u vSech sledovanych matetskych Skolek. Z toho
limitni hodnota pro TKB byla ptekrocena v 14,8%, pro enterokoky v 25,9% a pro
helminty v 14,8%. Bakterie rodu Sa/monella nebyly zjistény (Zimova a kol., 2003).

V rdmci sledovani byly provedeny rozbory povrchovych ptid na ukazatele
v 27 skolkach v Hradci Kralové, v 25 Skolkach v Karviné a 47 v Olomouci. Celkem
pro tyto ucely bylo monitorovano 118 Skolek. Nejvyssi procento (70%)

vvvvv

Skolek bylo v Olomouci (38,3%) (Matéja, 2004) (Zimova a kol., 2003).

Ze ziskanych vysledki mikrobiologické kontaminace povrchové pidy lze
konstatovat, Ze u téméf poloviny sledovanych S$kolek byla zjiSténa vySsi

kontaminace, nez pfipousti kritéria ve vyhlasce ¢. 135/2004 Sb. (Zimova a kol.,

2003).
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3.1.3 Mikroorganismy v piidnim prostiedi
Mikroorganismy kromé pudy ziji 1 ve vodé€, na prachovych casticich a ve
vzduchu, na organismech, v potravindch apod. Mezi pudni bakterie patii bakterie,

niz$i houby, prvoci, hlistice, ¢ervi, ¢lenovci a obratlovei (Hauptman a kol., 2009).

Bakterie, které se vyskytuji vpuade€, vytvareji typickd pldni spoleCenstva
zpusobujici mnoho latkovych pfemén a podileji se zejména na kolobéhu dusiku.
Rozkladaji zbytky rostlinnych a Zzivoc¢iSnych tél a latek, které jsou asimilovany
rostlinami. Proces uplného rozkladu téchto organickych zbytkl je mineralizaci ptd.
Vyznam maji saprofytické bakterie, podilejici se na kolobéhu dusiku, které jsou
nitrifikacni, denitrifika¢ni a dusik vazajici. Mnoho bakterii rozklada bilkoviny
rostlinnych a Zivoc¢iSnych tél na amonné soli, které jsou nitrifikacnimi bakteriemi
oxidovany na dusitan a dusi¢nany. Denitrifika¢ni bakterie spiSe pidu o dusi¢nany a
dusitany ochuzuji, maji tedy negativni G¢inek. Dal§im pidnim spoleCenstvem jsou
bakterie podilejici se na kolob&hu uhliku, kde jako heterotrofni mikroorganismy
rozkladaji odumiela téla rostlin a Zivocichli, kone€nym produktem je mimo jiné oxid
uhliCity, ktery se dostava do atmosféry. Bakterie, které se podili na kolobéhu siry,
jsou sirné a fototrofni bakterie. V pid¢ Zziji 1 aktinomycety, u nichZ je zndma
produkce antibiotik, kterymi brzdi Zivotni pochody jinych organismil ¢i je pfimo

usmrcuji (Rihova Ambrozova, 2008).

Dalsi skupinou pudnich bakterii jsou niz§i houby. Ty jsou velmi rozsahlou
skupinou organismi, k nimz se fadi 1 plisn€. Jsou také nejznaméjsi, protoze nerostou
pouze v pudé, ale plisné se mohou rozristat na potravinach a jejich kolonie lze
pozorovat pouhym okem. V pid¢ rostou jako velmi malé organismy, takze pouhym
okem viditelné nejsou. V nékterych ptipadech lze pouhym okem pozorovat
prorustajici mycelium. Plisné a dal§i niz8i houby jsou odolné vici vnéjSim
podminkdm. Jejich vlédknitd struktura a schopnost vytvaret spdry tuto odolnost
podporuji. V pudé rozkladaji velké mnozstvi organickych latek jak rostlinného, tak
zivoc¢iSného ptivodu, naptiklad celulosu, Skrob, gumy, lignin, mastné kyseliny, chitin
a mnoho dalSich. Houby maji n¢kolik vyznami, které je odliSuji od ostatnich
mikroorganismi. Bunky hub jsou vétsi neZ buiiky bakterii a obsahuji membranou
oddélené¢ bunécné jadro, které v bakteridlnich bunkach chybi. Buiiky hub se
rozmnoZzuji sexualni i asexudlni reprodukci, bakteridlni buiiky délenim. Houby jsou

heterotrofni mikroorganismy, to znamena, ze ke svému zivotu potiebuji organickou
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hmotu. Mohou riist pouze v ptitomnosti kysliku, tedy za aerobnich podminek a pfi
pH niz8im neZz 7. Vyskytuji se v nékolika morfologickych formach: kvasinky jsou
jednobunééné organismy, plisné jsou vldknit¢ a hyfy (vlakna o sile nékolika
mikrometrli) mohou dosahovat délky az nékolik metrd. Pro plidu jsou
nejvyznamnéj$i vldknité houby vytvarejici dlouha vldkna, jejichz splet’ se nazyva
mycelium. Toto mycelium pfipomind kofeny a je v pidé pozorovatelné pouhym

okem (Hauptman a kol., 2009).

Prvoci - jsou jednobunécné organismy, které se zivi piedevSim bakteriemi,
popiipadé dalSimi prvoky, rozpustnymi organickymi latkami a n€kdy i1 houbami.
Jsou n€kolikrat vétsi nez bakterie. Jejich velikost se pohybuje v rozmezi 5 az 500
mikrometri (primér). Rozd¢€luji se do tii skupin na zdkladné jejich tvaru. Prvni
skupina ciliate obsahuje nejvétsi prvoky, ktefi se pohybuji pomoci kratkych brv
umistnénych po celém povrchu buiiky. Zivi se daldimi dvéma druhy prvoki,
bakteriemi 1 houbami. Dalsi skupinou jsou ménavky, které¢ se pohybuji zménami
tvari bunky. Posledni skupinou jsou bic¢ikovci. Ti jsou nejmensi a k pohybu
pouzivaji tzv. bic¢iky. Jsou dulezitym ¢lankem pii mineralizaci zivin. Pfeménuji
organické latky na anorganické a vylu€uji dusik ve formé amonnych iontl. K tomu
dochazi nejcastéji v blizkosti kotfenl rostlin, takZe je dobie rostlinami vyuzitelny

(Hauptman a kol., 2009).

Vyse uvedené organismy jsou vSudypiitomné v zivotnim prostifedi. Kromé
nepatogennich saprofytickych mikroorganismti se vSak ve slozkach zivotniho
prosttedi (pida, voda, vzduch) vyskytuji i patogenni a podminéné patogenni

organismy (Rihova Ambrozova, 2008).
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3.1.3.1 Indikatorové mikroorganismy

Indikatorové organismy jsou organismy, které indikuji moznou kontaminaci.
Jsou vyuzivany pro detekci mozné pritomnosti napt. fekéalnich patogent v pitné vode
ve vodovodech a studnich, vrekrea¢nich vodach (sladkych 1 slanych), bazénech,
kompostech, bioodpadech, zbytcich po anaerobnich rozkladech organickych latek,
kalech z &istiren odpadnich vod apod. (Matgjii a Stépankova, 2008).

Indikatorové mikroorganismy v podstat¢ nahrazuji rozsahlad stanoveni
nejruzngjSich potencidlné patogennich, patogennich a jinak zavadnych organismd.
Indikatorové organismy se vyuzivaji jako modelové organismy pro zjiStovani
vyskytu, prezivani a inaktivace patogennich organismii. BohuZzel, doposud se
nepodafilo najit zddny univerzalni indikatorovy organismus. Obecny piistup vychazi
z ptedpokladli, ze by mély byt stanovovany organismy, které nejdéle piezivaji
v prostfedi. Kazdy indikatorovy mikroorganismus musi spliiovat nasledujici

pozadavky:

e musi se vyskytovat v matrici

e musi reprezentovat mikroorganismy, které zpusobuji choroby u lidi nebo
zvirat

e musi byt epidemiologicky vyznamny

e izola¢ni a kvantifika¢ni metody musi byt jednoduché, definitivni, vérohodné

a levné.

(Matgjti a Stépankova, 2008)

Bylo testovano velké mnozstvi organismi, predev§im bakterii a parazitickych
druhit s ohledem na vérohodnost pro posouzeni vlivu na obecné zdravi vcetné
Escherichia coli, streptokoky, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Clostridium
perfrigens, sulfit redukujici klostridia a larvy a vaji¢eka cizopasnych Cervi (Matéji a
Stépankova, 2008). Neopomenutelné jsou i kvasinky a plisné, které se pouZivaji
pievazné v potravindiském primyslu pro stanoveni kvality (Tortorello, 2003). Pro
stanoveni fekalniho znecisténi se nejcastéji pouzivaji enterokoky, Escherichia coli,
koliformni bakterie a Clostridium perfrigens. Mezi nejbéznéjsi indikatorovy
organismus se povazuje fekalni E. coli, ktery slouzi pro identifikaci rizika pro obecné

zdravi. Jelikoz se E. coli vyskytuje v daleko vétsSim poctu v lidskych fekaliich nez ve
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zvitecich, povazuje se jeji pouziti pro prokazovani fekdlniho zneciSténi zviraty za
nevérohodné (Mat&ji a Stépankova, 2008) (Colleran, 2008) (Bloem a Breure, 2007).
Koliformni a termotolerantni bakterie se pouzivaji jako indikatorové organismy
fekalniho znecisténi velice Casto, 1 kdyz koliformni bakterie nejsou jenom fekalniho
pivodu. Mnohem rezistentnéjSi ke stresim prostfedi v porovnani s koliformnimi
bakteriemi jsou enterokoky. Stanoveni enterokoki ma vSak také néjakd omezeni.
Ptedevsim pokud se teplota pohybuje nad 55°C, jejich pocty velmi rychle klesaji a

potom je neni mozné kvantifikovat (Maté&ji a Stépankova, 2008).

3.1.3.2 Zdravotni rizika a mikroorganismy

Zdravotni rizika pro €loveéka v Zivotnim prostiedi predstavuje Celed’ bakterii
Enterobacteriaceae. Enterobacteriaceae patti k nejvyznamnéjSim pravodcim
vnitinich infekci svéta (Amlinger a Peyr, 2003). Ze zdravotniho hlediska jsou pro
oblast sledovani kontaminace pidy nejvyznamnéjsi ty mikroorganismy, které jsou
zéroven 1 indikatory fekalniho zneciSténi pidy. Mezi tyto organismy patii napf.
skupina koliformnich bakterii. Jsou to gramnegativni tyCinky, které netvofi spory a
jsou schopné riist na kultivatnim médiu obsahujici zlu¢ové soli ¢i jiné povrchové
aktivni latky s podobnymi vlastnostmi. Jsou aerobni ¢i fakultativné aerobni. Maji
schopnost fermentovat laktozu pii teploté 35°C nebo 37°C. VEtsi hygienicky vyznam
je ovSem piisuzovan tzv. termotolerantnim Kkoliformnim bakteriim. Ty jsou
schopné fermentovat laktdézu pii teploté 42°C az 44°C. Drtive se oznaCovaly jako

fekalni koliformni bakterie (Rihova Ambrozova, 2008).

Kmeny E. coli se vyskytuji jako nepatogenni, patogenni nebo podminéné
patogenni (Silhankové, 1983). Escherichia coli patfi mezi koliformni bakterie a je
Clenem celedi Enterobacteriaceae. Je komensdlem spodni Casti stfevniho traktu
Clov€ka a zvifat. Vyskytuje se proto i1 ve vykalech. Buiiky maji tvar tycCek
vyskytujicich se jednotlivé nebo v parech. Jejich velikost kolisa od 1-1,5 um do 2,0-
6,0 um. Pohybuji se peritrichalnimi bi¢iky. Jsou vSak zndmé i nepohyblivé kmeny.
Kmeny izolované z patologického materidlu jsou opouzdiené. Tyto organismy rostou
za aerobnich podminek (Rosypal a kol., 1981). Jejich ptfitomnost ve vodach, pade
nebo potravinach je proto ukazatelem, ze zde doSlo k zneCiSténi fekaliemi

(Silhankova, 1983).
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Nejvice pozornosti se v poslednich letech vénuje Escherichia coli VTEC
0157. Je prokdzano, ze Escherichia coli VTEC 0157 je ptitomna v kalech i
bioodpadech. Pfitomnost tohoto patogenu zapiiCifluje znacné riziko pienosu na
plochy v méstskych aglomeracich zvlasté na povrch hracich ploch z komposti.
Studie provadéna na 94 kompostarnach zjistila ptitomnost £. coli VTEC 0157 v 3%
kompostaren v USA. Protoze infekéni davka tohoto patogenu pro ¢lovéka je nizka a

prezivani v prostiedi je dlouhé, je tfeba tomuto patogenu vénovat neustale pozornost.

Stanoveni bakterii E. coli jako indikatorového organismu ve sloZkach
zivotniho prostfedi podporuje material Evropské komise s tim, Ze tato bakterie ma
mnoho spoleénych charakteristik s dal$imi vegetativnimi bakteriemi jako
Salmonella, Shigella, Listeria a Vibrio, takze jeji pteziti spolehlivé indikuje
nebezpeci 1 dalSich potencidlné patogennich bakterii. Na druhou stranu neni vhodné
pouzivat E. coli a koliformni bakterie jako indikatory patogenli ve vyciSténych
odpadnich vodach dezinfikovanych chemicky, protoze koliformni bakterie jsou
velmi citlivé na chemické desinfekéni latky, jejich vyskyt nekoreluje s vyskytem
parazitickych protozoi jako je Cryptosporidium a enterickych vird. (Mat&h a

Stépankova, 2008).

Bakterie rodu Salmonella spp. patii do celedi Enterobacteriaceae. Jsou to
gram negativni, nesporotvorné ty¢inky, které se rozdéluji na zédklad¢ somatickych a
bicikovych antigent. Ty¢inky jsou 0,5 - 0,8 um Siroké a pfiblizné 1 - 3,5 um dlouhé.
Salmonella se vyskytuje prevazné v fetézcich, ale neni vylouceno, Zze se mize
vyskytovat také jednotlivé nebo v parech. Jsou schopny ruast v prostiedi s kyslikem 1
bez kysliku pfi teplotaich 6 - 50°C. Dobie pieziva nizké teploty (-18°C), je vSak
rychle usmrcovana teplotou nad 66°C (VSCHT, 2010). Tato bakterialni &eled
obsahuje cca 100 druhid bakterii, z nichZ pouha c¢tvrtina jsou humannimi patogeny
nebo se mohou hojnéji u cClovéka vyskytovat. Zastupci této bakteridlni Celedi
prenaseji nemoci, jako jsou tyfus, uplavice a nékteré dal§i. V souCasné dob¢ je

znamo vice nez 2000 sérovarti Salmonella spp., které se rozd€luji do dvou skupin:

Tyfozni salmonely primarné plisobi v ¢lovéku a jeho exkrementech a miize

jiz malou infek¢éni davkou (100 az 1000 buné€k) snadno infikovat dalsi lidi. Pfenos se
muize dit jak dotykem, tak nepfimo napiiklad s potravinami a zejména vodou.

Umrtnost bez 1é&eni dosahuje 15%, se specifickou terapii 1% az 2%.
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Enterické salmonely, jejich pfirozené prostiedi pro Zivot jsou stfeva lidi a

vvvvvv

krmivem. Infekce zvifat je Casto bez ptiznaki, takze je pro ¢loveéka neodhalitelna a
casto dochazi k pfenosu infekce na potraviny a z nich na clov€éka. Pro Clovéka je
pomérng vysoké infekéni davka (ptiblizné kolem 10° bunék). Infekce u ¢lovéka vede
k priiymu se zvracenim, avSak 1 pii neléceni brzy odezniva a jen zifidka vede k smrti

(Amlinger a Peyr, 2003).

Primarnim zplsobem pienosu salmonel je kontakt Clovéka s clovékem a
infikovanou potravinou, predev§im nedobie tepeln¢ upravenym kufecim masem a
vajicky. Tyto bakterie jsou velmi Gasto detekovany i v kalech z COV ¢&i na travnicich
v méstskych aglomeracich zvlasté na hracich plochach. Bakterie je rozSifena mezi
hospodaiskymi 1 divokymi zvifaty 1 ptdky. Velmi fidce dochazi k infekci timto

mikroorganismem z vodniho prostiedi (Maté&ji a Stépankova, 2008).

Enterokoky (Enterococcus) jsou obyvateli stfevniho systému c¢loveka a
zvirat - intestinalni enterokoky. V hygienické mikrobiologii a vodohospodatské praxi
se intestindlni enterokoky bézné pouzivaji k detekci mozné ptitomnosti fekalnich
patogenti v pitné vodé ve vodovodech a studnich, v rekreacnich vodach (slanych 1
sladkych), bazénech, v kompostech, bioodpadech, zbytcich po anaerobnim rozkladu
organickych latek, kalech z Cistirny odpadnich vod, pidé a podobné. Intestinalni
enterokoky se pravidelné izoluji ze stolice lidi a exkrementl zvitat, kde je mozné
zjistit pfitomnost dvou hlavnich skupin enterokokt. V lidskych a zvifecich
exkrementech se nachdzi Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium,
Enterococcus hirae a Enterococcus durans. Streptococcus bovis, Streptococcus
aquinus a Streptococcus avium jsou striktni zastupci dobytcich, ptacich ¢i konskych
fekalii. Jsou citlivé vii€i zménadm vnéjSiho prostfedi a jsou pouZivany za indikatory
Cerstvého fekalniho znecisténi na rozdil od koliformnich bakterii. Odolavaji
desinfekénim prostfedklim, napt. chloru, proto také indikuji nedostatecnou davku
desinfekéniho prostiedku v pitné vodé (Rihova Ambrozova, 2008) (Mat&ji a
Stépankova, 2008) (Colleran, 2008).

Taxocara je patogenni geohelmint. Nazev je odvozeny od feckého foxon =
luk nebo Sip a od feckého karé = hlava. Na plochach détskych hiist se nejvice
vyskytuji dva druhy: Toxocara canis (canis - pes) a Toxocara cati (cati - kocka).

Larvova toxokaréza je nejcastdjsi tkanova helmintéza v CR. Protilatkova
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promofenost populace se v CR pohybuje mezi 10 - 20%. Nakaza se pienasi zralymi
vaji¢ky. Zdrojem ndkazy v naSich podminkach jsou témét vyluéné domestikovani psi
a koCky zijici v domdacnostech i zvifata potulnd. U psi je udavano promoieni
Skrkavkami okolo 18%, u kocek az 50%. Larvy vylihlé zvajicek v lidském
zazivacim Ustroji se pres stfevni sténu cestou krevni nebo lymfatickou dostavaji do
riznych organi. Dospély jedinec je v nezralé formé vylouci denné kolem 20 000 a
vic. Pti procesu dozravani vaji¢ek je nutnd teplota kolem 10°C, dostate¢na vlhkost a
ptistup kysliku. Klinické projevy zalezi na intenzit€¢ ndkazy a lokalizaci larev.
Rozeznavame tak formu skrytou, kterd je zjiSténa vétSinou ndhodné a formu se
zjevnymi ptiznaky a charakteristikou danou typem postizenych organi. (Mikulecky,

1993) (Sovova, 2006).

3.1.3.2.1 Patogenita, virulence a infekénost mikroorganismi

Infekéni agens je oznaCovano jako plivodce daného onemocnéni.

vvvvvv

infek¢nost, invazivita. (Hubalek a Rudolf, 2007).

Mikroorganismy délime dle jejich vztahu k ptislusSnému makroorganismu na

mikroorganismy nepatogenni, patogenni a podminéné patogenni. Nepatogenni

mikroorganismy jsou mikroorganismy, které nejsou schopni vyvolat onemocnéni.
Protikladem jsou mikroorganismy tzv. patogenni, které vyvolavaji pravidelné
onemocnéni u jedinci. Hovofime- li o podminéné patogenité, jednd se pak o
schopnost vyvolat onemocnéni mikroorganismy pouze v pfipadé, Ze jedinec ma
snizenou obranyschopnost nebo onemocnéni je podminéno zplisobem vstupu do
organismu (LF UK, 2003).

Pojem patogenita lze tedy charakterizovat, jako schopnost bakteridlniho
druhu vyvolat chorobu. Existuje jesté¢ pojem vyrovnana patogenita. Touto vlastnosti
disponuje druh, jehoz hostitel je nemocen dostate¢né¢ dlouho, pfipadné ani nezahyne,
ale nakazi tak co nejvic dalSich hostiteld. Kmeny s nizkou virulenci jsou totiz
zniCeny imunitnim systémem hostitele ptili§ brzy a nesiti se, kmeny s ptili§ vysokou
virulenci zahubi pfili§ brzy svého hostitele a zahynou spolu snim. V ptipadé

vyrovnani patogenity vSak mluvime o dlouhodobém oboustranném adapta¢nim
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procesu. Vyjimkou jsou zoondzy, tzv. nemoci ze zvifat, kdy je ¢lovék pouhym
slepym ¢lankem fetézu Sifeni pivodné zviteci ndkazy (LF UK, 2003).

Pojem virulence se vztahuje ne ke druhu mikroorganismu, ale ke kmeni. Na
virulenci Ize nahlizet jako na schopnost kmene uplatnit patogenitu charakteristickou
pro druh. Nejcastéji se tikd, ze virulence je kvantitativni vyjadieni miry patogenity.
To plati tam, kde patogenita a virulence maji shodny mechanizmus napi. Clostridium
perfringens (alfa toxin). Vyraz patogenita byva nepravné zameénovana s virulenci.
Virulence se vzdy tyka konkrétniho kmene a patogenita druhu (LF UK, 2003).

Invazivita je schopnost agens pronikat do tkani hostitele a pomnoZovat se
v nich (Hubalek a Rudolf, 2007).

Infek¢énost (infekéni onemocnéni) je onemocnéni, které je zplisobeno zivym
organismem a je prenosné ze zdroje ndkazy na jiné organismy (jiného ¢lovéka). Pri
vzniku infekéniho onemocnéni musi existovat vzdy 4 zakladni podminky, a to zdroj
nakazy, mikroorganismus neboli plivodce infekéniho onemocnéni, pienos a vnimava
osoba. Samostatny vznik infekéniho onemocnéni je podminén mnoha faktory. K tém
naptiklad virulence. Dale zplsob pienosu, vstupni brdna infekce, cilova tkan,
obranyschopnost organismu clovéka, genetické faktory, vék, infekéni ddvka a mnoho
dalSich faktorti. Jednim z nejdalezitéjSich faktor je infekéni davka (Wasserbauer,
2009).

Infek¢éni davka je takova davka ptivodce infekéni choroby (absolutni pocet
aktivnich jednotek), ktera vyvola chorobu. Zavisi jak na vlastnostech plvodce
infek¢ni choroby, tak i na vlastnostech napadeného organismu. VéEtSinou se pocita
s pruimérnou hodnotou. Tato hodnota je ovSem rozporuplna, zatimco odolni jedinci
se nemusi danou chorobou nakazit, jini méné odolni jedinci mohou po mnohem
mensi davce onemocnét (Anonym, 1999).

Infek¢éni davka je u kazdého patogenu rozdilna. Naptiklad u Escherichia coli
je infek¢éni davka asi jen deset bunék (Schmid-Hempel a Frank, 2007). V nasledujici

tabulce jsou uvedené nékteré patogeny a jejich minimalni infekéni davka.
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Tabulka €. 2- Infekéni davky patogenti (Vacek, 2002)

Agens Miniméalni infek¢ni davka
Escherichia coli (VTEC) <10'-10?

Shigella spp. 10'- 107

Salmonella spp. 10*-10°

Escherichia coli (jiné nez VTEC) 10°

Vibrio cholerae 10'

Yersinia enterocolitica 10°- 10°

Patogeny se do organismu ¢lovéka mohou dostat nékolika cestami. Mezi tyto
cesty patii naptiklad klize, dychaci cesty, gastrointestinalni trakt (travici soustava),
spojivky, sliznice nebo urinogenitalni, trakt. Jen nékolik malo patogenli je schopno
proniknout pies neporusenou kuZi. Mezi tyto mikroorganismy patii napiiklad
parazité, jako jsou méchovci nebo larvy napt. Schistosoma. Nekteré patogeny se
dostanou do téla poruSenim kozni bariéry. To se miZe stat v pfipadé kousnuti
hmyzem, fezné rany nebo popaleniny. Mnoho patogenti pronika do lidského téla pies

sliznici (Mims a kol., 2001).

v v

Dal$im nejc€astéjSim mistem vstupu jsou dychaci cesty. Jednotlivé mikroby
jsou vdechovany ve formé prachovych €astic nebo kapek vody. Tyto mikroby pak
maji za nasledek nachlazeni, zéapal plic, tuberkulozu, chiipku nebo spalnicky.
Mikroorganismy, které se dostanou do téla pres gastrointestinalni trakt naptiklad
prosttednictvim potravy, vody, Spinavych rukou nebo vloZzenim predmétu do ust,
zpusobuji onemocnéni typu detskd obrna, hepatitida typu A, btisni tyfus, Gplavice,
cholera nebo napt. Shigelossis. VétSina téchto mikroorganismil je ale pii1 vstupu do
téla zniCena kyselinou chlorovodikovou a enzymy v Zaludku nebo tenkém stieve.
Mikroorganismy, které télo nezni¢i svymi obrannymi protilatkami, jsou vylouceny

ve vykalech a mohou se §itit dal (Mims a kol., 2001).
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3.1.4 Ingesce pudy

Nejrizikové€jsi populaci pro onemocnéni z kontaminace pldy jsou déti. Hlavni
pri¢inou vzniku onemocnéni mize byt opakujici se pojidani ptdy. Poziti velkého
mnozstvi pidy piiblizné 1000 - 5000mg za den se nazyva Pica - soil. Pica-soil se
pfevazné vyskytuje u déti Sesti letych a mladSich nebo u jednotlivel vyvojové

zaostalych (Hartwell, 2001).

Dal$im terminem souvisejicim s pojidanim pidy je ingesce pudy (soil
ingestion). Tento termin zahrnuje konzumaci piidy. Zahrnuje rizné chovani, jako
napiiklad dotykani se potravin Spinavyma rukama, konzumaci upadnutého jidla na

zem nebo pfimou konzumaci pidy (Hartwell, 2001).

Zamérné pojidani zeminy se nazyva geofdgie a je obvykle spojena
s kulturnimi zvyklostmi. K tomu je nezbytné sledovat fadu dalSich faktort, jako je
mnozstvi pojidani pudy, frekvence, ingesce, typ pojidaného materidlu, vék jako

rizikovy faktor (Hartwell, 2001).

Tyto tfi uvedené definice vznikly vroce 2000 na konferenci Agentury pro
toxické latky a nemoci (ATSDR), kterd se konala v Atlanté¢ v Georgii. Na této
konferenci, zaméfené ptimo na problematiku Soil - pica, se seSlo n€kolik specialisti,

ktefi se danou problematikou zabyvali (Hartwell, 2001)

V nasledujici tabulce je uveden odhad davky pro déti, které béhem hrani
konzumuji padu. Uvedené hodnoty v tabulce byly stanoveny na ziklad¢ vyzkumu
americké Skoly School of Public Health — University of Massachusett (Stanek a
Calabrese, 1995).

Tabulka €. 3 - Odhad davky, kterou déti poziji (Stanek a Calabrese, 1995)

Denni poziti pudy (v mg)
Odhadovany pocet dni v roce

>200 >500 >1000 >5000 >10000

1-2 86 72 63 42 33
7-10 72 53 41 20 9
35-40 42 31 16 1,6 1,6
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Jednotlivé manudly, které vydala US EPA v souvislosti s riziky plynoucich
z kontaminace pudy, uvadéji nejvyssi ptijem pidy u malych déti 200 az 800mg/ den.
Nejnovejsi studie vSak uvadéji, ze priblizné 95% déti konzumuje spiSe 200mg/ den.
Pokud by dité trpélo Pica - soil miize konzumacni davka byt 25 - 60g pady. U
dospélych jedinct je ptijem pidy znacné mensi, a to kolem 60 mg/den. Vétsinou se
jedna o vdechovani prachovych ¢éstic a zbytky pudy na neumyté zeleniné a ovoci

(Zimova a kol., 2006).

3.2 Legislativa EU

Legislativa Ceské republiky obsahuje kromé doporuéeni i hygienické limity
mikrobiologického a parazitologického znecisténi pisku. Tyto limity lze povazovat
standardem a zéaroven hygienickou normou pro bezpetné provozovani venkovnich
hracich ploch. V okolnich statech Evropské unie, jako je napi. Némecko nebo
Polsko, tyto limity v jednotlivych legislativach zahrnuty nejsou. V Némecku se
provozovatelé téchto zafizeni fidi zakony o prevenci a potirani infek¢nich chorob u
Clovéka (zdkon ¢. 57/2000 Sb., Gesetz zur Verhiitung und Bekdmpfung von
Infektionskrankheiten beim Menschen) a Infektionsschutzgesetz, ktery je rozsifen o
hygienickou normu -Hygienegrundsitze in Kindertagesstatten. Tato legislativa netesi
limity mikrobiologické kontaminace hracich ploch, v legislativé jsou uvedeny limity
pro chemickou kontaminaci nékterych prvki, ktera se jako jediné na téchto plochach
monitoruje. Zakony obsahuji taxativné vyjmenovand mozna onemocnéni a kontakty,
kam se jednotlivé osoby maji pfi styku s témito infekcemi obratit ¢i jak témto

rizikiim pfedchazet.

Tabulka €. 4 - Pripustné koncentrace pro vybrané chemické prvky v pisku - Némecko (Sellering, 2007)

Prvek Nejvyssi piipustné hodnoty mg/kg susiny
Arzen 10,0
Chrom 15,0
Kadmium 0,4
Olovo 0,0
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Resena je ochrana pisku pred kontaminaci a nasledna vyména, ktera ma byt
podle némecké normy jednou za 3 roky a to pouze v piipadé€, ze je okoli zabezpeceno
proti vniknuti domdacich zvifat a chemickd kontaminace splituje uvedené limity.
Pokud nejsou tyto limity splnény, doporucuje se vyména jednou 1 vickrat rocné.
Sledovanym ukazatelem v téchto normach je vybavenost détskych hiist. Hristé
postavené po roce 1999 musi byt v souladu s DIN EN “1176 zatizeni détskych hiist
a vrstvy“, ptipadné¢ musi byt v souladu s pokyny vyrobce a DIN EN “1177 dopad
absorbujici povrch htisté”“. Tyto uvedené¢ normy jsou v souladu s legislativou
Evropské unie, tedy pro ¢leny EU stejné (Zakon ¢. 57/2000 Sb.) (Dupal, 2010)
(Sellering, 2007).

Podobné jako v Némecké republice se 1 v Polsku témito problémy zabyva
neékolik zakond, a to zdkon €. 234/2008 Sb. pro prevenci boje proti infekcim a
infek¢nich onemocnéni u lidi a zdkon €. 236/1996 Sb. o udrzovani Cistoty a poradku
vobcich ve znéni pozd€jSich piedpisi. Ani vtéchto zdkonech neni zahrnuta
legislativa spojena s hygienickymi limity venkovnich hracich ploch. Jsou zde
uvedena pouze opatfeni, kterymi lze predejit mikrobiologické kontaminaci
venkovnich hracich ploch, jako je naptiklad zabezpeceni proti vniknuti toulavych
zvitat. A jsou uvedena zdravotni rizika z kontaminace (Wozniczka, 2010).

Jind legislativa je v Belgii a Francii. V téchto zemich nemaji zédkon, ktery
stanovuje hygienické limity venkovnich hracich ploch. Belgie, jako ¢len Evropskeé
unie, se fidi pfevzatymi francouzskymi normami AFNOR 1176 a AFNOR 1177.
Tyto normy jsou stejné jako ve vySe uvedené legislativé Némecka. Belgie ve své
legislativé fesi obecnou bezpe€nost détskych hiist’” a vybaveni. Tuto legislativu ma
uvedenou v zakon€ ze dne 9. unora 1994 Sb. o bezpec€nosti vyrobki a sluzeb (Loi
relative & la sécurité des produits et des services) a Kralovské vyhlasce ze dne 28.
biezna 2001 o bezpecnosti zatizeni détskych hiist’ (Arrété royal du 28 mars 2001
relatif a la sécurité des équipements d’aires de jeux) a Kralovské vyhlasce ze dne 28.
biezna 2001 o provozovani détskych hiist’ (Arrété royal du 28 mars 2001 relatif a
I’exploitation des aires de jeux) (Vyhlaska, 2001a) (Vyhlaska, 2001b).
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3.3 Legislativa v CR

V Ceské republice je vsoucasné dobé povinnost sledovat mikrobiologickou
kontaminaci pisku v piskovistich détskych htist, ktera je dand zakonem €. 258/2000
Sb., o ochran¢ veiejné¢ho zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakonl a jeho
provadécim ptfedpisem. Provadécim predpisem je vyhlaska ¢.135/2004 Sb., kterou se
stanovi hygienické poZadavky na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku
v piskovistich venkovnich hracich ploch. Ve vyhlaSce jsou uvedeny limitni
koncentrace. Limity mikrobiologické kontaminace, které¢ jsou soucasti vyhlasky ¢.
135/2004 Sb. jsou vztaZzeny pouze na piskovisté venkovni hraci plochy (VyhlaSka
¢.135/2004 Sb.) (Zékon €. 258/2000 Sb.).

Legislativni pfedpisy maji za uwkol, mimo jiné, také zabezpecit nejen
minimalizaci zdravotnich rizik, ale také kontrolu limitnich ukazateli. Je velmi
dalezité, aby zéaroven s limitnimi hodnotami ukazateli (indikatorovych organismii,
nebezpenych a toxickych latek) v legislativnich ptedpisech a normach byly
stanoveny 1 jednotlivé metody stanoveni téchto ukazateli v diskutovanych matricich.
Pro u¢innou kontrolu musi existovat jednotlivé metody sledovani piedepsanych
ukazatelll a limith a zarovenl 1 postupy vzorkovani. V dneSni dob& neni mozné
sledovat veskeré patogeny, které se v matricich v zivotnim prostfedi nachazeji, ale je
tfeba hledat organismy se stejnou nebo podobnou rezistenci vii¢i zivotnimu prostiedi

(tzv. indikatorové mikroorganismy) (Mat&ji a Stépankova, 2008).

3.3.1 Venkovni hraci plochy

Venkovni hraci plochy jsou vetejné Skolky a vetfejnad prostranstvi, kterd jsou

urcena k hrani a pohybu déti.

Venkovni hraci plocha je definovana v zakoné ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakona. Hygienické pozadavky
jsou stanoveny v § 13 odst. 2 a vyhlasky €. 135/2004 Sb., kterou se stanovi
hygienické pozadavky na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich
(§ 33 a ptiloha ¢. 10). Je dilezité si uvédomit, ze pro pudu jako takovou nejsou
stanovené hygienické limity dle uvedeného zdkona a vyhlasky. Tyto limity a

hygienické pozadavky jsou stanovené pouze pro pisky v piskovistich. Zakon ¢.

258/2000 Sb. a provadéci ptedpis vyhlaska ¢. 135/2004 Sb. byly doplnény
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metodickym pokynem HH ¢.;. MZ 35023/2004 HEM, kde jsou specifikovany dalsi
definice pojmi, které se tykaji venkovnich hracich ploch (Houzvic¢kova a kol., 2006).

Definice jednotlivych pojmi dle metodického pokynu MZ 35023/2004 HEM:

Venkovni hraci plocha - je plocha ur¢ena pro hry a sport déti a mladistvych, ktera

k tomuto uceltim byla kolaudovana.

Venkovni hraci plocha ptedskolnich zatizeni - je plocha urcena k hrani a pohybu

déti. Plocha je nedilnou soucasti pfedskolniho zatizeni.

Venkovni hraci plocha Skolskych zafizeni - je plocha urc¢ena ke sportu a venkovnimu

pohybu déti. Plocha je nedilnou soucasti Skolského zatizeni.
Piskovisté - je ohranic¢ena plocha s moznosti vymény pisku, urena pro hrani déti.

Pisek - kopany pisek, ktery vyhovuje hygienickym pozadavkiim uvedené ve vyhlasce
Ministerstva zdravotnictvi (MZ) ¢. 135/2004 Sb., kterou se stanovuji hygienické
pozadavky na koupali§té, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich (MZ, 2004).

Venkovni piskové hraci plochy (piskovéa hiisté na volejbal, piskové plochy
détskych hiist a dopadové plochy pod hernimi prvky) - musi byt chranény pied
volné pobihajicimi zvitaty. Vzhledem k ndkladnému zajiSténi vymény pisku a
k hygienickym ptrednostem se preferuji dopadové plochy u hernich prvkia ze
zdravotné nezévadnych povrchli napt. z elastickych desek z pryzovych granulati

certifikovanych na vysku volného padu. (CSN EN 1177).

3.3.1.1 Hygienické poZadavky a limity venkovnich hracich ploch

Venkovni hraci plocha musi spliiovat zakladni hygienické pozadavky pro
provoz venkovnich hracich ploch ve smyslu zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrang
vefejného zdravi a provadeci vyhlaskou 135/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich
hracich ploch (SZU, 2007).

W

Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané¢ vefejného zdravi vymezuje prava a
povinnost subjektil (vykon statni spravy) v ochrané vetfejného zdravi. Hygienickymi
pozadavky na venkovni hraci plochy se zabyva § 13 odstavec 2, kde je zavazné
stanovena povinnost provozovatele venkovnich hracich ploch. Provozovatel
venkovnich hracich ploch ur¢ené pro hry déti je povinen zajistit, aby pisek urcen ke
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hram déti v piskovistich nebyl mikrobidln€, chemicky a parazitarné znecistén nad
hygienické limity upravené provadécim pravnim predpisem. Provadécim piedpisem
se rozumi vyhlaska ¢. 135/2004 Sb., kterou se stanovuji pozadavky na koupalisté,
sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch, ktera
v ptiloze ¢. 10 specifikuje pozadavky na chemické slozeni pisku a jeho mikrobialni

kvalitu (KHS v Liberci, 2009).

Jednotlivé hygienické limity upravené provadécim piepisem pro piskovisté

venkovnich hracich ploch jsou uvedené v nésledujicich tabulkach.

Tabulka ¢&. 5 - Hygienické limity mikrobiologického a parazitologického znec¢isténi pisku v piskovistich na
venkovnich hracich plochach (Vyhlaska ¢.135/2004 Sb.)

Nejvyssi piipustné mnozstvi KTJ v 1g suSiny

Indikator Vysvétlivky
vzorku

Termotolerantni koliformni 750 1
bakterie 150 2

750 1
Fekalni streptokoky

150 2
Salmonella spp. negativni nalez 3
Geohelminti (vaji¢ka, larvy) negativni nalez 4

Vysvétlivky:
1)  Plati pro technické ockovani roztérem na povrch pii o¢kovaném mnozstvi 0,2 ml prvniho desitkového Fedéni.

2) Plati pro techniky ockovani zalévanim vzorku do kultivaéni pidy pii oCkovaném mnozstvi 0,1 ml prvniho
desitkového Fedéni.

3)  Pisek détskych piskovist nesmi obsahovat zadné bakterie rodu Salmonella spp. v 50g matrice.

4)  Vajicka geohelminti patogennich pro lidi v 15g matrice. Parazitické rozbory jsou provadény podle metodiky
uvefejnéné v priloze v Acta hygienica et epidemiologica ¢. 1/86 (Vyhlaska ¢. 135/2004).

Hygienické limity vybranych wukazateli chemického zneciSténi pisku

v piskovistich na venkovnich hracich plochach jsou uvedeny v tabulce €. 6 a 7.
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Tabulka ¢. 6 - Hygienické limity vybranych chemickych prvki (Vyhlaska ¢.135/2004 Sb.)

Nejvyssi pripustné hodnoty uvedené v mg.kg-1 susiny

Prvek
Obsah ve vyluhu 2M HNO3 Obsah po tipIném rozkladu

As 2,0 10,0
Be 0,5 1,5
Cd 0,3 0,3
Co 7,0 16,0
Cr 20,0 85,0
Cu 21,0 45,0
Hg - 0,3
Mo 0,7 0,8
Ni 10,0 40,0
Pb 30,0 50,0
v 10,0 80,0
Zn 40,0 90,0

Pozn.: vzorek pudy se extrahuje roztokem 2 mol/l kyseliny dusi¢né v poméru fazi 1:10 (puda: kyselina) za laboratorni teploty

po dobu 6 hodin na horizontalni tfepadce

Tabulka ¢. 7 - Hygienické limity vybranych polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAU) a benzenu
(Vyhlaska ¢.135/2004 Sb.)

Nazev PAU Nejvyssi piipustné hodnoty uvedené v mg.kg-1 pisku
Antracen 0,01
benz (a) antracen 1,0
benzo (a) pyren 0,1
Fenanthren 0,1
Fluoranthen 0,1
Chrysen 0,01
Naftalen 0,1
PAU suma 1,0
Benzen 0,05

Pozn.: Stanoveni PAU a benzenu se provede ve vyluhu do smési acenton + dichlormethan 1 : 1 po pfipadném piedchozim

chemickém vysuseni.
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4. Metodika

V letech 2000 az 2002 bylo v ramci monitorovani pltidy provedeno sledovani
mikrobialni kontaminace na povrchovych vrstvach pidy na sledovanych plochach.
Statni zdravotni ustav se sidlem v Praze od roku 2000 v rdmci Systému monitorovani
provadél monitorovani méstské pudy s cilem posoudit stupen zdravotniho rizika,
vyplyvajiciho  z expozice toxickymi latkami a mikrobiologickym agens
z kontaminace ptidy a ptidniho prachu. Vzhledem k tomu, Ze nejvétsi riziko zvySené
expozice Skodlivymi latkami z kontaminace pldy je u détské populace, projet byl

zaméten na hraci plochy matefskych skol (Zimova a kol., 2003).

Cilem této prace je navazat 1 na metodiku vlastniho méfeni a na studie, které
byly provedeny v letech 2000 - 2002 Statnim zdravotnim ustavem a nasledné
vysledky vyhodnotit a porovnat. Od roku 2002 se monitorovani mikrobiologické
kontaminace na téchto plochach (hraci plochy matetskych Skol) neprovadélo, proto

je mozné navazat pouze na vysledky z roku 2000 - 2002.

Zakladem vlastni prace byl odbér vzorkl pidy a jejich mikrobiologicky rozbor.
Aby bylo mozné zpracovat a pfedevSim porovnavat dosazené vysledky, musi byt
metoda odbéru vzorkl standardni a pfedev§im kompatibilni s metodou pouzitou
v letech 2002. Proto bylo nezbytné, pied zapocetim vlastni prace metodiku odbéru
vzorkli konzultovat s odborniky, ktefi se danou tématikou zabyvaji. Velmi dilezita
byla volba lokality, ze které byly vzorky odebirany. Zvolena lokalita musela
odpovidat svym charakterem a vstupnimi podminkami plocham, které byly jiz

vyhodnoceny a byly znamy vysledky, na které bylo mozno navazat.

Ziskané vzorky byly zpracovany metodami, které jsou shodné s postupy ve
studii Statniho zdravotniho ustavu v Praze. Vysledky byly vyuZity pro porovnani a

ziskani informaci o chovani mikrobiologické kontaminace na sledovanych plochach.

Ziskané vysledky byly porovnavany s limity pro détska piskovisté uvedenymi ve
vyhlasce 135/2004 Sb., kterou se stanovi pozadavky na koupalisté, sauny a
hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch (tabulka ¢. 5),
protoze pro pudy venkovnich hracich neexistuji zadna omezeni pro kontaminaci
mikrobiologickym ¢initelem. Stejny zptisob hodnoceni byl zvolen i ve studii Statniho
zdravotniho ustavu vzhledem k tomu, Ze lze piedpokladat stejné chovani déti na

pisku a ptid¢ hracich ploch. Na zaklad¢ diskuze byly vysloveny zavéry prace.
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4.1 Vybér lokality

V diplomové praci byly pro monitorovani vybrany dvé z jiz dfive zkoumanych
lokalit. Tyto lokality byly v letech 2000 - 2002 pozitivni na mikrobialni kontaminaci.
V téchto lokalitdch byly odebrany vzorky piild na venkovnich hracich plochach a
nasledn¢ byly porovnany s vysledky pfedchoziho monitorovani. Pro monitorovani

byly vybrany 2 lokality, a to Hradec Kralové a Olomouc.

V Hradci Kralové byly odebrany vzorky z 6 matetskych Skolek. Z toho 4
matetské Skolky jiz byly monitorovany v minulych letech s pozitivnimi nalezy. 2
nové byly vybrany s ptedpokladem, Ze nalez kontaminace bude negativni.
V Olomouci se monitorovalo 7 matefskych Skolek (5 jiz monitorovanych, 2 nové
opét s predpokladanym negativnim nalezem). Vzorky odebrané v matetskych
$kolkach se dale analyzovaly v laboratofich SZU odbor OHME (odbor hygienické
mikrobiologie a ekotoxikologie), v laboratoii hygieny pidy a odpadu.

4.2 Odbér vzorku ve vybranych lokalitach

Na jednotlivych lokalitach byly odebirany vzorky smésné, dil¢i (bodové). Dilci
vzorek je vzorek, ktery byl odebran z jednoho odbérového mista. Z téchto vzorkl se
skladal vzorek smésny, ktery vznikl ndslednou homogenizaci a kvartaci. Smésny
vzorek byl bran jako tzv. reprezentativni vzorek, v kterém byly zprimérované vzorky
dil¢i. Rozbory v dvou typech vzorka (smésném a bodovém) se provadély pro
porovnani, protoZe rozdéleni mikrobidlni kontaminace je velmi heterogenni a je
pravdépodobné, ze ve smésném vzorku nemusi byt kontaminace zachycena. Pokud
byl smésny vzorek pti laboratornim stanoveni pozitivni, neznamena to, Zze
kontaminace se nachazi na celé ploSe, kde se vzorky odebiraly. Pro ur€eni, zda byla
lokalita kontaminovédna cela, nebo jen nckteré Useky, je mozné pouzit bodovych
vzorkli. Tyto vzorky byly odebrdny ndhodn€ v monitorované lokalité. Bodovy
vzorek byl odebrdn zjednoho odbérového mista a slouzi pro upfesnéni

mikrobiologické kontaminace na jednotlivych plochéch.
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Postup prace pri odbéru vzorku a definice

Vzorkovacim zafizenim se na daném mist¢ odebere vhodné mnozstvi
povrchové pudy a po homogenizaci a kvantifikaci se vznikly material rozd€li na dva

ekvivalentni podily, které se pak transportuji do laboratote.

Odbérovym mistem - je plocha o rozmérech 18 x 18 m na zvolené plose 0,5 ha.

Odbérovym bodem - je konkrétni misto odbéru vzorku ptdy.

Pii odbéru vzorku byly pouzity tyto

spotiebni materily:

Polyethylenové (PE) sacky vhodné
velikosti  (schopné pojmout vzorek
zeminy hmotnosti 1,5 az 2kg),
polyethylenova (PE) folie rozméru 1x1

m.

Déle byla pouzita tato pomocna zafizeni

a pristroje:
Vzorkovaci zatizeni (nerezovy

zahradnicky ryc¢), termotaska, plastové

nadoby vhodné velikosti pro

homogenizaci  odebranych  vzorkd, Obrizek & 1 - Spotfebni material a pomocna
dievéné  (plastové)  koliky  pro ZaFizeni privzorkovini
vytycovani odbérovych mist a odbérovych bodi, plastova lopatka (imérna velikosti

nadoby pro homogenizaci vzorku).

Pfi vzorkovani zeminy je nutné dodrzet zakladni pravidla bezpecnosti a ochrany

vetejného zdravi (Lepsi, 2000).
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4.3 Postup
Odbér vzorku zeminy na odbérovych mistech

Na kazdém odbérovém misté se vzorkovacim zafizenim odebere vzorek
zeminy v celkové hloubce 10cm (pokud mozno po celém profilu). Z povrchové
vrstvy drnu o velikosti 2 az
5 cm se mechanickym
vyttepanim odd€li puda
(zbyly drn se odstrani) a
prida se k ostatnim
vzorktim. Z celkového
mnozstvi se pak odstrani
cizorody material (kmeny,

ulomky skla, zbylé¢ kofeny

J4

atd.) a vSechny bodové
vzorky, které tvotri smésny vzorek se zhomogenizuji v plastové nadobé odpovidajici
velikosti manudlnim promichanim plastovou lopatkou. Obsah nadoby se pak pievede
na PE folii, vytvofi se z ného kruh tzv. \ T
kolac o sile 1 az 2cm, a ten se pak rozdéli
na Ctyfi kvadranty (viz obrazek ¢. 4). Dva
protilehlé kvadranty se oddé€li a zbylé dva
kvadranty spoji v jeden. To se opakuje, az
docilime pftiblizn¢ 1 kg pady. Timto
zpusobem se odeberou vzorky na vsech
odbérovych  mistech dané lokality.
Mnozstvi vzorkl z jedné lokality je pfimo
umérné velikosti dané plochy. Pro analyzy
se ztakto pripraveného vzorku pftipravi

laboratorni vzorek. (Lepsi, 2000).

Odbér se provadi sterilnim '
Obrizek ¢. 3 - Odbér vzorku z povrchové vrstvy
naradim, které se mezi odbéry na riiznych

lokalitdich dekontaminuje oplachem vodou a nasledn¢ postiikem nebo oplachem
desinfekénim agens. Odbérové zafizeni po dekontaminaci pfi pouziti pro dalsi odbér

nesmi byt mokré ani zavlhlé (Lepsi, 2000).
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Obrazek ¢. 4 - Rozdéleni na 4 kvadranty

40



4.4 Plany odbérovych mist v jednotlivych materskych Skolkach
Vzorky byly odebrany dle nésledujicich schémat ve Skolkach v Hradci Kralové
a v Olomouci. Schémata jsou uvedena v nasledujici kapitole, jako obrazek ¢. 5 - 17.

Fotodokumentace jednotlivych matetskych Skolek viz ptiloha €. 1 a 2.

4.4.1 Hradec Kralové

Na nasledujicich schématech jsou uvedeny zdznamy odbérovych mist, kde,
byly na jednotlivych plochdch odebrany bodové (B) a smésné vzorky (SMV). U
vzorkli smésného je uvedeno z kolika bodovych (dil¢ich) vzorki se sklada, napf.
(SMV 1 - 8) znamenda, ze se tento vzorek sklddda zbodovych vzorkii 1 az 8
(odbérového mista 1 - 8). Z téchto 8 bodovych vzorkl se postupnou homogenizaci a
kvartaci ptipravil smésny vzorek, zmenseny na odpovidajici hmotnost. Pokud je pod
schématem uvedeno napt. 4 x SMV a 2 x B, znamena to, Ze bylo analyzovano

celkem 6 vzorkl plidy z jedné matetské Skolky, a to 4 smésné a 2 bodové.

Materska Skolka - Prumyslova

xl x2 x3 Kefe
h
stromy o Kete
x5 x39( u
P
X7 X6 x38| a x44 x45
¢
x8 D X9 x34  x37| « x43 x46
y
x10  x33 x36 x42 x47
houpagky x11  x32 x35 x40 x48
x12  x31 x41 x49
x17 x13  x30 skluzavky x50
x18 x14 x29
x15  x28 | bazen x51 Piskovists
x16 x27 x52
stromy
x19 x26 x53
x20 x25 x54
x21  x24 x23 x22 stromy
VCHOD Budova matefské skolky

Obrizek &. 5 - Plan odbéru vzorki v MS Priimyslova
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SMV 1-8, SMV 9-18, SMV 19-30, SMV 31- 42, SMV 43- 54, B x9
V matetské Skolce Priimyslova bylo celkem odebrano 5 smésnych vzorki, které byly

ziskany z 54 odbérovych mist a z jednoho vzorku bodového.

Mateiska $kolka - Cajkovského

budova matetské skolky
x1
domek
x2
betonova betonova ploch
x3 5 plocha clonova piocha piskovisté
ket porost x31
x4
x5 X6 x26 x30
houpacky domek piskovisié x24 X25 piskovists Xx32
x20  x21
X7 x8 x9 x17  xI8  x19 x22 x29 x26 | MOy
x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x23 x27 x28

Obrizek &. 6 - Plan odbéru vzorki v MS Cajkovského
SMV 1-11, SMV 12-22, SMV 23-32, B x16, B x32

Matei'ska §kolka - Stefcova 1125

VCHOD
budova matetské Skolky
x30
x17 x16 x18 x19
pleck x20
9,
T
piskovisté <15
x5 x14 x23
x4 x13 x24  prolézagky g
x3 x6 x12 x25 -
x2 X7 x11 x26
x1 x10 ™
x9
x&

Obrizek &. 7 - Plan odbéru vzorki v MS Stefcova 1125
SMV 1-11, SMV 12-21, SMV 22-30, B x20
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Materska Skolka - Kyjovska 550/38

VCHOD
x19 budova matetské Skolky
piskovi%
x18
betonova plocha piskovisté
x17 x20 x22 25 %26
betonova plocha X X
x16 x21 x23 x7  x8 x9
domek x24
x15 x4 x13 xI12 x11 x10 x6 x5 x4 x3 x2 xlI
Obrazek &. 8 - Plan odbéru vzorki v MS Kyjovska 550/38
SMV 1-14, SMV 15-26, B x19
Matei'ska S§kolka - Albertova
<10 budova matetské skolky l
x17 beton
9 x5
piskoyisté K
x8 X7 X6 x4 ;
zelen . ¢
piskoviste X3
x2
x14 x13 x11 x12
domek
_x16 x15 . x1
zelen —— zelen

Obrazek &. 9 - Plan odbéru vzorki v MS Albertova
SMV 1-10, SMV 11-15, Bxl11, B x16, B x17

V této Skolce byl v dob¢ odbérti vzorki vymeénény povrch pudy.
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Materska Skolka - Kampanova

x1 N budova matetské skolky ¢
kloyzacka
x2
x3 .
betonva plocha betonova plocha '
x4 betonova plocha
4 ploch
X5 betonova plocha
» piskoyiste houpdcka lod’ klouzadka
masinka
x12  x11 xI13
x6 xl6 x14  x17 x20 x26 x27 x28 x29
X7 x9 x15 x18 x21 x25 piskovigts
x8 x10 x19 x22  x23 x30
x24 x31
tartanova plocha .
piskovisté domek
Obrazek &. 10 - Plian odbéru vzorkii v MS Kampénova
SMV 1-11, SMV 12-20, SMV 21-31, B x12, B x31
4.4.2 Olomouc
Matei'ska Skolka - Na trati
zelen zelen zelen
x34 x26 zelen
X27 X25 domek
piskovisté x28 x24
x29 x22 x17  x11 x9 x7 x5
x35 x30 x12 x10  x8 X6
prolézagky
36 x31 . x4
VCHOD X x18 | prolézatky
h i (sKovi (&
oupacky 01 <20 piskovis
x32 x23 x19 | prolézatky x15 x13 x3 x1
betonova plocha 33
X x16  x14 x2
betonova plocha

Obrazek & 11 - Plan odbéru vzorkd v MS Na trati
SMV 1-10, SMV 11-21, SMV 22-36, B x3, B x34
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Materska Skolka - Délnicka

domek

P

x22 x23 x33 x35 x37 x39
x24  x34 x36 x38 x40
x28  x25
x29  x26 betonova plocha
x30 x27
31| iskovists
x32 x41
piskovisté
x44 x43 x42
x45 x46
x50 x48 x47

be‘tonové ploca‘a

x2 x1
x3

piskovisté
x4
x5 X6
x8 x9
x11 x12
x14 x15
x21
x20 piskovisté

x19

x7

x10
x13
x16
x17
x18

betonova plocha

Budova matefské skolky

Obrazek & 12 - Plan odbéru vzorkd v MS Délnicka

SMV 1-15, SMV 16-25, SMV 26-36, SMV 37-50, B x6, B x14, B x32

Materska Skolka - Stedni Novosadska

x29

piskovisté

porost

x28

x23 x22 x21
x24
mg lavigky
x20
x27  x26 kolotog
x25
x18
domek
x19

budova matetské Skolky

x11
x12

x13
x14

x15

x16

x17

x3 x1
x4 x2
piskovisté
kluzavka
X9 x6 x5
x10 x8 x7

Obrizek &. 13 - Plan odbéru vzorki v MS Stitedni Novosadska
SMV 1-18, SMV 19-29, B x13
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Mateiska §kolka - Kpt. Nalepky
x1 x3 x4
x2 | lavicky o
piskovisté
X12Z X5 X6 X7 X3
x1g  Porost x13  x11  x10  x9
skluzavka
lavic
x14
x15
x16 porost
x22 x23
x25  x24 betonova
domek x29 t plocha
porost
x28
budova matefské Skolky
Obrizek & 14 - Plan odbéru vzorki v MS Kpt. Nalepky
SMV 1-15, SMV 16-30, B x7, B x16
Mateiska §kolka - Zeverova
x5 x23 x24 x25 x27 x29 x26 x28
X7 , x30 | 9OmeK e
prolézacky x22| lavicky
x31
x18 x19 x20 x21
x8 x9 x10 zelen
<11 x12 zelen| betonova piskovisté betonova
plocha plocha
x13 x14
x15 zelefi
- budova matei'ské Skolky
x16
x17 x1 x3
zelen betonova X2 | piskoviste | x4
plocha

Obrazek &. 15 - Plan odbéru vzorki v MS Zeyerova

SMV 1-17, SMV 18-31, B x15, B x21, B x29
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Materska Skolka - Purkynova 3

x1 Chaloupka x15 x16
2 x3
zelepn xe X x17 R
- x18
layicky x4 SMV 1-14, SMV 15-28, B
9 X5 x20 x19 piskovisté
X lavigky 1 X7, B x21
x11 X6 a== ]
13 14 X7 x22 houpacka
X X X/
chodnik  x23  x24
x8
piskovifte <10 x25 Xx27 x28
x26 lavick
betonova plocha y
bud tefské $kolk Obrazek ¢&. 16 - Plan odbéru vzorka v
ova matef'ské Skolky ’
MS Purkyriova 3

Materska Skolka - Chvalkovicka

x1 x2 x3 x4
x5 x6 x7 x8
x9 x10 x11 x12
x13 x14 zelet
x15 x16 Bouda
x17 x18
x19 x20
Bouda o1 %22 [ houpatka
x23 x24 x25 x26
N x27
. zelen -
lavicky prolézacky
x28 SMV 1-17, SMV 18-31, SMV 32-41,
2 30
x2p X2 SMV 42-52, B x15, B x30, B x48
x31 x32 | piskoviste
piskovisté X33 x34
x35 x36 prolézacky
sedatka x37 x38
x39
x46 prolézacky
. x40 x41
x42 x43 houpacky
x44 x45 g
zelen
prolézacky x47 | lavicky
skluzavka x48  x49 x50 Obrizek & 17 - Plin odbéru vzorki v MS
zelefi zelet Chvilkovicka
VCHOD
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4.5 Metodika stanoveni indikatorovych organismu

4.5.1 Stanoveni termotolerantnich koliformnich bakterii

Termotolerantni koliformni bakterie jsou gramnegativni tyCinky netvofici
spory z Celedi Enterobacteriaceae, které tvoii po 24 hod. kultivace za aerobnich
podminek pti 44°C charakteristické kolonie na selektivnim médiu s laktézou. Maji

vzdy negativni cytochromaxiddzovy test.

E. coli patii do celedi Enterobakteriaceae, gram negativni nespirdlujici
tyCinkovita bakterie, positivni na laktozu a schopna ristu pi1 44°C. VétSina druhti E.
coli je schopna produkovat indol z tryptofanu a je positivni na B - glukuronidasu

(AHEM, 2008).

Princip:

Stanoveni je zaloZzeno na zachyceni uvedeného mikroorganismu ze zkuSené¢ho
podilu vzorku na povrchu m - FC agaru, kultivaci pii 44°C 18 - 24 hodin. Jako
termotolerantni koliformni bakterie se hodnoti tmavé modré kolonie, jejich pocet se
vyjadii v KTJ/1g vzorku nebo suSiny vzorku. Jako E. coli se hodnoti modré kolonie,

které jsou douréeny konfirmacnimi testy pro E. coli, pocet se vyjadii v KTJ/1g

vzorku nebo suSiny vzorku (AHEM, 2008).

4.5.1.1 Kultivacni media, iedici roztoky, cinidla, pristroje a pomiicky
Pti stanoveni termotolerantnich koliformnich bakterii byly pouzity nasledujici

pomtcky a media:

mFC Agar
Tabulka &. 8 - SloZeni mFC agaru (SZU, 2001)

SloZeni
Tryptose nebo bionte 10g
Proteose pepton ¢. 3 nebo polypepton 5¢g
Kvasniény extrakt 3g
Chlorid sodny (NaCl) 5¢g
Laktoza 125¢g
Zlucové sole & 3 nebo smés Zlu¢ovych soli 1,5¢g
Anilinova mod¥ 0.1¢g
Alkalicky roztok kyseliny rosolové 10 ml
Agar 12g - 15 g*
Voda Do 1000 ml

*podle ztuzovaci schopnosti agaru
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Zied’ovaci roztok — fosfatovy

Tabulka &. 9 - SloZeni zi‘ed’ovaciho roztoku (SZU, 2001)

SloZeni
Dihydrogenfosfore¢nan draselny (KH,PO,) 34¢g
Destilovana voda (doplnit do) 1000 ml
pH 7,2+0,5

Dalsi pouzité pomicky, media atd. — cytochromoxidazovy test, komeréné vyrabény

test, inkubator schopny udrzet

teplotu 44°C, inkubator schopny
udrzet teplotu 36°C, pH metr
s pfesnosti méfeni =+ 0,1
jednotky pH  pfi 25°C,
homogenizator, sito s velikosti
otvori 2 - 5 mm (AHEM,
2008).

Obrizek €. 18 - Inkubator schopny udrzZet teplotu 44°C

4.5.1.2 Pracovni postup v laboratoii

Vzorky se transportuji v chladici taSce nebo v jiném pfepravnim boxu, kde je
zaruCena pozadovand teplota. Vzorky se uchovavaji pfi teplot¢ 6 £ 2°C ve
sklenénych nebo umélohmotnych vzorkovnicich, volné zavienych, tak aby byla
zajisténa cirkulace vzduchu.
Doba skladovani vzorku (tj.
doba od odbéru vzorku po
jeho analyze) je 3 mésice

(AHEM, 2008).

DR

Obrazek €. 19 - Vzorky pidy pred zprécovz’mim
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Vzorky maji byt zpracovany v zavislosti na stabilit¢ vzorku nejlépe do 48

S/ R
Obrazek €. 20 - Oc¢kovani

hodin po odbéru. K dosazeni

‘ homogenity vzorku je tfeba (podle typu

. matice) jej prosit pies kovové sito o

velikosti otvorti 2 - 5 mm podle
konzistence matice. Prosévani je nutno
provadét ruéné ve sterilnich rukavicich
ve vymezeném prostoru. Sito se po

kazdém vzorku dikladn¢ omyje, ususi a

~ vydesinfikuje lihem. Po oschnuti je

mozno sito znovu pouzit (AHEM,

| 2008).

K10 g wupraveného vzorku

priddme 90 ml sterilnitho zfed'ovaciho

roztoku (fosfatovy roztok) a

homogenizujeme (ve stomacheru po dobu 1 minuty - nutno pouzit vic

homogenizac¢nich  vaki

vzhledem k moznosti jejich poSkozeni b&hem

homogenizace). Nechame 5 minut ustat a pak pipetujeme na Petriho misky s mFC

agarem 2 %X 0,2 ml prvniho dekadického fedéni. Rozetieme sterilni tyCinkou a po

zaschnuti umistime dnem vzhiru v termostatu s teplotou 44 + 0,5°C na 18 - 24

hodin. Pocet fedéni se provadi podle matrice, pro stanoveni termotolerantnich

koliformnich bakterii

bylo pouzito 10 fedéni.

Po skonceni inkubace
spo¢itame  laktozu -
pozitivni tj. syté modré
kolonie o priméru 0,5
mm nebo vEtsi

(AHEM, 2008).

Obrazek ¢. 21 - Fosfatovy roztok
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4.5.2 Stanoveni enterokoki

Fekalni streptokoky jsou bakterie, které rostou na kultivaénim médiu
s azidem sodnym. Vykazuji pozitivni nariist typickych kolonii na zZlu¢ - eskulinovém
agaru a negativni reakci kataldzového testu.

Enterokoky jsou gram pozitivni koky, nesporulujici kokovité nebo ovalné
buiiky v parech nebo v kratkych fetézcich.

Stanoveni je zaloZeno kultivaci fekdlnich streptokokli na povrchu pevné
selektivni ptidy obsahujici azid sodny (k potlaceni rodu G - bakterii) a 2,3,4 -
trifenyltetrazolium chlorid, ktery je redukovan na cerveny formazan, zplsobujici
charakteristické zbarveni kolonii fekalnich streptokokl. Vyrostlé kolonie jsou déle
podrobeny konfirma¢nim testim.

Jako enterokoky se hodnoti hnédocCervené kolonie, které jsou dourCeny
konfirma¢nimi testy, pocet se vyjadii v KTJ/1 g vzorku nebo susSiny vzorku (AHEM,

2008).
4.5.2.1 Kultivacni media, Fedici roztoky, Cinidla, p¥istroje a pomiicky
Pti stanoveni enterokokli byly pouzity nasledujici pomtcky, roztoky a média:

Enterokokovy agar (SLANETZ — BARTLEY)
Tabulka ¢&. 10 - SloZeni enterokokového agaru (SZU, 2001)

SloZeni

Tryptose 20g
Kvasniéni extrakt 5¢g
Glukoéza 2g
Hydrogenfosforec¢nan draselny (K,HPO,) 4¢g

Azid sodny (NaN3) 04¢g

Agar 8gaz 18 g*
Voda do 1000 ml

* zavisi na viskozité agaru

Déle byly pouzity stejné pomuicky jako u metody stanoveni termotolerantnich

koliformnich bakterii.
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Obrazek €. 22 - Enterokokovy agar (Zluty), TKB (€erveny)

4.5.2.2 Pracovni postup v laboratoii

Vzorky pisku v piskovistich hracich ploch, maji byt zpracovany do 48 hodin
po odbéru. K dosazeni homogenity vzorku je tfeba (podle typu matice) jej prosit pies
kovové sito o velikosti 2 - 5 mm podle konzistence matice (viz pracovni postup

termotolerantnich koliformnich bakterii).

Postup prace je stejny jako pii stanovovani termotolerantnich koliformnich
bakterii pouze s vyjimkou doby inkubace v termostatu. Pro enterokoky se nastavuje

teplota v termostatu stejna a to 44 + 0,5°C na dobu 44 + 4 hodiny.

Po inkubaci se spocitaji vSechny kolonie ¢ervené, kastanové nebo i s rizovym

zbarvenym stfedem (AHEM, 2008).
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4.6 Vypocet

Pro vypocet se pouziji misky obsahujici 15 az 150 charakteristickych kolonii
ve dvou po sobé jdoucich kolonii. Je tfeba, aby jedna z téchto misek obsahovala
alesponl 15 charakteristickych kolonii. Vysledek se uvadi piepocteny na KTJ v1 g
susiny (AHEM, 2008).

N = 23
~ Vx[nl+ (0,1 x n2)]xd

Kde:

> a = soucet kolonii spocitanych po identifikaci na v§ech vybranych plotnach
nl = je pocet ploten pouzitych pro vypocet z prvniho fedéni

n2 = je pocet ploten pouzitych pro vypocet z druhého fedéni

d = je prvni pro vypocet pouzité fedéni

N = vysledny pocet kolonii v KTJ

V = objem inokula v ml oc¢kovaného na kazdou plotnu

Jestlize dv€ misky ockované vychozi suspenzi obsahuji méné nez 15
charakteristickych kolonii, vyjadii se vysledky takto: < 750. Pokud dvé misky
ockované vychozi suspenzi neobsahuji zddné charakteristické kolonie, vyjadii se
vysledky takto: < 50 (AHEM, 2008).

Vysledky se zaokrouhli tak, aby obsahoval pouze dvé ¢islice rizné od nuly. A
vyjadii se jako ¢islo 1,0 - 9,9 nasobené 10", kde n je pfislusnd mocnina 10 (AHEM,
2008).
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4.7 Vysledky

Stanoveni termotolerantnich koliformnich bakterii a enterokokd bylo
provedeno na celkovém poctu 38 smésnych vzorkii a 28 vzorki bodovych.
V laboratoti hygieny piidy a odpadi bylo zpracovéano celkové 64 vzorka, které byly
odebrany z hracich ploch matetskych Skolek.

Ptehled vysledki mikrobiologickych rozbor z jednotlivého monitorovani

matetskych Skolek je uveden v nésledujicich tabulkach.

Tabulka €. 11 - Pfehled odbéru vzorku

Cetnost odbéru

Mésto Misto odbéru
Vzorek smésny Vzorek dil¢i
Hradec Kralové Primyslova 5 54
Hradec Kralové Cajkovského 1093 3 32
Hradec Krilové Stefcova 1125 3 30
Hradec Kralové Kyjovska 550/38 2 26
Hradec Kralové Albertova 2 15
Hradec Kralové Kampénova 3 31
Olomouc Na trati 3 36
Olomouc Dé€lnicka 4 50
Olomouc Stfedni Novosadska 2 29
Olomouc Kpt. Nalepky 2 30
Olomouc Zeyerova 2 31
Olomouc Purkynova 3 2 28
Olomouc Chvalkovicka 4 52
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Tabulka €. 12 - Vysledky mikrobiologickych rozboru v Hradci Kralové

TKB* Enterokoky
Mésto Misto odbéru ¢. vzorku
(KTJ**/g) (KTJ**/g)
49 <50 <50
50 <50 <50
Hradec Kralové Primyslova 51 <50 <50
52 <50 <50
53 <50 <50
44 <50 <50
. 45 <50 <50
Cajkovského
Hradec Kralové 46 <50 <750
1093
47 <50 <50
48 <50 <50
54 <50 <50
N 55 <50 <50
Stefcova
Hradec Kralové 1125 56 <50 <750
57 <50 <50
58 <50 <50
) 41 <50 <50
Kyjovska
Hradec Kralové 42 <50 <50
550/38
43 <50 <50
36 <50 <750
37 <50 <750
Hradec Kralové Albertova 38 <50 <750
39 <50 1,4.10°
40 <50 1,2.10°
59 <50 <50
60 <50 <50
61 <50 <50
Hradec Kralové Kampénova
62 <50 <50
63 <50 <50
64 <50 <50

* TKB - Termotolerantni koliformni bakterie

** KTJ - Kolonie tvofici jednotku
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Tabulka €. 13 - Vysledkii mikrobiologickych rozborta v Olomouci

Mésto

Olomouc

Olomouc

Olomouc

Olomouc

Olomouc

Olomouc

Olomouc

Misto odbéru

Na trati

Délnicka

Stfedni Novosadska

Kpt. Nalepky

Zeyerova

Purkyniova 3

Chvalkovicka

¢. vzorku

31
32
33
34
35
14
15
16
17
18
19
20
28
29
30
10
11
12

O 0 9 O W bk~ W

NS}
—_

22
23
24
25
26
27

TKB* Enterokoky
(KTJ**/g) (KTJ**/g)
<50 <50
<50 <750
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <750
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <750
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <750
<50 <50
<50 <50
<50 <50
<50 <750
<50 <50
<50 <50
<50 <50

* TKB - Termotolerantni koliformni bakterie

** KTJ - Kolonie tvofici jednotku
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V nasledujici tabulce €. 14 jsou uvedeny hraci plochy matetskych Skolek,
které¢ byly na zakladé¢ mikrobiologickych rozborl zjistény jako mikrobiologicky
kontaminované (nespliiujici hygienické limity stanovené vyhlaskou ¢. 135/2004 Sb.).
Tabulka ¢. 14 kromé& vySe zminénych mikrobiologicky kontaminovanych hracich
ploch obsahuje 1 plochy, které spliuji hygienické limity venkovnich hracich ploch,

ale byly pfi laboratorni expertize stanoveny jako hrani¢ni (kriticke).

Tabulka ¢. 14 - Piehled mikrobiologické kontaminace na hracich plochach matefskych $kol - bodové a

smésné vzorky

TKB* Enterokoky
Mésto Misto odbéru ¢.vzorku Smésny Bodovy
(KTJI**/g) (KTJ**/g)
Hradec Kralové Cajkovského 1093 46 1-11 - <50 <750
Hradec Kralové Stefcova 1125 56 1-11 - <50 <750
36 - 11 <50 <750
37 - 16 <50 <750
Hradec Kralové Albertova 38 - 17 <50 <750
39 1-10 - <50 1,4.10°
40 11-15 - <50 1,2.10°
Olomouc Na trati 32 - 2 <50 <750
Olomouc Délnicka 16 - 32 <50 <750
Olomouc Kpt. Nalepky 11 - 16 <50 <750
Olomouc Purkynova 3 9 16-30 - <50 <750
Olomouc Chvalkovicka 24 cm 1-17 - <50 <750

* TKB - Termotolerantni koliformni bakterie

** KTJ - Kolonie tvofici jednotku
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Obriazek €. 23 - Graf cetnost rozloZzeni mikrobiologické kontaminace v matefskych $kolkach v Hradci

Kralové
RozloZeni mikrobiologické kontaminace ve Skolkach v Hradci
100 Kralové v roce 2010
100
90
<
8\./ 80
£ 70
2
=< 60
“
§ 50
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% 30 W TKB
E 16,67
5 20
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<50 <750 >1100
Nalezy (KTJ na g suSiny)

Obriazek €. 24 - Graf ¢etnosti rozloZeni mikrobiologické kontaminace v mateiskych Skolkach v Olomouci

RozloZeni mikrobiologické kontaminace ve Skolkach v Olomouci v
roce 2010
100

100
<90
2 80
% 70
260
c
=) 50
é 40 & Enterokoky
‘g 30 “TKB
<
5w
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<50 <750
Nalezy (KTJ na g suSiny)

Statni zdravotni ustav v letech 2000 - 2002 provadél monitorovani vybranych
matefskych $kol v riznych méstech Ceské republiky. Pro srovnani s dosavadnimi
vysledky jsou pouzity udaje z mésta Olomouc a Hradce Kralové. Nasledujici tabulka
uvadi monitorovani mikrobiologické kontaminace pudy, ktery SZU v tomto obdobi

provadél.
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Tabulka €. 15 - Mikrobiologicky rozbor v pudich matefskych Skolek v Olomouci a Hradci Kralové v letech
2000 - 2002 (Zimova a kol., 2003).

Rok odbéru  Vzorek Mésto Misto odbéru TKB* Enterokoky
KTJ**/g) (KTJ**/g)

2000 - Olomouc Na trati <50 <50
2000 - Olomouc Zeyerova 1,3.10° <50
2002 01 - smésny  Olomouc Zeyerova 1,1. 10 1,6. 10°
2002 02 - dil¢i Olomouc Zeyerova <50 1,1. 10°
2002 03 - dil¢i Olomouc Zeyerova <50 1,6. 10°
2002 04 - dil¢i Olomouc Zeyerova <50 1,4.10°
2002 05 - dil¢i Olomouc Zeyerova <50 6,0. 107
2002 - Olomouc Zeyerova 1,1. 10 1,6. 10°
2001 - Olomouc Stfedni Novosadska ~ 1,2. 10° 7,7. 10"
2002 - Olomouc Stfedni Novosadska < 50 1,7. 10*
2002 59 -smésny  Olomouc Stfedni Novosadska <50 1,7. 10°
2001 - Olomouc Kpt. Nalepky <50 <50
2000 - Olomouc Chvalkovicka <50 9,7. 10
2002 - Olomouc Chvalkovicka <50 7,1. 10°
2002 6 - smésny Olomouc Chvalkovicka <50 7,1. 107
2002 7 - dil¢i Olomouc Chvalkovicka <50 1,7. 10
2002 8 - dilci Olomouc Chvalkovicka <50 2,5.10°
2002 9 - dil¢i Olomouc Chvalkovicka <50 1,1. 10
2002 10 - dil¢i Olomouc Chvalkovicka <50 7,0. 10
2000 - Olomouc Purkynova 3 1,2.10° <50
2001 - Olomouc Purkyiiova 3 8,2. 10" <50
2002 - Olomouc Purkyiiova 3 <50 2,9. 10°
2002 - Olomouc Purkyiiova 3 <50 2,9. 10°
2002 - Olomouc Délnicka <50 1,3.10°
2002 - Olomouc Délnicka <50 1,3.10°
2002 - Hradec Kralové  Primyslova <50 1,2.10*
2002 - Hradec Kralové  Kyjovska 3,4. 107 2,2. 107
2002 - Hradec Kralové  Kampanova <50 <50
2002 - Hradec Kralové  Albertova 6,5. 10° <50
2002 - Hradec Kralové  Stefcova <50 <50
2002 - Hradec Kralové  Stefcova <50 <50
2002 - Hradec Kralové  Stefcova <50 <50
2002 - Hradec Kralové  Cajkovského 3,8. 107 8,5. 10

* TKB - Termotolerantni koliformni bakterie

** KTJ - Kolonie tvofici jednotku
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Obriazek ¢. 25 - Graf srovnani vysledkiit mikrobiologického stanoveni za rok 2000 - 2010 v Olomouci
(Zimova a kol., 2003)

Mikrobiologické nalezy v Olomouci v letech 2000 - 2010
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Obriazek €. 26 - Graf srovnani vysledki mikrobiologického stanoveni za rok 2002 a 2010 v Hradci Kralové
(Zimova a kol., 2003)
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Z vysledkl monitorovani venkovnich hracich ploch ve skolach v Hradci Kréaloveé
a Olomouci zroku 2010 Ize konstatovat, Zze mikrobiologickd kontaminace
koliformnimi termotolerantnimi bakteriemi nebyla prokazana na zadné hraci ploSe

sledovanych skolek.

Ziskané¢ hodnoty vysledki pro hraci plochy Skolek v obou méstech spliuji
hygienické limity stanovené vyhlaskou ¢&. 135/2004 Sb. (viz tabulka ¢&. 9).
Enterokoky byly zjiStény na plochach v mateiské Skolce v Hradci Kralové -
Albertova a jejich hodnoty nesplituji hygienické limity stanovené vyhlaSkou.
Predpokladand pficina mikrobiologické kontaminace matefské Skolky v Hradci
Kralové - Albertova, je oprava povrchu na zkoumané ploSe (navdzka nového
substratu). Obnova povrchu byla provedena ziejmé bez ohledu na kvalitu navezené
matice. Jako podklad pro nov€ navezeny substrat byl pouZit stary, ziejmé
kontaminovany pisek, ktery tvofil do té doby povrch hracich ploch. Na hracich
plochach ve $kolce Albertova byl zjistén znaény vyskyt enterokokd (> 1,2. 10° KTJ

na g suSiny). Nalezy pro enterokoky v Olomouci byly negativni.
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5. Diskuse

Monitorovani mikrobiologickych kontaminantii venkovnich hracich ploch je
velmi slozité. V posledni dobé€ se stupniuje neochota zpiistupnit jednotlivé venkovni
hraci plochy ve Skolkdch a stim souvisejici neochota spoluprace s jednotlivymi

pracovniky, ktefi se na jednotlivych odbérech podileji.

Pfestoze ma mnoho statti zaveden systém kontrol détskych hiist, malo stati ma
zavedeny ve svych pravnich pfedpisech limitni koncentrace indikatorovych
organismi, a proto je velmi slozité porovnavat vysledky této prace s vysledky
publikované v zahrani¢i. S tim souvisi 1 nedostatek literatury, ve které by byla tato
problematika spolu s riziky mikrobiologické kontaminace a mikrobiologickymi

indikatory fesSena.

V Ceské republice se nejvice touto problematikou zabyval Statni zdravotni
ustav, a proto vysledky této prace byly porovnavany s vysledky Statniho zdravotniho
ustavu zlet 2000 - 2002. Od tohoto roku se monitorovani vramci Systému
monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k zivotnimu prostredi

neprovadélo.

Z diive uvedenych divodu (kapitola €. 4), byly vysledky, které¢ prezentuje tato
diplomové prace, porovnavany stejné jako ve studii Statniho zdravotniho ustavu
v Praze s limity ve vyhlaSce 135/2004 Sb., kterou se stanovi pozadavky na

koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch.

Ziskané hodnoty pro mikrobidlni kontaminace, které byly ziskany v roce 2010,
se znacn¢ lis§i od vysledkd, které byly zpracované Statnim zdravotnim tustavem
v Praze vroce 2000 - 2002. V Hradci Kralové v roce 2010 nebyla zaznamenana
kontaminace termotolerantnimi koliformnimi bakteriemi. Nalezy na jednotlivych
venkovnich hracich plochdch matetskych Skolek vyhovély hodnoté 750 KTJ na g
suSiny a vyhovély pozadavkim vyhlaSky ¢. 135/2004 Sb.). U 50 % nalezt
kontaminace venkovnich hracich ploch skolek (dale také pouze Skolek) byly zjistény
negativni ndlezy na enterokoky a u 33 % Skolek nalezy vyhovovaly stanovenym
hygienickym normdm dané vyhlaskou (750 KTJ na g suSiny). 17 % Skolek bylo

pozitivnich na enterokoky (viz obrazek ¢. 23).

Ve sledovanych Skolkéch v Hradci Kralové bylo v roce 2002 zjisténo, ze limitni

hodnota ndlezli byla ptekrofena u termotolerantnich koliformnich bakterii v 15 %
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Skolek a enterokokil v témét 26 % (viz obrazek €. 26). Z vysledka grafu (viz obrazek
¢. 26) lze konstatovat, Ze se mikrobiologickd kontaminace snizila u pozitivnich
nalezii enterokokli z26 % Skolek na 17 % vroce 2010 a u termotolerantnich
koliformnich bakterii nebyl v roce 2010 zjistén zadny pozitivni ndlez, takze doSlo

k poklesu Cetnosti pozitivnich nalezi u 15 % Skolek.

V Olomouci nebyla vroce 2010 zaznamendna kontaminace termotolerantnimi
koliformnimi bakteriemi u zadné ze sledovanych ploch. U 29 % Skolek byla
kontaminace enterokoky negativni. U 71 % Skolek néalezy neptesahovaly stanovené

hygienické limity dané vyhlaskou €. 135/2004 Sb. (viz obrazek €. 24).

Srovndme-li vysledky z Olomouce z roku 2000 - 2002 s vysledky z roku 2010,
lze konstatovat, ze kontaminace enterokoky byla snizena z 47 % Skolek s pozitivnimi
nalezy aZ na z4dny pozitivni nalez. U termotolerantnich koliformnich bakterii doslo

ke snizeni pozitivnich nalezti u 37 % Skolek (viz obrazek ¢. 25).

Zlepseni vysledkll pro mikrobiologickou kontaminaci hracich ploch v roce 2010
je ziejmé zplsobeno zvySenou kontrolou persondlu Skolek a dostateCnym
zabezpecenim venkovnich hracich ploch pfed vstupem domécich, ale 1 divokych
zvirat, kterd tuto mikrobiologickou kontaminaci zpisobuji svymi vykaly. Jednim
z dalSich diivodi, pro¢ se stav ploch s pozitivni mikrobiologickou kontaminaci snizil,
je také jejich Castd udrzba. Velkou roli pro vyskyt mikrobidlni kontaminace hraje
ro¢ni obdobi a klimatické podminky. Nelze proto opomenout také skutecnost, ze
vzorky z roku 2000 - 2002 byly odebrany v mésici srpnu a zaii a odbéry provadéné
vroce 2010 byly odebrany az v mésici listopadu, kdy je podstatné nizsi venkovni

teplota a nedochézi k tak velkému pomnoZeni sledovanych bakterii.

V praci, kromé sledovani vyskytu aktudlni mikrobidlni kontaminace, byla takeé
feSena otazka reprezentativnosti odbéru vzorku. Byla sledovana kontaminace jednak
dil¢iho vzorku, jednak smésného. Mikrobidlni kontaminace neni v povrchovych
vrstvach hracich ploch homogenné rozlozena jako tfeba chemické latky (napt. tézké
kovy), a proto smésny vzorek nemusi byt reprezentativni pro mikrobiologickou
kontaminaci. Timto problémem se zabyval uz vroce 1998 ve své studii Carabin
(Carabin a kol., 1998). V této studii, ktera byla zaméfena na srovnani a posouzeni
rtiznych strategii pii vzorkovani pisku a pidy z détskych hiist’ pro stanoveni vaji¢ek

Toxocara spp. a pocti fekalnich koliforml bylo zjiSténo, Ze nejreprezentativnéjsi
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vysledky byly ziskany analyzou smésnych vzorki odebranych po celém povrchu
zatizeni. Vysledky z analyz bodovych vzorkil nebo vzorki odebranych na zakladé
rozhodovaci analyzy byly méné reprezentativni. Z vysledkii v tabulce ¢. 14 lze
konstatovat, ze 1 v naSem pripad¢ byly zjisStény pozitivni nalezy u vzorkd smésnych a
vysledky jsou v souladu s vysledku studie Statniho zdravotniho ustavu (viz tabulka

¢. 15) 1 studie provedené Carabinem a kol.
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6. Zavér

Vroce 2010 byly provedeny rozbory mikrobiologické kontaminace pud
méstskych aglomeraci (venkovnich hracich ploch) v 6 matefskych Skolkach v Hradci
Kralové a 7 matefskych Skolkdch v Olomouci. Celkem bylo monitorovano 13
mateiskych Skolek scilem stanovit vysledky a porovnat je s mikrobiologickou
kontaminaci ziskanou v roce 2002 provadéném Statnim zdravotnim ustavem v Praze.

Sledovana byla pfitomnost termotolerantnich koliformnich bakterii a
enterokoki. Sledovani bakterii rodu Salmonella spp., které predepisuje vyhlaska
¢. 135/2004 Sb., kterou se stanovi pozadavky na koupalisté, sauny a hygienické
limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch bylo vypusténo, protoze jiz pii
monitorovani v roce 2002 nebyl zjistén zadny pozitivni ndlez.

Ze zjisténych vysledki lze konstatovat, ze mikrobiologickd kontaminace se
snizila na ptipustnou limitni hodnotu stanovenou vyhlaskou ¢&. 135/2004 Sb.
Pfetrvavajici mikrobiologickd kontaminace byla potvrzena pouze u jedné hraci
plochy pouze v jedné matefské Skolce v Hradci Kralové - Albertova. V roce 2002
byla na této hraci ploSe zjiSt€éna mikrobiologickd kontaminace termotolerantnimi
koliformnimi bakteriemi (TKB) - 6,5. 10° KTJ na g su$iny. B&hem 8 let se
mikrobiologicka kontaminace TKB snizila na stanovené hygienické limity dané
vyhlaskou. Monitorovani vroce 2010 ale prokazalo, Ze mikrobiologicka
kontaminace stale pretrvava, a to pro nalezy enterokoki v rozsahu > 1,2. 10° KTJ na
g susiny.

Z vysledki zjisténych v této praci lze konstatovat, Ze se kontaminace méni a
ptestoze vysledky vykazuji znacny posun k negativnim naleziim, je tfeba tento trend
potvrdit dal§Sim monitorovanim. Monitorovani by mélo byt provedeno v nékolika
terminech v riznych ro¢nich obdobich a za rtizného pocasi. Dalsi vyzkum by také

m¢él byt zaméfen na vliv kontaminace hracich ploch na zdravi détské populace.
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Materska Skolka Albertova

Mateiska $kolka Cajkovského 1093
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Materska Skolka Kvjovska 550/38

Materska Skolka Prumyslova
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Mateiska $kolka Stefcova 1125

10.2 Priloha ¢. 2: Fotodokumentace materskych Skolek v Olomouci

Materska Skolka Chvalkovicka
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Materska Skolka Stiedni Novosadska
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Materska Skolka Purkyiiova 3
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