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This bacherol degree thesis is focused on bacteria and mildews in household
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the general characteristics of bacteria and mildews. There is discussed their
morphology, environment and negative impact on human health including some
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UvoD

Mikroorganismy jsou vSude kolem nas - setkdvame s nimi v praci, ve Skole,
v dopravnich prostredcich, ve venkovnim prostredi a v neposledni radé takeé
v domacnostech. Ackoli jsou to ¢asto ptvodci riznych onemocnéni, kterda mohou
v nékterych pripadech skoncit i tragicky, naucili jsme se s nimi Zit a staly se tak
nedilnou soucasti nasi existence. Sdilime s nimi naSe domovy a diky jejich nepatrné
velikosti casto ani netuSime, Ze tu jsou. Pravé proto mé zaujalo téma

mikroorganismt v domacnostech.

Snad kazdy jiz nékdy cetl ¢lanek nebo vidél reportaZ pojednavajici o vyskytu
mikroorganismi v lidskych obydlich, o nejvice kontaminovanych mistech bézné
domdacnosti ¢i o doporucenych metodach apostupech, jak mnoZstvi
mikroorganismii vdomé minimalizovat. Takika denné slySime o nutnosti
dezinfekce toalety, koupelny nebo kuchynské linky, kde se pripravuji potraviny,
ale malokdo si jiZ uvédomi, Ze nebezpeci v podobé bakterii a plisni na nas ¢iha
i na misté naseho kazZdodenniho odpocinku, tedy v posteli. A pravé na tuto oblast

jsem se zamérila v praktické ¢asti mé bakalarské prace.

V literarni casti této prace budou zpracovany zakladni informace o bakteriich
a plisnich. Zaméreni bude predevSim na stavbu jejich tél, na jejich vzhled,
rozmnoZzovani, optimalni Zivotni podminky a také na prostredi, ve kterém se s nimi
lze setkat. Dale budou popsdna néktera bakteridlni a plisnova onemocnéni
postihujici ¢lovéka. U kazdého onemocnéni bude uveden jeho ptlivodce, zdroje
mozné nakazy a obvykly pribéh nemoci. V zavéru literarni ¢asti budou uvedeny
informace o zjiSténé mikrobidlni kontaminaci domdacnosti z nékolika rdznych
védeckych vyzkumi v zahranici.

s w7

Prakticka ¢ast bude zamérena na kontaminaci lozniho materialu - konkrétné
polstari -  bakteriemi a plisnémi. Bude zde popsdana metodika sbéru
avyhodnocovani vzorkd doplnénd autentickymi fotografiemi. Dale zde bude
zhodnocena zavislost mnozstvi a mikrobidlniho sloZeni na riznych faktorech, jako

je napt. ro¢ni obdobi, material liZkoviny nebo barvenost vlasti uzivatele polstare.
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Cilem prace je zhodnotit pritomnost a mnozstvi bakterii a plisni v domacnosti,
konkrétné pak v pouzivanych polstarich. Ze ziskanych vysledk praktické ¢asti pak
bude mozné poukazat na vliv riznych faktorti na mnozstvi a slozeni mikrobialniho

osidleni lazkovin.



1 LITERARNI PREHLED

V této Casti prace bude vypracovana literarni reSersSe tykajici se problematiky
bakterii a plisni ve vztahu k domacnosti a lidskému zdravi. Pojednano zde bude
o bakteriich a plisnich obecné, dale o bakteridlnich a plisnovych chorobach

a o kontaminaci domacnosti témito mikroorganismy.
1.1 Bakterie

Schindler (2008) uvadi, Ze je dosud znamych asi 3000 druhti bakterii, které jsou
ovSem pouze malou ¢asti celkového mnozstvi bakteridlnich druht, jejichZ pocet je
na Zemi odhadovan az na 1 milion. Bakterie patfi mezi prokaryotické organismy
(prokaryota), které se vyznacuji nékolika zakladnimi charakteristikami. Jedna se
o organismy vyhradné jednobunécné, nikdy netvori funkéné a morfologicky
diferencované tkané. Kazda burka je pak sloZena z cytoplazmy, prokaryotického
jadra, ribozomd, cytoplazmatické membrany a bunécné stény (Rosypal, 1994).
Kromé téchto vzidy pritomnych struktur mizeme u nékterych druhli nalézt
struktury dalsi, kterymi mohou byt napf. biciky, fimbrie, pouzdro, inkluze,
mesozomy, endospory nebo chromatofory a chlorobiové vacky (viz Obr. 1)

(Rosypal, 2003).
1.1.1 Stavba bakterialni bunky

Prokaryotické jadro neboli nukleoid je tvoreno pouze jednou molekulou DNA,
ktera predstavuje jediny chromozom bakteridlni buriky. K rozdéleni jadra tak neni
potieba procesu mitoézy a staci prostd replikace. Od okolni cytoplazmy neni
nukleoid oddélen Zadnou membranou, jako tomu je u eukaryotickych bunék.
Konce molekuly DNA nejsou volné, ale jsou spojené kovalentni vazbou a molekula
tak ma kruhovy tvar (Rosypal, 2003). Dobias a kolektiv (2003) navic dodavaji, Ze
kromé zakladni genetické vybavy v podobé nukleoidu miiZe bakteridlni buiika
obsahovat i mens$i genetické elementy, jakymi jsou napt. plazmidy. Ty nesou
dodatkové informace, které nejsou za normadlnich podminek nezbytné, avsak
dostane-li se bakteriadlni bunika do nepriznivych podminek, poskytuji ji radu
fenotypovych zvyhodnéni pro preziti.
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Cytoplazma bakteridlni burnlky je tvorena prevaziné bilkovinami. Dale zde
nalezneme rozpus$téné ribonukleové kyseliny, aminokyseliny, vitaminy,
nukleotidy, soli organickych kyselin a meziprodukty metabolismu. Diilezitou
soucasti je pak mnoZstvi enzymi, které jsou potfebné pro biosyntetické

arozkladné procesy v burice (Rosypal, 2003).

Jak uvadi Rosypal (1994), jsou ribozomy organelou, ktera je spole¢na pro buiiky
prokaryotni i pro bunky eukaryotni. Skladaji se zribozomalni RNA a bilkovin
ajejich hlavni funkci je syntéza proteinii. Velikostné jsou mensi nez ribozomy
eukaryot a jejich pocCet je zavisly na syntetické aktivité bunky (Precechtél, 1988).
Na rozdil od bunék eukaryotnich, jsou v prokaryotni buiice ribozomy pritomny
vzdy volné v cytoplazmé, nebot zde neni vyvinuto endoplazmatické retikulum,

na které by ribozomy mohly nasedat (Dobias a kol., 2003).

Cytoplazmatickd membrana je tenkd, pro Zivot bakterie nezbytna struktura
(Precechtél, 1988). Tvori ohraniceni cytoplazmy a jejimi hlavnimi sloZkami jsou
fosfolipidy a proteiny. Fosfolipidy jsou usporadany do dvojvrstvy, do které z vnéjsi
i vnitini strany vstupuji bilkoviny, které mohou byt do vrstev fosfolipidi vice ¢i
méné zanoreny, nebo prochazet skrz celou dvojvrstvu. Cely komplex je vysoce
pohyblivy a pruzny. Hlavni tlohou cytoplazmatické membrany v burice je fungovat
jako osmotickd bariéra, ktera ovliviiuje transport latek dovniti a vné buiky
(Rosypal, 2003). Dale se podle Dobiase a kol. (2003) podili na procesu sporulace a
na tvorbé bunécné stény. Smérem dovnitt bunky vybihaji z cytoplazmatické
membrany vackovité utvary nazyvané mesozomy, které obsahuji nékteré z enzymi

potiebnych k déleni bunky (Precechtél, 1988).

Bunécna sténa tvori pevnou elastickou bariéru mezi buiitkou a okolnim
prostiedim. Zakladnim prvkem, kterym je bunécna sténa bakterii tvorena, je
peptidoglykan (téZ murein, mukopeptid). Ten je spojovan do sitovité struktury,
kterd tak tvori kostru celé buiiky (Precechtél, 1988; Rosypal, 2003). Udava tak
charakteristicky tvar kaZdé bakteridlni bunky. Tloustka bunécné stény se

pohybuje mezi 10 - 25 nm (Greenwoodet al., 1999).

Rada bakterialnich kment vytvafi na svém povrchu (vné bunééné stény) silné

hydratovanou vrstvu, ktera je oznaCovand jako pouzdro nebo Kkapsula. Tato
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struktura nemda pro bakteridlni bunku zadny zdsadni vyznam, miiZe ovSem hrat
roli v jeji rezistenci, predevsim pak v obrané proti pohlceni fagy. Kapsula mtliZze byt
tvorena polysacharidy ¢i peptidy a obsahovat také molekuly kyseliny uronové,
kyseliny hyaluronové nebo lipidii (Dobids a kol., 2003). Nékteré slozky pouzdra
pak mohou byt vylu¢ovany do okolniho prostredi ve formé slizu. Ten miiZze mit
u bakterii roli pojiva, kterym se jednotlivé bunky spojuji do riznych tvari

(Rosypal, 2003).

pouzdro
bunécna sténa
cytoplazmaticka

membrana
cytoplazma
ribozomy
plazmid

bicik
nukleoid
(kruhova DNA)

Obr. 1: Stavba bakterialni buiiky

Dal$i moZnou strukturou bakterialni bunky jsou biciky, které jsou pro bunku
vyznamné z hlediska lokomoc¢ni aktivity. Podle poctu bi¢iki a jejich umisténi
rozdélujeme burikky na monotricha s jednim bi¢ikem, lofotricha ktera nesou vice
bi¢ikd na jednom konci buiiky, amfitricha ktera maji bi¢iky na obou koncich bunky
a peritricha, jejichZ biCiky jsou rozmisténé po celém povrchu buriky. Biciky jsou
velmi tenké utvary (10 - 20 nm) s délkou priblizné 3 - 12 um. Pfi¢inou pohybu je
rotace bi¢iku, kterou miiZzeme prirovnat k otadceni lodniho Sroubu (Dobias a kol.,,

2003).
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Vedle bic¢ikli se mohou na povrchu bakterialni bunky vyskytovat fimbrie. Tyto
vlaknité atvary se vyskytuji u pohyblivych i nepohyblivych druhi a jejich mnozstvi
znacné prevysuje pocet bicikd, oproti kterym maji o polovinu mensi primér (asi
4 - 8 nm) a kratsi délku (0,1 - 1,5 um). Jejich hlavni funkci je umoznit bakterii
prichytit se na nejriiznéjsi pevné povrchy, véetné zivocisnych a rostlinnych bunék

(Greenwood et al., 1999).

Nékteré rody bakterii, jako napt. Bacillus nebo Clostridium, maji schopnost
vytvaret za nepriznivych podminek endospory procesem zvanym sporulace.
Endospory jsou schopné odolavat vnéjSim vliviim, jako je teplota, radiace,
chemické latky c¢i tlak. Odolnost je dana predevsim nepropustnosti vnéjsich obalt
spory ¢i nizkym obsahem vody. Kolem protoplastu endospory se nachdazi
cytoplazmatickd membrana. Nad ni jsou dvé vrstvy tvorené peptidoglykanem -
tuhd blana a robustnéjsSi kortex, ktery obsahuje vapenatou stl Kkyseliny
dipikolinové. Na kortex naseda vnéjsi blana, ktera vznikla z cytoplazmy materské
buniky a kterd je obklopena obalem spory. Pokud nastanou opét ptiznivé
podminky, je vétSinou spontanné zahajen proces kliceni (germinace), kdy buiika

projde obalem spory, roste a pripravuje se na déleni (Dobias a kol., 2003).

1.1.2 Tvar a velikost bakterialni bunky

Bakterialni buniky maji rozlicné tvary a velikosti (viz Obr. 2). Podle tvaru je
miZeme rozdélit na bakterie kulovité (koky), tyCinkovité, spiralovité (spirochety)
a vlakniteé vétvici se bakterie (Precechtél, 1988). Jejich tvar ovliviiuje také velikost,
jaké mohou bunky dosahnout. Kulovité bakterie maji priimér 0,5 - 5 pm, ty¢inky
jsou tlusté 0,3 - 2 um a dlouhé az 7 pm. Nékteré buniky mohou byt mnohem vétsi,
jako napft. spirochety, které dosahuji délky az 500 pm, ale jejich tloustka je jen 0,2 -
0,75 um (Rosypal, 1994).

Bakterie kulovitého tvaru (neboli koky) se mohou vyskytovat bud’ samostatné,
nebo ve spojeni vice kokil. Rozeznavame pak diplokoky - dvojice koki, streptokoky
- Fetizky kokt nebo stafylokoky - hrozinky kokt (Rosypal, 1994).

U tycinkovitych bakterii je dtlezity tvar konci bunky a jeji zaktiveni. Kromé

rovnych tyCinek se zaoblenymi konci mizeme pozorovat butiky s hranatymi konci
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- fusobakteria, s kyjovitym zakoncenim - korynebakteria, rohlickovité prohnuté
bunky - vibria ¢i esovité prohnuté bunky - spirily (Precechtél, 1988). Pokud je
u tyCinek vytvorend endospora, oznacuji se takové buriky jako bacily (Rosypal,

1994).

Spiralovité bakterie (spirochety) rozdélujeme podle tvaru spiraly a podle zavitt.
Buniky s tvarem jednoduché spiradly oznacujeme jako treponemy. Pokud ma spirala
zahnuté konce, jedna se o leptospiru. V pripadé, Ze maji jednotlivé zavity spiraly
riznou velikost, oznacuji se takové burnky jako borrelie (Precechtél, 1988).

Rosypal (1994) pak dodava, Ze vétvici se bakterie se mohou vétvit bud' tplné
aoznacCuji se jako aktinomycety, nebo se vétvi jen Castecné a nazyvaji se

mykobakterie.

W,

TVAR BUNKY:
OO o KOKY Q\’i?:: //e- BICIKATE BAKTERIE

& % DIPLOKOKY

P STREPTOKOKY ng' AKTINOMYCETY
_;Nﬁz(
@ STAFYLOKOKY
v MYKOBAKTERIE
N2
Ccxxex  TYCINKY

D Hf& BACILY

& N VIBRIA

QN  SPIRILY

dm SPIROCHETY

Obr. 2: Tvary bakterialnich bunék

14



1.1.3 Rozmnozovani bakterii a rist bakterialni kolonie

NejcastéjSim zplisobem rozmnozovani bakterii je pri¢cné déleni (viz Obr. 3).
Bakterialni burika nejprve zvétSuje svou velikost a protahuje se do délky. Nasledné
se zacne tvorit pricné septum z cytoplazmatické membrany a bunécné stény. Kdyz
septum piepazi celou bunku, miize dojit k okamzitému oddéleni buriky dceriné,
nebo bunky zlistanou spojené a tvoii rak retizky ¢i jiné utvary. Za vhodnych
podminek dochazi k opakovanému déleni po kratkych casovych usecich, které

mohou byt i krat$i nez 30 minut (Greenwood et al., 1999).

- bunééna sténa

cytoplazmatickd

membradna

nukleoid replikovand DNA

Obr. 3: Déleni bakterialni buiniky

Po naockovani jednotlivych bakterialnich bunék dané kultury na agarovou
plotnu zac¢ina za vhodnych podminek rist z kazdé buiiky jedna bakterialni kolonie.
Tato kolonie je tvotfena bunkami, které vzniky délenim buriky ptivodni a jedna se
tak o jeji klony. Za konstantnich podminek je vzhled kolonii charakteristicky
prorod nebo druh bakterii a je proto diilezitym diagnostickym ukazatelem
(Rosypal, 2003). Jak uvadi Schindler (2010), u kolonii miizeme pozorovat rozdilné
tvary, velikosti, riiznou konzistenci nebo zbarveni (viz Obr. 4). Jejich povrch miize

byt leskly nebo hruby a celé kolonie se mohou riznymi zpisoby ohrani¢ovat
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od podlozky, na které rostou. Nékteré bakterie maji kolonie zbarvené pigmentem,
ktery miiZe pronikat az do Zivné plidy a zbarvovat ji. Nékteré kolonie dokonce
fluoreskuji nebo sviti. Obecné plati, Ze mladé kolonie jsou konvexniho tvaru

s hladkym ¢i drsnym povrchem a pravidelnym tvarem.

Obr. 4: Narostlé bakterialni kolonie

1.1.4 Optimalni podminky pro rist bakterii

ProtoZe je bakteridlni buinika schopna rychlého déleni, ptfi kterém musi
syntetizovat dvojnasobek své hmotnosti, je potifeba zintenzivnit metabolismus
arychle prijimat Ziviny a odstrafiovat odpadni produkty. To vSe je moZné pouze

za urcitych vnéjsich podminek (Greenwood et al.,, 1999).
Vliv 02 a CO:

Aerobni a anaerobni druhy bakterii maji odliSné naroky na sloZeni atmosféry,
které je pro optimalni rist potieba zajistit. VSechny bakterie vSak vyzaduji urcitou
koncentraci CO2, ktery je prirozené pritomen v atmosfére, nebo jej buiika
vyprodukuje svym metabolismem. Nékterym bakteriim je pfi kultivaci potreba
zajistit vyssi koncentraci CO2, neZ ktera je pritomna v atmosféie (Greenwoodet al.,

1999).
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Vliv teploty

Kazdy druh bakterie roste pouze v urc¢itém teplotnim rozmezi. Teplota, pri které
je rist nejrychlejsi, je oznacovana jako teplotni optimum. To vétSinou odpovida
podminkam, pii kterych bakterie roste v ptrirodé. Podle teplotniho optima mtzZeme
rozdélit bakterie na tfi skupiny. Psychrofilni bakterie, které rostou nejrychleji
pti teplotach nizsich nez 20°C, nevadi jim ani teploty kolem 0°C a pokud nedojde
ke zmrznuti ptdy, dokazi rist az pri teploté - 7°C. Tak maji mozZnost kontaminovat
i zmrazené potraviny. Dalsi skupinou jsou mezofilni bakterie, které mohou mit
ristové teplotni rozmezi riizné Siroké - u nékterych druhii 5 - 43°C, u nékterych jen
30 - 39°C. Sem patii vyznamni parazité Clovéka a ostatnich teplokrevnych
zivocCichtl. Treti skupinou jsou neparazitujici bakterie termofilni, jejichZ teplotni

optimum se pohybuje mezi 55 - 80°C (Greenwood et al., 1999).
Vliv vlhkosti

Hmotnost bakterialni buriky je z 80 % tvorena vodou. Stejné jako u vSech Zivych
organismdu, je i u bakterii vlhkost dlleZitym faktorem pro rist. Rlizné druhy
bakterii jsou schopné prezit rtizné dlouhou dobu v suchém prostiedi. Nékteré
hynou témér okamzité, zatimco jiné preziji po dobu tydnd a mésicli, nejlépe
prezivaji spory, které dokazi vyklicit i po 60 letech. I nesporulujici bakterie vSak
mohou preZit vysuseni, pokud se jedna o rychlé a dplné vysuSeni mrazem, tedy

lyofilizaci (Greenwood et al., 1999).
Vliv svétla a zareni

Pro riist a zachovani Zivotnosti bakteridlnich bunék je idealni tma. UV zafeni,
tedy primé slunecni svétlo nebo zareni rtutové lampy ma baktericidni uCinky
stejné jako ionizaCni zareni. Zivotnost mikroorganismli znacné zkracuje také

slunecni svétlo prochazejici oknem (Greenwood et al., 1999).

1.1.5 Zivotni prostredi bakterii

Bakterie Ziji témér vSude - ve vodé, na prachovych casteckdch ve vzduchu,
v plidé a jsou také soucasti tél témér vSech organismi. Predstavuji dilezity ¢lanek
v kolobéhu Zivin a energie (viz obr. 5). Svou ¢innosti realizuji procesy, které jsou

opakem cinnosti zelenych rostlin. Zatimco zelené rostliny organické latky tvori,
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bakterie provadi jejich rozklad na latky anorganické procesem mineralizace
(Rosypal, 1994). Dobias a kol. (2003) uvadi, Ze zekologického hlediska jsou

nejvyznamnéjs$imi stanovisti vyskytu bakterii ptida, voda a vzduch.

PRODUCENTI

( zelené rostliny )

anorganické latky L

A R ¢ k
.,\..

Obr. 5: Postaveni bakterii (rozkladacii) v ramci potravni pyramidy

Bakterie v pudé

Jak uvadi Dobias a kol. (2003), Ize pidu povazovat za zakladni stanovisté
prirozeného vyskytu bakterii. Odtud mohou byt nasledné kolonizovany také
ostatni slozky Zivotniho prostfedi. O znacném vyznamu bakterif v ptidé svéddi jiz
jejich pocetnost. Odhaduje se, Ze v1 g pldy se miliZze nachazet nékolik desitek
milionti az nékolik miliard bakterii. Tim vznikd aktivni povrch dostatecné velky
na to, aby mohly bakterie svou ¢innosti ovlivnit veSkeré zadsadni biochemické déje
v plidé. Podileji se predevSim na tvorbé pldni struktury tvorbou humusovych
sloZzek, na preméné organickych zbytkl rostlin a Zivocichli na ziviny dostupné

rostlindm a na obohaceni piidy dusikem jeho vazanim z atmosféry.

Pravé dusik a jeho kolobéh vptirodé hraje jednu =z dilezitych roli
v ptidotvornych procesech. Z tohoto hlediska jsou vyznamné piedevsim bakterie
nitrifikacni a bakterie denitrifika¢ni (viz Obr. 6). Nitrifikacni bakterie jsou schopné
zit v plidé s obsahem amonnych soli, které svou Cinnosti preménuji na dusi¢cnany

a zpristupnuji tak dusik rostlindm. Tento proces vyzaduje aerobni prostredi
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aprobihd tak pouze v povrchovych vrstvach pldy. Bakterie denitrifikacni se
podileji na procesech opacnych. Za anaerobnich podminek preménuji dusi¢nany
obsazené v ptidé az na molekularni dusik (Jelinek et Zichacek, 2007). Tim ochuzuji
plidu o tento prvek azplsobuji tak ztraty vzemédélské produkci. Riziko
denitrifikacnich procesti hrozi napfr. vpidach zamokirenych nebo v plidach

s vysokym obsahem rozpustnych organickych latek (Dobias a kol., 2003).

3 |vzdugng dusik N’—l
[denitrifikacni bakterie| [ vazadidusiku |
~ _ l
| nréamsmi i I
| detritus |
[ dusicnany NO5 | amonizafni bakterie
nitratacni bakterie amoniak MHa |

hitritacnilbakterie

| dusitany Nz | =

Obr. 6: Postaveni bakterii v kolobéhu dusiku

Bakterie ve vodé

DalSim prostiedim s hojnym vyskytem bakterii je voda. Mira osidleni vod
organické latky. MnoZstvi a sloZeni bakterii je ovlivnéno také bezprostiednim
okolim vodniho prosttedi. Reky a potoky, které protékaji mimo oblast s vysokym
osidlenim, se budou z hlediska mikrobidlni kontaminace liSit od vodnich toku
v lidskych sidlistich. U stojatych vod bude znatelny rozdil mezi volnou vodou
ve sttedu naddrZe a vodou v pobreZznim pasmu, kde bude mnoZstvi bakterii

zvySovano kontaktem vody s ptidou (Dobias a kol., 2003).

Podle plivodu rozdéluje Rosypal (2003) bakterie ve vodé na autochtonni vodni
bakterie, pidni bakterie a strevni bakterie ¢lovéka a zvirat. Kautochtonnim
vodnim bakteriim patfi napi. Flavobacterium, Micrococcus luteus (viz Obr. 7) nebo

Spirillum. Pokud se na dné nachazi dostate¢né mnoZzstvi organickych latek, mohou
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se zde vyskytovat obligatné i fakultativné anaerobni bakterie. Plidni bakterie se
do vody dostavaji jejim kontaktem s pobiezim. Mezi nejcastéjsi zastupce patii rody
Bacillus, Micrococcus a Strepromyces. Stievni bakterie ¢lovéka a zvirat jsou ve vodé
zastoupeny predevsim enterobakteriemi, dale se zde nachazi napt. Streptococcus
faecalis (viz Obr. 8) a nékteré druhy rodu Clostridium, z nichZ nejvyznamnéjsi jsou
koliformni bakterie pouZivané jako indikatory fekdlniho znecisténi vody.
V nékterych pripadech lze z vody izolovat také patogenni druhy bakterii (napf.

Salmonella typhi, Salmonella dysenteriae), které ovsem ve vodnim prostiedi rychle

hynou.

Obr. 7: Micrococcus luteus Obr. 8: Streptococcus faecalis

Bakterie ve vzduchu

Vzduch nepredstavuje vhodné prostredi pro mnozeni mikroorganismu
a ve vztahu k nim vystupuje predevsim jako transportni médium. Z tohoto hlediska
jsou pak vyznamné predevSim prachové Ccastice, které jsou soucasti tuhého
aerosolu. Vuzavienych prostorach slouZzi kprenosu mikroorganismi také
kapénky, které obsahuji jejich zarodky. PreZzivani mikroorganisml ve vzduchu je
zavislé na radé faktor(, jakymi jsou teplota a vlhkost vzduchu, intenzita UV zareni,
koncentrace ozénu ¢i nadmoiska vyska. U sporulujicich druht se mohou vzduchem
$irit nejen samotné bakterialni buriky, ale také jejich spory. Ty jsou v ovzdusi hojné
zastoupeny, nebot jsou velmi odolné viéi nepriznivgym atmosférickym
podminkam. Stejné tak jsou vovzdus$i Casté mikroorganismy, které ve svych
buiikdch obsahuji Zlutocervené pigmenty, které je chrani pred negativnimi uc¢inky
UV zareni. Z hlediska lidského zdravi jsou vyznamné mikroorganismy patogenni,
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které jsou schopné v casticich prachu prezivat znacné dlouhou dobu, napf.

Mycobacterium tuberculosis (Dobias a kol., 2003).

Jak uvadi Rosypal (2003), vzduch ve venkovnim prostiedi je bakteriemi
kontaminovan predevsim z plidy. Odtud se bakterie do ovzdusi dostavaji s ptidnim
prachem, ktery je prenasen vétrem. Ztoho vyplyva, Ze nad pevninou bude
kontaminace vzduchu bakteriemi vyssi nez nad morem, kde nejsou zdroje ptidniho
prachu. Obdobné je zptlisoben rozdil v mnozstvi bakterii nad zemédélskou ptidou
a zalesnénymi nebo kamenitymi oblastmi, ¢i rozdil mezi praSnymi priimyslovymi
plochami a malo obydlenymi misty. Nad povrchem, ktery je pokryt snéhem, je
kontaminace vzduchu bakteriemi témér nulova. DalSim faktorem ovliviiujicim
mnozstvi mikroorganisml ve vzduchu je vlhkost. Ve vlhké atmosfére dochazi
ke srazeni bunék bakterii vodnimi kapénkami k zemi a jejich mnoZstvi je zde tak

menS$i, nez vatmosfére suché. Proto se vsuchém letnim venkovnim prostredi

nachazi vice bakterii nez v zimé, kdy je venkovni vzduch mnohem vlh¢i.

V uzavrenych prostorech, kde se pohybuje velké mnozstvi lidi, dochazi k vireni
prachu a tim se do vzduchu dostava mnoZstvi bakterii. V1 m3 takovych mist se
nachazi 5 - 30 tisic bakterii. Na rozdil od venkovniho prostredi se zde vyskytuje
vice mikroorganismi v zimé nez v 1été. Stalym zdrojem bakterii v mistnostech jsou
lidé, a to zdravi i nemocni. Ti neustale vylucuji bakterie do okoli napf. mluvenim,
kychanim a kaslanim (Rosypal, 2003). Rizikovym prostfedim pro vznik
hromadného bakteridlniho onemocnéni jsou napi. Skoly, velkd shromazdéni,

vojenské utvary nebo hromadné zajezdy (Schindler, 2008)
Bakterie v lidském téle

Lidské télo je v pribéhu celého Zivota osidlovano bakteriemi a ostatnimi
mikroorganismy. Ty tvori mikrofléoru téla, ktera je v optimalnich podminkach
v biologické rovnovaze s hostitelskym organismem, tedy lidskym télem, na které
nema patogenni vliv. Pokud je tato rovnovaha narusena, zméni se také vztah
mikroorganismii  k hostiteli. = Mikroflora zdravého clovéka se sklada
z mikroorganismli nepatogennich, avSak nachazi se zde také organismy

fakultativné patogenni. Hlavni vyznam télni mikroflory spociva v obrané lidského
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organismu, kterd je zaloZena na prirozeném antagonistickém vztahu mezi
mikroorganismy mikrofléry a mikroorganismy patogennimi, které atakuji lidské
télo zvnéjsiho prostredi. Zaroven mohou mikroorganismy tvorici mikrofléru
produkovat nékteré vitaminy, které vyuziva lidsky organismus, napf. vitamin

K nebo vitamin B2 (Dobias a kol., 2003).

ProtoZe jsou kiiZe a sliznice v primém kontaktu s vnéjSim prostiedim, obsahuje
kazda Cast jejich povrchu zna¢né mnoZstvi organismi mikrofléry. Povrch kiize
neustale vysychd a neni tak vhodnym prostifedim pro rist bakterii. Pouze
v mistech, kde jsou koncentrovany vyvody potnich a mazovych Zlaz, se udrzuje
dostatecné vlhké a na zZiviny bohaté prostiedi, tudiz i mnozstvi mikroorganismi je
zde vyssi. K takovym mistlim patii vlasy, oblic¢ej, podpaZi, tiisla, okoli mocovych
cest, genitalii a konecniku nebo prostor mezi prsty. Kolonizace povrchu lidského
téla mikroorganismy zacind az po porodu, do té doby je kiliZze sterilni. Zdrojem
mikroorganismil osidlujicich kiizi novorozence je predevSim matka a predméty
v nejbliz§im okoli. Na kiizi se miliZe vyskytovat Propionibacterium acnes (viz Obr. 9)

vyvolavajici onemocnéni zvané akné (Rosypal, 2003). Dale zde nalezneme

nepatogenni zastupce rodu Corynebacterium a Streptococcus (Schindler, 2008).

Rosypal (1994) tvrdi, Ze dutina ustni je vhodnym mistem pro rist bakterii,
nebot se jednd o prostiedi teplé a vlhké. Dobid$S a kol. (2003) pak dodavj,

Ze slozeni ustni mikrofléry je znacné zavislé na typu vyzivy. Po ristu mlécného

22



chrupu se mnozstvi mikroorganismi v ustech zvySuje. Vyskytuji se zde zastupci
rodi Micrococcus, Staphylococcus, Streptococcus a vneposledni Fadé také
Lactobacillus. Ustni mikroflora ma nemaly uGc¢inek na vznik zubniho kazu.
V mistech, kde se usazuji zbytky potravy, dochazi ¢innosti zde ptritomnych bakterif
k tvorbé kyseliny mlécné z glycidii, které byly obsazeny v potravé. Ta zptsobuje
odvapnéni zubni skloviny a tim i zahajeni vzniku zubniho kazu (Rosypal, 2003).
Schindler (2008) navic dodava, Ze nékteri zastupci rodu Streptococcus produkuji
hlenovou hmotu, jejiZ mnoZstvi miize po prisunu sacharidi do ustni dutiny vzrist

v diisledku vysoké aktivity téchto bakterii.

Do dychacich cest vstupuji bakterie spolu s vdechovanym prachem. Témér
vSechny jsou vsak zachyceny v nosohltanu a priduskach a aZ do plic se zpravidla
nedostanou. Vétsina je zachycena v hlenu produkovaném sliznici, ktery je ¢innosti
epitelidlnich bunék neustile posouvan vzhlru. Patogeny, které se dostanou
az do plic, jsou zneSkodnény zde pritomnymi fagocytujicimi burikkami. V ramci
dychaci soustavy se nejvice bakterii vyskytuje vustni dutiné a nosohltanu.
Na mandlich se pak vedle bakterii béZnych pro ustni dutinu vyskytuji ptvodci
nékterych onemocnéni, napi. Streptococcus pyogenes zpisobujici anginy a spaly

nebo Corynebacterium diphtheriae (viz Obr. 10), ptivodce zaskrtu (Rosypal, 2003).

Obr. 10: Corynebacterium diphtheriae
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U zdravého jedince je za normadlnich okolnosti horni c¢ast travici soustavy,
sestavajici zjicnu, Zaludku a dvanactniku, témér sterilni diky nizkému pH.
Za patologickych stavli zde mizeme nalézt bakterii Helicobacter pylori (viz
Obr. 12), ktera se podili na vniku viedovych onemocnéni. Nejvice je prirozena
mikrofléra rozvinuta v tlustém stievé, kde svou cinnosti zajiStuje odbouravani
Zivin z nestravenych zbytkl potravy (Dobids a kol., 2003). Sklada se z bakterii
fakultativné anaerobnich, jakymi jsou napft. Escherichia coli nebo Streptococcus
faecalis, a zbakterii anaerobnich, které jsou zde zastoupeny rody Clostridium
¢i Fusobacterium. Escherichia coli (viz Obr. 11) kvasi fadu cukri za vzniku mlécné
kyseliny. Kromé toho produkuje antibiotické latky, ¢imZ reguluje dalSi strevni
spolecenstva, a podili se na tvorbé vitaminli skupiny B a vitaminu K. Schindler
(2010) vsak dodava, Ze ackoli je Escherichia vyznamnym symbiontem, tvori pouze
1 % stfevni mikrofléry. AZ jedna tfetina hmotnosti vykali je tvofena pouze
vylou¢enymi bakteriemi, které jsou ve strevé nahrazovany bakteriemi novymi.
Celkové mnoZstvi a sloZeni stievni mikrofléry zavisi na véku, typu stravy,
zdravotnim stavu, ale také na zemépisné Sirce a klimatu. Pri uzivani antibiotik je
prirozend strevni mikrofléra zna¢né narusena a mize tak dochazet krozvoji

patogennich mikroorganismi a porucham traviciho procesu (Rosypal, 2003).

Obr. 11: Escherichia coli Obr. 12: Helicobacter pylori

Schindler (2010) uvadi, Ze mocové cesty jsou kolonizovany bakteriemi priblizné
jen do jejich jedné tretiny. Zbytek mocového ustroji, v€etné mocového méchyre, je

za normalnich podminek u zdravého ¢lovéka sterilni.
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Ve vaginalni mikrofléfe prevazuji mlécné bakterie rodd Lactobacillus
a Bifidobacterium, které kvaSenim glykogenu udrzuji kyselé pH prostredi
a zabranuji tak rlstu nezadoucich mikroorganismi. Pfi snizeni mnoZzstvi téchto
laktobacili (napf. pii wuzivani antibiotik) c¢asto dochazi k bakteridlnim

¢i kvasinkovym infekcim vaginy (Rosypal, 2003).

1.1.6 Patogenita bakterii

Jako patogenita je oznacovana schopnost nékterych druhii bakterii vyvolavat
zaurcitych podminek onemocnéni. Zahrnuje nékolik znakili, jakymi jsou
prenosnost z jednoho hostitele na druhého, infek¢nost neboli schopnost prekonat
obranné mechanismy hostitele a virulenci, kterd oznacuje schopnost patogenu
poskodit hostitele (Greenwood et al., 1999). Onemocnéni mohou mikroorganismy
vyvolat dvéma zakladnimi zptlsoby: invazivitou a toxicitou. V piipadé invazivity
pronikd mikroorganismus do tkané, kde se pomnoZi a poSkozuje jeji strukturu
a funkce. Pokud je pri¢inou patogenity toxicita mikroorganismu, je posSkozeni
hostitelského organismu zptsobeno toxiny, které mikroorganismus produkuje

(Jelinek et Zichacek, 2007).
Bakterialni toxiny

Toxiny produkované bakteriemi lze rozdélit podle nékolika kritérii, mezi které
patii rozdéleni podle mista plisobeni v infikovaném organismu a rozdéleni podle
cilového organu, ktery je plisobenim toxinu nejvice poskozovan (Dobias a kol,,

2003).
Rozdéleni podle mista ptlisobeni:

Podle mista plisobeni na urovni bunécné organizace miZeme toxiny
produkované bakteriemi rozdélit na cytolytické toxiny, které reaguji
s membranovymi strukturami eukaryotickych bunék, a na toxiny ovliviiujici
fyziologické mechanismy v bunce v disledku jejich priniku do cytoplazmy

po vazbé na specificky bunécny receptor (Dobias a kol., 2003).
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Rozdéleni podle cilového organu:

Podle organu, ktery je toxiny nejCastéji postihovan, je podle Dobiase a kol.

(2003) rozdélovano nékolik nasledujicich skupin.

Neurotoxiny vyvolavaji v organismu poSkozeni nervové tkané a naruseni
zékladnich funkci nervové soustavy. Radi se sem toxin tetanospasmin, ktery je
produkovan Clostridium tetani a Kktery zplsobuje tetanus, a také znamy

botulotoxin.

Enterotoxiny jsou toxiny produkované druhy enterobakterii. Patii sem toxin

patogennich kment Shigella dysenteriae shigatoxin.

Dermonekrotoxiny zptisobuji nekrézu epitelt. Patfi k nim diftericky toxin, ktery

produkuji kmeny Corynebacterium diphtheriae vyvolavajici u clovéka zaskrt.

Cytotoxiny jsou produkovany nékterymi druhy enterobakterii, nebo druhem
Clostridium difficile. V infikovaném organismu porusuji bunécné membrany
a uvolnuji z bunék mediatory, které zplisobuji napr. srazeni krve nebo vyvolavaji

zaneétlivou reakci.

Kardiotoxiny maji specificky uc€inek na kardiovaskularni systém zasaZeného
organismu. Pati{ sem jiz zminovany diftericky toxin produkovany Corynebacterium

diphtheriae a labilni streptolysin, ktery produkuji kmeny rodu Streptococcus.

Kapilarotoxiny ovliviiuji funkce kapilarniho systému v organech infikovaného

organismu. Tyto toxiny produkuje napft. Bacillus anthracis.

Hemolysiny jsou toxiny, které zptisobuji rozpad barviva v ¢ervenych krvinkach

a jsou produkovany zastupci rodua Clostridium, Staphylococcus ¢i Listeria.

Leukocidiny ovliviiuji leukocytarni buniky napadeného organismu a zputsobuji

tak naruseni funkce imunitniho systému.

Toxické enzymy jsou latky, které svou enzymatickou aktivitou poskozuji bunky
a tkané, C¢imz prispivajl krozvoji a Sifeni bakterialni infekce. Patfi k nim

proteolytické enzymy, které zplisobuji napt. rozrusSeni kolagenu ve tkanich
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¢i preménu fibrinogenu na fibrin, dale deoxyribonukleazy, které poskozuji jadra
leukocytli, nebo hyaluronidazy, jejichz pisobenim dochazi krozruSeni

mezibunécnych lamel a tim k rozpadu tkani.

1.1.7 Bakterialni onemocnéni

V kazdé vyvojové fazi civilizace a v kazdé kulture bylo chapani nemoci odliSné.
Nejprimitivnéjsi formy civilizace povazZovaly chorobu za jev vyvolany
nadprirozenymi silami, kirestanstvi zase chapalo nemoc jako bozi trest a smrt byla
vykoupenim. Moderni spole¢nost postupné poznavala skute¢né priciny nemoci
predevsim diky rozvoji mikrobiologie, boji proti klasickym infek¢nim chorobam
avneposledni radé také diky zkuSenostem z valeCnych taZeni, kdy vojaci umirali

vice na infek¢ni choroby nez na vale¢na zranéni (Stastny, 2006).

Bakteridlni nakaza (nebo bakteridlni infekce) oznacuje vstup a pomnoZeni
bakterie vorganismu hostitele, kterym miiZe byt clovék, zvife nebo rostlina.
Vysledkem je onemocnéni organismu, Které se miiZze projevovat viditelnymi
priznaky, nebo miZe probihat bez nich. VétSina patogennich bakterii, které
zplsobuji onemocnéni, se nejprve usazuje na pokozce nebo sliznicich, kudy
pronikaji do tkani. Mohou zpiisobit misti hnisani nebo proniknout az do krevniho

obéhu, kterym se $ifi do vSech ¢asti téla (Rosypal, 1994).
Tuberkuldza

Plivodcem tuberkulézy je kratkd nepohyblivd tycinkovitd bakterie
Mycobacterium tuberculosis (viz Obr. 13). VdneSni dobé je zdrojem nakazy
vétSinou nemocny clovék. Nejcastéji je tak tuberkuldza lokalizovana v plicich.
V postiZzeném organu se vytvori tuberkulézni uzlik kulovitého tvaru, ktery se miize
vstfebat a postizena tkan se zhoji jizvou. Kromé tuberkul6zniho uzliku se
piredevsim na sliznicich tvofi tuberkulézni exsudaty. Ty podléhaji nekroze, ktera
postihuje i okolni struktury a dochazi tak k Sifeni celého procesu. Tuberkuldza plic
miiZe probihat asymptomaticky a je tak objevena aZ pro rentgenu hrudniku (viz
Obr. 14). U 75 % nemocnych se vSak objevi priznaky jako je unava, pokles
vykonnosti, nechutenstvi, zvyseni teploty a poceni ve spanku. Typicky je kaSel,

ktery je zpocatku suchy, pozdéji se objevuje hlen, ve kterém se v ojedinélych
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piipadech nachazi krev. Dalsim z priznaki je bolest na hrudi. Tuberkul6za se 1éci
podavanim kombinace antituberkulotik po dobu 4 - 12 mésictli v zavislosti na mite
postiZeni touto nemoci. Kromé plic mliZze tuberkuléza postihnout také kiizi, mizni
uzliny, kosti a klouby nebo urogenitalni soustavu. Riziko vyskytu zadvaznych forem

tuberkul6zy lze snizit preventivnim ockovanim. V celosvétovém méfitku zplisobi

tuberkul6za rocné 3 miliony umrti (Homolka et Votava, 2012).

Obr. 13: Mycobacterium tuberculosis Obr. 14: Plice zasaZené tuberkulézou

Angina

Toto infek¢ni onemocnéni vyvolava bakterie Streptococcus pyogenes (viz. Obr.
15). Typickym priznakem je bolest v krku, ktera doprovazi rymu a chripku
(Greenwood et al., 1999). Dale se objevuje zvysSena teplota, bolesti hlavy, zarudnuti
mandli (viz Obr. 16), nechutenstvi a celkova inava. U déti se dale pridavaji bolesti
biicha azvraceni (Lobovskd, 2001). Angina je 1éCena podavanim antibiotik

(Starikova a kol., 2000).

Obr. 15: Streptococcus pyogenes Obr. 16: Zarudnuti mandli
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Spala

Stejné jako u anginy je ptivodcem bakterie Streptococcus pyogenes. Jedna se
o anginu, ktera je doprovazena vyrazkou (viz Obr. 17) a nejcastéji postihuje déti
mladsi 10 let (Greenwood et al., 1999). Drobna krupickovita vyrazka se objevuje
nejdiive na vnitinich plochach stehen, dale postupuje ptres podbiiSek na strany
hrudniku. Kolem nehtovych liizek a na usnich boltcich se tvori témér prisvitné
drobné pupinky. Typicky je bily povlak na jazyku, ktery se od Spicky olupuje
avznika tak malinové ¢erveny vzhled jazyka (viz Obr. 18). Stejné jako angina je

spala l1é¢ena antibiotiky (Lobovska, 2001).

Obr. 17: Spalova vyrazka Obr. 18: Malinovy jazyk

A

Mor

Piivodcem tohoto vysoce infekéniho onemocnéni je tyCinka Yersinia pestis (viz.
Obr. 19). Zdrojem onemocnéni jsou vétSinou hlodavci, a to jak Zivi, tak jejich mrtva
téla ¢i plida v jejich norach. PrenaSeCem bakterie je mezi zvifaty navzajem a mezi
zviraty a Clovékem blecha, predevSsim blecha morova (Xenopsylla cheopis).
U plicniho moru, ktery je prenosny mezi lidmi, dochazi k nakaze vzdusSnou cestou
pti kontaktu s infikovanou osobou ¢i s uhynulym zviretem. Priznaky onemocnéni
jsou vysoka horecka, bolesti hlavy, malatnost a poruchy védomi. V misté kousnuti
blechou se tvoii krvacejici puchytrek, dochazi ke zdureni lymfatickych uzlin,

v jejichZ okoli dochazi k tvorbé pupinki a krvaceni do klize. Tim vznikaji typické
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tmavé podlitiny (viz Obr. 20). Pfi plicni formé se nemoc projevuje kaslem
a vykaslavanim krve. Nelécena plicni forma je smrtelna ve 100 % pripadi. Lécba je

Vv

realizovana podavanim antibiotik (Sedlak et Tomsickova, 2006).

Obr. 19: Yersinia pectis Obr. 20: Krvaceni do kiize - podlitiny

Tetanus

Jedna se o neurologicky syndrom, ktery je vyvolany toxinem produkovanym
tycinkovitou bakterii Clostridium tetani (viz Obr. 21). Do téla vstupuji spory
poranénou kiizi z prostiedi. Infikace se projevuje kire¢emi oblicejovych svali, které
i vnéjSimi podnéty jako jsou svétlo, hluk nebo dotek. Lécba je realizovana
podavanim antibiotiky. Onemocnéni lze predchazet ockovanim, které je ucinné

po dobu 10 let (Lobovska, 2001).

Obr. 21: Clostridium tetani
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Antrax

Antrax, téZ snét slezinna, je zplsobovana tycinkovitou sporulujici bakterii
Bacillus anthracis (viz Obr. 22). Velmi odolné spory mohou v plidé a kostech
pretrvavat az cela staleti. Nejcastéjsi je kozni forma, kdy bakterie pronika do téla
nechranénou ¢i poranénou kiizi. V misté vstupu se tvori krvaciva 1éze, ktera rychle
nekrotizuje a vznika nebolestivy vied s modroc¢ernym stiedem (uhlak) (viz Obr.
23). Lécba je realizovana pomoci antibiotik, pfrevazné penicilinu. Riziko nakazy je
predevSim pri zpracovani masa byloZravych zvirat (Poljak a kol, 1997). Pri
inhalaci spor nastdvaji priznaky podobné respira¢ni infekci. Po vykliceni spor
dochazi k respiracnimu selhani, po dvou dnech nastava smrt infikovaného (Sedlak

et Tomsickova, 2006).

Obr. 23: KoZni léze

Borelioza

Mikroorganismem zpusobujicim boreliézu je spirocheta Borrelia burgdorferi
(viz. Obr. 24). PrenasSeCem této bakterie je zpravidla kliSté, které je samo
infikovano pti sani nanakazeném hostiteli. Timto mechanismem je plvodce
neustale udrzovan v zZivotnim prostiredi. Boreliéza mize postihnout rtzné casti
téla. Pti postiZeni kliZe se v misté prisati klistéte objevi ¢ervena skvrna kruhového
¢i ovalného tvaru, kterd je typickd svétlym stifedem (viz Obr. 25). Misto je
nebolestivé, ovSem miiZe byt citlivé na dotek, miiZe svédit a na dotek je teplejsi
nez okolni kiize. Pokud boreli6za postihne klouby, objevuje se bolest kloubti, kosti,
patefe a pripadné i svalli bez jejich zjevného postiZeni. V priibéhu nemoci se
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nasledné objevuje zanét kloubii charakteristicky otokem a zbytnénim kloubniho
pouzdra. Pri dlouhodobém onemocnéni miize dochazet ke ztloustnuti periostu
¢i k vykloubeni prsti. PrizasaZeni nervového systému se boreli6za projevuje
obrnou licntho nervu, silnymi neutlumitelnymi bolestmi koncetin a v pozdnim
stadiu azZ poskozenim mozku a michy. Boreli6za miize postihnout také srdce, coZz se
projevuje poruchami srdecniho rytmu a zanéty srdecniho svalu a prilehlych
struktur. Lécba je uskutecfiovdna podavanim antibiotik. Prevenci je v pripadé
boreliézy snizovani rizika prisati kliStéte, predevSim omezenim pobytu
vrizikovych oblastech, pouZivanim repelentnich ptipravkli a kontrolou téla

po pobytu v prirodé (Bartiinék a kol., 2013).

Obr. 24: Borrelia burgdorferi Obr. 25: Kozni projev borelidzy

Tularémie

U tohoto onemocnéni vyvolava infekci ty¢inkovita bakterie Francisella tularensis
(viz Obr. 26) (Stankova a kol., 2000). V dneSni dobé je rozliSovan typ A, ktery
se vyskytuje v Severni Americe a je charakteristicky nékolikanasobné vétsi
pravdépodobnosti imrti napadeného organismu, a typ B, ktery se vyskytuje
v Evropé a Asii. Clovék se nejcastéji nakazi kontaktem s infikovanymi zviraty, jako
jsou drobni hlodavci, zajici, divoci kralici ¢i baZanti. Pfenos je mozZny také
poranénim pii manipulaci s nimi, pfi styku s exkrementy nebo pfi konzumaci
tepelné neoSetreného masa. Pri poranéni se ranka dlouho nehoji, nasleduje zanét
miznich uzlin. Pokud patogen vnikl do téla s kontaminovanou vodou ¢i potravou, je
prvotnim mistem infekce strevo. Pii vdechnuti kontaminovaného prachu, napft.
pri Znich, vznika nebezpecna plicni forma infekce. Priznaky nemoci jsou zvySena
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teplota, poceni, bolesti v misté zanétu a podle mista infekce prijmy ¢i dusnost.
Prilécbé jsou nasazovana antibiotika, ktera je potreba uzivat do uplného vyléCeni,

aby se zamezilo opétovnému vypuknuti nemoci (Danes, 2003).

Obr. 26: Francisella tularensis

Listerioza

Plvodcem nemodci je tyc¢inkovita bakterie Listeria monocytogenes. Do organismu
se vétSinou dostava s kontaminovanou potravou. Z tenkého stieva se pak miize
prostrednictvim krve a lymfy dostat do jater, odkud miize infekce krevni cestou
pronikat aZ do mozku a placenty (Macela a kol,, 2006). Pribéh nemoci miZe byt
podobny chripce ¢i angin€, u osob se s niZenou imunitou vznikaji sepse a abscesy
vriznych organech a postiZzen miZe byt také mozek a plice. U téhotnych Zen
je riziko potratu, narozeni mrtvého plodu ¢i propuknuti choroby u novorozence

(Starikova a kol., 2000).

Salmoneldza

Salmoneldza je onemocnéni vyvolavané bakteriemi rodu Salmonella (viz Obr.
27). Zdrojem ndakazy jsou zpravidla potraviny, které nebyly dostatecné tepelné
oSetfeny. VétSina bakteridlnich bunék je znicena kyselym prostredim Zaludku,
proto je provypuknuti nemoci potieba pomérné velkého mnoZstvi bakterii.
Po nakaZeni se nemoc projevi béhem 8 - 10 hodin horeckou, nevolnosti, priijmem,

zvracenim, bolesti hlavy, bolestmi bricha. Po 48 hodinach ustava zvraceni
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a horecka, nadale vsak pretrvava priijem a bolesti bricha. Pti 1é¢bé jsou podavana
chemoterapeutika. Po alesponl ro¢ni negativité kontrolnich vySetieni je jedinec

vyrazen z evidence nosici (Rosicky a kol., 1994).

Obr. 27: Salmonella enterica

Cholera

Onemocnéni tenkého stireva zplisobované bakterii Vibrio cholerae (viz Obr. 28).
NejcastéjSim zdrojem ndkazy je kontaminovana voda, potraviny nebo nakazeny
clovék. Po infikaci se nemoc projevuje vodnatymi prijmy, dale zvracenim, kireCemi
v lytkach, v téZkych stavech lze pozorovat vpadlé o¢ni bulvy, hypotenzi, Spatné
hmatatelny puls, stafecké ruce Ci chraplavy hlas. Pri 1écbé je dilezité doplnit
ztracené tekutiny peroralné, pripadné intravendzné. Proti bakterii se nasazuji

chemoterapeutika (Poljak a kol., 1997).

Obr. 28: Vibrio cholerae



1.2 Plisné

Plisné patfi mezi mikroorganismy, které jsou nedilnou soucasti Zivotniho
prostiredi jiz asi 300 miliont let (Parikova et KucCerova, 2001). Jak uvadi Ostry
(1998), tyto mikroskopické vlaknité houby jsou rozsifeny po celém svété a diky
svému enzymatickému vybaveni jsou schopné kontaminovat jakykoli substrat.
Jejich vysoka adaptabilita jim umoZiuje osidlovat rozmanité biotopy a jejich spory
jsou pritomny v ovzdusi, v padé, ve vodé, na povrchu organismi i jejich mrtvych

tél, na predmétech, v potravinach a v krmivech.

1.2.1 Morfologie plisni

Plisné jsou mikroskopické eukaryotické organismy. Zakladem jejich téla je hyfa,
vlaknity  atvar,  ktery @ mlZe byt  prehrddkovany  (vicebunécny)
nebo nepirehradkovany (jednobunécny). Vétvenim hyf a jejich vzijemnym
proplétanim vznikd komplikovana sit zvana mycelium, nebo téZ podhoubi (viz Obr.
29). Jejich riznobarevné nariisty se objevuji na povrsich rozlicnych materiald.
Barvu mycelia zplsobuji pigmenty, které zabarvuji povrchovou membranu

vegetativni ¢asti mycelia a také vytrusy (Parikova et Kucerovd, 2001).

- /.
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Obr. 29: Hyfy mycelia
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1.2.2 RozmnoZovani plisni

RozmnoZovani miiZe probihat bud’ pohlavnim, nebo nepohlavnim zplisobem.
Struktury, které slouzi k rozmnoZovani, jsou odliSné od struktur somatickych.
Pohlavni rozmnoZovani je mozné dvéma zpusoby. Pfi prvnim zptsobu splyvaji dvé
vlakna, kazdé jiného pohlavniho ladéni (oznacovano + a -), za vzniku zygoty.
U druhého zpiisobu se ze spor rlzného pohlavi vytvari pohlavni vlakna, ktera
mohou byt nazyvana napf. antheridium (samci) a askogonium (samici). Ta spolu
splynou za vzniku dikaryonu (viz Obr. 30). Nepohlavni rozmnoZovani je
charakteristické rlistem fragmentl stélky a tvorbou spor, které maji riizny tvar
avelikost (Rosypal, 2003). Spory jsou velmi lehké a snadno se uvoliuji
z rozmnozovacich utvari. Tim kontaminuji i okolni plochy a povrchy blizkych

piredmétt (Paiikova et Kucerova, 2001).
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Obr. 30: Schéma rozmnoZovani - splynuti antheridia a askogonia

1.2.3 Optimalni podminky pro rist plisni

ProtoZe maji plisné aerobni metabolismus, je jejich riist mozny pouze tam, kde
je zajiStén pristup Kkysliku, tedy piedevSim na povrchu napadeného materialu.
Dalsim diilezitym faktorem je vlhkost. Idedlni vzdusna vlhkost pro rist plisni je
vyss$i nez 80 %, avSak nékteré druhy rostou jiz pti vlhkosti vzduchu kolem 65 %.

Rozmezi teploty, pii které jsou plisné schopné riist, je pomérné Siroké, zahrnuje
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teploty 0 - 60 °C, nékteré druhy rostou i pri teplotach pod bodem mrazu. Optimalni
teploty se vSak vétSinou shoduji s teplotami optimalnimi pro Zivot ¢lovéka, které
se pohybuji kolem 25 °C. Plisné jsou pomérné nenaroc¢né na Ziviny, mohou rust
i na mistech, kde se vyskytuje pouze prach a organické nanosy. Nékteré druhy
vystaci s uhlikem a dusikem z atmosféry, a tak se mohou nachazet i na inertnich

materidlech, jako je napft. sklo (Parikova et Kucerova, 2001).

1.2.4 Zivotni prostiedi plisni

Mikroskopické houby se vyskytuji v ptidé, ve vodé i ve vzduchu. Nejvice jich
obsahuje piida, kde se v1 g miliZze nachazet az 1 milion houbovych organismii.
Ve vzduchu se nachazeji predevsim jejich spory. Podle substratu, ktery je plisni
uprednostiiovan, rozdélujeme plisné na rostlinné a dievni, které najdeme
narostlinnych zbytcich, drfevé a bylinach, dale na anthrakofilni, rostouci
na spdalenistich, koprofilni (viz Obr. 31), jejichZ typickym stanovistém jsou
exkrementy zivocCichtli, Kkeratofilni, které rozkladaji keratin obsaZeny v kiizi
zZivoCichli, anaplisné potravinové (viz Obr. 32), které kontaminuji potraviny

a potravinové suroviny (Parikova et Kucerova, 2001).

Obr. 31: Koprofilni plisen Obr. 32: Potravinova plisei
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1.2.5 Patogenita plisni

Plisné se v Zivotnim prostredi clovéka vyskytuji ve stale vétSim mnoZstvi. Je to
zpusobeno naruSenim biologické rovnovahy v dtsledku priliSné chemizace,
produkce Skodlivin a hromadéni odpadnich produkti na Zemi. Tim jsou plisnim
zajiStovany vhodné podminky pro jejich rast (Parikova et Kucerova, 2001). Jejich
prvorady vyznam je v soucasnosti ve schopnosti zplisobovat onemocnéni lidi,
zvirat i kulturnich rostlin. Riziko zdravotnich potiZi vyvolanych plisnémi hrozi
predevsim v situacich, kdy kontaminuji zemédélské a potravinarské produkty,
nebo pti kolonizaci prostort, ve kterych se zdrzuji lidé nebo hospodaiska zvirata.
Zavaznym problémem jsou pak mykotoxiny produkované nékterymi druhy plisni

(Dobias a kol., 2003).
Mykotoxiny

Jak uvadi Ostry (1998), jsou mykotoxiny charakterizovany jako sekundarni
metabolity mikroskopickych hub. Jednd se o vyznamné piirodni toxiny
v potravindch a krmivech. Je zndmo vice jak 290 mykotoxinli a i nadale jsou
objevovany a charakterizovany dal$i. Rozdélovany mohou byt podle raznych
Kritérii, znichZ se v posledni dobé nejvice pouZziva rozdéleni podle toxicity

k cilovym organtim:

e hepatotoxiny - aflatoxiny, sterigmatocystin

e nefrotoxiny - citrinin, ochratoxin A

e toxiny GIT - trichotheceny

e neurotoxiny - penitrem A, fumitremorgeny, verruculogeny, fumonisiny

e dermatotoxiny - trichotheceny, psolareny, verrucariny, sporidesminy

e estrogeny - zearalenon

e imunotoxiny - aflatoxiny, ochratoxin A, trichotheceny, patulin, gliotoxin,
sporidesmin

¢ hematotoxiny - aflatoxiny, ochratoxin A, zearalenon, trichotheceny

e genotoxiny - aflatoxiny, sterigmatocystin, ochratoxin A, citrinin, zearalenon,

patulin, trichotheceny, fumonisiny, fusarin C, griseofulvin
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Mykotoxiny mohou byt obsazené také ve sporach, které kontaminuji Zivotni
a pracovni prostiedi ¢lovéka a miZe tak dochazet k jejich inhalaci. OhroZeni jsou
predevSim pracovnici v misirndch krmnych smési, v balirnach tropickych
a subtropickych potravin nebo v mykologickych laboratorich (Ostry, 1998).
V zavislosti na mnozstvi toxinu, které pronikne do organismu, mohou zpisobit

i smrt ¢lovéka i zvitete (Parikova et Kucerova, 2001).

1.2.6 Plisnova onemocnéni

Onemocnéni  zplisobena  mikroskopickymi  houbami Ize  rozdélit
na mykotoxikozy, které zplisobuji mykotoxiny, mykoalergézy, coz jsou stavy
precitlivélosti organismu na metabolity nebo ¢asti mycelia, a na mykozy, které jsou
projevem kolonizace hostitelskych tkani témito organismy. Po¢et mykoéz v populaci
kazdoro¢né stoupd, predevSim zdlvodu narlistu cestovniho ruchu, pouzivani
Sirokospektrych antibiotik, imunosupresiv a cytostatik. Nejvice nachylni jsou lidé

po transplantacich, nemocni AIDS a nedonosené déti (Dobias a kol., 2003).
Aspergiléza

Jedna se o pomérné Casté mykotické onemocnéni vyvolavané raznymi druhy
rodu Aspergillus (viz Obr. 35). Nejcastéji postihuje tkané dychaci soustavy,
ve kterych se projevuje vznikem zanétlivych az hnisavych loZisek a nekrotizujicimi
lézemi (viz Obr. 36). Uzvirat se miZe aspergiléza vyskytnout také v travici

soustavé nebo v tkanich reprodukéni soustavy (Kod'ousek, 2003). Aspergillus ¢asto

vypliiuje duté prostory a vznika tak Gtvar zvany aspergilom (Stastny, 2006).

Obr. 33: Aspergillus Obr. 34: Plicni aspergildza - histologicky preparat
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Zygomykoza

Toto onemocnéni vyvolavaji napt. zastupci rodi Mucor (viz Obr. 37), Rhizopus
nebo Conidiobolus (viz Obr. 38). Postihuje predevsim jedince s oslabenou imunitou.
Nejcastéji zasahuje plice, vedlejsi nosni dutiny, mozek a travici dstroji. Mycelium
prorlistd do cév, kde zpusobuje nekrézy cévnich stén a ndasledné trombodzy

a infarkty. Nekrotické procesy vyvolava také na sliznicich. (Kod'ousek, 2003).

Obr. 35: Mucor Obr. 36: Conidiobolus

Dermatomykoézy

5Jedna se o celosvétové nejcastéjsi formu mykozy. Dermatomykozy postihuji
keratinovou tkan vlasti a nehtd (viz Obr. 34) a také rohovou vrstvu kiize (viz Obr.
33). Jsou vyvolavany plisnémi majici schopnost $tépit keratin. Tato forma mykdzy
postihuje ¢lovéka i zvirata. Nakaza je mozZna pri pouZivani spole¢nych koupelen,
v bazénech, pri manipulaci s infikovanymi zviraty nebo pri poranéni trny rostlin.
Klasickym projevem onemocnéni je vznik kozni 1éze. Lécba mykoz je realizovana

prostiednictvim antimykotik (Greenwood et al., 1999).

Obr. 37: Mykoza kiize Obr. 38: Myko6za nehtu
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1.3 Vyskyt mikroorganismii vdomacnostech

Cetné studie ukazaly, Ze mnoho patogenti, které mohou ohroZovat zdravi
clovéka, se nachazi v jeho tésné blizkosti v ramci domacnosti. Nejvice jich je pak
mozné nalézt v kuchyni a koupelné (Scott, 2002). Bakterie se do domacnosti
dostavaji predevsim prostiednictvim osob, které zde Ziji, ale nezanedbatelnou roli
hraji také domaci zvirata, zejména kocky a psi, a potraviny (Scott et al., 2000). Jak
uvadi Klanova (2013), vhodné podminky pro rilist v blizkosti Clovéka maiji
v poslednich nékolika letech také plisné. Divodem je uzavirani domadacnosti
ve snaze uSetrit za tepelnou energii, avsak omezenim proudéni vzduchu se zvysuje

vzdu$na vlhkost, ktera je pro rist plisni nezbytna.

1.3.1 Mira bakterialni kontaminace riznych povrchi vdomacnosti

Vyzkum provedeny v roce 2006 mimo jiné ukazal, vjaké mife jsou rtzné
povrchy v domacnosti kontaminované bakteriemi. Za vyuZiti stérové metody byly
vjarnich mésicich ziskdny vzorky z32 povrchii vkazdé z35 vybranych
domacnosti. Jako nejvice kontaminovanymi povrchy se ukazaly byt odpad
kuchynského diezu, houbicka na myti nddobi a vana, kde bylo mnozZstvi bakterii
radové tisickrat az deset tisickrat vyssi, nez u jinych povrcht. O néco nizsi, avsak
stale pomérné vysoka kontaminace byla zjiSténa napt. na kuchytiské a koupelnové
podlaze, na pace drezové baterie, v détském nocniku, na povrchu kuchynského
stolu nebo v miskach domacich zvirat. Bakteriemi méné kontaminované byly napft.
utérka na nadobi, hracky, pocitacova klavesnice, madlo dvefi lednice, televizni
dalkovy ovladac, telefon, prkénko na krajeni potravin, kliky vnitfnich dveri,
splachovadlo nebo pocitacova myS. Jako nejméné kontaminovana mista
domacnosti byly vyhodnoceny kuchynsky drez, odpadkovy koS, prkénko na WC

a toaletni misa s témér nulovym vyskytem bakterii (Scott et al., 2009).

1.3.2 Druhové slozZeni bakterialni kontaminace

JiZ zminéna studie byla zamérena predev$im na pritomnost MRSA (methicilin
rezistentni Staphylococcus aureus). Ten byl zjistén v9 domdacnostech z35
zkoumanych. V nich se nachazel na 13 riiznych povrsich: kuchynsky diez, paka

diezové baterie, houbicka na myti nadobi, pracovni deska kuchyriské linky,
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odpadkovy koS, odpad kuchyniského diezu, utérka na nddobi, umyvadlo, vana, paka
umyvadlové baterie, klika koupelnovych dveri, détska Zidlicka a miska doméacich

zvirat (Scott et al., 2009).

Vedle MRSA byla zjisStovdna také pritomnost MSSA (methicilin senzitivni
Staphylococcus aureus). Ten byl nalezen ve 34 z 35 zkoumanych domacnosti. MSSA
kontaminoval témér vSechny testované povrchy, vyjma prkénka na krajeni
potravin a détského noc¢niku. Kromé rodu Staphyloccocus aureus (viz Obr. 39 a 40)
byly identifikovany také zastupci skupin Enterobacteriaceae a Pseudomonadaceae,
kteri kontaminovali vSech 32 typt povrcht. Druhy ze skupiny Enterobacteriaceae
poCetné prevladaly nad druhy ze skupiny Pseudomonadaceae. Minimalni Cetnost
vyskytu byla pozorovana u rodt Shigella (1 vyskyt na pracovni desce kuchynské
linky), Salmonella (2 ptipady vyskytu vtoaletni mise a 1 vyskyt ve vané)
a Escherichia (vzacny vyskyt vkuchynském drezu, na koupelnové podlaze

a na détské zidlicce) (Scott et al., 2009).

Obr. 39: Staphylococcus aureus Obr. 40: Narostlé kolonie S. aureus

1.3.3 Kolisani miry bakterialni kontaminace kuchyné béhem dne

Podle vysledkl studie, kterou provedla Scott et al. (2009), jsou povrchy
nachazejici se v kuchyni vzdy vice kontaminované, neZ povrchy situované v jinych
mistnostech. Kolisani kontaminace v pribéhu dne bylo zkoumano na zakladé
vzorkil z 10 domacnosti. Vzorky byly odebirany vZdy po ptipravé hlavnich jidel -
snidané, obéda a vecere. Podle oCekavani vzriistda mira kontaminace kuchynskych
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povrchi vzdy po pripravé jidla. Vzhledem ke skutecCnosti, Ze zucastnéné
domacnosti pripravuji obédy z polotovari ¢i jiz pripravenych hotovych jidel, neni
nartst kontaminace bakteriemi po obédé tak znatelny, jako po pripravé snidané
avecere, kdy jsou zpracovavany syrové potraviny, jako je maso nebo zelenina

(Haysom et Sharp, 2005).

1.3.4 Kontaminace domacnosti plisnémi

Klanova (2015) uvadi, Ze se v soucasné dobé plisné v bytech vyskytuji nejcastéji
vdisledku nevhodného uzivani bytu (nedostatecné vétrani a nedostatecné
vytapéni) po instalaci novych tésnych oken, kterd neumoznuji vyménu vlhkého
vzduchu z mistnosti za méné vlhky venkovni vzduch Skvirami a netésnostmi kolem
okennich ramu. Neodvétrana vodni para z ovzdusi kondenzuje a vsakuje se do zdi
bytl, kde vytvaii vhodné podminky pro rist plisni. ZvySené riziko vzniku plisni je
piredevsim v bytech s vyraznym odparem vody z riznych zdrojii, napi. ze suSeni

pradla, péstovani kvétin nebo chovu akvarijnich ryb.

Plisné jsou schopné riist takika na kazdém povrchu, avSak rtizné materialy jsou
upiednostiiovany konkrétnimi plisnémi. Napf. na anorganickych materialech se
nejcastéji objevuji zastupci rodu Aspergillus. Materialy dievénych budov jsou ¢asto
napadany rody Penicillium a Cladosporium. Na dievéném nabytku nebo raznych
dievénych komponentech, které jsou chemicky oSetfené, pak muiiZeme nalézt
kromé rodu Penicillium a Aspergillus také rod Trichoderma. Na pritomnost raznych
druht  plisni vdomdacnosti ma vliv také materidl vnitfnich stén.
Na sadrokartonovych deskach se obvykle objevuje Stachybotrys chartarum. Dalo
by se Fict, Ze univerzalnim povrchem pro rist Sirokého spektra plisni je kombinace
papiru a lepidla, se kterou se setkavame ve vytapetovanych prostorech. Také
izolace ze skelnych vlaken poskytuje vhodné Zivotni prostredi pro plisné, zejména
pro rody Aspergillus, Penicillium, Alternaria a Cladosporium. Jiné izola¢ni materialy,
naptr. zpolyuretanu, kolonizuji druhy Paecilomyces variotii, Trichoderma
harzianum a také rod Penicillium. Mistnosti, jejichZ stény jsou vymalované, osidluji
rody Aspergillus a Penicillium, ovSsem pokud se jedna o akrylovou barvu, nalezneme

zde rody Alternaria, Cladosporium a Aspergillus (Khan et Karuppayil, 2012).
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2 METODIKA

T4

Prakticka Cast prace je zamérena na zjiStovani pritomnosti a mnozstvi bakterii
aplisni v pouzitych polstarich. Kromé mnozstvi pritomnych mikroorganismi je
sledovan také vliv pohlavi uzivatele polStatre, barvenost vlast, doba pouzivani

od posledniho prani polstaie a pouzity material lizkoviny.

2.1 Priprava materialu

Ke sbéru vzorkt byly pouZity sterilni Petriho misky s Zivnym agarem ¢. 2. Agar
byl ptripraven podle navodu a rozlit do 30 ptipravenych sterilnich Petriho misek.
Ty byly po ztuhnuti Zivné piidy viditelné popsany lihovym fixem (viz Obr. 41).
Pro uchovani misek a umoznéni jejich transportu byly zabaleny po ctvrericich
ajedné dvojici do alobalu. Pfi monitoringu v fijnu doslo pti manipulaci s miskami
k defektu 6 misek zdtvodu jejich naklopeni pri transportu a naslednému
sklouznuti ztuhlého Zivného média. Pouzito tak bylo vfijnu celkem 24 Petriho
misek. Pri pripravé misek v bieznu 2015 doslo k nepresnosti pri pripravé Zivného
média, které v nékolika miskach neztuhlo. Dodatecné bylo pripraveno nékolik
novych misek snové pripravenym médiem. Celkem bylo v bfeznu pouzito 29

misek.

Obr. 41: Odlévani Petriho misek
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2.2 Sbér vzorkua

Sbér vzorki byl proveden ve dvou obdobich - v fijnu roku 2014 a v bireznu roku
2015. Ke sbéru vzorkl v iijnu 2014 bylo pouzito celkem 23 sterilnich Petriho
misek s Zivnym agarem ¢. 2. 1 miska ztstala po celou dobu prace zaviena a slouzila
jako kontrola pocatecni sterility. Ke sbéru vzorki v breznu 2015 bylo pouzito
celkem 28 sterilnich Petriho misek s Zivnym agarem ¢. 2. 1 miska ziistala po celou
dobu prace zavrena a slouzila jako kontrola pocatecni sterility. Zdrojové polstare
byly vybrany ndhodné bez ohledu na jejich vlastnosti a charakteristiku jejich
uzivatele (kromé véku). VSichni uZivatelé byli mladi lidé ve véku 19 - 25 let.
Petriho miska byla vZidy poloZena na podlahu a oteviena. Vybrany polstar byl
nasledné intenzivné vyklepavan nad otevienou Petriho miskou po dobu cca 1
minuty. U kaZzdého vzorku se jednalo o polstar hlavni (velky), nikoli o dopliitkovy
maly polstarek. Polstare byly vyklepavany i s povlecenim. Po ukonceni vyklepavani
byla Petriho miska opét uzavrena. U kazdého vzorku bylo na zaznamovy arch
zapsano cislo Petriho misky, pohlavi uzivatele polstare, informace o barvenosti
vlasii uzivatele, doba pouzivani polStaie od jeho posledniho prani a material
vyplné polstare. Po ziskani vzorkil byly uzaviené Petriho misky opétovné zabaleny

do alobalu.

2.3 Kultivace

Vsechny Petriho misky byly kultivovany po dobu 48 hodin pfti teploté 23+-1°C.
Pfed vyhodnocenim byly 120 hodin (5 dni) uloZeny v chladnicce pfi teploté cca
4°C. Po tuto dobu byly misky stale zabaleny v alobalu. Béhem kultivace s nimi bylo

manipulovano pouze pro ucely kontroly ristu kolonii a misky nebyly otevirany.

2.4 Vyhodnoceni

Po uplynuti kultivacni doby byly jednotlivé Petriho misky vyhodnoceny.
Ve vSech miskach bylo vizualné zhodnoceno mnoZstvi narostlych kolonii a jejich
vzhled, predevsim pak barva a velikost. Pokud se v misce objevil ptrertst, hodnotila
se procentudlni velikost plochy, kterou v misce zaujima. Pro zpracovani vysledki
byl pouzit tabulkovy editor Excel 2010. U variant jednotlivych faktorl, které

mohou mit vliv na slozeni mikrobidlniho osidleni polStafe, bylo vypocteno
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mnozstvi kolonii na 1 Petriho misku jako primér poctu Kkolonii narostlych
u konkrétni varianty faktoru (napf. primeér poctu kolonii u pouzitého materidlu

pefi) - viz vzorec.

pocet vSech kolonii pro vybranou variantu faktoru

pocet kolonii na 1 misku = — . ———
pocet vzorkG vybrané varianty faktoru

Pii vyhodnocovani vzorki z ijna 2014 byly vybrany nékteré bakterialni kolonie
a byly znich pripraveny mikroskopické preparaty. Ty byly barveny
karbolfuchsinem pro lepsi viditelnost bakteridlnich bunék pii mikroskopovani (viz
Obr. 42). Pro mikroskopovani byl pouzit svételny mikroskop Nicon Eclipse 50i
s kamerou Optika pro prenos obrazu do pocitace. U pozorovanych preparatt bylo
moZné urcit tvary bakteridlnich bunék (viz Obr. 43). Pfi vyhodnocovani vzorki
z brezna 2015 byly vybrany nékteré plisnové kolonie a byly z nich pripraveny
kapkové preparaty s Zivnou plidou pro plisné. Tyto preparaty byly kultivovany pri
pokojové teploté podobu 168 hodin (7 dni) a nasledné pozorovany pod
mikroskopem Nicon Eclipse 50i s kamerou Optika pro pirenos obrazu do pocitace.

U pozorovanych kapkovych preparati bylo mozné urcit rod plisné (viz Obr. 44).

Obr. 42: Barveni preparatii Obr. 43: Barveny preparat - ty¢inky

~
-

{0

-
Obr. 44: Kapkovy preparat - Penicillium
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3 VYSLEDKY A DISKUZE

Pozorovani je zaméreno na zjiStovani pritomnosti a mnoZstvi bakterii a plisni
v pouZivanych polStarich. Monitoring je rozdélen na dvé c¢asti, a to na cast
podzimni, ktera probéhla v rijnu 2014, a na c¢ast jarni, ktera probéhla v breznu
2015. Vzorky byly ziskavany spadovou metodou za pouziti Petriho misek s Zivnym
agarem C. 2. Vyhodnoceni je provedeno pro kazdé obdobi monitoringu zvlast.
Misky byly kultivovany po dobu 48 hodin pii pokojové teploté a 120 hodin
v lednicce pri teploté cca 4°C. V kazdém obdobi byl pro kazdou misku sledovan
pocet kolonii, jejich velikost abarva. Dale byly zaznamenavany faktory
charakterizujici zdrojové polstare a jejich uzivatele, a to pohlavi uzivatele polstare,
barvenost vlasti uzivatele, doba pouzivani polStaie od posledniho prani a material
polstare. Pri vyhodnocovani vysledki byla Petriho miska slouzici jako kontrola
bez naristli jakychkoli kolonii a svédcila tak o zachovani sterility pii pripravé

odbérového materialu.

3.1 Charakteristika podminek zkoumaného prostredi

Vyzkum byl provadén ve dvou obdobich - na podzim (fijen 2014) a na jare
(bfezen 2015). Obé obdobi jsou charakteristickd mirnymi teplotami a vys$s$im
uhrnem srazek, tudiz i vyssi vlhkosti vzduchu. Na rozdil od léta a zimy, které jsou
charakteristické priliS vysokymi nebo naopak prili§ nizkymi teplotami a nizkou
vzdus$nou vlhkosti, tak v téchto obdobich panuji vhodné podminky pro Zivot a riist
bakterii a plisni. Mistnosti zacinaji byt do jisté miry vétrany a je tak umoZnén vnik

mikroorganismi z venkovniho prostredi.

Pfedmétem vyzkumu je Kkontaminace pouzivanych polStari bakteriemi
aplisnémi. Polstar je béZnym predmétem v kazZdé domacnosti, proto se
problematika jeho kontaminace mikroorganismy tyka témér kazdého clovéka. Jeho
teplota je béhem dne stabilni a priblizné odpovida teploté pokojové. Obdobné jeto
i s vlhkosti. Pri pouzivani polState, nejcastéji v noci, je polstar ohrivan lidskym
télem na vyssi teplotu a zaroven nabira vlhkost z lidského potu, ktery télo béhem
noci vyprodukuje. Kombinace télesné teploty a wvys$Si vlhkosti vyhovuje

mikroorganismlim, kterym vytvaii vhodné podminky pro Zivot a ruast. Této
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skutecnosti je tfeba vénovat pozornost u polStari pouZivanych nemocnymi lidmi,
kteri vétSinu dne stravi v posteli a obvykle maji zvySenou teplotu doprovazenou
pocenim. Stejné tak je dtlezité nechat po probuzeni lizkoviny dostatecné

provétrat a proschnout.

Bakterie a plisné se do polstaie mohou dostat dvéma zakladnimi zptisoby. Prvni
moznosti je sedimentace mikroorganismii a jejich spor do polstate ze vzduchu
vmistnosti. Ten obsahuje bakterie a plisné zvenkovniho prostredi
(za predpokladu vétrani mistnosti), mikroorganismy uvoliiované z okolnich
predméti a také bakterie uvoliujici se zlidského téla naptr. kaslanim
nebo kychanim. Druhou moznosti je pfenos mikroorganismii do polStare piimym
kontaktem s lidskym télem. Takto se do polStafe mohou dostat bakterie a plisné,
které se na povrch lidského téla uchytily zvenkovniho prostredi,
nebo mikroorganismy bézné se vyskytujici na kGzi nebo v nékterych télnich

tekutinach.
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Tabulka 1: Vysledky monitoringu z fijna 2014

vzorek

v

C.

pohlavi

vlasy barvené/
nebarvené

doba od
posledniho prani

material vyplné

narast baktrialnich kolonii

narast plisnovych kolonii

zena

barvené

> 1 rok

polyester

2 krémové, 3 -4 mm

17 bilych, 1 mm

zena

barvené

3 mésice

polyester

6 bilych sristajicich, 4 - 6 mm

bila, 7 mm

8 Zlutych, 1 -2 mm

Zena

nebarvené

3 mésice

polyester

2 zluté, 5 mm

Zlutd 1-2 mm

10 bilych 1 -2 mm

8 bilych, <1 mm

zena

barvené

3 mésice

polyester

bila, 8 mm

8 bilych, 4 - 5 mm

oranzova, 7 mm

rizova, 8 mm

9 bilych, 2 -3 mm

12 bilych, 1 mm

28 bilych, < 1 mm

3 bilé, 4 mm

zena

nebarvené

3 mésice

polyester

3 bilé, 8 mm

bild, 5 -6 mm

bila s paprsCitym okrajem, 15 mm

krémovd, 3 mm

Zluta, 5 mm

5 bilych, 1 mm

bild, 10 mm
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zena

nebarvené

3 mésice

polyester

6 bilych, 7 -9 mm

bila, 3 mm

15 bilych, 1 -2 mm

10 bilych, <1 mm

Zlutooranzova, 2 mm

Zena

nebarvené

3 mésice

polyester

3 krémové srastajici, 4 - 6 mm

2 bilé, 4 -5 mm

télova, 4 mm

4 bilé,1-2mm

34 bilych, <1 mm

bélavy prerust, 70 % plochy

zena

nebarvené

3 mésice

polyester

bild, 6 mm

2 bilé, 2 mm

krémova, 4 mm

13 bilych, <1 mm

bila, 3 mm

muz

nebarvené

7 mésicu

polyester

4 bilé, 5 -6 mm

5 bilych, 3 -4 mm

5 Zlutych, 3 -4 mm

21 bilych, 1 -2 mm

38 bilych, <1 mm

10

muz

nebarvené

7 mésicu

polyester

bild, 4 mm

4 bilé,1-2mm

bily krupic¢kovy prerust, 25 %
plochy
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Zlutooranzovd, 7 mm

3 bilé, 7 mm rizova, 8 mm
. . o 6 bilych, 2 - 3 mm
11 Zena nebarvené 7 mésicl polyester 8 bilyich, 1 mm
23 bilych, <1 mm bild, 4 mm
rdzova, 5 mm
bila, 6 mm
12 zena nebarvené 7 mésicl polyester — 3.vb“é’,3 rvnm 0
bily krupickovy prerust, 25 %
plochy
v , bila, 6 -7 mm
13 zena nebarvené > 1 rok polyester — 0
okrovy prerust, 40 % plochy
14 Zena nebarvené > 1 rok polyester bily prerlst, 75 % plochy
15 Zena barvené > 1 rok pefi bily prerast, 25 % plochy bild, 2 mm
16 Zena barvené > 1 rok pefi 0 bila, 5 mm
17 muz nebarvené > 1 rok polyester bily prerast, 40 % plochy 0
3 bilé strustajici, 2 - 3 mm
18 Zena nebarvené > 1 rok polyester bila, 3 mm 0
12 bilych, <1 mm
3 bilé, 5 mm
19 Zena nebarvené 3 mésice polyester 3 bilé, 3 mm 0
bily pferlst, 50 % plochy
3 bilé, 6 - 8 mm
20 Zena barvené 3 mésice polyester krémova, 7 mm 0

krémovy prerlst, 10 % plochy
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21

Zena

barvené

3 mésice

polyester

krémova, 11 mm

krémova, 7 mm

bila, 2 mm

bila, 6 mm

22

zena

barvené

3 mésice

polyester

krémova s okrovym stfedem, 9
mm

5 krémovych, 5 -7 mm

7 krémovych, 3 -4 mm

5 krémovych, 2 - 3 mm

19 bilych, 1 mm

23 bilych, <1 mm

3 bilé, 4 mm

23

zena

barvené

3 mésice

polyester

krémova, 5 mm

4 bilé, 2 -3 mm

okrova, 5 mm

okrova, 2 mm

bily pferlst, 20 % plochy

24

kontrola

0
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Tabulka 2: Vysledky monitoringu z birezna 2015

vzc:rek pohlavi viasy barverlé/ dob’a od , | materidl vyplné nartst baktridlnich kolonii narast plisnovych kolonii
c. nebarvené posledniho prani
. i bila vlaknita, 10 mm
1 muz nebarvené > 1rok polyester — 0
23 bilych, <1 mm
2 muz nebarvené > 1 rok polyester 18 bilych, 1 mm 0
3 Zena nebarvené > 1rok polyester 11 bilych, 1 mm 0
2 télové, 4 - 6 mm
4 Zena nebarvené > 1 rok polyester 9 bilych, 1 mm 0
cervena, <1 mm
5 Zena nebarvené 6 mésicl polyester 3 bilé, 2 mm 0
2 télové, 7 mm
6 Zena nebarvené 6 mésicl polyester bild, 6 mm 0
5 bilych, < 1 mm
. i 3 télové, 6 mm
7 Zena nebarvené > 1rok polyester - 0
9 bilych, < Imm
3 krémové, 2 - 3 mm
4 télové, 1 -2 mm
8 Zena nebarvené > 1 rok polyester bild, 1 mm 0
rdzova, 3 mm
bila vlaknita, 5 mm
krémovd, 5 mm
9 Zena nebarvené > 1 rok pefri 6 krémovych, 2 mm 0

47 krémovych, 1 mm
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10

Zena

nebarvené

> 1 rok

pefi

bila vlaknita, 10 mm

3 bilé, < 1mm

11

zena

barvené

> 1 rok

pefri

bild, 5 -6 mm

2 bilé,1-2 mm

5 okrovych, 8 - 10 mm

10 okrovych srastajicich, 3 - 6 mm

okrovy prerust, 25 % plochy

12

Zena

barvené

> 1 rok

pefi

bila vlaknita, 6 mm

bild 3 -4 mm

118 bilych sristajicich, 2 - 5 mm

mlécny prerlst, 25 % plochy

13

zena

nebarvené

7 mésicu

duté vldkno

2 télové sristajici, 4 - 5 mm

5 krémovych, 2 - 3 mm

bild, 3-4 mm

5 bilych, 1 mm

14

Zena

nebarvené

7 mésicu

duté vlakno

2 rGzové, 2 -5 mm

3 bilé, 2 -4 mm

3 bilé, 1 mm

9 bilych, < Imm

cervend, <1 mm

15

Zena

nebarvené

7 mésicu

duté vldkno

rGzova s vlaknitym okrajem, 5 mm

16

zena

nebarvené

7 mésicu

duté vldkno

2 télové, 6 -7 mm

télova, 3 mm

krémova, 6 mm

3 krémové, 1 -2 mm

4 bilé, <1 mm
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17

Zena

nebarvené

7 mésicu

duté vlakno

télova s mlznym okrajem, 5 mm

bila, 1 mm

18

Zena

nebarvené

7 mésicu

duté vlakno

bila vlaknita, 10 mm

télova, 3 mm

3 bilé, < 1mm

19

muz

nebarvené

7 mésicu

duté vldkno

télova, 6 mm

2 télové, 2 mm

bild, 1 mm

bila, 1 mm

télovy prerust, 25 % plochy

bila, 5 mm

20

muz

nebarvené

7 mésicu

duté vlakno

télova vznikla srdstem, 30 mm

2 bilé, 5 -8 mm

télova, 1-2 mm

télova, 4 mm

5 bilych, 1 mm

krémova vlaknitd, 10 mm

21

muz

nebarvené

7 mésicu

duté vldkno

télovy prerast, 20 % plochy

53 télovych srlstajicich, 3 -5 mm

26 bilych, 1 mm

22

muz

nebarvené

7 mésicu

duté vlakno

razovy prerUst, 20 % plochy

télova, 7 mm

télova, 2 mm

15 rGzZovych, 3 mm

23

Zena

barvené

7 mésicu

polyester

razovy prerUst, 80 % plochy

z
53 rUzovych srastajicich, 3 -4 mm

32 rlGZovych, 1 mm

2 okrové, 2 - 3 mm
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24

zena

barvené

7 mésicu

polyester

télova vldknita, 30 - 40 mm

2 okrové, 5 - 8 mm

11 télovych, 3-5mm

12 bilych, 1 mm

bila vlaknita, 3 mm

25

zena

nebarvené

7 mésicu

polyester

télovy prerust, 5 % plochy

2 rdzové, 4 - 6 mm

41 télovych, 1 -2 mm

26

Zena

nebarvené

7 mésicu

polyester

télovd, 6 mm

bila, 4 mm

2 bilé, 1 -2 mm

27

zena

barvené

7 mésica

polyester

krémova, 10 mm

20 télovych, 4 - 6 mm

95 bilych srlstajicich, 1 mm

28

Zena

barvené

7 mésicu

polyester

2 okrové, 7 - 8 mm

télova, 6 mm

2 télové, 2 -3 mm

okrova, 3 mm

32 bilych, 1 mm

2 bilé,5-7 mm

29

kontrola

0

56




3.2 Identifikace zjiSténych mikroorganismii

Pfi zjistovani kontaminace pols$taii v podzimnim obdobi byly vybrany nékteré
bakterialni kolonie a byly znich pripraveny barvené mikroskopické preparaty.
Nasledné bylo moZné pozorovat tvary bakteridlnich bunék tvorici jednotlivé
kolonie. Bilé a béZové kolonie byly tvoreny bakteriemi tvaru koky, diplokoky
a ty¢inky. U bilych kolonii se objevil také tvar vibrio. Nejvice typy bakteridlnich
bunék byly tvoreny kolonie Zluté. Byly u nich pozorovany buiiky tvari koky,
diplokoky, streptokoky, stafylokoky, tetrakoky i tyCinky. Naopak Cervené a rtizové
kolonie byly pokazdé tvoreny diplokoky.

Pfi monitorovani kontaminace pol$tari na jare byly vybrany kolonie plisni,
ze kterych byly pripraveny kapkové preparaty. Po kultivaci bylo naslednym
mikroskopovanim moZné pozorovat narostlé mycelium a urcit plisné do rodu.
VétSina zkoumanych plisni pattila do rodu Penicillium. To odpovida faktu, ktery
uvadi Khan (2012), a to Ze mistnosti, jejichZ stény jsou vymalované barvou, jsou
nejCastéji kontaminovany mj. plisnémi rodu Penicillium. VSechny vzorkové
polstare se nachazely v mistnostech s vymalbou. Dalsi plisné, které na kapkovych
preparatech vyrostly, nevytvorily béhem tydenni kultivace determinacni znaky
a nebylo tak moZné je urcit. PoCet plisni byl v obou obdobich vZdy mensi nez pocet

bakterii.

[/

Obr. 45: Koky Obr. 46: Penicillium
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3.3 Vliv ro¢niho obdobi na mnozstvi bakterii a plisni

Tabulka 3: Pocet kolonii na 1 misku - vliv ro¢niho obdobi

bakterialni kolonie

plisnové kolonie

podzim

19,61

0,61

jaro

27,54

0,14

Graf 1: Pocet bakterialnich kolonii na 1 misku - vliv ro¢niho obdobi
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jaro

Graf 2: Pocet plisnovych kolonii na 1 misku - vliv ro¢niho obdobi
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Jak lze vycist z Tabulky 3 a Grafu 1 a Grafu 2, je pocet bakterialnich kolonii na 1
Petriho misku v jarnim obdobfi asi o 40 % vyS$si, nezZ u obdobi podzimniho. MiiZe to
byt zplsobeno napt. vétsi intenzitou vétrani mistnosti vjarnich meésicich
nebo naakumulovanim mnoZstvi bakterii ve vnitinim prostredi po zimé. Opacny
trend lze pozorovat u poctu plisiovych kolonii. Téch je v prepoctu na 1 Petriho
misku asi 4x vice na podzim neZ na jare. Divodem miiZe byt zvySena vlhkost
vbytech zdlvodu niz$i intenzity vétrani s prichazejicim chladnym obdobim
asuSeni pradla ve vnitifnich prostorach. Plisné a jejich spory pak mohou byt

do domdacnosti doneseny se sezénnim ovocem (napi. jablka), které milZe

pri skladovani podléhat zkaze.
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3.4 Vliv pohlavi na mnoZstvi bakterii a plisni - jaro

Tabulka 4: Pocet kolonii na 1 misku - vliv pohlavi, jaro

bakterialni kolonie

plisnové kolonie

muzi

26

0,08

Zeny

27,95

0,09

Graf 3: Pocet bakterialnich kolonii na 1 misku - vliv pohlavi, jaro
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Graf 4: Pocet plisniovych kolonii na 1 misku - vliv pohlavi, jaro
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Z Tabulky 4 a Grafu 3 a 4 je patrné, Ze pocet kolonii na 1 Petriho misku je
u bakterif i plisni vy$si u Zen. Zpiisobeno je to pravdépodobné piredevsim délkou
vlast. Zeny mivaji zpravidla vlasy del$i nez muzi, coZ poskytuje mikroorganismtim
vétsi plochu pro jejich zachyceni. Na polstar se tak nasledné pienese jejich vétsi
mnoZstvi. Zeny maji také tendenci se vlasii vice dotykat, ¢imz je jesté vice
kontaminuji bakteriemi a plisnémi, které ulpély na jejich rukach z okolniho
prostiedi. Vliv na mnozstvi mikroorganismii ve vlasech a nasledné i v polStari
miiZe mit také frekvence jejich myti. Castym mytim réiznymi mycimi prostiredky je
narusovan prirozeny biofilm, ktery brani rozvoji cizorodych mikroorganismi
nejen na povrchu vlast, ale na povrchu celého téla. Jak je poznat z kapitoly 3.5, je
nékolikandsobné vétsi mnozstvi bakterii a plisni na vlasech barvenych, které

pozorujeme cCastéji u Zen nez u muzi. Na mnozstvi mikroorganisml v Zenskych

vlasech tak mize mit vliv i tento faktor.
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3.5 Vliv barvenosti vlasti na mnozstvi bakterii a plisni - jaro

Tabulka 5: Pocet kolonii na 1 misku - vliv barvenosti vlasu, jaro

bakterialni kolonie | plisnové kolonie

nebarvené 23,68 0,09

barvené 68,17 0,33

Graf 5: Pocet bakterialnich kolonii na 1 misku - vliv barvenosti vlasti, jaro
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Graf 6: Pocet plisiiovych kolonii na 1 misku - vliv barvenosti vlasi, jaro
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Tabulka 5 a Graf 5 a 6 zietelné ukazuji, Ze barvené vlasy jsou oproti vlasim

v

nebarvenym vyrazné kontaminovanéjsi. PoCet bakterialnich i pocet plisniovych
kolonii na 1 Petriho misku je u barvenych vlasti 3x vyssi nez u vlasi nebarvenych.
Hlavnim dGvodem miiZe byt naruSeni prirozeného biofilmu na povrchu vlast
a pokozky hlavy v diisledku pouzivani barvicich prostredki. Ty pokozku znacné
vysusuji a omezuji tak tvorbu koZniho mazu, ktery obsahuje nékteré baktericidni
latky. Zaroven je mozny vliv skutecnosti, Ze barvené vlasy pozorujeme predevsim
u zen. Jak je ziejmé zkapitoly 3.4, je vyssi kontaminace polStare u Zenskych
uzivatell, které muze byt ovlivnéno délkou vlasi, frekvenci dotykani se jich

rukama a frekvenci myti.
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3.6 Vliv doby pouzivani od posledniho prani na mnoZstvi
bakterii a plisni - jaro

Tabulka 6: Pocet kolonii na 1 misku - vliv doby pouzivani, jaro

bakterialni kolonie | plisiové kolonie

6 - 7 mésica 27,3 0,22

> 1 rok 28,5 0

Graf 7: Pocet bakterialnich kolonii na 1 misku - vlivdoby pouzivani, jaro
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Graf 8: Pocet plisnovych kolonii na 1 misku - vliv doby pouzivani, jaro
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Podle Tabulky 6 a Grafu 7 a 8 odpovida vzriistajici mnozstvi bakteridlnich
kolonii na 1 Petriho misku vzriistajici dobé pouzivani polState od jeho posledniho
prani. Tento vysledek je ocekavatelny, nebot s pribyvajici dobou pouzivani
polstare pribyva také doba, po kterou mohou byt bakterie v polstari akumulovany
a po kterou se zde miiZzou mnozit. Mnozstvi plisni v polstarich s rtiznou dobou
pouzivani ma trend opacny. U polstari, které byly pouzivané po dobu 6 - 7 mésicl
je mnoZzstvi plisni vétsi nez u polstari, které byly pouzivané po dobu delsi nez 1
rok. Tento jev byl pravdépodobné zpisoben souhrou rlznych faktord,
nebot polstare byly vybirany nahodné. Vliv doby pouzivani polStare tak mohl byt
piehlusen napt. vlivem barvenosti vlast (viz kapitola 3.5) Pokud se podivame
na tabulku vysledkid z jarniho monitorovani, zjistime, Ze vSechny polstare, které

byly pouzivané po dobu delsi nez 1 rok, patfi uzivatelim s nebarvenymi vlasy.

65



3.7 Vliv materialu polstare na mnozstvi bakterii a plisni - jaro

Tabulka 7: Pocet kolonii na 1 misku - vliv materialu, jaro

bakteriadlni kolonie | plisiové kolonie
pefi 49,5 0
polyester 29,64 0,14
duté vlakno 16,4 0,2

Graf 9: Pocet bakterialnich kolonii na 1 misku - vliv materialu, jaro
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Graf 10: Pocet plisniovych kolonii na 1 misku - vliv materialu, jaro
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Jak ukazuje Tabulka 7 a Graf 9 a 10, je rozdil pouzitého materialu polstare
na mnozstvi bakterii v ném znatelny. Zatimco u pols$tarq, jejichz vyplni je peri, je
mnozstvi bakteridlnich kolonii na 1 Petriho misku pomérné vysoky, u polstart
s dutym vlaknem je 3x niZsi. ProtoZe u podzimniho méreni byl zjiStén opacny stav
(viz kapitola 3.11), neni jisté, jestli je mnoZstvi bakterii ovlivnéno vlastnostmi
materialu, nebo vlivem jinych faktort, napt. ro¢niho obdobi. V jarnim obdobi bylo
zjiSténo vétsi mnoZstvi bakterii neZ na podzim (viz kapitola 3.3) a je tak moZné,
Ze prirodni pefi ma vétsi tendenci zachytavat tyto mikroorganismy a roste tim
i jejich mnoZstvi v tomto materialu. U mnoZstvi plisnovych kolonii na jednu Petriho
misku je trend opacny. Polstare s vyplni z pefi maji nulovy vyskyt plisni, zatimco
polstare s dutymi vlakny maji z pouZzitych materidli mnozstvi plisni nejvyssi. Miize
to byt zplisobeno pomérné vysokou vzdusnosti peri, které snadno odvadi vlhkost

a neposkytuje plisnim dostate¢né humidni prostiedi.
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3.8 Vliv pohlavi na mnoZstvi bakterii a plisni - podzim

Tabulka 8: Pocet kolonii na 1 misku - vliv pohlavi, podzim

bakterialni kolonie

plisnové kolonie

muzi

26,67

0

Zeny

18,55

0,7

Graf 11: Pocet bakterialnich kolonii na 1 misku - vliv pohlavi, podzim
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Graf 12: Pocet plisniovych kolonii na 1 misku - vliv pohlavi, podzim
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Jak vyplyva z tabulky 8 a Grafu 11 a 12, je trend mnoZstvi bakteridlnich kolonif
u muzi a u Zen opacny, nez tomu je u jarntho monitorovani (viz kapitola 3.4). Muzi
zde maji o necelych 50 % vétsi miru kontaminace bakteriemi nez Zeny. ProtoZe je
podzimni obdobi charakteristické ¢astéjSim vyskytem nemoci, je mozné, Ze jeden
nebo vice uzivatell polstare vybraného ke sbéru vzorkt byl v dobé monitoringu
nebo tésné pred nim nemocny a mnoZzstvi bakterii vjeho polstari tak znatelné
vzrostlo. Pocet plisiiovych kolonii byl u vzorki ziskanych z pol$tart pouzivanych
muzi nulovy. Vliv na celkové mnozstvi bakterii a plisni mohou mit i jiné faktory,
napft. pouzity materidl vyplné polStafe nebo mnoZstvi zdroji mikroorganismi

v mistnosti.
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3.9 Vliv barvenosti vlasii na mnoZzstvi bakterii a plisni - podzim

Tabulka 9: Pocet kolonii na 1 misku - vliv barvenosti vlasti, podzim

bakterialni kolonie | plisiové kolonie
nebarvené 20,07 0,29

barvené 18,89 1,11

Graf 13: Pocet bakterialnich kolonii na 1 misku - vliv barvenosti vlast, podzim
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Graf 14: Pocet plisiiovych kolonii na 1 misku - vliv barvenosti vlasii, podzim
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Podle tabulky 9 a Grafu 13 a 14 vyplyva, Ze pocet bakterialnich kolonii byl
v podzimnim obdobi vys$$i u vlasi nebarvenych. Tento stav mohla ovlivnit
skutecnost, Ze na podzim se vyskytuje vétSi mnoZstvi bakteridlnich onemocnéni
aje tak mozné, Ze nékteré polStare, ze kterych se ziskavaly vzorky, pattily
uzivateltim, ktefi byli v dobé sbéru materidlu nemocni. PocCet bakterii v jejich
polstarich by tak byl vyss$i neZ za normalnich okolnosti. Podobna situace byla
pozorovana u mnoZzstvi bakterii u muzskych uzivateli (viz kapitola 3.8). Muzi
navic mivaji vlasy nebarvené, proto narist poctu bakteridlnich kolonii u muzi
miiZe ovliviiovat i jejich narlist u nebarvenych vlasti. Vzorkové polstare se navic
mohly vyskytovat v prostredi s vétSimi zdroji mikroorganismi. Mnozstvi plisni
bylo stejné jako vjarnim obdobi vys$si u vlasti barvenych, ackoli na podzim je
mnozstvi plisni v prostredi vyssi (viz kapitola 3.3). Zpasobit to mohl prirozeny
biofilm pokozky nebarvenych vlasi, ktery brani rozvoji cizorodych

mikroorganismt na povrchu téla.
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3.10 Vliv doby pouzivani od posledniho prani na mnoZstvi
bakterii a plisni - podzim

Tabulka 10: Pocet kolonii na 1 misku - vliv doby pouzivani, podzim

bakterialni kolonie | plisiové kolonie
3 mésice 23,75 0,83
7 mésicu 31,5 0,5
> 1 rok 5,71 0,29

Graf 15: Pocet bakterialnich kolonii na 1 misku - vliv doby pouzivani, podzim
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Graf 16: Pocet plisniovych kolonii na 1 misku - vliv doby pouZivani, podzim
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Podle tabulky 10 a Grafu 15 a 16 je mozné pozorovat, Ze stejné jako u vzorkil
zjara je v polstarich, které byly pouzivané po dobu 7 mésicl, vyssSi mnozZstvi
bakterii, nez u polstart pouzivanych 3 mésice. PolStare pouzivané déle jak 1 rok se
vSak ukazaly byt méné kontaminované, nez polStadfe pouzivané kratSi dobu.
Ovlivnéno to miize byt mnoha faktory, nebot polstate pro ziskavani vzorkl byly
vybirany nahodné, bez ohledu na jejich charakteristiku nebo charakteristiku jejich
uzivatelli. ProtoZe material, pohlavi uzivateli i barvenost vlasti uzivateli jsou
u polstart pouZzivanych déle jak 1 rok rizné, ovlivnil mnoZstvi bakterii v nich
pravdépodobné jiny faktor, napt. mens$i mnoZstvi zdroji mikroorganismi
v mistnosti. MnoZstvi plisni ve zkoumanych polstarich ma srostouci dobou
pouzivani lGZkovin klesajici charakter. Zplsobit to mohla kombinace faktord,
nebot’ u polStaid pouzivanych 3 mésice méla vétSina uzivateli barvené vlasy

v. o

a material lazkoviny byl polyester (viz kapitoly 3.9 a 3.11). U skupiny polstaia
pouzivanych vice nez 1 rok byly zastoupeny vzorky ziskané z pérovych polStard,
u kterych pozorujeme nizkou kontaminaci plisnémi (viz kapitola 3.11). Vliv mize

mit také pritomnost zdroji plisni v okoli.
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3.11 Vliv materialu polStare na mnoZstvi bakterii a plisni -

podzim

Tabulka 11: Pocet kolonii na 1 misku - vliv materialu, podzim

bakterialni kolonie | plisiové kolonie

pefi 0,5 1

polyester 21,38 1,5

Graf 17: Pocet bakterialnich kolonii na 1 misku - vliv materialu, podzim
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Graf 18: Pocet plisniovych kolonii na 1 misku - vliv materialu, podzim
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Podle Tabulky 11 a Grafu 17 a 18 lze tvrdit, Ze mnoZstvi bakterii je v polstarich,
jejichz vypliovy materidl je pefi, mnohondsobné nizs$i nez u polstari s vyplni
z polyesteru. Dlivodem miiZe byt skutecnost, Ze prirodni pefi je pii vyrobé polstari
a jinych lazkovin oSetfovdno antimikrobidlnimi latkami. Zaroven se jedna
o vzduSny material, ktery lehce odvadi vlhkost a rychle prosycha. Tim neni
v polstari udrZovana dostatecnd vlhkost pro rozvoj mikroorganismi. Stejny
charakter ma i mnozstvi plisni v pozorovanych polstarich. Vice jich bylo
pozorovano v liZkovinach z polyesteru. Opét je pravdépodobny vliv vzdusnosti
peri, diky které se v ném nezadrZuje vlhkost a nevytvari se tak vhodné podminky

pro rozvoj plisni. Mozny je samozi'ejmé také vliv jinych faktord okolniho prostiedi.
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ZAVER

Tato prace se vénuje problematice bakterii a plisni v domacnostech. V teoretické
Casti je popsana obecna charakteristika bakterii a plisni zahrnujici jejich
morfologii, rozmnoZovani, optimalni podminky a Zivotni prostredi, ve kterych se
tyto mikroorganismy vyskytuji. Dale jsou zde charakterizovdna néktera vybrana
bakteriadlni a plisiovd onemocnéni. Vzdy je uveden plivodce nemoci, piiznaky
a pribéh nemoci a mozna lécba. V posledni teoretické ¢asti je popsana mikrobialni
kontaminace domacnosti. Je zde uvedeno, které plochy v bézné vyuZivané
domacnosti jsou nejvice kontaminované bakteriemi, které bakterie se zde
vyskytuji nejcastéji nebo priciny vyskytu plisni v domacnostech a vlivy na jejich

druhové sloZeni.

T4

Prakticka Cast prace je zamérena na zjiStovani pritomnosti a mnoZstvi bakterif
a plisni v pouzivanych polstarich. Za vyuziti spadové metody byly ziskany 2 sady
vzorkl (na podzim 2014 a na jatre 2015), které byly po kultivaci vyhodnocovany.
Sledovalo se predevsim mnozZstvi kolonii bakterif a plisni a jaky vliv na néj maji
rizné faktory. Prvnim faktorem bylo ro¢ni obdobi. Ukazalo se, Ze v jarnim obdobi
se vysKkytuje v polsStarich vice bakterii nez na podzim, coz miiZe byt zpisobeno
jejich akumulaci béhem zimy nebo intenzivnéjSim vétranim vjarnich mésicich
atim kontaminaci mistnosti venkovnimi mikroorganismy. Plisni je naopak vice
na podzim nez na jare. Divodem je mozna vyssi vzdusna vlhkost, mensi intenzita
vétrani v chladnéjSim obdobi nebo kontaminace domacnosti plisnémi ze Spatné
skladovanych sezénnich potravin. Dalsim sledovanym faktorem bylo pohlavi
uzivatele polStare. Vzorky ziskané od Zen byly bohatSi na mnozstvi bakterii i plisni,
za coz pravdépodobné miize predevsim délka Zenskych vlasi, ve které se uchyti
vice mikroorganismi nebo vyssi intenzita dotykani se vlasti, ¢imZ jsou jesté vice
kontaminovany bakteriemi a plisnémi. Dale byl sledovan vliv doby pouzivani
polstare od posledniho prani. Zde se jako bakteriemi nejvice kontaminované
ukazaly byt polstare pouzivané po dobu cca pll roku. U vzorkd ziskanych
z polstart, které byly pouzivané déle jak 1 rok, pocet bakterii klesl. Pravdépodobné
to bylo zptlisobeno kombinaci vlivili jinych faktori. Obdobné bylo pravdépodobné

zplsobeno Klesajici mnozstvi plisni srostouci dobou pouzivani IGzkoviny.
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Poslednim sledovanym faktorem byl material polstare. Ukazalo se, Ze pefi neni
prilis§ vhodnym materidlem pro rist mikroorganismt, nebot’ se jednd o pomérné
vzdu$ny material, ktery snadno odvadi vlhkost a rychle prosycha. Nevznikaji v ném
tak vhodné podminky pro rozvoj mikrobiadlnich kolonii. U vSech sledovanych
faktort je nutné dodat, Ze mnoZzstvi bakterii a plisni mohlo byt ovlivnéno i faktory
jinymi, které nebyly pfredmétem sledovani. Bylo by tedy moZné provést navazujici
studii, ve které by byl sledovan vliv téchto dalSich faktord, jakymi jsou napf.
pritomnost domdcich zvifat v domdacnosti, materidl podlahy (dlazba, koberec,...),

intenzita vétrani a jiné.
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