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Souhrn

Mikroorganismy provazeji lidstvo od poc¢atku déjin a presto, Ze nejsou rozeznatelné
pouhym okem, jsou prakticky vSude - obklopuji kazdého ¢lovéka, pricemz velmi vyrazné
ovliviuji jeho zivot a tim i vyvoj celého lidstva. Pii podrobném zkoumani prapivodci
veskerych d¢ju zblizka lze zjistit, Ze to jsou pravé mikroskopické castice, které ovliviuji
veskeré déni okolo nés. Jednd se o zdravotni problémy, recyklaci odpadu, vyrobu nékterych
potravin a o mnoho dal$ich, pro ¢lovéka uziteénych i nebezpecnych dusledki jejich ptisobeni.

Biologie, potazmo mikrobiologie, ktera se zabyva mikroorganismy, je neustile se
rozvijejici obor. S vétsimi technickymi moznostmi rostou moznosti zkoumani a vyuzivani
mikroorganismu. Vétsina mikrobu je pro ¢lovéka a jeho Zivot uzite¢na, Casto az nezbytna. Ve
venkovnim ovzdusi i v ovzdusi uvnitf objektl se vyskytuje mnozstvi mikroorganismil, na
jejichz existenci je ¢loveék dlouhodobé adaptovan.

Tato prace se zabyva vyskytem proteolytickych bakterii a vlaknitych mikroskopickych
hub v interiéru soukromého sektoru, ktery neni z hlediska ochrany zivotniho prostedi nijak
standardizovan ani monitorovan, protoze spada, Vramci hygienickych predpisi Ceské
republiky, pod intimni hygienu jednotliveti. Mikroorganismy ve vnitinim prostiedi mohou
vyvolat rizné typy nezadoucich ucinkd na zdravi ¢lovéka od rtiznych nevolnosti az po vazné
ohrozZeni zdravi. Krom¢ infek¢nich onemocnéni patii mezi nejznaméjsi projevy ryma, kasel,
bolesti hlavy, alergie, astma a zanéty pridusek. Povédomi o hrozbé riznych
mikrobiologickych rizik je pro moderniho ¢lovéka stejné dulezité jako moznosti prevence ¢i
piijmuti naslednych napravnych opatteni.

Pfedmétem prace je zmapovat a vyhodnotit aktudlni stav vybranych mikroorganismi
ve vybranych soukromych objektech - rodinnych domech. Jmenovité se jedna u vlaknitych
hub o rody Penicillium, Cladosporium a Rhizopus a separatné i 0 vyskyt kvasinek. U
proteolytickych bakterii jsou pfedmétem sledovani rody Bacillus a Micrococcus. Soucasné s
vyskytem mikroorganismu jde i o monitoring vlhkosti a teploty jednotlivych odbérovych
mist, o kterych je vSeobecné znamo, ze mohou vyznamné ovlivnit pocty a druhové spektrum
vyskytujicich se mikroorganismt. K vyhodnoceni vysledki je tieba zvolit vhodné statistické
metody, jako jsou koeficient korelace, aritmeticky pramér, Fishertuv F-test a test hypotézy o

shod€ dvou primeéri; t - test.
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Summary

Microorganisms do accompany mankind since the beginning. Despite the fact that
they are not recognizable by the naked eye, they are present everywhere - every human being
is surrounded by them. They significantly impact every human life and thus the evolution of
all mankind. During a detailed examination of all causer’s events, we closely determinate that
a just microscopic particles influence all that happens around us. Mainly speaking about
health issues, waste recycling, production of some foods and many more useful processes that
can be hazardous or useful to human being in the consequences of their action.

Biology - Microbiology, that deals with microorganisms is a constantly evolving field.
With greater technological capabilities are also increasing the possibility of exploration and
exploitation of microorganisms. Most of microbes are useful and often necessary to man’s
life. In the outdoor and indoor air pollution are also rich objects microorganisms, whose
existence is one long adapted.

This work, however, deals mainly of risky groups of microorganisms in interior air of
the private sector. This sector is not, in terms of environmental protection, standardized and
monitored. It comes under the health rules, the intimate hygiene of individuals.
Microorganisms appearing in indoor environments can cause different types of adverse
effects on human health. Health problems include nausea and difficulties with sensory organs
to the serious health threat. Beside to infectious diseases are most famous cold, cough,
headache, allergies, asthma and bronchitis. Awareness of the threat of different
microbiological risk for the modern man is as important as the possibility of preventing or
receiving subsequent remedial measures.

Subject of this thesis is to detect and evaluate the current status of selected
microorganisms in selected private facilities - family houses. Namely talking about the genera
of Penicillium, Cladosporium, Rhizopus, Bacillus and Micrococcus and separately also the
presence of yeast. Simultaneously with the occurrence of microorganisms is useful to monitor
also the humidity and temperature of the sampling points, that can significantly affect the
amount and range of species occurring microorganisms. To correctly evaluate results its
important to choose appropriate statistical methods such as the correlation coefficient, an

average, Fishers F-test and the test of hypotheses about the practices of two averages; t - test.
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1. Uvod

Clovék miize prezit nékolik dni bez jidla, par dni bez vody, ale jenom né&kolik minut
bez vzduchu. Vzduch je pro zachovani zivota vétSiny Zivodichd a rostlin nezbytné nutny,
protoze dychani je ¢innost, kterou provadime bez ptestani po cely sviij zivot — od narozeni az
do smrti. Dospély ¢lovék spotiebuje denné kolem 15 kg vzduchu, z nichz se pii klidném
dychani zhruba 0,5 kg kysliku vsttebava do krve a podléhd metabolickym procestim v téle.
Pisobeni jinych slozek prostiedi se miize ¢lovék vyhnout, coz u vzduchu prakticky nejde a
ztohoto divodu je nezbytné nutné, aby tomu, co dychiame, byla vénovana maximalni
pozornost, protoze praveé na kvalité dychaného vzduchu mize zaviset nejenom nase pocitova
a fyzicka pohoda, ale i nase zdravi nebo tieba i nas zivot.

Vzduch, ktery dychame, neobsahuje vsak pouze plyny jako dusik, kyslik, oxid uhli¢ity
a vzacné plyny, ale také vodni pary a Casti anorganického a organického materialu. PFi
dostate¢né vysokém znecisténi ovzdusi je mozno tyto ¢astice vidét i pouhym okem Vv podobé
prachu, koufe nebo smogu. Anorganické ¢astice ve vzduchu mohou zahrnovat nepatrné
tlomky kament, produkty spalovani a prach z venkovniho prostiedi. Castice biologického
pavodu zahrnuji viry, bakterie, aktinomycety, rizné fragmenty plisni, spory plisni a rostlin,
pyl, ¢asti rostlin a jejich mala semena, nékteré bezobratlé zivoCichy, fragmenty a exkrementy
vy$8ich Zivoc¢ichd (chlupy, kozni epitel, vlasy, hleny, apod.). VSechny tyto cCastice jsou
v rozsahu 1 - 200 pm.

Diky bohaté ekologické osvéte zahrnujici téZ Cistotu ovzdusi, ktera probiha jiz n¢kolik
desitek let, panuje mezi lidmi vSeobecna povédomost o latkach zne€istujicich ovzdusi a také
o rizicich, ktera s sebou pfinaseji. Jedna se zejména o latky vznikajici jako vedlejsi produkty
antropogenni ¢innosti, které jsou pravidelné monitorovany, jako jsou oxid sifi¢ity, polétavy
prach PM 10 ¢i PM 2,5, VOC, PAU, PCB, oxidy dusiku, ptizemni 0zén, apod. Zne¢isténi
ovzdusi patii k nejvice sledovanym parametrim Zivotniho prostiedi.

JiZ menSi povédomost vefejnosti panuje v oblasti zneciSténi ovzdusSi organickym
materidlem a zejména pak bakteriemi a mikroskopickymi vlaknitymi houbami ¢i jejich
sporami. Snad nejvice obavanou hrozbou v tomto sméru jsou bojové biologické zbrané
vyuzivajici biologickda agens (zivé choroboplodné mikroorganismy - baktérie, rickettsie,
chlamydie, viry a mikroskopické houby, které jsou schopné vyvolat infekéni onemocnéni

nebo otravy lidi, zvifat a rostlin) jakoZto ,,bojového materialu®.



Dal§im vyznamnym problémem pii nadmérném znecisténi ovzdusi mikroorganismy je
mozny vznik zavaznych onemocnéni ¢i alergii. Naptiklad spory bakterii jsou schopné piezivat
mésice az stovky let. Nejveétsi vyskyt spor je pozorovan od vrcholu léta az do podzimu. Jejich
koncentrace miize az stonasobné prekrocit koncentraci pylovych zrn na vrcholu sezony.
Z mikroorganismut jsou bakteriec a mikroskopické vlaknité houby uvadény jako vyznamné
alergeny hned za roztoci, prachem a alergeny domécich zivocichli. Z hygienického hlediska je
zavazna produkce toxickych latek — toxind, jez jsou produkovany jak bakteriemi, tak
plisnémi. Vyskyt alergickych nemoci je vriznych zemich rozdilny v zavislosti na
klimatickych podminkédch a industridlnich faktorech. Obecné plati, ze ¢im vyspélejsi
spole¢nost, tim vyssi vyskyt alergii.

Na rozdil od ostatnich $kodlivin v interiéru se mohou mikroorganismy V riznych
mistech vnitiniho prostiedi kumulovat (v potrubi vzduchotechniky, na filtrech cisticich
zatizeni, v nadrzkach zvlh¢ovaci, v kobercich, ¢alounéném nabytku, za tapetami, apod.) a pfi
vhodnych podminkéch se mohou rozmnozovat. Diky tomuto se pak ve vnitfnim prostiedi
mohou vyskytovat v koncentracich nékolikanasobné vyssich nez je jejich koncentrace ve
venkovnim ovzdusi. Hlavnim zdrojem bakterii a virQl jsou prokazatelné¢ samotni uzivatelé
bytu, kdy venkovni vzduch ma na jejich vnitini koncentraci maly podil. Koncentrace bakterii
a virl ve vnitinim prostiedi se méni velice rychle v zavislosti na poctu 0S0b v mistnosti, na
jejich aktivitach, na velikosti prostoru a na zplisobu a €etnosti vétrani. Co se tyka plisni, pro ty
lze najit stacionarni vnitini zdroje (kolonie plisni na sténach, potravinach, pokojovych
rostlinach, kvétinacich, apod.). Koncentrace plisni v ovzdusi je zavisla zejména na ro¢nim
obdobi a klimatickych podminkéch.

Vyskyt alergickych onemocnéni kolisa dle statistik Svétové zdravotnické organizace
mezi 5 az 20% dospélé 1 détské populace, pricemz vice alergikli nalezneme mezi méstskym
obyvatelstvem. V Ceské republice, dle SZU, dosahuji alergické choroby kolem 20%, oviem u
mladé generace do 15 let Cini az 25%. Co se tyka alergické rymy, je to 7,4% a u koznich
alergii je to 4,5% postizenych. V absolutnich €islech je to vice nez 700 000 osob trpicich
nékterou z forem alergické rymy a pies 400 000 nemocnych ma alergické kozni onemocnéni.
Tato odstrasujici Cisla ukazuji, ze i vyskyt mikroorganismi v ovzdusi neni zanedbatelny a

nemél by byt podceniovan.



2. Cil

Cilem této prace je zjistit stav vnitiniho ovzdusi v soukromém sektoru, konkrétné v
rodinnych domech. Vzhledem ktomu, Ze jeho sledovani neni pfedmétem zadnych
legislativnich pozadavki a norem, tak neni ani pfedmétem pravidelného monitoringu.
Z tohoto diivodu také neexistuji zadna vSeobecné znama konkrétni ¢isla vystihujici tento stav.

Hlavnim predmétem této prace je zmapovani proteolytickych bakterii a vlaknitych
mikroskopickych hub v interiéru vybranych domu. Jednim ze sledovanych hledisek bude i
porovnani vzdy dvou domti s podobnym charakteristikami.

Tato prace neni zaméfena na zmapovani detailni mikrobiologické situace, ale predevsim
jde o zhodnoceni vyskytu predem vyspecifikovanych mikroorganismii, které mohou byt
ptic¢inou pfipadnych zdravotnich obtizi, zejména pak alergii, u ¢lovéka.

Prace zahrnuje literarni reserSi o mikrobidlnim mikroklimatu budov, specifikach vnitiniho
vzduchu, hygienickych limitech a detailngj$i informace o sledovanych mikroorganismech.
Dale je zde popsan postup piipravy testovaciho materialu, zptisob a prib¢h odbéru vzorki
vnitiniho ovzdusi, zplsob a metody statistického vyhodnoceni ziskanych dat vcetné

komentafre.



3. Literarni reserse

3.1. Vnitini prostredi

Kvalita prostiedi budov ma rozhodujici vliv na pohodu a zdravotni stav ¢lovéka. Z tohoto
divodu jsou piipustné hodnoty jednotlivych faktort prostiedi sledovany, jsou dany jejich limity
a postupy pro jejich méfeni a hodnoceni. Jedna se o soubor fyzikalnich, chemickych a
biologickych faktori - tepeln¢ vlhkostni podminky, proudéni vzduchu, prasnost, osvétleni, hluk
a vibrace, elektrickd a elektromagnetickd pole, koncentrace chemickych latek v ovzdusi i
pfipadna mikrobialni kontaminace. VSechny tyto faktory jsou ovlivnény jak Cinnosti ¢loveka,

tak vlastni konstrukci budovy a vybavenim interiéru.

3.1.1. Slozky interniho mikroklimatu

e Tepelne-vlhkostni: tvofeno tepelnymi a vlhkostnimi toky

Odérova: jedna se o toky odérovych latek v ovzdusi

Toxicka: slozka tvotfena toky plynnych toxickych latek s patologickymi u€inky

Aerosolova: tvofeno aerosolovymi toky v ovzdus$i; mimo jiné zahrnuje i

bioaerosoly s mikroorganismy

Svételna: jde o intenzitu a spektralni sloZeni svétla

Akusticka: jedna se o zvukové viny - jejich intenzitu a prabéh

Slozky interniho mikroklimatu

B Tepelng -t ostod
B Odérove

O Tezick#

O Aerosolowé

B viEtelre

M Akusticke

Graf ¢. 1: Slozky interniho mikroklimatu (elektronicky zdroj ¢. 1)



3.1.2. Doporucené parametry pro vnitini prostiredi

Tabulka ¢. 1 ukazuje doporuc¢ené hodnoty pro jednotlivé parametry vnitiniho prostiedi

a to v zavislosti na topném a netopném obdobi.

Teplota ovzdusi °C 20,8 +/-0,8 18-24 26 +/-0,5 22-28

Relativni vlhkost % 30-55 20-70

Tab. ¢. 1: Doporucené parametry vnitiniho prostedi
Zdroje pouzité pro tabulku ¢&. 1: (Jokl, 2002), (Klabzuba a Koznarova, 2002), (Svétova zdravotnicka
organizace — regionalni itadovna pro Evropu a SZU, 2000), (vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi CR &. 6/
2003 Sh.)

Blizsi vyjadieni vztahti mezi teplotou, relativni a absolutni vlhkosti ukazuje ptilozeny
nomogram, viz obrazek ¢. 1. Graf ukazuje, ze se zvysujici se teplotou dochazi zaroven ke

zvySovani mnozstvi vodnich par v ovzdusi.

Nomogram vzajemného vztahu mezi teplotou,
relativni a absolutni vihkosti
(za podminek 1013 hPa)

J Vodni pary (g/kg suchého vzduchu)
r 5 10 15 20 25 30

Teplota

Obr. &. 1: Vztah mezi teplotou, relativni a absolutni vlhkosti (Svétova zdravotnicka

organizace — regionalni ufadovna pro Evropu a SZU, 2000)
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VIhkost v budovach a jeji zdroje:

Obsah vodnich par v interiéru je urCovan jednak stavem vodnich par v exteriéru a jednak
zdroji vodnich par uvnité budov. V zimé v dasledku nizkych teplot je jejich obsah ve
venkovnim vzduchu maly, protoze pii nizkych teplotich kondenzuji nebo mrznou. Vzduch
ptfivadény do interiéru je pak po ohfati na vnitini teplotu suchy, jeho relativni vlhkosti klesaji i
pod 20 % (Jokl, 2004). Naopak v 1ét¢ diky relativné vysokym teplotam je obsah vodnich par ve
venkovnim vzduchu zna¢ny a vzduch pfivadény do interiéru je po ochlazeni na pokojovou
teplotu témér nasycen. Jeho relativni vlhkosti se mohou blizit i 100 % (Jokl, 2004).

Relativnich vlhkost vzduchu nad 60 % zvySuje az na dvojndsobek procento piezivajicich
mikroorganismi. U pramérného bytu dosahuje celkova produkce vodnich par 10 az 15 kg/ den
(Blaha a Bukovsky, 2004). Jako ptiklad zdroji vodnich par interiéru lze uvést (Svétova

zdravotnické organizace — regionalni ifadovna pro Evropu a SZU, 2000):

* metabolismus ¢lovéka - produkce 50 az 250 g vodni pary /h/ 1

* koupelny - produkce 700 az 2600 g vodni pary / h

* kuchyn¢ - produkce 600 az 1500 g vodni pary / h

» suSeni pradla - produkce 200 az 500 g vodni pary / h / 5kg
3.1.3. Legislativa a ochrana vnitiniho prostiedi

Ochrana vnitiniho prostiedi, pfedevSim pracovnich, komer¢nich a vetejnych prostor, je

oSetiena zejména nize uvedenymi zékony a provadécimi piedpisy.

Zakony

€<

. 50/1976 Sb. stavebni zakon, ve znéni pozd¢jsich predpist

€<

e ¢ 20/1966 Sb. o zdravi lidu, ve znéni pozd¢jSich predpisi — predev§im zakona
¢.258/2000 Sb. o ochranég vefejného zdravi, ve znéni pozd¢jSich predpist
o & 65/1965 Sb. zikonik prace, ve znéni pozdéjSich predpisi — predev§im zékona

¢.155/2000 Sh., ve znéni pozd¢jsich predpist



Provadéci predpisy

narizeni vlady ¢. 502/2000 Sb. o ochran¢ zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku a
vibraci (provadéci predpis k zdkonu €. 258/2000 Sb.)

narizeni vlady ¢. 88/2004 Sb., kterym se méni nafizeni vlady €. 502/2000 Sb. o
ochran¢ zdravi pted neptiznivymi ucinky hluku a vibraci (provadéci piedpis k zakonu ¢.
258/2000 Sh.)

natizeni vlady ¢. 480/2000 Sb. o ochrané zdravi pied neionizujicim zafenim (provadéci
predpis k zakonu ¢. 258/2000 Sb.)

nafizeni vlady ¢. 178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi
zamestnanct pii praci (provadéci piedpis k zdkonu €. 155/2000 Sb.)

narizeni vlady ¢. 523/2002 Sb., kterym se méni nafizeni vlady €. 178/2001 Sb., kterym
se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnancu pfi praci (provadéci piedpis k zakonu
¢. 155/2000 Sb.)

natizeni vlady €. 101/2005 Sb. o podrobnéjSich pozadavcich na pracovisté a pracovni
prostiedi (provadéci predpis k zdkonu ¢. 155/2000 Sb.)

vyhla§ka Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 137/1998 Sb. o obecnych technickych
pozadavcich na vystavbu (provadéci predpis ke stavebnimu zakonu)

vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 410/2005 Sb. o hygienickych poZzadavcich na
prostory a provoz zafizeni pro vychovu a vzdelavani déti a mladistvych (provadéci
piedpis k zédkonu €. 258/2000 Sb.)

vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické
limity chemickych, fyzikdlnich a biologickych ukazateli pro wnitini prostiedi
pobytovych mistnosti nékterych staveb (provadéci predpis k zakonu ¢. 258/2000 Sb.)
vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 137/2004 Sb. o hygienickych poZzadavcich na
stravovaci sluzby a o zasaddch osobni a provozni hygieny pii cinnostech
epidemiologicky zéavaznych (provadéci predpis k zakonu ¢. 258/2000 Sb. - cast
vyhlaSky je od 1. 1. 2006 nahrazena Natizenimi ES €. 852/2004 a 882/2004)

vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 135/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich
hracich ploch (provadéci predpis k zédkonu ¢. 258/2000 Sb.)

vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro
zatazovani praci do kategorii, limitni hodnoty ukazateli biologickych expozi¢nich testi,

podminky odbéru biologického materialu pro provadéni biologickych expozi¢nich testi,



nalezitosti hlaSeni praci s azbestem a biologickymi €initeli (provadéci piedpis k zdkonu
¢. 258/2000 Sb.)

e vyhlis$ka Ministerstva zdravotnictvi CR & 255/2003 Sb., kterou se stanovi spravna
Iékarenska praxe, bliz§i podminky pfipravy a Upravy lécivych ptipravka, vydeje a
zachazeni s 1éCivymi ptipravky ve zdravotnickych zatizenich a blizsi podminky provozu
Iékaren a dalSich provozovatel vydavajicich 1éCivé pripravky (provadéci predpis k

zakonu ¢. 258/2000 Sb.)

3.2. Kvalita interiérového vzduchu

Vnitini ovzdusi je mozno definovat jako ovzdusi, které nemé piimé spojeni s ovzduSim
venkovnim a/nebo je natolik ovliviiovano vnitinimi zdroji, Ze se vyznamné 1i§i od ovzdusi
venkovniho. Muze mit zcela odlisné, ¢asto specifické mikroklima. Nicmén¢ z vnéj§iho ovzdusi
jsou do vnitiniho ovzdusi mimo jiné Casto privadény napiiklad i CO, SO,, SOz, NOy, Og,
nékteré uhlovodiky a smog (Hui a kol., 2008).

Vzhledem k tomu, Ze ¢loveék travi ve vnitinim prostiedi 70 - 80 % svého Zivota, kdy
nejéastéji se jedna o vnitini prostiedi pracovni a obytné (elektronicky zdroj ¢. 2), jsou
pozadavky na kvalitu prostiedi a na zafizeni pro Upravu prostiedi soucasti legislativy a
hygienickych predpist CR, které musi byt v souladu s odbornymi predpisy EU. V roce 2003
pfijala Evropska komise Strategii pro Zivotni prostfedi a zdravi, jejimz cilem je sniZeni poctu
onemocnéni zpusobenych faktory Zzivotniho prostfedi. V souvislosti s touto strategii byl
vypracovan akcéni Plan Evropské unie pro zivotni prostiedi a zdravi, ktery byl nasledné
aktualizovan Pokyny pro vyvoj kvality ovzdusi — WHO, které zahrnuji 1 specialni doporuceni
tykajici se interiérové kvality ovzdusi (Koistinen a kol., 2008).

Naptiklad odborna zprava SZU z roku 2001 ,, Monitoring zdravotniho stavu obyvatelstva
ve vztahu k venkovnimu a vnitinimu ovzdusi,, uvadi, Ze predskolni dité stravi v byté v ramci
celého roku pramérné denné 15,3 hodin (od 14,3 hod. v 1été po 16,1 hod. v zimé¢), v budové
matefské skoly 3 hodiny (od 2,6 hod. v 1été po 4 hod. v zimé&) a venku 5,7 hodin (od 4 hod. v
zimé& po 7,2 hod. v 1ét€). To znamena, Ze v byté stravi 5,5x vice ¢asu nez uvniti mateiské Skoly

a 2,7x vice Casu nez venku (elektronicky zdroj ¢. 4).



3.2.1.

Déleni a specifika vnitiniho ovzdusi

Vnitini ovzdusi l1ze rozdélit do nasledujicich skupin:

Byty:

Vnitini prostfedi byt neni legislativné oSetfeno, protoze byty nejsou dle vykladu
zékona pobytovymi mistnostmi, tudiz nejsou k dispozici zdvazné pozadavky na
jednotlivé faktory charakterizujici kvalitu vnitfniho prostfedi bytovych jednotek a
rodinnych domd, ale existuji ovéfena doporuceni, kterd zajisti ochranu lidského

zdravi.

Pracovni prostiedi:

Je oSetfeno natizenim vlady ¢. 361/2007 Sh. stanovujici podminky ochrany zdravi
pii praci a zakonem ¢.262/2006 Sb. v platném znéni, ktery v § 102, odst. 3
stanovi, Ze: ,,Zzaméstnavatel je povinen soustavné vyhled4vat nebezpecné Cinitele a
procesy pracovniho prostiedi a pracovnich podminek, zjis§tovat jejich piic¢iny a
zdroje a na zaklad¢ tohoto zjisténi vyhledavat a hodnotit rizika a pfijimat opatieni

k jejich odstranéni.*

Pobytové prostory:

Zahrnuji pobytové mistnosti pro vychovu a vzdélavani — mistnosti vysokych skol,
Skol v ptirod¢, staveb pro zotavovaci akce, staveb zdravotnickych zatizeni lécebné
preventivni péce, ustavi socialni péce, ...atd. Jejich podrobny vycet je obsazen v
§13, zak. 258/2000 Sb. ve znéni naslednych pravnich tprav.

Provadécim predpisem k zédkonu €. 258/2000 Sb. je vyhlaska Ministerstva

zdravotnictvi ¢. 6/2003 Sh., ktera stanovuje hygienické limity chemickych,

fyzikalnich a biologickych ukazatelll pro vnitini prostredi.

Ostatni:

Zahrnuje jiné stavby a dopravni prostiedky.



Specifika vnitifniho ovzdusi

(Blaha a Bukovsky, 2004; Hui a kol., 2008; Marchand a kol., 2008; Pehle, 2001)

e Koncentrace métenych latek jsou zavislé na vydatnosti (emisi) zdroji.

e Emise je zavisld téméf na vSem: na rezimu provozu a aktivitach uzivateld, vnitinich
mikroklimatickych a venkovnich meteorologickych podminkach, chemickych a
fyzikalnich procesech, apod.

e Koncentrace maji ¢asovou a prostorovou variabilitu. Jsou dany reZimem a vyuzitim
daného prostoru.

e Rizena vyména vzduchu je zavisla na vybaveni prostoru jako napiiklad: klimatizace,
ventilace, rekuperace, typ, material a stafi oken.

e Vétranim vnitiniho prostoru dochédzi k naruseni rovnovazného stavu, fedéni a
infiltraci.

e Vyznamnou roli také hraji pouzité stavebni materialy a vybaveni interiéru.

e Mikroklimatické podminky.

e Pfi stanoveni mista pro ziskani reprezentativniho vzorku je nutné vzit v Gvahu
mnoho faktorti, jako naptiklad: tvar prostoru, proudéni vzduchu, rozmisténi
ptipadnych identifikovanych zdrojt, druh méteni, apod.

e Pro hodnoceni a interpretaci je nutné mit k dispozici co nejuplngjsi informace
tykajici se méfené¢ho prostoru (vybaveni, podminky odbéru vzorku, specifické

udalosti, znalost nejblizsiho okoli, apod.).

3.2.2. Znedisténi vnitiniho ovzdusi — prach a aerosoly

Vzduch v uzavienych mistnostech je mimo jiné zneciStovan prachem, ktery vznika
rozkladem a rozpadem anorganickych i organickych latek. V uzavienych mistnostech, zejména
tam, kde se shromazd'uje vétsi poCet osob, obsahuje vzduch témét vzdy choroboplodné zarodky
(bakterie, viry, plisn¢, apod.). Choroboplodné zarodky nemohou ve vzduchu existovat volné,
ale jsou usazeny na nosic¢ich — aerosolech (napt. ¢asteckach prachu nebo kapénkach), které

mohou byt potencidlnim zdrojem alergenti, toxind a patogend.
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Aerosol je obecné definovan jako ,,heterogenni smés malych pevnych nebo kapalnych
¢astic plynu majici velikost od 10 nm do 100 pm*. Aerosoly byvaji dale rozd¢lovany dle
skupenstvi a disperzniho podilu na mlhy, dymy a prachy, smogy a koufe. Pevny aerosol se
nazyva prach, mize byt puvodu organického (pyl, prach z mouky, cukru, pefi, chlupu, atd.), ale
i anorganického (kfemicitany, kovy, atd.). Vaznym zdravotnim problémem jsou alergie
zpusobené alergeny (vétSinou organického piavodu). Prach byva casto nositelem mikrobu.
Kapalny aerosol je mlha (Ostry, 1998).

V biologii maji aerosoly vyznamnou funkci, kdy rostlinny pyl, spory bakterii a plisni
jsou Vv ptirod¢ prenaseny ve formé aerosolt. Rychlost pohybu aerosoli je zavisla na prostedi a
reaguje na proudéni vzduchu. Velikost disperznich castic aerosoli se pohybuje v Sirokém
rozmezi (obr. ¢. 2), pfiCemz znaéné zavisi na zpisobu vzniku aerosolu i na vngjSich

podminkach.
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Obr. ¢. 2: Velikost disperznich ¢astic aerosolu (elektronicky zdroj ¢. 5)

3.2.3. Mikrobialni mikroklima

Mikrobialni mikroklima je vytvafeno riznymi mikroorganismy - bakteriemi, viry,
plisnémi, sporami a pyly. Mikrobialni (bioaerosolové) mikroklima nas zajima predevs§im kvili
vlivu na zdravi ¢lovéka (alergie) a kvili pozadavkam nékterych pracovist’ (nemocni¢ni saly,
potravinaiské provozy) na vysokou c¢istotu ovzdu$i — tzv. clean rooms. Nedostatky v
mikrobiadlnim mikroklimatu mohou pfindset vdzna zdravotni rizika. Vaznym problémem se v

posledni dobé& stavaji alergické syndromy na spory riiznych druhid plisni a pylovych ¢Eastic.
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Nejvice ohrozeny jsou nemocniéni pracovisté a prostory s vysokou koncentraci lidi. V téchto
prostorach se mohou snadno objevit patogenni mikroorganismy, které se prostiedim dale Sifi
pravé kvuli nedostatkim v mikroklimatu.

Zhorsené mikrobialni mikroklima nastava mimo jiné i vlivem nevhodnych vlhkostnich a
tepelnych podminek v budovach a také vlivem rocnich obdobi. Na jafe a na podzim jsou
podminky vyskytu vlaknitych hub pfiznivéjsi. ZlepSovani mikrobidlniho mikroklimatu je
mozné jak zlepSenim vnitini vlhkosti a teploty, tak zasahem do zdroje mikroorganismi a
zésahem do pole pienosu.

Mikrobi nachazejici se v ovzdusi jsou nazyvany aero-mikrobi a velkou mérou ptisobi na
cloveéka a jeho zdravotni stav. Aero-mikrobi tak vytvaieji neoddélitelnou c¢ast prostiedi,
kterému fikame mikrobialni mikroklima (Jokl, 2002) nebo téz kryptoklima (Wasserbauer,

2000).

3.3. Mikrobiologicka kvalita interiérového vzduchu

Mikroorganismy neboli téz bioaerosoly zahrnuji naptiklad bakterie, viry, plisné a jejich

spory, endotoxiny a mykotoxiny, antigeny o praméru od 0,1 do 100 um (Jokl, 2002).

3.3.1L. Déleni dle zptisobu vstupu mikroorganismu do interiéru

e 7 venkovniho ovzdusi:

Mikroorganismy jsou pfinaSeny piimo nebo na aerosolu, jakozto jejich nosic¢i. Na
10 000 aerosolovych ¢astic piipada az 1 mikroorganismus (Jokl, 2002). Pevny aerosol,
napf. suchy ptaci trus, mize roznaset naptiklad spory hub Cryptococcus neoformans,
které vyvolavaji vazné onemocnéni plic a mozku - Kryptokokozu. Kapalny aerosol
mize byt nositelem tyCinkovych bakterii Legionella pneumophila zpusobujicich

onemocnéni zvané Legionaiska nemoc (Kramar, 2007).
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Vesnice 250

Velkomésto 1000 - 1500

Tab. ¢. 2: Koncentrace mikrobti ve venkovnim ovzdusi (Jokl, 2002)

Nize uvedeny graf ¢. 2 vyjadfuje zavislost mezi po¢tem mikroorganismu a poétem
aerosolovych ¢astic v 0,0283 m°, coz je 1 krychlova stopa (1 cft) ¢istého vzduchu. Graf

fika, Ze na zhruba deset tisic aerosolovych ¢astic ptipada piiblizné jeden mikrob.
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o
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poget aerosolovych &astic > 0,5 um

Graf. ¢. 2: Vztah mezi poétem mikroorganismi a po¢tem aerosolovych &astic
(Jokl, 2002)

e Ze vzduchotechnického zafizeni:

Ve filtrech a vzduchovodech téchto zafizeni dochazi k zachyceni rtiznych necistot,
ale i riznych druhtit mikroorganismi, a odtud jsou opétovné strhavany zpét do

proudiciho vzduchu ve vysokych narazovych davkach. Zaroven zde mize dochazet
K jejich mnozeni.
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e Produkci &loveéka:

Dochazi k ptindseni Cetnych zarodki na kizi a odév, ale 1 ptimo (napf. respirabilni
viry). Mikroorganismy jsou nasledné uvoliiovany do okoli zejména V zdvislosti na
intenzit¢ pohybu daného ¢lovéka.

K sifeni mikroskopickych vldknitych hub dochazi 1 nevhodnym chovéanim c¢loveka,
jako naptiklad nedostatecné vétrani, Spatné odstranovani organickych zbytki a
zaplisnénych potravin, kapajici kohoutky ustfedniho topeni, nepravidelny uklid,
pouzivani nevhodnych dezinfekénich prostfedkii v domacnosti, nedostate¢nd ocista
prostiedi, nevhodné pouzivani zvlhovaci ovzdusi, kvétinace, neudrzovanad akvaria,
apod.

Pobyt a ¢innost ¢lovéka jsou také vyznamnym zdrojem vodnich par v mistnosti.
Pocenim a dychanim vytvoii ¢lovék kolem 150 g vodni pary za hodinu, coz za osm
hodin ¢ini 1,2 kg vody (Blaha a Bukovsky, 2004), a tim piispiva ke zvySovani relativni

vlhkosti vzduchu.

e Ze stavebnich konstrukci:

Ve vzduchu jsou prakticky vzdy pfitomny vodni pary, které maji vyznamny podil na
vzniku a prubéhu klimatickych d&ji. Jsou-li pouzity materidly s nizs§i pohlcovaci
schopnosti vodni pary, pak vlhkost nemize dostatecné unikat. Vybér materiali hraje
tedy vyznamnou roli. Nejcastéji byvaji napadany PVC krytiny se spodni textilni
izolaéni vrstvou a textilni krytiny s jutovou podlozkou, textilni tapety, umélé hmoty a
barvy svysokym podilem syntetickych latek. Na druhou stranu dobrou absorpéni
schopnost maji pfirodni vlakna, dfevo nebo sadrokartonové desky (Pehle, 2001).

Stejn¢ tak nadmérnd izolace staveb, kdy nemiiZze unikat téméf Zadny vzduch,
vytvaii vhodné prostiedi pro mikroskopické vldknité houby. V omitce zacinaji rast
plisné jiz pfi relativni vlhkosti vzduchu 80 % (Pehle, 2001).

Dal$im mistem vhodnym prostiedim pro plisné jsou mista na studenych stavebnich
prvcich, kde dochézi ke kondenzaci vlhkosti. V téchto mistech pak dochazi k menSimu
pohlcovani vody a néaslednému nasyceni, kdy se plynna latka zaciné srazet (tzv. rosny
bod) a stane se zakladnou pro rust houby. Ke kondenzaci vodnich par zac¢ina dochazet,
ptesahne-li vlhkost vzduchu 60% relativni vlhkosti (Blaha a Bukovsky, 2004).

Optimalni relativni vlhkost vzduchu v pobytovych mistnostech by se méla
pohybovat v rozmezi 30 — 60 %. Jako minimum pro pocit pohody je uvadéna relativni

vihkost 25 % (Blaha a Bukovsky, 2004).
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3.3.2. Optimalni a piipustné koncentrace mikrobi pro interiér budov (USA)

Tabulka ¢. 3 uvadi navrh optimalnich a ptipustnych hodnot mikrobidlniho mikroklimatu
pro interiér budov dle zkusenosti z USA, ktery byl vypracovan U. S. Environmental Protection
Agency (E.P.A.).

Tab. ¢. 3: Optimalni a pfipustné koncentrace mikrobui pro interiér budov (Jokl, 2002)

3.3.3. Prevence, ochrana, opatieni

I pfes to, Ze Zivot na Zemi neni bez mikrobd mozny, jsme mnohdy nuceni se pted nimi
chranit nebo i dokonce aktivné zasahnout. Votava (2001) fika, Ze 1épe je se mikrobum vyhnout
(je-li to mozné) nez se jim aktivné branit, protoze prevence je daleko ucinngjsi nez snaha o
posilovani odolnosti, ¢i pfipadné ni¢eni mikrobt, které jiZ nékam pronikly.

V ptipad¢ vnitinich prostor je v§eobecné nejvice doporu¢ovanou prevenci dobra izolace
domu (idedlné¢ na vnéjsi strané obvodovych zdi) spoleéné s vyhiivanim wvnitinich stén a

zajisténim pravidelného vétrani v dostatecné intenzité (Pehle, 2001).

Doporucovana jsou i nasledujici preventivni opatieni (Ruppova, 2004):

e skiin¢ odsunout 3 — 5 cm od stény z diivodu zajisténi proudéni vzduchu
e Vodni pary odvadét piimo ven

e pravideln¢ otirat zkondenzovanou vodu

e nesusit pradlo v byté

e 0dstranit zvlhcovace vzduchu

¢ nikdy Uplné€ nevypinat topeni
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Opatteni proti $ifeni mikrobu v budovach (Ruppova, 2004):

e Pravidelny uklid a mechanicka ocista pomoci obycejnych detergentti a horké
vody a opakované vétrani muze v béznych podminkéach nahradit i nakladnou
dezinfekci (Votava, 2001).

e Dezinfekce — preruseni cesty Sifeni nakazy; dochazi k odstranéni puvodcu
infekce (usmrti dospé€lé formy). VéEtSinou se jedna o postupy chemické.

e Sterilizace — odstranéni vSech mikroorganismi z pfedmétu nebo z prostiedi;
usmrti i vznikajici formy. Jde spiSe o postupy fyzikalni.

e Vykufovani prostoru spalinami (pryskyfi¢naté dievo, jalovec, jehli¢i, levandule,
sira, papir, bavina).

e Fytoncidy (produkuji rostliny — ¢esnek, cibule, jehli¢naté lesy)

e Germicidni vybojka — zafeni o vlnové délce 253,7 nm.

e Zachycovani na elektrostatickych filtrech.
3.4. Mikroskopické vlaknité houby (mikromycety; plisné)

Houbové organismy, makro i mikroskopické houby jsou vSudypiitomné, najdeme je ve
vSech substratech a jejich partikule, spory a hyfy, jsou bé€znou soucasti atmosféry - Ize je
detekovat téméf vsude. Hyfy hub jsou v atmosfére 300 — 500X castéjsi nez samotné spory
(Oliveira, 2009; Mizakova, 2002). Velka morfologicka rozmanitost a schopnost mikromycet
ptizpasobit se nejraznéjsim ekologickym podminkam umoznuje jejich vyskyt vsude tam, kde
existuje organicka hmota. Z celkového poctu 100 000 druhti hub tvoti mikroskopické houby
6000 rodt s 64 000 druhy (Ostry, 1998).

,Vzdusné“ mikroskopické houby a jejich spory tvoii stalou, ale i sezonné ovlivnénou
sloZzkou aeroplanktonu. V ovzdusi se nejcastéji vyskytuji spory mikroskopickych hub z fadu
Moniliales (Deuteromycetes), napi.: druhy Cladosporium, Alternaria a spéry dalsich
vyznamnych druhi, jako jsou rzi, snéti - Basidiomycetes (Ostry, 1998).

V obytnych prostorech jsou nejvétSim problémem plisné neboli vlaknité mikroskopické
houby, jejichZ vyskyt ve vnitinim prostfedi je dan vhodnymi podminkami podporujicimi jejich

rlist, rozmnoZovani a produkci mykotoxint.
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3.4.1. Vyskyt a koncentrace vlaknitych hub

Kvantitativni vyskyt mikroskopickych hub v zivotnim prostredi a potravinach:

Obr. ¢. 3: Kvantitativni vyskyt mikroskopickych hub v zivotnim prostiedi a potravinach (Ostry, 1998)

Jednim z kritérii na optimalni mikrobialni mikroklima vnitiniho vzduchu je i ,,unosna
koncentrace mikrobu. Dle piedpisi Evropské unie se zavadéji kategorie znecisténi a to i pro

domacnosti a nepramyslova prostiedi, viz tabulka ¢. 4.

Koncentrace (potet) plisni na m>

Nizké <200 <100

Vysoké < 10000 <2000

Tab. ¢. 4: Kategorie zne¢isténi vnitiniho ovzdusi spoérami plisni dle EU (Jokl, 2002)

V Ceské republice, na zakladé vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi CR 6/2003 Sb., jsou
pozadavky na Cistotu vnitiniho prostiedi pobytovych mistnosti splnény, nepiekrodi-li

koncentrace mikroskopickych vlaknitych hub hodnotu 500 KTJ. m™ vzduchu.



Jokl (2002) uvadi ve své publikaci ,,Zdravé obytné a pracovni prostiedi vysledky
anglickych studii, kdy pfi zjistovani kvantitativniho vyskytu plisnovych spor v soukromych
bytech bylo zjisténo celkem 75 rtiznych druhd plisni a koncentrace plistiovych spor na 1 m®

byla nasledovna:

Typ bytu Koncentrace plisfiovych spér na 1 m®
Byty, kde se plisn€ nevyskytuji 100 - 500
Byty, kde se plisn¢ jiz objevily 500 - 2000
Byty s nizkym standardem 2500 - 6000
3.4.2. Likvidace vlaknitych hub v interiéru

Vyskyt plisni v obytnych prostorach neni pouze problémem optickym, ale po delSim
pusobeni Skodi i stavebnim materidlim nebo lidskému zdravi. Likvidace plisni je ndrocna a
vyzaduje precizni praci. Plisné nejsou citlivé (na rozdil od bakterii) na UV zafeni a vldkna
plisni pronikaji do zdiva 5 - 10 cm, nékdy az 20 cm (Jokl, 2002). Prvotn¢ je tfeba mechanicky
odstranit (seskrabani, omyti) ohnisko nakazy nejmén¢ v okruhu 20 cm okolo napadeného mista,
nasledné odstranit pfi¢inu rustu plisni (napf.: odstranéni tepelnych mosti dostate¢nou izolaci,
dostatecné a efektivni vétrani, zamezit vzlinani vlhkosti infuzni clonou ¢i podfezanim zdiva,
dodrzovat spravné zasady topeni, apod.) a finaln¢ je tieba oSettit zdivo ¢i jina napadena mista

specialnimi fungicidy.
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Obr. &. 4: Zivotni cyklus vldknitych hub na vlhkém zdivu (Wasserbauer, 2000). Spéra (1) nakli¢i (2),
vytvoii hyfu (3), ktera se rozroste v mycelium (4). Na ném se vytvoii pohlavni organy (5), ze kterych se

uvolni spory (6) a cely proces se opakuje.
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3.4.3. Systematika hub

Prvni klasifikaci provedl Charles Linné, ktery popsal 95 druhii hub a zaradil je do
rostlinné¢ fiSe do tfidy ,tajnosnubné“. V roce 1969 byla Whittakerem vytvofena nova
klasifikace zivych organismt, kterd byla dale modifikovana v roce 1988 Margullisovou a
Schwartzovou, kde jsou houby vydéleny z fiSe rostlin a tvofi samostatnou fisi.

Cesky nazev pro mikroskopické vlaknité houby — ,plisn& - zavedl v poloving 19.
stoleti J. S. Presl u plisné hlavickové (Mucor spp).

Nize uvedena klasifikace fiSe Hub uvadi pouze oddé¢leni a tfidy. Jsou uvedeny jen ty
rody, které jsou pifedmétem této diplomové prace. V uvedené klasifikaci nejsou zahrnuty
kvasinky, kterym je vénovana samostatna kapitola.

Pro sestaveni nize uvedené klasifikace hub bylo pouzito nasledujicich zdroju: (Ostry,

1998; Rizek a kol., 2008; elektronicky zdroj ¢. 6).

Rise: Fungi (Houby)
Odd.: Chytridiomycota (Chytridiomycety)
Trida: Chytridiomycetes
Odd.: Zygomycota (spajivé)
Ttida: Zygomycetes (Zygomycety)
Rod: Rhizopus sp. (Kropidlovec)
Ttida: Trichomycetes (Trichomycety)
Odd.: Glomeromycota (VA mykorhizy/ AM houby)
Ttida: Glomeromycetes
Odd.: Ascomycota (Vieckovytrusé)
Ttida: Hemiascomycetes
Ttida: Ascomycetes
Odd.: Basidiomycota (Stopkovytrusé)
Ttida: Heterobasidiomycetes

Ttida: Homobasidiomycetes
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Umeély, v evoluci neexistujici, kmen vytvoteny pouze pro anamorfni stadia:

Odd.: Deuteromycota (Fungi imperfecti/ Houby nedokonalé)
Ttida: Blastomycetes
Ttida: Hyphomycetes
Rod: Penicillium (Stétickovec)
Rod: Cladosporium
Ttida: Coelomycetes

Tiida: Agonomycetes

3.4.4. VSeobecna charakteristika vlaknitych hub

Jednd se o vicebunécné, eukaryontni, pokrocile heterotrofni, saprofytické nebo
parazitické mikroorganizmy. Spolu s kvasinkami a kvasinkovitymi mikroorganizmy tvofi
skupinu mikroskopickych hub. VIdknité houby tvoti rozvétvené vldknité mycelium, ¢imz se lisi

od vétsiny kvasinek.

3.4.5. Cytologie vlaknitych hub

Stélka - zakladem téla je vegetativni vlaknity utvar — stélka (thallus). Zakladem stélky je
vlakno (hyfa). U primitivnich plisni je pouze jednoduchd mikroskopickd vakovita bunka
(holokarpickéa bunika) vykonavajici vSechny Zivotni funkce. Vldkna hub mohou byt bez nebo
s prehradkami a tvoti jednodussi nebo 1 znacné vétvené podhoubi (mycelium).

Bunééna sténa — polysacharidové povahy, 80 % tvoti chitin, chitosan, glukany, manany,
a polysacharidy, nékdy celulosa a latky podobné ligninu. Obsahuje i bilkoviny, lipidy a vosky
(zptsobuji nizkou smacivost hyf a konidii). Stény konidii obsahuji rtiznd barviva (zelena,
modrozelena, rizova, hnéda, cerna, hnédocerna — melaniny) jako ochranu pied UV. Hyfy jsou
zpravidla bezbarvé, nékdy zelenocerné barvivo (napf. u Ascomycetes a Deuteromycetes).
(Fassatiova, 1979; Vodrazka, 1996)

Cytoplazmatickda membrana — je elastickd, rozmér je 7,5 - 8 nm, slozena predevsim
z lipidt a proteint. Cytoplazma obsahuje rezervni latky (lipidy) kapénky, dale mize obsahovat
i zrnicka polyfosfati. V cytoplazmé jsou ulozeny mitochondrie, vakuoly, Golgiho aparat a
endoplazmatické retikulum (Silhankova, 2002).

Jadro - bunky plisni obsahuji jedno ¢i vice jader, které jsou vétSinou haploidni
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3.4.6. RozmnoZovani hub

RozmnoZovani se déje nasledujicimi zpisoby:

e Nepohlavné
U nepohlavniho rozmnozovani rozeznavame varianty:
= fragmentace vlakna (jeho rozpad na vétsi pocet vlaken)
= puceni bun¢k
= déleni somatickych bun¢k na dvé dcetiné
= rozrustani hyf
= Spory (jednobunééné ¢i vicebunééné vytrusy); déli se na endo a exo

spory.

e Pohlavné
Pti pohlavnim rozmnozovani dochazi k:
» Gametogamii (kopulace dvou pohlavnich gamet, které vznikaji
V pohlavnich gametach - gametangii)
= Gametangiogamii (kopulace celych pohlavnich organt — gametangii)
= Somatogamii (somatické buriky piebiraji pohlavni tlohu)
Faze pohlavniho zpiisobu rozmnoZovani:
= Plazmogamie (splynuti plazem a michani jader)
= Karyogamie (splynuti dvou haploidnich jader a jednoho diploidniho)
= Meioza (déleni diploidniho jadra, dochazi kredukci poctu
chromozomui a obnovuje se haploidni stav)
Typy spor vznikajicich pohlavnim rozmnozovanim:
= Qospory
= Zygospory
= Askospory

= Bazidiospory
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e Rozrstanim hyf
Propletené a rozrostlé hyfy tvofi utvar nazyvajici se podhoubi
(mycelium). Tvrdy utvar tvofeny spleti hyf se nazyva sklerocium. Za
nepiiznivych podminek se mohou buiky hyf proménit na kulovité utvary
obalené tlustou sténou, které se nazyvaji chlamydospory. Jedna se o spory
sekundarniho typu, které vystupuji pfimo z mycelia, jsou teplotné odolné.
Vyskytuji se napt. u rodu Candida (Vesela, 2004).

3.4.7. Negativni vyznam vlaknitych mikroskopickych hub

Mnoho skupin spor hub detekovatelnych v ovzdusi obsahuje Sirokou Skalu zdravi
Skodlivych druhi. Mohou zptsobovat vnéjsi i vnitini mykozy ¢i alergické reakce (jak dychaci,
tak i kozni). 20 — 30 % lidi, majicich problém s chronickymi rymami, astmatem ¢i Se zapaly
plic, jsou lidé precitlivéli na plisné ve vzduchu (Gioulekas, 2004). Byla prokazana pozitivni
korelace mezi symptomy alergickych reakci a koncentracemi hub v ovzdusi. P#i inhalaci
(vdechnuti) jsou alergeny schopné se dostat do krevniho fecisté, kde interaguji s Zirnymi
bunkami — mastocyty, které zacnou vylucovat histamin. Ten zpusobuje stahy hladké svaloviny
a zuzovani dychacich cest, hlavné pradusek, a dochazi tak k duseni (Yao, 2009).

Lidé¢ ptichazi do kontaktu s vldknitymi houbami v ovzdusi po cely zivot. Mikroskopické
vlaknité houby se vyskytuji v ovzdusi, v zavislosti na rocnim obdobi, lokalité a klimatickych
podminkach, 100 — 1000x ¢astéji nez pylova zrna. Ukazalo se, ze mnoho hub v ovzdusi je
(Henriquez , 2005). Od doby, co jsou znamé nékteré z alergent, je snadnéjsi diagnostika a
1écba patologii, které zptsobuyji.

Houby ve vzduchu mohou také obsahovat rizné mykotoxiny (viz tabulka ¢. 5 — pfiklady
mykotoxinii a jejich producentll), jez maji rizné a rizné silné projevy. Nejznamejsi z
mykotoxint jsou aflatoxiny, jez jsou obsazeny v rodech Aspergillus a Penicillium, z nichz
nekteré typy jsou silné karcinogenni, viz tabulka ¢. 6. Toxinogenni vlaknité houby jsou
mikroorganizmy, které maji schopnost produkovat mykotoxiny. Je znamo piiblizné 150 druht
mikroskopickych hub produkujicich mykotoxiny. VétSina téchto producenti patii do skupiny
Fungi imperfecti. V soucasné dob¢ bylo identifikovano pres 290 mykotoxind a jsou objevovany

dalsi.
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Mykotoxiny jsou produkovany myceliem vlaknitych hub a vylu¢ovany do substratu,
mohou vsak byt obsazeny také ve sporach, které kontaminuji zivotni a pracovni prostiedi
¢lovéka. Volatilni mykotoxiny jsou tékavé organické latky, rizné typy alkoholu, Kketond,
aldehydu, étert, esterd a terpend. Na plisnovém zapachu se podili zejména 2-methyl izoborneol
a 2-methoxy-3-izopropyl pirazin a geosmin (elektronicky zdroj ¢. 7). Stanovenim volatilnich
mykotoxini se zjistuje pritomnost mikroskopickych hub a jejich metabolickych aktivit
V prostredi.

Aflatoxiny Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. nomius, A. argentinicus
Deoxynivalenol Fusarium graminearum, Fusarium culmorum, Fusarium poae
Fumonisin B1 Fusarium proliferatum, Fusarium moniliforme, aj.
Ochratoxin A Penicillium verrucosum, Aspergillus ochraceus, aj.

Patulin Penicillium expansum, Byssochlamys spp., aj.

Sterigmatocystin ~ |Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. nomius, A. versicolor, aj.

Zearalenon Fusarium graminearum, Fusarium culmorum, aj.

Tab. ¢. 5: Priklady mykotoxind a jejich producenti (elektronicky zdroj €. 7)

Mykotoxin Karcinogen PTWI?, TDI %, PMTDI ®
Vysvétlivky:
Aflatoxiny 1 ALARA (1997) - nejnizsi mozny pfivod
Ochratoxin A 28 i?)?)iwg/kg £hm./tyden PTWI - provizorni tolerovany tydenni piivod
1995 TDI - tolerovany denni pfivod
Deoxynivalenol 3 1250 ng/kg 2.hm./den ¥ PMTDI - provizorni maximalni tolerovany denni pifvod
: 1995 1 - prokazany karcinogen pro ¢lovéka
Patulin 3 (;g;;g/kg £hm./den* 2B - mozny karcinogen pro ¢lovéka
ZearElEnen 3 100 ng/kg %.hm./den ¥ 3 - prozatim neni klasifikovan jako karcinogen pro
1994 ¢loveka

Tab. ¢. 6: Hodnoceni vybranych mykotoxint z hlediska karcinogenity a stanoveni expozi¢nich standardi PTWI a

TDI (Ostry, 1998)
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3.4.8.

Onemocnéni Mykotoxin

Akutni DON toxikaza Fusariovy mykotoxin - deoxynivalenol
Aflatoxikdza aflatoxiny

Alimentarni toxicka aleukie Fusariovy mykotoxin - trichotheceny
Balkanska endemicka nefropatie ochratoxin A a dalsi mykotoxiny
Ergotismus Ergot alkaloidy

Rakovina jicnu Fusariové mykotoxiny - fumonisiny
Nador ledvin ochratoxn A

Otrava Cervnou plisni Fusariovy mykotoxin - deoxynivalenol
Akutni kardialni beri-beri citreoviridin

Tab. ¢. 7: Piiklady vyznamnych akutnich a chronickych onemocnéni lidi spojovanych s mykotoxiny
(Ostry, 1998)

Vyznamné rody vlaknitych hub vyskytujicich se ve vnitfnim prostiedi

Ve vnitinim prostiedi, zejména ve vlhkych bytech se nejcastéji nachazeji vlaknité houby

rodu Aspergillus, Cladosporium, Rhizopus, Penicillium, Alternaria, Epicoccus, Stachybotrys

(elektronicky zdroj €. 8).

Rhizopus (kopidlovec)

V ptirodé hojné se vyskytujici rod. Vyskytuje se v pidé, na skladovaném obili, na
potravinach, na exkrementech, v ovzdusi, na kiiZi Zivocichtl a na tlejicim materialu.

Jeho sporangia vyrtstaji ve svazeccich na specializovanych hyfach, kterym se fika
stolony. Tyto hyfy slouzi k rychlému Sifeni plisné po substratu, k némuz se piichycuji
pomoci zvlastnich kotinkovitych utvart — rhizoidu.

Patfi mezi béZné rozkladace organického materidlu. Diky svym fermenta¢nim
schopnostem (zkvaSuje cukry na alkohol) se nékteré druhy vyuzivaji v biotechnologiich.

Nékteré druhy rodu kopidlovce mohou produkovat houbové jedy — mykotoxiny a
tim zplsobovat alergie.

Nejlépe roste pii teplotaich v rozmezi 30 az 45 °C v zavislosti na druhu.
Sporangiofory jsou svétle az tmavé hnédé, vétSinou vyrtstaji po 1 - 5 ze stolont proti

rhizoidiim, obvykle 0,8 - 2 mm dlouhé a az 18 - 23 um Siroké. Sporangia mohou mit
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hnédoSedou, hnédocernou, Sedocernou a cernou barvu, kulovity ¢i polokulovity tvar a

pramér 80 — 275 um Vv zavislosti na druhu (Hoog a Guarro, 1995).

Rhizopus stolonifer

dozrévajici
sporangium

svazek sporangiospory

sporangiofort \

f—

—— —— stolon
rhizoidy

100 um

Obr. &. 5: Rhizopus — kolonie (elektronicky zdroj €. 9)  Obr. ¢. 6: Rhizopus (elektronicky zdroj ¢. 9)

Penicillium (Stéti¢kovec)

Patii mezi jedny z nejrozsifenéjsich vlaknitych hub v mirném klimatickém pasu.
Bylo popsano kolem 200 druht tohoto rodu. Rodové pojmenovani je odvozeno podle
Stétickovitého tvaru konidioforti. Mnoho druhi §tétickovce jsou hojné vyuzivany ve
farmaceutickém a potravinarském primyslu, ale také jsou producenty mnoha
nebezpecnych toxind.

Donedavna byl cely rod povazovan za nepatogenni pro c¢lovéka, ale bylo
prokazano, ze P. marneffei je patogenni. ZpUsobuje systémové infekce pievazné u
pacientl nemocnych AIDS (elektronicky zdroj ¢. 10).

V piirodé se jako saprofyté podili na rozkladu, casto také jako parazité napadaji
fadu rostlin a zpUsobuji tzv. peniciliozy (napf. Penicillium italicum a Penicillium
digitatum napada citrusové plody).

V bytech se Penicillium vyskytuje celoro¢né Casto na potravinach, ovoci, v lednici,
ve spizich, na stavebnich materialech, vlhkém zdivu, ve vzduchu, apod. Penicillium
chrysogenum je nejcastéji se vyskytujici druh ve vnitinim prostfedi. Mizeme ho nalézt
na vlhkych sténach, tapetach, podlaze, kobercich a calounéném nabytku. Je
producentem toxinti se stfedni toxicitou, je alergenogenni a mize ovlivnit lidi se

snizenou imunitou (elektronicky zdroj €. 11).
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Kolonie zastupct tohoto rodu jsou nejcastéji zpocatku bilé a od stfedu postupné
tmavnou, coz je zpusobeno dozravanim konidii, které byvaji zpravidla zelené,
Sedozelené ¢ modrozelené barvy. Rada druhti uvoliiuje do prostiedi barviva (Zluta,
¢ervena, oranzova). Vzhled porostu je sametovy a kompaktni (Raper a Thom, 1949).

Penicillium je schopné rust i pii nizkych teplotach a vlhkosti. V zavislosti na druhu
je schopné rust pii teplotach pfiblizné¢ vrozmezi od 5 do 30 °C, ale napiiklad
Penicillium expansum je schopné rist i pii teplotach -3 °C (Piontek, 1999).

Rozmnozuje Se nepohlavné konidiemi, teleomorfa neni znama. Jeho konidiofory
maji silné bradavcitou stopku, dlouhou cca 100 - 200 pum, Stétcovité terverticilatné
vétvené, s viceméné pfitisklymi vétvemi a metulami, na nichz vyrtstaji lahvickovité
fialidy s kratkym krckem. Konidie vyrustaji z fialid v fetizcich, jsou kulovité, hladkeé,
cca 3,5 - 4 (-6) um v praméru (Raper a Thom 1949).

Taxonomie rodu Penicillium:
(Raper a Thom, 1949; Hoog a Guarro, 1995)

Konidiofory nesou S§téticku (penicillus), podle tvaru a vétveni konidioford se
rozlisuji hlavni sekce v rodu Penicillium.
4 sekce:

e Monoverticillata - konidiofor - jednoducha S§téticka - nesouci fialidy
s konidiemi. Jsou zde zastoupeni producenti antibiotik toxickych pro ¢lovéka.
Napt.: Penicillium frequentans

e Asymetrica - (n€kdy Biverticillata asymetrica) nejpocetnéjsi skupina — §téticky
asymetricky uspofadané, napt.: P.chrysogenum, P. roqueforti, P. camemberti.

e Biverticillata symetrica - na konidioforu je svazek symetricky uspofadanych
metul nesoucich fialidy s konidiemi. Produkuji a uvoliuji barvivo do prostiedi.
Produkuji kys. glukonovou a rizna antibiotika.

e Polyverticillata - konidiofor tvofi bohaty, opakované vétveny Stétecek, napf.:

P. chrysogenum
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4 podrody:
Kazdy podrod ma specifickou stavbu konidiofort.
o Aspergilloides - monoverticilatni
e Penicillium — asymetricky vétveny - terverticilatni
e Biverticillium — biverticilatné vétveny

e Furcatum — divarikatni
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% 100 um:
lirmne il ﬁx b -
Obr. ¢. 7: Penicillium Obr. ¢. 8: Penicillium - kolonie
(elektronicky zdroj ¢. 12) (elektronicky zdroj ¢. 12)

(Vysvétlivky: 1. hyfa, 2. konidiofor, 3. fialida, 4. conida, 5. septa)

Priklady nékterych rodt Penicillium a jejich praktického vyuziti a vyznam:
(Raper a Thom, 1949; elektronicky zdroj ¢. 12 a 13)

. Penicillium bilaiae, ptidavan do zemé&dé€lské pidy za ucelem zlepseni jeji
urodnosti

. Penicillium camemberti, uzivany k produkci syrd Camembert a Brie

. Penicillium candida, uzivany k produkci syra Camembert a Brie

. Penicillium chrysogenum (dfive téz Penicillium notatum), byl z n&j izolovan
penicilin

. Penicillium glaucum, uzivany k vyrobé syru Gorgonzola.

. Penicillium marneffei, dimorfni patogenni houba, ktera mize zptisobovat infekce

u lidi se sniZzenou imunitou

. Penicillium roqueforti, uzivany k vyrobé¢ syri Roquefort, Danish Blue a dfive i
Gorgonzola.

. Penicillium verrucosum, produkujici ochratoxin A

. Penicillium viridicatum, produkujici ochratoxin
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o Cladosporium

Jedna se o rozsifeny rod saprofytujici mnohé substraty, patii mezi fytopatogeny.
Vyskytuje se v pud¢, na zivych a mrtvych rostlinnych materialech, ale i na masnych vyrobcich
a na textiliich.

Konidie jsou tvarové i velikostné velmi rtizné: kulovité, citronkovité, ovalné, valcovité,
nebo nepravidelné doutnikovité, tupé zakoncené nebo s jednim, popf. obéma konci
zaSpicatélymi (Malii a Ostry, 2003). Kolonie maji olivovou nebo Sedou, hnédou az ¢ernou
barvu a jsou velice kompaktni. Povrch kolonii mize byt sametovy nebo vlaskovity. Mycelium
je bud’ vnotené do substratu, nebo je povrchové. Obcas se tvoii stromata. Konidiofory jsou bud’
rovné, Nebo rozvétvené, obcas tvori fapik a hlavicku, ktera mize byt jemna nebo bradaviénata.
Spory jsou vietenovité, ovalné, sférické a bodlinaté ¢i bradavi¢naté. Jsou znaéné melanizované
(ochrana pied UV zafenim) a tlustosténné (ochrana pted zimou ¢i teplem). Mohou mit az tfi
septy (Hoog a Guarro, 1995).

Cladosporium je pouze vyjimeéné patogenni. Muze zpusobovat infekce kiize, nehti a
dychaciho ustroji. Spéry nesené vzduchem jsou vyznamnym alergenem a mohou zpiisobovat
vazné potize astmatikim a lidem trpicim dychacimi obtizemi. Nevy$si koncentrace spor ve
vzduchu je v druhé poloviné Iéta a na podzim, kdy hodnoty mohou dosahovat az 100 000
spor/m* (elektronicky zdroj ¢&. 8). Pfi dlouhodobém vystaveni tdmto sporam mize dojit k
oslabeni imunitniho systému. Druhy Cladosporia neprodukuji zadné vyznamné mykotoxiny,
ale produkuji zapachajici t€kavé organické latky - VOC (Hoog a Guarro, 1995).

Cladosporium zptsobuje kladosporiozy, strupovitost nebo muze byt hyperparazit rzi.
Je toxigenni. Patifi mezi tzv. sapro-parazitické cerné, protoze zpusobuje ¢erné skvrny na listech
rostlin, coz je bézné naptiklad u jabloni nebo slivoni. U jablek zpisobuje ¢ernn (melandzu) a
znehodnocuje je i jako material pro mostovani. Znama je téz skvrnitost okurek (Konopinska,
2004).

Cladosporium herbarum — jeden z nejvyznamnéjsich evropskych plisnovych alergent.
V Cechach je jeho maximalni vyskyt od &ervence do zaii. K riistu a rozmnozovani potiebuje
vihkost nad 85 %. Optimalni teplota ristu je 18 - 28°C, ale nékteré druhy jsou schopné rist i
pii -6 °C (Hoog a Guarro, 1995; elektronicky zdroj ¢. 8). V interiéru jej najdeme zejména na
vlhkych sténach, zejména pak ve sklepech, pivovarech a vinnych sklepech.
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Obr. ¢. 9: Obr. ¢. 10: Obr. ¢. 11:

Cladosporium herbarum — Cladosporium herbarum Cladosporium herbarum —

kolonie kolonie

(elektronicky zdroj &. 14) (elektronicky zdroj ¢. 15) (elektronicky zdroj €. 14)
3.5. Kvasinky

Kvasinky jsou heterotrofni eukaryotni jednobunétné houbové pievazné saprofytické
mikroorganismy. Vétsina kvasinek patfi do tfidy vieckovytrusnych hub, nékteré vsak i do ttidy
hub stopkovytrusnych, a proto spoleéné netvoii jednotou taxonomickou skupinu. Ziji viude,
kde se vyskytuji jednoduché cukry nebo jejich derivaty. MuUzeme je najit na rostlinach
s vysokym obsahem cukri, ale i na dieve, v pudé€ i v téle zivocicha.

Velikost bun¢k se pohybuje vrozmezi 3 — 15 pm, je ddna rodovou pfisluSnosti a
podminkami kultivace. Podobné jako velikost je ovliviiovan i tvar bunék. Za zakladni tvar se
povazuje rotacni elipsoid. Tvar kvasinkové bunky se miize ménit i béhem vlastniho vyvoje.

Vegetativni stélka je nejcastéji ve formé jednotlivych pudivych bunék, nékteré druhy
vytvateji tzv. puivé pseudomycelium. Vzacné se vyskytuje i hyfalni prehradkované mycelium.
Bunééna sténa je jednovrstevna a je tvofena polysacharidy typu B-glukan a B-manan. Netvori
pravé mycelialni struktury, pouze pseudomycelium, které se podoba koloniim jednobunéénych
organismu (Kockova — Kratochvilova, 1990).

Kvasinky netvoti plodnice, mnozi se zejména nepohlavné (tvorba dcefinych bunék -
blastospory) a je pro né charakteristicky zplsob dé¢leni bunék, takzvané puceni. Pii
nepohlavnim rozmnozovani mize dochézet 1 k prostému déleni bun¢k, u vlaknitych typi se
nékdy tvofi tzv. arthrospory (rozpadem pivodniho vlakna na jednotlivé samostatné buriky).

Kvasinky se mohou mnozit i pohlavné tvorbou viecek, ktera vSak nejsou uzaviena v
zadnych plodnicich (askokarpech). Pfti pohlavnim rozmnozovani - nejCastéji somatogamie,

dochazi ke kopulaci dvou vegetativnich bunék, chovajicich se jako gamety.
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U vlaknitych typt kopuluji ne pfili§ rozliSena gametangia (gametangiogamie) a vznika

diploidni zygota, ktera se (vétSinou) méni piimo ve viecko.

cytoplazmaticka L
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sténa
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Obr. ¢. 12:
Schéma bunky kvasinky
(elektronicky zdroj €. 14)

3.5.1. Taxonomie kvasinek
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Zivotni cyklus kvasinky
(elektronicky zdroj €. 14)

(Kockova — Kratochvilova, 1990; elektronicky zdroj ¢. 14)

Kvasinky

A

¥

Vieckovytrusne Stopkovytrusne
Primitivni Celed: Celed:
archiomycety Schizosaccharomycetaceas Spolobolomycetaceae
Taphrinaceae Cryptococcaceae
Protomycetaceae Filobasidiaceae
FPreumocystidaceae Teliosporaceae
Rad:
Prave Rod: Tremeliales
vieckovytruseé Endomyces
Qasporidium
Hemiaskomycety Celed"
Acscidaceae
Cepaloascaceae
Dipodascaceae
Endomycetaceae
Eremotheciaceas
Lipomycetaceae
Metschnikowiaceae
Saccharowycetaceae
Saccharomycodaceae
Saccharomycopsidaceae
Candidaceas Obr. &. 23: Taxonomie kvasinek
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3.5.2. Vyuziti kvasinek

Kvasinky jsou hojné vyuzivany v potravinafstvi a biotechnologiich. Vzhledem Kk jejich
schopnosti kvaseni se pouzivaji napiiklad pfi vyrobé vina, piva nebo chleba a diky svym
biosyntetickym vlastnostem nalezly vyuziti i ve farmaceutickém primyslu. Avsak jsou mezi

nimi i ptivodci nemoci.

Priklad vyuziti kvasinek:

(Kockova — Kratochvilova, 1990; elektronicky zdroj ¢. 14 a 15)

e Kvasinka pivni (Saccharomyces cerevisiae) - pouziti pti vyrob¢ piva, drozdi a
farmaceutickych piipravki s vitaminem B

e Kvasinka vinna (Saccharomyces ellipsoideus) — jedna se o poddruh kvasinky
pivni, zplsobuje zkvaSovani rostlinnych §tav a jeji vySlechténé kmeny se
vyuzivaji ke zkvasovani vin.

e Kvasinka Candida halophila — schopnost efektivné odstranit organické

polutanty (az 85%) z odpadnich vod a to i za vysoké koncentrace amoniaku

3.5.3. Patogenni kvasinky
(Kockova — Kratochvilova, 1990; elektronicky zdroj ¢. 14)

« Cryptococcus neoformans - nebezpe&ny patogen napadajici nervovou soustavu

e Trichosporon cutaneum - kozni patogen Zzijici na vousech a ve vlasech

e Pityrosporum ovale — zpusobuje lupy

« Pneumocystis carinii - vyvolava zapal plic novorozenci a nemocnych AIDS

e Candida albicans (kandidéoza) — patogen urogenitalniho traktu zpisobujici pfi

pfemnoZeni obtize
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3.6. Bakterie

Jedna se o nejrozsifenéjsi skupinu organismil na svéte. Celkove se odhaduje, Ze na Zemi
Zije asi 5 x 10%° jedinct/ bakterii (Bednaf, 1996). Bakterie se vyskytuji v pidg, vodg, ovzdusi i
jako symbionty uvnité a na povrchu mnohobunéénych organismi. Mohou Zzit v symbioze s
organismem nebo jako patogeny vyvolavajici nemoci. Nejvyznamnéj$im Kritériem pii vyskytu
bakterie je teplota, pH a mnozstvi kysliku. Podle teplotniho optima se bakterie déli na
psychrofilni (do 20 °C), mezofilni (20 - 40 °C), termofilni (40 °C a vice) a ptipadné téz hyper-
termofilni s optimem kolem 80 °C (elektronicky zdroj &. 16; Skoda, 1997).

Jsou povazovany za nejmensi jednobunééné mikroorganismy, jejichz velikost kolisa
Vv zavislosti na rodu, druhu, stafi kultury a kultiva¢nich podminkach. Ty¢inkovité bakterie jsou
dlouhé 1 - 7 um a tlusté 0,3 - 2 um. Pramé&r koku se pohybuje vV rozmezi 0,5 - 3,5 um. Nékteré
druhy se mohou svymi rozméry podstatné liSit, naptfiklad Spirochéty mohou byt dlouhé
5-50 um a tlusté 0,2 - 0,7 um (Rosypal, 1994).

Bakterialni buiika je bunikou prokaryotni, tzn. Ze obsahuje bunécnou sténu (miZze
chybét), cytoplazmatickou membranu a protoplast, ktery se sklada z nukleoidu, ribozomd,
inkluzi, cytoskeletu a cytosolu, nukleoid neni ohrani¢en, DNA je bez intront a plazmidy.

Nekteré bakterie se vyznacuji schopnosti pohybu, coz se déje ptevazné pomoci biciku (i
fasinek), které jsou vZzdy levotocivé a ptesahuji velikost bakterie. Dle rozmisténi bi¢iki na
povrchu burnky se tyCinkovité bakterie dale dé€li na monotricha, amfitricha, lofotricha a
peritricha (elektronicky zdroj ¢. 17).

Rychlost metabolismu bakterii je vysoka. Bednai (1996) uvadi pro porovnani dobu

pottebnou pro zdvojeni hmotnosti i u dalSich vybranych organismi.

Organismus Doba potirebna pro zdvojeni hmotnosti biomasy

bakterie 0,5 hod.
kvasinka 2 hod.

fasy 20 hod.
prase 800 hod.

Tab. &. 8: Charakteristicka doba potiebna pro zdvojeni hmotnosti (Bednat, 1996)
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3.6.1.

hlenu, potu, apod. Nejvétsi koncentrace bakterii je nad primyslovymi oblastmi. Mnohem mensi

OvzduS$i a bakterie

Bakterie se do vzduchu dostavaji druhotné s vifenym prachem nebo v kapénkach slin,

mnozstvi bakterii najdeme nad neobydlenymi misty.

vyskytu bakterii ve vnitinim postfedni pobytovych mistnosti (vefejnych) splnény, nepiekroci-li
koncentrace bakterii 500 kolonii tvoricich jednotek na 1 m® vzduchu. Stejné jako v piipade

mikroskopickych vldknitych hub a kvasinek nejsou stanoveny hygienické limity jejich vyskytu

Dle vyhlagky Ministerstva zdravotnictvi CR &. 6/2003 Sb. jsou hygienické limity

Vv soukromych vnitinich prostorach (byty, rodinné domy).

Dle piedpist Evropské unie se zavadéji kategorie znecisténi, a to i pro domacnosti a

nepriamyslova prostiedi, viz tabulka ¢. 9.

3.6.2.

Koncentrace (pocet) bakterii na m?

Nizké < 500 <100

Vysoké < 10000 <2000

Tab. ¢. 9: Kategorie znecisténi vnitiniho ovzdusi bakteriemi dle EU (Jokl, 2002)

Negativni vyznam bakterii

Bakterie mohou poskozovat hostitele riiznymi mechanismy (Bednat, 1996):

e Produkci toxint
e Stimulaci zanétlivé reakce a uvolnénim cytosind
e Indukci imunopatologickych reakci

e Adhezi a invazi do bunék



Piiklady nakaz a jejich pavodcu pirenasenych vzdusnou cestou (Bednat, 1996):

Mycobacterium tuberculosis — tuberkul6za
Corynebacterium diphteriae — zaskrt
Bordetella pertusis — davivy kasel
Streptococcus pyogenes — angina

Streptococcus — spéla, riize

Piiklady dalSich zavaznych onemocnéni zptsobenych bakteriemi:

3.6.3.

Bacillus anthracis — antrax

Mycobacterium leprae — lepra

Vibrio cholerae — cholera

Legionella pneumophila — nemoc legionaia - tmrtnost 10 %, roste pfi teplotach
20 - 45 °C ve vodnich tancich, v potrubi, ve vodovodnich kohoutcich, v odpadech,
ve zvlhc¢ovacich vzduchu. Expozice vdechnutim kontaminovaného aerosolu

(Svétova zdravotnicka organizace — regionalni tfadovna pro Evropu a SZU, 2000).

Obr. ¢. 14: Legionella pneumophila (elektronicky zdroj ¢. 18)

Proteolytické bakterie v ovzdusi — rod Bacillus a Micrococcus

Rod Bacillus

Zastupci bézné se vyskytujici aerobni, pfipadné fakultativné anaerobni sporulujici

grampozitivni ty¢inky o priméru 0,5 - 1,2 pm a délce 10 pm. Kolonie jsou bilé az

bézové s nepravidelnym okrajem. Endospory jsou odolné zejména K teplu, radiaci a

dezinfek¢énim ¢inidlam (Votava, 2003). Vétsina druhi tohoto rodu jsou povazovany za
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nepatogenni s vyjimkou B. antracis, B. cereus a nékterych druhti parazitujicich na
hmyzu (Bednat , 1996).

Ptiklady onemocnéni zptisobenych druhy rodu Bacillus:
= Bacillus cereus — infekce ran a o¢i, pneumonie, sepse
= B. anthracis - antrax
= B. subtilis — infekce respira¢niho traktu, sepse
= B. alvei - meningitida

= B. thuringiensis — infekce o¢i a ran

Ve vzduchu, na rostlinach, v pid¢, ve vodé a na rozkladajicich se zbytcich rostlin
se bézn¢ vyskytuje Bacillus mycoides. Jedna se o fakultativné anaerobni bakterii S
velikosti bun¢k 1 - 1,2 x 3 - 5 pm. Neni znamo, ze by tato bakterie méla patogenni ¢i
toxické t¢inky na rostliny ¢i zivocichy s vyjimkou ryb — sumct (elektronicky zdroj ¢.
19). Stejné tak nejsou znamy zadné toxiny produkované touto bakterii. Bacillus
mycoides produkuje n¢kolik druhti antibiotik (elektronicky zdroj ¢. 20). Rhizoidni
kolonie bilé barvy maji vzhled podobny malbam mrazem na skle. Optimalni kultiva¢ni

teplota je 30 °C, ale roste i pii 40 °C.

Obr. ¢. 15: Bacillus mycoides Obr. ¢. 16: Bacillus mycoides
(elektronicky zdroj ¢. 21) (elektronicky zdroj &. 21)
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e Rod Micrococcus

Grampozitivni aerobni mikrokoky maji striktné respiraéni metabolismus. Mistem
pfirozeného vyskytu je pida, zvifeny prach ve vzduchu, klize savcli, maso, mlécné
vyrobKy. Za normalnich okolnosti jsou mikrokoky pokladany za nepatogenni bakterie,
avSak u osob se snizenou imunitou mohou vyvolat zavazné infekce.

Rod Micrococcus produkuje pigment, barva kolonii mize byt zluta, zlutozelena

nebo oranzova, kruhového tvaru, konvexni, s pravidelnym okrajem.

Obr. &. 17: Micrococcus luteus Obr. &. 18: Micrococcus luteus
(elektronicky zdroj ¢. 22) (elektronicky zdroj ¢. 22)
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4. Metodika

Pro soukromy sektor nejsou stanoveny zavazné pozadavky na faktory charakterizujici
kvalitu vnitiniho prostfedi bytovych jednotek a rodinnych domti, a tudiz neni ani znama situace
V téchto prostorach. Z tohoto diivodu je tato prace zaméiena na zmapovani aktudlniho stavu
vnitiniho ovzdusi ve vytipovanych soukromych objektech. Pro tuto praci byly stanoveny jako
vyznamné a sledované rody vlaknitych hub Penicillium, Rhizopus, Clodosporium a
Saccharomyces a u proteolytickych bakterii to byly rody Bacillus (Bacillus mycoides) a
Micrococcus.

M¢feni spocivalo v pfipravé vhodného Zivného média, odbéru vzorkd vnitiniho
vzduchu, jeho kultivaci na vhodny nosi¢, inkubaci a nasledném makroskopickém vyhodnoceni
narostlych kolonii a spocitani KTJ, které slouzi jako indikator kvality prostiedi. Vzhledem
K tomu, ze vyskyt sledovanych mikroorganismt je mimo jiné vazan i na vlhkost a teplotu, byly

béhem odbéru vzorkii méteny i tyto dvé veli€iny.

4.1. Pouzita kultivaéni média

e MPA — Masopeptonovy agar (Nutrient agar = Oxid CM 0003)

Universalni Zivna ptda, ktera se pouziva se ke kultivaci méné narocnych
mikroorganismt. V tomto ptipadé byl MPA pouzit jako ristové médium
proteolytickych bakterii.
= Vyrobce: Oxid LTD, Basingstoke, Hampshire, England
= pH:7,4+0,2 pti 25°C
= Slozeni (g/1):

= masovy vytazek - 1,09

= Kkvasni¢ny extrakt - 2,0 g

= pepton-5,0g9

= chlorid sodny - 5,0 g

= Qagar-150¢g
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e PDA — Bramboro-dextrézovy agar (Potato dextrose agar = CM 0139)

Pouzit pro kultivaci mikroskopickych vladknitych hub.
= Vyrobce: Oxid LTD, Basingstoke, Hampshire, England
= pH:5,6+0,2 pii 25°C
= Slozeni (g/l):
=  Dextroza-20,09
=  bramborovy extrakt - 4,0 g
= 3agar-150¢g

4.2. Priprava zivnych pud

e Pro kazdy termin odbéru byly pfipraveny vzdy 3 Petriho misky S Zivnou pidou pro
kazdé misto a kazdy druh zivné pudy. Pii sedmi odbérovych mistech bylo pfipraveno 21
misek s PDA a 21 misek s MPA agarem.

e Piiprava MPA

=  Doporucené davkovani MPA - 28¢/ |

* Mnozstvi pro 21 Petriho misek (1 miska + 15ml agaru) — 315 ml — po
zaokrouhleni bylo pfipravovéano 350 ml agaru.

= Na pripravu 350 ml MPA agaru je tieba 9,8 g suSené¢ho agaru

e Piiprava PDA

* Doporucené davkovani PDA - 39g/ |

» Mnozstvi pro 21 Petriho misek (1 miska £15ml agaru) — 315 ml — po
zaokrouhleni bylo pfipravovano 350 ml agaru.

= Na ptipravu 350 ml PDA agaru je tfeba 13,7 g suSeného agaru

e Navazené mnozstvi suSené¢ho agaru je tfeba smichat s 350 ml destilované vody,
dikladné promichat, uzavtit a sterilovat v autoklavu pii jedné atmosfére (1 KPa) po
dobu 20 minut. Po sterilizaci je tfeba agar promichat a rovnomérné rozlit do
ptipravenych sterilnich Petriho misek, které je pted kultivaci mozné skladovat v chladu
I pfi pokojové teploté a dnem vzhiru (z divodu kondenzace vlhkosti). Kultivaci je
nutné provést v co nejkratsi dobé po ptiprave.

e Zakladni podminkou uspésné kultivace je predejiti kontaminaci ristového média a to
predevsim diislednym dodrzovanim sterility prostiedi pti ptiprave 1 pii vlastnim odbéru

vzorku. Jedna se zejména o pouziti sterilniho laboratorniho nacini i Petriho misek,
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desinfekci pracovni plochy, sterilizaci ptipravované pidy za pomoci autoklavu,

otevirani Petriho misek na co nejkratsi dobu nutnou k naockovani, apod..

4.3. Volba/ vytipovani odbérovych mist

e VsSechna méfeni probihala v rodinnych domech (nikoliv bytech)

e Lokalita

Byla snaha vybrat takové domy, které nelezi v blizkosti pramyslovych
oblasti zaméfenych na potravinaisky, farmaceuticky, chemicky ¢i jiny
pramysl, ktery by mohl vyznamné ovlivnit vysledky Vv poctech sledovanych
mikroorganismd.

Byly vytipovany domy lezici spise v obcich a mensich méstech.

e Byla snaha vybrat vzdy dva domy tak, aby vzajemné co nejvice korespondovaly

V nize uvedenych kritériich:

Minimalni vzdalenost od sebe
Stafi domu

Stavebni material

Vybavenost (standard) domacnosti
Hygienické limity domacnosti

Frekvence uzivani objektu

Pocet a vék obyvatel v jednotlivych objektech

Obr. €. 19: Rozmisténi objektl, ve kterych probihalo méfeni interiérového ovzdusi
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Odbérové misto ¢. 1:

Jednd se o prvorepublikovou vilu o dvou nadzemnich podlazich (v€etné ptizemi) ve
stiednich Cechach v okrese Praha - zapad. Vila byla postavena vroce 1918 a nasledné
prestavena v roce 1929. V roce 2003 doslo ke kompletni rekonstrukci objektu vcetné¢ vymeény
stiesni krytiny a oken, novych vnitinich a vnéjSich omitek, zatepleni fasaddy, hydroizolaci,
podlahovych krytin, obkladd, nébytku, ...atd.

Mistnost (22 mz), kde probihal odbér vzorkli je spoleCenskda mistnost vybavena
drevénym lakovanym nabytkem, kozenou sedackou a parketovou podlahou. V mistnosti neni
zadny Calounény nabytek, koberec, zaclony ani zavésy. V mistnosti nebyl zjistén zadny vyskyt
plisni na sténéch, ale malé kolonie byly nalezeny na okennich ramech, konkrétné€ na silikonové
izolaci kolem skel. I pfes to, Ze je tato mistnost pravidelné vétrana (min. 1x denné) a vytapéna

na teplotu cca 21 °C, tak ve vzduchu je patrna vyssi vlhkost.

Odbérové misto ¢. 2:

Diim o tfech nadzemnich podlazich (véetné pfizemi) se nachazi ve stiednich Cechach
v okrese Rakovnik. Objekt byl ¢aste¢né zrekonstruovan v roce 2002. Rekonstrukce zahrnovala
vyménu oken a dvefi, novy plynovy kotel a radidtory, ¢aste¢na hydroizolace 2 obvodovych zdi
(doslo k podiezani), nové vnitini omitky, nové podlahové krytiny a obklady, novy nabytek.
Nebyla provedena oprava venkovni fasady a vymeéna stfeS$ni krytiny (oboji staré cca 50 let).

Mistnost (45 m2), kde probihal odbér vzorki, se nachazi v 2. patfe domu, jedna se o
jidelnu spojenou S obyvacim pokojem a kuchyni. Mistnost je vybavena lakovanym dfevénym
nabytkem a dfevénymi parketami, latkovou calounénou sedaci soupravou a calounénymi
jidelnimi Zidlemi, na oknech jsou latkové horizontalni Zaluzie. V mistnosti nejsou Zadné
zaclony, zavésy ani koberec. V mistnosti nebyly nalezeny zadné plisiové kolonie s vyjimkou
okennich ramt, kdy jsou zfetelné malé kolonie plisni na silikonové izolaci kolem skel. Vzduch

V mistnosti je pocitoveé ptijemny bez zjevnych plisnovych zapachi ¢i zvysené vzdusné vihkosti.

Odbérové misto ¢. 3:

Jedna se o dvoupodlazni (vCetné pfizemi) rodinny dim z roku 2004, ktery lezi ve
sttednich Cechach v okrese Praha — zapad. Pro stavbu domu bylo pouzito vyspélych stavebnich
materiali (napf.: porobeton, betonové stropni pieklady, plastova okna) a je také vybaven
odvétranim koupelen, komory a spiZe.

Odbérovym mistem byla jidelna spojena s kuchyni a obyvacim pokojem o celkové

r oy, 2 ’ . Yo x ’ ’ v v
vymete 42 m°. Mistnost je vybavena dfevénym lakovanym nabytkem a dfevénou prkennou
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podlahou, latkovou ¢alounénou sedaci soupravou, jidelni zidle jsou potazené kizi, na zemi je
kusovy koberec (1,5 x 1,5 m), na oknech zaclony. V mistnosti nebyly nalezeny zadné plisnové

kolonie a vzdusna vlhkost byla pocitové v poradku.

Odbérové misto ¢. 4:

Nové postaveny diim v moderni zastavbé z roku 2001 se nachazi ve stiednich Cechach
v okrese Praha - zapad. Na stavbu domu byly pouzity moderni stavebni materialy: obvodové
zdi a vnitini pficky jsou z porobetonu, betonové stropni pieklady, dievénd eurookna, stfesni
krytina Bramac, hydroizolace zakladové desky.

Testované vzorky vzduchu byly odebrany v obyvacim pokoji, ktery je spojeny
S kuchyni (35 mz). Vybaveni mistnosti: plovouci podlaha kombinovana s dlazbou a koberec o
rozmé&rech 2 x 1,5 m, latkova ¢alounéna sedaci souprava, dievény lakovany nabytek, na oknech
zaveésy. Mistnost byla béhem odbéru cistd, bez prachu, zvySené vzdusné vlhkosti a bez

viditelnych kolonii plisni.

Odbérové misto ¢. 5:

Star$i opukovy doim z roku 1931 se nachazi v Severnich Cechach v okrese Litoméfice.
Dum prosel v letech 1992 — 1996 celkovou rekonstrukcei, kterd zahrnovala: vyménu stfesni
krytiny, nové vnitini a venkovni omitky, vyménu podlah a podlahovych krytin, hydroizolaci
terasy (nachazi se nad odb&rovym mistem), tepelnou izolaci podkrovnich mistnosti, vyménu
Spaletovych oken za plastové. V roce 2007 byl kompletné vyménén 1 vSechen nabytek.

Mistnost, kde byl odebran vzorek, je vybavena: dievottiskovym vestavénym nabytkem,
plovouci podlahou, na oknech jsou zaclony, koberec 1 x 1,5 m. Mistnost se v minulosti
potykala s problémem vyskytu plisiiovych povlakii na 1 sténé a z tohoto diivodu byla tato sténa,
vroce 1995, podifezana a byla provedena sanace zdiva. Od té doby se plisnové povlaky
nevyskytuji, ale obCas se i1 pfes pravidelné vétrani a vytapéni vyskytuje plisnovy zépach a

zvySena pocitova vzdusna vlhkost.

Odbérové misto ¢. 6:

Jedna se o starsi opukovy diim z roku 1931, ktery se nachazi v Severnich Cechach v
okrese Litoméfice. Dim proSel vroce 1998 kompletni rekonstrukci, kdy doslo k vyméné
stiesni krytiny, vyméné vnitinich a vné&jSich omitek, pokladce novych podlahovych krytin a

obkladi, Spaletovéa okna byla vyménéna za nova jednoducha dievéna okna.
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Odbérovym mistem byl samostatny obyvaci pokoj (20 m?) vybaveny novou latkovou
¢alounénou sedaci soupravou a novym kobercem polozenym po celé plose pokoje, na oknech
jsou zaclony, nabytek je dfevotitiskovy lakovany, v mistnosti je otevieny krb. Mistnost je bez

vyskytu plisnovych povlakt i zapachu.

Odbérové misto ¢. 7:

Misto ¢islo 7 bylo ponechano v tomto méteni i piesto, ze se nepodafilo najit druhou
podobnou stavbu, protoze se jedna o nejstarsi stavbu ze vSech vyse popsanych domu a ani
stavebni material neni uplné bézny.

Jde o dvoupodlazni (véetné ptizemi) roubenou chalupu kombinovanou s hrazdénim a
s piskovcovymi kvadry, kterd se nachazi ve Stiednich Cechach, v okrese Mélnik. Diim byl
postaven kolem roku 1890. V letech 2008 - 2010 doslo ke kompletni (dobové a materialové
stylové) rekonstrukci objektu, ktera zahrnovala vyménu podlah a stropt, hydroizolaci objektu,
opravu vn¢jsi fasady, nové rozvody vody a elektiiny, renovaci vnitinich zdi, novy nabytek.
V ramci rekonstrukce objektu byla téz provedena odborna deratizace a oSetieni dievénych
povrchil proti dievokaznym Sktidcim.

Vzorek vzduchu byl odebran v jidelng (18 m?), jejiz stény, strop i podlaha jsou stejnd
jako nabytek dfevéné. V mistnosti je latkova Calounéna sedaci souprava, vytapéni je zajisténo

tuhymi palivy.

4.4. Specifikace sledovanych objekta

V tabulce ¢. 10 jsou uvedeny zéakladni informace o jednotlivych mistech odbéru.
V popise jsou zahrnuty ty skutecnosti, u kterych se da ptredpokladat, ze by mohly né&jakym
zpusobem ovlivnit namétené hodnoty.

Stejnou barvou jsou oznacena vzdy dvé mista odbéru, ktera jsou si v parametrech
nejvice podobna. Jedinou vyjimkou je odbérové misto ¢. 7, pro které, diky jeho specifi¢nosti,
nebyl nalezen adekvatni porovnavaci objekt. Nicmén¢ diky své vyjimecnosti bylo odbérové

misto ¢. 7 ponechano ve sledovaném vzorku.
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Misto 1 Misto 2 Misto 3 Misto 4 Misto 5 Misto 6 Misto 7
Popis
: vesnice mésto vesnice vesnice mésto mésto vesnice
Me¢sto/ vesnice
590 obyv. | 5200 obyv. | 400 obyv. | 1200 obyv. | 10000 ob. | 10000 ob. 13 obyv.
Oblast stiedni sttedni stredni stredni severni severni sttedni
as . 5 5 5 L . .
Cechy Cechy Cechy Cechy Cechy Cechy Cechy
93 let 94 let 7 let 10 let 80 let 80 let 121 let
Stari domu
(1918) (1917) (2004) (2001) (1931) (1931) (1890)
Stavebni mat.
] ) dievo a
obvodovych plna cihla | plna cihla | porobeton | porobeton opuka opuka
piskovec
zdi
Tepelna ano
. ne ne ne ne ne ne
izolace polystyren
Okna eurookna | eurookna | plastova plastova dievéna plastova dievéna
typ a stafi 8 let 9 let 7 let 10 let 15 let 13 let 3 roky
Klimatizace,
ne ne ne ne ne ne ne
rekuperace, ...
Sklep Castecné Castecné ne ne Casteéné Casteéné ne
podsklepen | podsklepen podsklepen | podsklepen
Odpadni vody | kanalizace septik septik septik kanalizace | kanalizace septik
Misto odbéru prizemi 1. patro ptizemi prizemi prizemi prizemi piizemi
plynovy plynovy plynovy plynovy ustredni ustredni
Typ vytapéni tuhd paliva
kotel kotel kotel kotel topeni topeni
Frekvence
kazdodenni | kazdodenni | kazdodenni | kazdodenni | kazdodenni | kazdodenni | vikendové
uzivani domu
Rostliny v
' ano ano ano ano ne ano ne
mistnosti
Pocet obyvatel 3 5 5 3 2 2 4
Vekovy
24 19 25 25 60 64 20
prameér
Tab. ¢. 10: Zakladni specifikace jednotlivych objektd vybranych pro odbér vzorkd (dale bude o kazdém

odbérovém misté mluveno, jako o odbérovém misté ¢. 1 —7)
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45. Odbér vzorku

Vzhledem k tomu, Ze intenzita a druhové spektrum mikroorganismu vyskytujicich se v
ovzdusi jsou mimo jiné vyrazné zavislé na ro¢nim obdobi a meteorologickych podminkach, tak
jako vhodné terminy odbéru byly stanoveny mésice duben, zaii a prosinec. Celkem byly tedy
provedeny tfi odbéry béhem roka 2009 a 2010 tak, aby odbéry probéhly v topné i netopné
sezoné. Odbér byl provadén vzdy za sluneéného a bezvétrného pocasi.

Cilem odbéru nebylo ziskat vzorek z vnitiniho prostoru, kde byla plisen jiz detekovana,
ale zjistit aktualni stav interiérového vzduchu v bézné€ uzivanych prostorach domécnosti.
Vzorky vzduchu byly prioritné odebirdny v co nejvice frekventované mistnosti. Ve vétSing

ptipadi se jednalo o obyvaci pokoj nebo obytnou kuchyni spojenou s obyvacim pokojem.

45.1. Stanoveni mista odbéru

Pfi stanoveni mista odbéru v dané mistnosti, aby byl ziskan reprezentativni vzorek, bylo
vychézeno z,Metodického navodu pro meéfeni a stanoveni chemickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatelti kvality vnitiniho prostiedi® podle vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. vydaného
Ministerstvem zdravotnictvi CR — Hlavni hygienik Ceské republiky dne 23. 3. 2007
(elektronicky zdroj ¢. 23) a ze ,,Zprav Centra epidemiologie a mikrobiologie“ SZU (elektronicky
zdroj €. 24):

e Z dGvodu vyhnuti se mistim v blizkosti tepla, pruvanu, chladnym ¢i proslunénym
z6nam, bylo stanoveno odbérové misto ve stfedu mistnosti (prunik thlopficek)

e 0dbér byl provadén ve vysce 100 cm nad zemi (dychaci zona)

e mistnost byla 3 hodiny pfed odbérem pfirozené vyvétrana a pak byla okna

uzaviena (b&ézny provoz v mistnosti nebyl pierusen az do doby odebrani vzorku)

4.5.2. Technika a technologie

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o aktivni odbér, bylo k odbéru pouzito metody nasavani
vzduchu pomoci aeroskopu. Principem této metody je nasati vzduchu ptes zivnou pudu, ktera
je inkubovana za urcité teploty podle druhu stanovovaného mikroorganizmu a nasledné se
spocita KTJ, které slouzi jako indikator kvality prostiedi.

Princip Aeroskopu je zalozen na tom, ze se vzduch nasava pres perforovanou

odbérovou hlavu (velikost pora 3 um). Béhem nasavani vzduchu je métfen pritok vzduchu a
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dochazi k regulaci mnozstvi vzduchu nasavaného po dobu odbéru, dle pfedem stanovenych
pozadavkll. Nasavany vzduch nardzi na povrch zivné pudy ve vlozené Petriho misce, ¢imz
dochazi k zachyceni mikroorganismii na kultivaéni médium. Narazova rychlost (rychlost,
kterou mikroorganismy narazeji na povrch agaru) je pfiblizné 11 m/ s. Tato rychlost garantuje,
7e jsou nasaty vSechny ¢astice > 1 um (elektronicky zdroj €. 25). Byl pouzit ptistroj Mas — 100
Eco. Pro méfeni teploty a vlhkosti vzduchu byl pouzit digitalni piistroj SCD 530 od firmy
Philips — Avent.

«——— vstup vzduchu

Petriho miska

anemometr

ventilator

vystup vzduchu

Obr. ¢. 20: Princip aeroskopu (elektronicky zdroj ¢. 26) Obr. &. 21: Aeroskop Mas — 100 Eco
(Foto Hana Novakova)

Obr. ¢. 22: Perforovana odbérova hlava aeroskopu Mas — 100 Eco
(Foto Hana Novékova)
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4.5.3. Zpisob odbéru vlastniho vzorku

o Aeroskop byl postaven na predem urcené misto, viz kapitola ¢. 4.5.1. - Stanoveni mista
odbéru.

o Do aeroskopu byla vlozena Petriho miska s zivnou ptdou. Vzhledem k tomu, ze se
jednalo o sterilni material, bylo nutno dodrzet zakladni preventivni pravidla prace se
sterilnim materialem, aby nedoslo k jeho kontaminaci.

o Na aeroskopu bylo navoleno pozadované mnozstvi nasatého vzduchu na 100 I.

o Na kazdém odbérovém misté byly pti kazdém odbéru nakultivovany tii Petriho misky
od kazdého druhu Zivné pudy.

o Nasledné¢ byly misky uzavieny a popsany (datum, lokalita, teplota, vlhkost).

. Misky byly ulozeny dnem vzhtru, z divodu kondenzace vodnich par, do ptepravniho

zavazadla pro dopravu k nasledné kultivaci.

4.6. Inkubace naockovanych vzorki

Po odbéru vzorkl vzduchu byly Petriho misky s nao¢kovanou zZivnou ptidou ulozeny
v termostatu dnem vzhtiru (z divodu kondenzace vlhkosti) a inkubovany po dobu 4 dnd:
e MPA agar (proteolytické bakterie) — pii 30 °C
e PDA agar (vlaknité houby a kvasinky) — pfi 22 °C

Nasledné byl vyhodnocen makro-habitus narostlych kolonii a byl proveden odecet

kolonii pro kazdou Petriho misku a kazdy sledovany mikroorganismus. Vice viz kapitola ¢. 4.7.

- Vyhodnoceni odbé&rti.

4.7. Vyhodnoceni odbéri
Po inkubaci byla u odebranych vzorkt ovzdusi makroskopicky identifikovana rodova,

ptipadné druhova piislusnost vlaknitych hub, proteolytickych bakterii a kvasinek a byl proveden

vlastni odecet narostlych kolonii. Fotograficka dokumentace narostlych kolonii, viz pfiloha 1.
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4.7.1. Provedené pocetni operace

e Vzhledem k tomu, Ze nasaté mnozstvi vzduchu, které proslo ptes kultiva¢ni médium, bylo
navoleno na 100 1, ale pro standardni vypocty je pouzivano 1000 I, tak bylo nutno, pied
zapocetim jakéhokoliv vyhodnocovani vysledkd, vSechny zjisténé hodnoty vynasobit 10X,
aby byly pfevedeny hodnoty na standardni jednotku KTJ/ m®.

e  Primérné mikrobialni zatizeni po jednotlivych sledovanych mikroorganismech pro kazdé
misto odbéru a pro jednotlivy termin odbéru.

e  Primérné mikrobialni zatiZzeni totalnich hodnot pro kazdé odbérové misto a termin odbéru.

e  Primérné mikrobialni zatiZzeni po jednotlivych mikroorganismech v porovnani vzdy dvou
pfedem vybranych objektech.

e Pro zjisténi vSech nize prezentovanych primérnych hodnot ve vyberovych souborech byl
pouzit aritmeticky pramér, ktery udava stfedni hodnotu kvantitativniho statistického znaku

a charakterizuje stfed polohy rozdéleni jeho hodnot (Brabenec a kol, 2006):

/

e Byla zjiStovana zavislost vyskytu sledovanych skupin mikroorganismii na vlhkosti a
teploté pomoci linearni regresni funkce a koeficientu korelace.

e Bylo provedeno testovani stfednich hodnot namétenych dat pomoci obousmérného t —
testu (dvouvybérového t - testu), ktery byl volen Vv zavislosti na vysledku F — testu pro
shodu dvou rozptylu.

e Porovnani stfednich hodnot prvniho az Sestého objektu se stiedni hodnotou prvniho az

-----

pfedchozich objekti.
e Pro statistické zpracovani vysledki bylo pouzito programu Statistica, verze 9.0 a MS
Excel, 2007.
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5. Vysledky
5.1. Pi‘ehled naméienych hodnot

Tabulky ¢. 11, 12, 13 ukazuji piehled hodnot pocti sledovanych mikroorganismi
ziskanych béhem jednotlivych termint odbéru.

Kazda tabulka se vztahuje kjednomu terminu odbéru. Kazdé odbérové misto je
odliSeno jinou barvou a zaroven jsou znazornény jednotlivé kontrolni odbéry, celkem tii, pro
kazdy termin odbéru a kazdé odbérové misto. Sedé oznalené sloupce ukazuji aritmeticky

pramér vZdy tfi kontrolnich odbéra za kazdy termin odbéru.

Odbérové misto

1. MERENI 7
12.-13. 12. 2009

TEPLOTA (°C) 9

5
VLHKOST 06 s

ODBER 1. odbér 2. odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér

Penicillium

ostatni mikromycety

Bacillus
Bacillus mycoides

Micrococcus

ostatni bakterie

Odbérové misto

2. MERENI
25.4.2010

5]
TERLOTA €O 1 |
VLHKOST (4 3 o]

ODBER 1. odbér 2. odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér

Penicillium

sporium herbarum
ostatni mikromycety

300

1310
Bacillus
Bacillus mycoides 0 10

> Micrococcus 1220 1060

ostatni bakterie 24 240

Odbérové misto

5
—_— 2 2|
VLHKOST () a s

ODBER 1. odbér 2.odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér 1.odbér 2.odbér 3.odbér

Penicillium
Rhizopus 0
Cladosporium herbarum 60
ostatni mikromycety 90

360
1470 1370

Bacillus
Bacillus mycoides 10 20
> Micrococcus 1300 1110

ostatni bakterie 160 240

Tab. ¢. 13: Naméfené hodnoty — 10/2010

'PDA - potato-dextrose agar (OXOID CM 139) pro vléknité houby a kvasinky - naméfené hodnoty v kubickém metru vzduchu
2MPA - maso-peptonovy agar (OXOID CM 003) pro proteolytické bakterie - naméfené hodnoty v kubickém metru vzduchu
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5.2. Primérné mikrobiilni zatiZeni — celkové hodnoty

Grafy ¢. 3, 4, 5 ukazuji primérmé pocty vlaknitych hub, kvasinek a proteolytickych
bakterii, které¢ byly naméfeny béhem tfi terminti odbéru. Z grafii je na prvni pohled patrné, ze
nejvyssi vyskyt sledovanych mikroorganismt byl v prosinci 2009 a to na vSech odbérovych
mistech. Toto se dé prisuzovat i skutecnosti, Ze se jednalo o plnou topnou sezénu a pravidelné
vétrani odbeérovych mist mohlo byt tudiz omezeno. Primérny vyskyt jednotlivych sledovanych
skupin mikroorganismi, za vS§echna odbérova mista, byl v prosinci 2009 nasledujici: vlaknité
houby 538 KTJ. m*® , kvasinky 197 KTJ. m® a proteolytické bakterie 2 340 KTJ. m®. Béhem
prvniho odbérového terminu byl zaznamendn nejvySsi vyskyt proteolytickych bakterii na
odb&rovém misté &. 2, kde bylo naméfeno 4853 KTJ. m™ . Nejvyssi vyskyt kvasinek byl na
odb&rovém misté & 5 spodtem 333 KTJ. m™ a vlaknitych hub bylo nejvice naméfeno na

odbérovém misté €. 7 s poctem 1543 KTJ. m=.

Prumérné mnozstvimikromycet, kvasinek a proteolytickych bakterii ze ti‘i kontronlich odbéra provedenychna
kaZdém odbérovém misté - termin odbéru: 12 /2009
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Graf ¢. 3: Primérné mnozstvi vlaknitych hub, kvasinek a proteolytickych bakterii — 12/2009

Béhem druhého odbérového terminu, ktery probéhl v dubnu 2010 (viz graf €. 4), byl
primérny vyskyt jednotlivych sledovanych skupin mikroorganismil za vSechna odbérova mista
nasledujici: vlaknité houby 475 KTJ. m?® | kvasinky 117 KTJ. m® a proteolytické bakterie 1 759
KTJ. m®. Z téchto ¢isel je patrné, Ze hodnoty jsou v porovnani s prvnim odbérovym terminem
podstatné niz$i. U kvasinek byly v tomto terminu zaznamenany nejnizsi pramérné pocty KTJ.
m®. V dubnu 2010 byly opét naméfeny nejvyssi primérné hodnoty u proteolytickych bakterii,

ale i u mikroskopickych hub u odbérového mista ¢. 2.
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Nejnizsi primérné hodnoty mikroskopickych vladknitych hub a proteolytickych bakterii byly
naopak naméfeny u odbérového mista ¢. 1 a 7. Coz se d4, mimo jiné, odivodnit i nizsi
vzdu$nou vlhkosti, ktera byla na téchto mistech naméfena v tomto odbérovém terminu. Ze

vsech odbérovym mist byla na téchto dvou odbérovych mistech nejnizsi hodnota — 34 %.

Priumérné mnozstvi mikromycet, kvasinek a proteolytickych bakterii ze tii kontronlich odbéra provedenychna
kazdém odbérovém misté - termin odbéru: 4/ 2010
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Graf ¢. 4: Praimérné mnoZstvi vlaknitych hub, kvasinek a proteolytickych bakterii — 4/2010

Primérny vyskyt jednotlivych sledovanych skupin mikroorganismii, za vSechna
odbérova mista, byl v Fijnu 2010 nasledujici: vlaknité houby 415 KTJ. m*, kvasinky 133 KTJ.
m? a proteolytické bakterie 1 759 KTJ. m®- coz jsou u mikroskopickych hub a proteolytickych

bakterii nejniz§i namétené hodnoty za vSechny tfi terminy odbéru.

Prumérné mnoZstvi mikromycet, kvasinek a proteolytickych bakterii ze ti'i kontronlich odbéri provedenychna
kazdém odbérovém misté - termin odbéru: 10/2010
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Graf ¢. 5: Primérné mnozstvi vlaknitych hub, kvasinek a proteolytickych bakterii — 10/2010
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5.3. Prumérné pocty sledovanych skupin mikroorganismi

Grafy ¢. 6, 7 a 8 ukazuji sumarni hodnoty jednotlivych sledovanych skupin

mikroorganismli dle jednotlivych termind odbéru. Pocty mikroorganismli jsou uvedeny

V jednotce vyjadiujici KTJ. m™. Jednozna&n& nejvyssi pocty vlaknitych hub a proteolytickych

bakterii byly namétfeny béhem prvniho terminu odbéru - Vv prosinci 2009. Podle celkovych

pramérnych hodnot vyskytu mikroorganismil za jednotlivé terminy odbéru byl druhy nejvyssi

pocet mikroorganismi naméten v druhého terminu méteni - v dubnu 2010 a nejnizsi pramérny

pocet mikroorganismi byl naméten béhem tfetiho terminu odbéru vzorkt - v fijnu 2010.
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Graf ¢. 6: Pramérné mnozstvi vlaknitych hub — celkové hodnoty

U druhého terminu odbéru doslo k vyznamnému poklesu celkovych primérnych pocti

vyjadienych v KTJ. m™ u viech sledovanych skupin mikroorganismt oproti prvnimu terminu

24

odbéru a u kvasinek byly dokonce naméteny nejnizsi hodnoty za vSechny tfi terminy odbéru.

Kvasinky - primérné poéty jednotlivych méfeni (total)

= 12/2009
=4/2010
=10/2010

Graf ¢. 7: Primérné mnozstvi kvasinek — celkové hodnoty
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Celkové hodnoty primérnych pocti mikroorganismi mezi druhym a tfetim terminem
odbéru se pfili§ nelisily. Mezi celkovym primérnym poctem naméfenych mikroorganismit

mezi t¢mito dvéma terminy odbéru nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Proteolytické bakterie - priimérné pocty jednotlivych méreni (total)
2500

2340

2000

1500
= 12/2009

=4/2010

=10/2010
1000

500

Graf ¢. 8: Primérné mnozstvi proteolytickych bakterii — celkové hodnoty

5.4. Teplota a vlhkost

Grafy cislo 9 a 10 ukazuji naméfené hodnoty teploty a relativni vlhkosti vnitiniho
ovzdusi po jednotlivych mistech odbéru a terminech odbéru.

Zgrafu ¢. 9 je patrné, ze relativni vlhkost nepiekrocila pfipustnou hranici
doporuc¢ovanych hodnot v topném obdobi (Jokl, 2002) ani v jednom piipadé. Na vsech
odbérovych mistech a u vSech odbérovych termini se vlhkost pohybovala v rozmezi optimalni

relativni vlhkosti doporuc¢ované pro topnou sezonu, tj. v rozmezi od 30 do 55 % (Jokl, 2002).

Vlhkost jednotlivych mist odbéru dle terminu odbéru (%)

Ptipustna relativni vlhkost vnitfniho
gfg) ovzdusi v topné sezoné je 20 — 70 %.
70
O
2 Optimalni relativni vlhkost vnitiniho
30 K xr p Lox s
43 i H H H i ovzdusi v topné sezoné je 30 — 55 %.
40
33 i i i i I = o
E0) [ [ I ] ]

33 ] ] ] | |
30 [ ] [ ] ] ] [ |
15 |} |} N | | |
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Graf ¢. 9: Vlhkost jednotlivych mist odbéru dle terminu odbéru
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Teplota se témét u vSech méfeni pohybovala v ptipustném rozmezi doporu¢ovaném pro
vnitini ovzdusi v topném obdobi (Jokl, 2002). Jedinou vyjimkou byly hodnoty naméfené
V odbérovém misté Cislo 7 béhem prvnich dvou méfeni. Pti¢inou bylo nepouzivani objektu

Vv dobé méfeni — jedna se o rekreacni dam.

Teplota jednotlivych mist odbéru dle terminu odbéru (°C)
Ptipustna teplota vnitiniho ovzdusi v
30 topném obdobi je 18 — 24 °C.

Optimalni teplota vnitiniho ovzdusi je
20,8 +/-0,8.

12/2009 =4/2010 10/2010

Graf ¢. 10: Teplota jednotlivych mist odbéru dle terminu odbéru

5.4.1. Zavislost na teploté a vlhkosti

V ramci statistického vyhodnoceni dat byla zjistovana zavislost vyskytu sledovanych
skupin mikroorganismil na vlhkosti a teplote. Pro zjisténi tésnosti (sily) zavislosti proménnych
byla pouzita linearni regresni funkce a koeficient korelace, ktery lze téz definovat jako
geometricky primér z hodnot regresnich koeficienti sdruzenych regresnich piimek.

Nejdiive byl proveden vypocet parametru @, b linearni regresni rovnice typu y'=a + bx,
kde b je regresni koeficient a a je absolutni Celen linearni regresni funkce. Nasledné byl
proveden vypocet koeficientu korelace ryx = ryx resp. koeficientu determinace ry,” = ry’, kdy v

indexu je na prvnim misté uvadéna proménna povazovana za zavisle proménnou (Brabenec a
kol., 2006):

nyx,y L X
T T T
(nY x (Cx.)°| '
VInZx{ -(Ex,)°) |

Koeficient korelace miize nabyvat hodnotu od -1 do +1 pficemz podle jeho absolutni
hodnoty volime t&snost (silu) zavislosti a podle znaménka smér priibéhu zavislosti. Cim blize je

absolutni hodnota korela¢niho koeficientu k hodnoté 1, tim je zavislost té€sn¢jsi, kdezto ¢im je
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absolutni hodnota korelacniho koeficientu blize k hodnoté 0, tim je zavislost slabsi (volnéjsi).
Pfi znaménku + koeficientu korelace Se jedna o zavislost linearné rostouci a pii znaménku - jde
o zavislost linearné klesajici (Brabenec a kol., 2006).

Pro kazdé misto odbéru byla vypracovana tabulka S vypocitanym korelacnim
koeficientem vztahujicim se k vlhkosti a k teploté viz tabulky ¢. 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20.

Tésna zavislost byla prokazana mezi vlhkosti a mikroskopickymi vlaknitymi houbami,
kvasinkami i bakteriemi, kdy se absolutni hodnoty korela¢niho koeficientu pohybovaly
v rozmezi od 0,84 do 1,0.

Zavislost mezi teplotou a sledovanymi skupinami mikroorganismi nebyla tak
jednoznacna, jako tomu bylo u vlhkosti. Byla prokdzina zavislost mezi teplotou a
mikroskopickymi houbami u v§ech odbérovym mist. Co se tyka kvasinek, tak byla prokdzana
zavislost na teploté u ctyt odbeérovych mist ze sedmi a stejné tak tomu bylo i u proteolytickych
bakterii. U odbérovych mist ¢. 3 a 6 nebyla prokazana zavislost jak mezi teplotou a kvasinkami
tak mezi teplotou a proteolytickymi bakteriemi. Pouze u odbérovych mist ¢. 1 a 7 se ve vztahu
mezi teplotou a vSemi skupinami sledovanych mikroorganismt jednd o zavislost linearné
klesajici a v ptipad€ vztahu mezi vlhkosti a vSemi skupinami sledovanych mikroorganismi se

jedna o zavislost linearné stoupajici.

n=3 Termin odbéru Mezivysledky Teplota Vihkost

‘1-HB 12/2009 | 4/2010 | 10/2010 | Primér Suma  [Hodnota lin b|Hodnota Iina| Kor. koef. |Hodnota lin b|Hodnota lin a| Kor. koef.
Mikromycety 1237 90 7 467,78 1403 -566,67 12 556,67 -158,53 18 845,07

Kvasinky 270 3 10 94,44 283 -136,67 3010,00 -33,07 4321,96
Proteolytické bakterie | 1880 233 240 784,44 2353 -826,67 18 420,00 -259,92 28 730,31

Teplota (°C) 21 22 21 21,33 64

VLHKOST (%) 43 34 42 39,67 119

Tab. ¢. 14: Korela¢ni koeficient - odbérové misto €. 1

n=3 Termin odbéru Mezivysledky Teplota Vlhkost

2-Ns 12/2009 | 4/2010 | 10/2010 | Primér Suma  [Hodnota lin b|Hodnota Iina| Kor. koef. |Hodnota lin b|Hodnota lin a| Kor. koef.
Mikromycety 283 903 867 684,44 2053 32833 -6 320,00 -176,46 679,78

Kvasinky 183 67 63 104,44 313 -56,67 131333 -32,05 258454
Proteolytické bakterie | 4853 8063 5400 6105,56 18317 2 936,67 -56 543,33 -1573,77 5 883,06

Teplota (°C) 20 21 20 20,33 61

VLHKOST (%) 44 40 49 44,33 133

Tab. ¢. 15: Korela¢ni koeficient - odbérové misto ¢. 2
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Tabulka ¢. 16 ukazuje, ze u odbérového mista ¢. 3 nebyla prokazana zavislost mezi
proteolytickymi bakteriemi, kvasinkami a teplotou, ale byla prokdzdna mezi teplotou a
vlaknitymi houbami. Na druhou stranu byla prokazana tésna zavislost mezi vlhkosti a vSemi
ttemi sledovanymi skupinami mikroorganismi. Porovname-li tyto vysledky s odbérovym

mistem ¢. 4 (viz tab. €. 17), tak zjistime, Ze sila zavislosti je podobna. Vyjimkou je tésna

zavislost mezi teplotou a proteolytickymi bakteriemi u odbérového mista €. 4.

Teplota (°C)

VLHKOST (%) 47 35 46

Tab. ¢. 16: Korela¢ni koeficient - odbérové misto ¢. 3

Teplota (°C)

VLHKOST (%) 43 35 39

Tab. ¢. 17 Korela¢ni koeficient - odbérové misto ¢. 4

Pti porovnani odbérovych mist ¢. 5 a ¢. 6 zjistime, ze u odbérového mista ¢. 5 byla
prokazana vétsi zavislost mezi kvasinkami, vlaknitymi houbami a teplotou nez u odbé&rového
mista ¢. 6. Velky rozdil u téchto dvou odbérovych mist v sile zévislosti je zejména mezi
proteolytickymi bakteriemi a teplotou. Ostatni hodnoty korela¢niho koeficientu se u obou

odbérovych mist pomérné shoduji.
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Teplota (°C)

VLHKOST (%) 51 40 45

Tab. ¢. 18: Korela¢ni koeficient - odbérové misto ¢. 5

Teplota (°C)

VLHKOST (%) 53 37 42

Tab. ¢. 19: Korela¢ni koeficient - odbérové misto ¢. 6

U odbérového mista ¢. 7 byla prokazana tésna zavislost mezi teplotou, vlhkosti a v§emi

ttemi skupinami sledovanych mikroorganismil. Jedinou vyjimkou, kde zévislost prokdzana

nebyla, je vztah mezi teplotou a proteolytickymi bakteriemi.

Teplota (°C)

VLHKOST (%) 45 34 L]

Tab. ¢. 20: Korela¢ni koeficient - odbérové misto ¢. 7
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5.5. Primérné mikrobialni zatiZeni — jednotlivé mikroorganismy

V této kapitole je graficky vyjadfen stav prumérného zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech jednotlivych odbérovych mist. Jsou zde porovnavana vzdy dvé vybrana
odbérova mista. Detailni popis odbérovych mist, viz kapitola 4.3 — Volba / vytipovani
odbérovych mist a tabulka ¢. 10 — Zakladni specifikace jednotlivych objektti vybranych pro
odbér vzork.

Grafy ukazuji primérné pocty sledovanych mikroorganismi namétené pti jednotlivych
odbérech. Tyto priméry jsou vypoclitany vzdy ze tii kontrolnich odbért, které byly udélany
béhem kazdého terminu odbéru, na kazdém odbérovém misté. Uvniti grafii jsou uvedeny

zprumérované celkové pocty naméfenych skupin sledovanych mikroorganismd.

5.5.1. Porovnani odbérového mista ¢islo 1 a 2

Z grafii ¢islo 11- 22 je ziejmé, ze odbérové misto Cislo jedna vykazuje ve vétsing piipada
celkové nizsi poCty vyskytujicich se sledovanych skupin mikroorganismi oproti mistu ¢islo 2.
Vyjimkou je prvni méfeni, prosinec 2009, kdy byly na misté ¢islo 1 naméteny podstatné vyssi
hodnoty mikroskopickych vlaknitych hub. U odbérového mista ¢. 1, u vSech tfech termint
odbéru, c¢inil vyskyt roda Penicillium a Cladosporium vice jak 2/3 z celkového poctu
mikroskopickych vlaknitych hub. Naopak kvasinky vykazovaly béhem jednotlivych terminii
odbéru velice variabilni naméfené hodnoty.

U odbérového mista ¢. 2 byly hodnoty kvasinek a mikroskopickych vlaknitych hub ve
druhém a tietim terminu odbéru podobné, ale Vv porovnani s prvnim terminem odbéru byly
naméfené hodnoty velice odlisné. V priméru se hodnoty kvasinek a vldknitych hub v prvnim
meéfeni liSily, oproti primérnym hodnotdm naméfenym ve druhém a tietim terminu odbéru, o
205 KTJ. m*,

Nameétené pocty proteolytickych bakterii byly u odbérového mista ¢. 2 ve vSech tfech
terminech odbéru podstatné vyssi nez u odbérového mista Cislo 1. V primérnych hodnotach
byly vyssi vice jak Sestkrat. Podivame-li se vSak na grafy ¢. 3, 4 a 5, tak zjistime, ze hodnoty
proteolytickych bakterii u odbérového mista ¢. 2 byly zarovei i nejvyssi ze vSech namétenych
hodnot na vSech odbérovych mistech a témét ve vSech terminech odbéru. Co se tyka
prumérnych hodnot rodu Bacillus, tak ten byl na odbérovém misté ¢. 2, oproti odbérovému

mistu €. 1, étyfikrat vyssi a u rodu Mycrococcus byl vice jak Sestkrat vyssi.
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Odbérovémisto ¢. 2
12/2009

Mikroemycety a kvasinky

Mikromycety: 283 Penicillium

Kvasinky: 183

BRhizopus

® Cladosporiumherbarum
¥ ostatni mikromy cety
BKvasinky

Graf ¢. 11: Odbérové misto ¢. 2, 12/2009 -
Vlaknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - primé&rné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémistoe ¢. 2
4/2010

Mikromycety a kvasinky
343

Mikromycety: 903

Kvasinky: 67 Penicillium

BRhizopus
® Cladosporium herbarum
® ostatni mikromycety

Kvasinky

Graf ¢. 13: Odbérové misto ¢. 2, 4/2010 -
Vléknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - praimérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 2
10/ 2010

Mikromycety a kvasinky
327

Mikromycety: 867

Kvasinky: 63 Penicillium

BRhizopus
® Cladosporium herbarum
® ostatni mikromy cety

BKvasinky

Graf ¢. 15: Odbérové misto ¢. 2, 10/2010 -
Vldknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech
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Odbérovémisto ¢. 1
12/2009

Mikromycety a kvasinky

Mikromycety: 1 23>

Epenicilli
Kvasinky: 270 Penicillium

BRhizopus

= Cladosporium herbarum
= ostatni mikromy cety

B Kvasinky

Graf ¢. 12: Odbérové misto ¢. 1, 12/2009 -
Vlaknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - pramérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 1
Y 4/2010

Mikromycety a kvasinky

Mikromycety: 90 43

Kvasinky: 3 OPenicillium

B Rhizopus
® Cladosporium herbarum
® ostatni mikromycety

7 " Kvasinky

Graf ¢. 14: Odbérové misto ¢. 1, 4/2010 -
Vléknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - praimérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 1

e 10/ 2010

Mikromycety a kvasinky

Mikromycety: 77

S easie 0 43 CPenicillium
Vasimngy:

® Rhizopus
® Cladosporium herbarum
M ostatni mikromycety

m Kvasinky

Graf ¢. 16: Odbérové misto ¢. 1, 10/2010 -
Vlaknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech



Odbérovémisto ¢. 2

12/ 2009
Proteolytické bakterie
Proteolytické
bakterie:
4853 ® Bacillus mycoides
= Micrococcus
" ostatnibakterie

Graf ¢. 17: Odbérové misto ¢. 2, 12/2009 -
Proteolytické bakterie (KTJ/m®) — pramérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto &. 2
4/2010

Proteolytickébakterie

 Proteolytické
bakterie:
063 : :
< ¥ Bacillus mycoides
" Micrococcus

© ostatni bakterie

Graf ¢. 19: Odbérové misto €. 2, 4/2010 - Proteolytické

bakterie (KTJ/m?) - primérmé mikrobiélni zatiZeni po
jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 2

10/ 2010
Proteolytickébakterie
Proteolytické
bakterie:
2400 ® Bacillus mycoides
" Micrococcus
© ostatni bakterie

Graf ¢. 21: Odbérové misto ¢. 2, 10/2010 -
Proteolytické bakterie (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

59

Odbérovémisto ¢. 1

1272009
Proteolytické bakterie
Proteolytické
bakterie:
1880 ® Bacillus mycoides
= Micrococcus
* ostatni bakterie

Graf ¢. 18: Odbérové misto ¢. 1, 12/2009 -

Proteolytické bakterie (KTJ/m®) - primérné

mikrobialni zatiZzeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 1

4/2010
Proteolytickébakterie
Proteolytické
bakterie:
233 ® Bacillus mycoides
" Micrococcus
" ostatni bakterie

Graf ¢. 20: Odbérové misto ¢. 1, 4/2010 -
Proteolytické bakterie (KTJ/m?) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 1

10/ 2010
Proteolytickébakterie
Proteolytické
bakterie:
240 " Bacillusmycoides
" Micrococcus
© ostatni bakterie

Graf ¢. 22: Odbérové misto ¢. 1, 10/2010 -
Proteolytické bakterie (KTJ/m?) - praimérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech



Tabulka ¢. 21 ukazuje primérné celkové hodnoty sledovanych skupin mikroorganismii
u mista &islo & 1 a & 2. Cervenym pismem jsou oznaeny ty hodnoty, které piekraduji
hygienické limity pro pobytové mistnosti, stanovené vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi ¢islo
6/2003Sb., tj. 500 KTJ. m 2 a to jak u mikroskopickych vléknitych hub, tak i u bakterii.
V zeleném poli jsou hodnoty, které se dle EU pohybuji v kategorii vysokého znecisténi

vnitiniho ovzdusi spoérami plisni a bakteriemi (Jokl, 2002).

Tab. €. 21: Porovnani odbérového mista ¢. 1 a 2 — Praimérné celkové hodnoty sledovanych mikroorganismt

Z vyse uvedené tabulky ¢. 21 je zifejmé, ze hodnoty odbérového mista ¢. 1 prekroc€ily limity
vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi ve dvou pfipadech, a to pouze u prvniho terminu méfeni v
prosinci 2009. Limity EU byly piekroceny pouze v jednom piipad¢, a to u mikroskopickych
vlaknitych hub béhem prvniho méfeni.

U druhého odbérového mista byly piekroCeny limity vyhlasky Ministerstva
zdravotnictvi témér pti vSech métenich s vyjimkou mikroskopickych vlaknitych hub pii prvnim
mefeni, prosinec 2009. Limity EU byly piekroceny ve tfech piipadech a to vzdy u
proteolytickych bakterii.



Grafy ¢. 23 a 24 ukazuji primémé celkové hodnoty sledovanych skupin
mikroorganismll u mista ¢. 1 a €. 2, které vychazeji z tabulky ¢. 21. U mista ¢. 1 je vidét velké
kolisani naméfenych hodnot mezi jednotlivymi terminy odbéru, a to jak u vlaknitych hub, tak u
proteolytickych bakterii. Nejmarkantnéjsi rozdil je patrny mezi prvnim terminem odbéru a
dalsimi dvéma terminy odbéry vzorkd. Odbérové misto ¢. 2 vykazuje také pomérné velké
kolisani naméfenych hodnot a to zejména u vlaknitych hub mezi prvnim terminem odbéru,
dalSimi dvéma odbéry a také u proteolytickych bakterii, kdy rozdily namétenych hodnot jsou

mezi jednotlivymi terminy odbéru velice vyrazné.

Sledované mikroorganismy
Proteolytické bakterie (KT.J. m?3)
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Graf ¢. 23: Primérné celkové hodnoty
mikroskopickych vlaknitych hub odbérovych mist
¢. 1 a 2 za vSechny tfi terminy odbérd vzorkt

Graf ¢. 24: Primérné celkové hodnoty
proteolytickych bakterii odbérovych mist ¢. 1 a 2
za vSechny tfi terminy odbérd vzorkt

5.5.2. Porovnani odbérového mista Cislo 3 a 4

Odbeérova mista ¢. 3 a 4 vykazuji neporovnatelné nizsi namétené hodnoty, nez jaké byly
naméfeny u predeslych dvou odbérovych mist ¢. 1 a 2, ale i pfesto nespliiuji limity pro
pobytové mistnosti V po€tech proteolytickych bakterii, které¢ jsou stanovené VyhlaSkou ¢.
6/2003Sb. Nicméné s ohledem na kategorie znecCiSténi vnitiniho ovzdusi bakteriemi dle EU
(Jokl, 2002) stale jeste spadaji ob¢ odbérova mista do kategorie stiedniho a tudiz ptipustného
zneCisteni.

Z nize uvedenych grafa ¢. 25 — 36 a ztabulek ¢. 11 — 13 je mozno zjistit, ze U
odbérového mista ¢. 3, oproti odbérovému mistu €. 4, byly naméteny praimérné étytikrat nizsi
hodnoty kvasinek a skoro dvakrat niz§i hodnoty rodu Cladosporium, ale na druhou stranu bylo

naméfeno 1,5x vice kolonii rodu Penicillium. Proteolytické bakterie vykazovaly u obou
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odbérovych mist velice podobné primérné hodnoty. Mezi celkovymi primérnymi hodnotami u

mist odbéru €. 3 a 4 nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil u rodu Micrococcus ani u rodu

Bacillus. Z graft €. 3, 4 a 5 je zfejmé, Ze v porovnani s ostatnimi odbérovymi misty (¢. 1, 2, 5,

6 a 7), byly hodnoty proteolytickych bakterii naméfené na odbérovych mistech ¢. 3 a ¢. 4 jedny

Z nejnizsich, a to ve vSech tfech terminech odbéru.

Odbérovémisto ¢. 3
12/2009

Mikromycety a kvasinky

Mikromycety: 307

Kvasinky: 57 Penicillium

®ERhizopus

= Cladosporium herbarum
273 B ostatni mikromycety

= Kvasinky

Graf ¢. 25: Odbérové misto ¢. 3, 12/2009 -
Vléknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto &. 3
4/2010

Mikromycety a kvasinky

Mikromycety: 333 Penicillium

Kvasinky: 83

ERhizopus

® Cladosporium herbarum
B ostatni mikromycety
mKvasinky

Graf €. 27: Odbérové misto ¢. 3, 4/2010 -
Vlgknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech
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Odbérovémisto ¢. 4
12/2009

Mikromycety a kvasinky

Mikromycety: 83

——
Kvasinky: 333 Penicillium

® Rhizopus

® Cladosporiumherbarum
¥ ostatni mikromycety

B Kvasinky

Graf ¢. 26: Odbérové misto ¢. 4, 12/2009 -
Vlaknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - priaimérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 4
4/2010

Mikromycety a kvasinky

Mikromycety: 737 O Penicillium

Kvasinky: 250

® Rhizopus

= Cladosporiumherbarum
B ostatni mikromycety

= Kvasinky

Graf ¢. 28: Odbérové misto ¢. 4, 4/2010 -
Vlaknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - praimérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech



Odbérovémisto ¢. 3
10/2010

Mikromycety: 307

Kvasinky: 113 Penicillium
®Rhizopus

¥ Cladosporium herbarum
® ostatni mikromycety

= Kvasinky

Graf ¢. 29: Odbérové misto ¢. 3, 10/ 2010 -
Vl4knité houby a kvasinky (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto &. 3

12/2009
Proteolytickébakterie
Proteolytické
bakterie:
1437 " Bacillus mycoides

" Micrococcus
- ostatni bakterie

Graf ¢. 31: Odbérové misto ¢. 3, 12/ 2009 -
Proteolytické bakterie (KTJI/m®) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 3
4/2010
Proteolytické bakterie

Proteolytické

bakterie:
1223

® Bacillus mycoides
= Micrococcus

ostatni bakterie

Graf ¢. 33: Odbérové misto ¢. 3, 4/ 2010 -
Proteolytické bakterie (KTJ/m®) - primérné
mikrobidlni zatiZeni po jednotlivych
mikroorganismech

Mikremycety a kvasinky
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Odbérovémisto ¢. 4

10/ 2010
Mikromycety a kvasinky
Mikromycety: 163 o
Kvasinky: 237 DPenicillium
® Rhizopus

¥ Cladosporium herbarum
® ostatni mikromy cety

= Kvasinky

Graf ¢. 30: Odbérové misto ¢. 4, 10/ 2010 -
Vléknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatiZzeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 4

12/2009
Proteolytickébakterie
Proteolytické
bakterie:
1370 = Bacillus mycoides
" Micrococcus
ostatni bakterie

Graf ¢. 32: Odbérové misto ¢. 4, 12/ 2009 -
Proteolytické bakterie (KTJ/m®) - praimérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 4

4/2010
Proteolytické bakterie
Proteolytické
bakterie:
1225 ¥ Bacillus mycoides
® Micrococcus

© ostatni bakterie

Graf ¢. 34: Odbérové misto ¢. 4, 4/ 2010 -
Proteolytické bakterie (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatiZzeni po jednotlivych
mikroorganismech



Odbérovémisto ¢. 3
10/ 2010

Proteolytickébakterie

Proteolytické

bakterie:
837 ¥ Bacillus mycoides
" Micrococcus

 ostatni bakterie

Graf ¢. 35: Odbérové misto ¢. 3, 10/2010 -
Proteolytické bakterie (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 4

10/ 2010
Proteolytickébakterie
Proteolytické
bakterie:
1317 ® Bacillus mycoides

" Micrococcus
© ostatni bakterie

Graf ¢. 36: Odbérové misto ¢. 4, 10/2010 -
Proteolytické bakterie (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Tabulka 22 ukazuje praimérné celkové hodnoty sledovanych skupin mikroorganismu u

mista ¢ 3 a & 4. Cervenym pismem jsou oznaleny ty hodnoty, které piekracuji hygienické

limity pro pobytové mistnosti, stanovené vyhlasSkou Ministerstva zdravotnictvi ¢islo 6/2003Sb.,

tj. 500 KTJ. m 3, a to jak u mikroskopickych vlaknitych hub, tak i u bakterii. V zeleném poli

jsou ty hodnoty, které se dle EU pohybuji v kategorii vysokého znecisténi vnitiniho ovzdusi

spérami plisni a bakteriemi (Jokl, 2002).

Tab. ¢. 22: Porovnani odbérového mista
¢. 3 a4 — Primérné celkové hodnoty
sledovanych mikroorganismi



Z tabulky €. 22 vyplyva, Ze obé odbérova mista prekrocila hygienické limity vyskytu
bakterii, které jsou stanovené vyhldskou Ministerstva zdravotnictvi a to ve vSech tiech
odbérovych terminech. Déle byl jednou piekrocen limit pro vyskyt vlaknitych hub, a to u
odbérového mista ¢. 4, kdy hodnota byla naméfena béhem druhého terminu odbéru vzorkd,
duben 2010.

U odbérovych mist ¢. 3 a 4 nebyl ani v jednom terminu odbéru piekrocen limit
kategorie vysokého zne¢isténi vnitiniho ovzdusi domacnosti stanoveny EU (Jokl, 2002) a to ani
u mikroskopickych vldknitych hub ani u bakterii.

Grafy ¢. 37 a 38 ukazuji primérné celkové hodnoty sledovanych skupin
mikroorganismt u tietiho a ¢tvrtého mista odbéru, vychazeji z tabulky ¢islo 22. Na prvni
pohled je patrné, Ze zatimco naméfené hodnoty vldknitych hub u odbérového mista €. 3 jsou
vyrovnané, tak u mista ¢. 4 hodnoty zna¢né kolisaji a to zejména pti druhém odbérovém
terminu. Opakem jsou pak pocty proteolytickych bakterii, kdy hodnoty u odbérového mista ¢. 4
jsou pomérné vyrovnané a u mista & 3 kolisaji v rozmezi 837 — 1437 KTJ. m™, kdy nejvetsi

rozdil je mezi prvnim a tfetim terminem odbéru.

Sledované mikroorganismy Sledované mikroorganismy
Mikromycety (KT.J. m?) Proteolytické bakterie (KT.J. m?)
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600 1200 |-
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300 | 204 20 . . I . Odbér4/2010 600 | Odbér4/2010
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Graf ¢. 37: Priumérné celkové hodnoty Graf €. 38: Primérné celkové hodnoty
mikroskopickych vlaknitych hub odbérovych mist proteolytickych bakterii odbérovych mist ¢. 3 a
¢. 3 a 4 za vSechny tfi terminy odbért vzorkt 4 za v8echny tii terminy odbérti vzorki
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5.5.3. Porovnani odbérového mista ¢islo 5 a 6

Z grafti ¢. 3 — 5 a 39 — 50 je vidét, ze odbérova mista ¢. 5 a 6 vykazuji t€éméf nejvyssi
celkové primérné pocty kvasinek a proteolytickych bakterii ze vSech odbérovych mist, viz
grafy €. 3, 4, 5. U kvasinek jsou tyto po€ty nejmarkantnéj$i ve druhém a tietim terminu odbéru
a u proteolytickych bakterii je to hlavné pfi prvnim odbéru v prosinci 2009.

U odbérového mista €. 5, V porovnani s odbérovym mistem ¢. 6, byly naméteny podstatné
vys§i hodnoty u vlaknitych hub a kvasinek. Celkové primérné pocty vlaknitych hub i kvasinek
byly vice nez 1,5x vys§i. Odbérové misto ¢. 5 vykazovalo vyss$i primérné hodnoty u rodd
Penicillium.

U odb&rového mista &. 5 byly naméfeny, oproti mistu &. 6, vys$i poéty KTJ. m™ u rodu
Cladosporium a Rhizopus. Stejné tak praimérmé pocty kvasinek byly u odbérového mista ¢. 6
podstatné vyssi. Rod Rhizopus byl nejméné Casto se vyskytujicim rodem mikroskopickych
vlaknitych hub u vSech odbérovych mist a pravé u mista ¢islo 6 byly jeho primérmé pocty ze
vSech odbérovych mist nejvyssi. Oproti ostatnim odbérovym mistiim byly jeho primérné pocty
za vSechny tf1 terminy méfeni aZ osmkrat vyssi.

U proteolytickych bakterii nebyl mezi celkovymi primérnymi hodnotami odbérovych
mist & 5 a & 6 prokazan statisticky vyznamny rozdil. Stejné tak primémé podty KTJ. m™ rodu
Micrococcus se u obou mist vyznamné neliSily. Co se tyka pramérnych poctd Bacillus

mycoides, tak ty byly u odbérového mista €. 6 vice nez 2,5x vy$si nez u odbérového mista €. 5.

Odbérovémisto ¢. S e Odbérovémisto ¢. 6
12/ 2009 12/2009
Mikromycety a kvasinky 97 Mikromycety a kvasinky

Mikromycety: 193 \
Kvasinky: 167

Mik: 1120 FTH
ikromycety Penicillium BPenicillium

Kvasinky: 347

ERhizopus ® Rhizopus

® Cladosporiumherbarum = Cladosporium herbarum

B ostatni mikromy cety ® ostatni mikromycety

= Kvasinky B Kvasinky
Graf ¢. 39: Odbérové misto ¢. 5, 12/2009 - Graf ¢. 40: Odbérové misto ¢. 6, 12/2009 -
Vléknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - pramérné Vlaknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - primérné
mikrobidlni zatiZzeni po jednotlivych mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech mikroorganismech
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Odbérovémisto &. 5
4/2010

Mikromycety: 773

Kvasinky: 307 Penicillium

ERhizopus
697
¥ ostatni mikromycety

= Kvasinky

Graf ¢. 41: Odbérové misto ¢. 5, 4/2010 -
Vlaknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 5
10/ 2010

Mikromycety: 423

Kvasinky: 313 25 Penicillium

ERhizopus

= ostatni mikromycety

®Kvasinky

Graf ¢. 43: Odbérové misto ¢. 5, 10/2010 -
Vléknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - pramérné
mikrobialni zatiZzeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 5
12/2009

Proteolytické bakterie

Proteolytické

bakterie:
2917

# Micrococcus
ostatni bakterie

Graf ¢. 45: Odbérové misto ¢. 5, 12/2009 -
Proteolytické bakterie (KTI/m®) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

¥ Cladosporium herbarum

¥ Bacillus mycoides

Mikromycety a kvasinky

® Cladosporium herbarum

Mikromycety a kvasinky
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Odbérovémisto &. 6
4/2010

Mikromycety a kvasinky

Mikromycety: 310

Kvasinky: 170 OPenicillium
B Rhizopus

® Cladosporiumherbarum
¥ ostatni mikromycety

" Kvasinky

Graf ¢. 42: Odbérové misto ¢. 6, 4/2010 -
Vlaknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - praimérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 6
10/ 2010

Mikromycety a kvasinky

Mikromycety: 280
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m Kvasinky

Graf ¢. 44: Odbérové misto ¢. 6, 10/2010 -
Vlaknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - praimérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 6
12/ 2009
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Graf ¢. 46: Odbérové misto ¢. 6, 12/2009 -
Proteolytické bakterie (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatiZeni po jednotlivych
mikroorganismech



Odbérovémisto ¢. 5
4/2010

Proteolytické bakterie
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= Micrococcus

ostatni bakterie

Graf ¢. 47: Odbérové misto ¢. 5, 4/2010 -
Proteolytické bakterie (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢&. 5
10/ 2010

Proteolytickébakterie
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bakterie:
2107
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Graf ¢. 49: Odbérové misto ¢. 5, 10/2010 -
Proteolytické bakterie (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 6

4/2010
Proteolytickébakterie
Proteolytické
bakterie:
1810 ¥ Bacillus mycoides

® Micrococcus
© ostatni bakterie

Graf ¢. 48: Odbérové misto €. 6, 4/2010 -
Proteolytické bakterie (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 6

10/ 2010
Proteolytickébakterie
Proteolytické
bakterie:
1371 ® Bacillus mycoides

" Micrococcus
ostatni bakterie

Graf ¢. 50: Odbérové misto ¢. 6, 10/2010 -
Proteolytické bakterie (KTJ/m®) - praimérné
mikrobialni zatiZzeni po jednotlivych
mikroorganismech

Tabulka ¢. 23 ukazuje primérné celkové hodnoty sledovanych skupin mikroorganismi
u mista ¢&. 5 a & 6. Cervenym pismem jsou oznaceny ty hodnoty, které prekracuji hygienické
limity pro pobytové mistnosti, stanovené vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi ¢islo 6/2003Sb.,
tj. 500 KTJ. m , a to jak u mikroskopickych vlaknitych hub, tak i u bakterii. V zeleném poli
jsou ty hodnoty, které se dle EU pohybuji v kategorii vysokého znecisténi vnitiniho ovzdusi

sporami plisni a bakteriemi (Jokl, 2002).
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Obé¢ odberova mista (€. 5 a 6) prekrocila hygienické limity, dle Vyhlasky 6/2003 Sb.,
V poctu proteolytickych bakterii, a to u vSech tfech méteni. Odbérové misto €. 5 prekrocilo
tento limit i u vlaknitych hub pti druhém terminu odbéru. Hodnoty proteolytickych bakterii
naméfené béhem prvniho odbéru u obou odbérovych mist se také zaroven pohybuji v kategorii

vysokého znecisténi dle smérnice EU (Jokl, 2002).

Tab. €. 23: Porovnani odbérového mista ¢. 5 a 6 — Primérné celkové hodnoty sledovanych mikroorganismit

Grafy ¢ 51 a 52 ukazuji primémé celkové hodnoty sledovanych skupin
mikroorganismll u patého a Sest¢ho mista odbéru a vychdzeji z tabulky ¢islo 23. Na prvni
pohled je patrné, ze celkové primérné pocty vlaknitych hub v prvnim terminu méteni jsou u
obou odbérovych mist vyrazné niz§i nez u ostatnich dvou terminii odbéru a Ze absolutné
nejvyssi byly u odbérového mista ¢. 6 v dubnu 2010. Naopak primérné pocty proteolytickych

bakterii byly u obou odbérovych mist nejvyssi prave béhem prvniho terminu odbéru.



Sledované mikroorganismy Sledované mikroorganismy
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Graf ¢. 51: Primérné celkové hodnoty Graf ¢. 52: Pramérné celkové hodnoty
mikroskopickych vlaknitych hub odbérovych mist proteolytickych bakterii odbérovych mist ¢. 3 a
¢. 3 a 4 za vSechny tfi terminy odbért vzorkt 4 za vSechny tfi terminy odbéra vzorka

5.5.4. Vyhodnoceni odbérového mista ¢islo 7 — VL

V porovnéni s ostatnimi odbérovymi misty ukazuji grafy €. 3 — 5 nejvyssi zprimérované
pocty mikroskopickych vlaknitych hub a proteolytickych bakterii na odbérovém misté ¢. 7
Vv pribehu tfetiho terminu odbéru. Stejné tak béhem prvniho terminu odbéru byly na sedmém
odbérovém misté¢ naméfeny také nejvyssi hodnoty vlaknitych hub. Vyskyt proteolytickych
bakterii byl téz druhy nejvyssi béhem druhého terminu odbéru, duben 2010. Naopak naméfené
pocty kvasinek na odbérovém misté €. 7 byly oproti ostatnim odbérovym mistim témét nulové.

Z grafti ¢. 53 — 58 mizeme vidét, ze na odbérovém misté €. 7 byl zaznamenan nejvyssi
vyskyt vlaknitych hub, kvasinek i proteolytickych bakterii béhem prvniho terminu odbéru,
v prosinci  2009. Ze sledovanych mikroorganismii byl nejvice =zastoupen, Vv ramci
mikroskopickych vlaknitych hub, Cladosporium herbarum nasledovan rodem Penicillium.
Rod Rhizopus se vyskytoval pouze v minimalnim poctu, a to pouze béhem prvniho a tietiho
terminu odbéru. Kvasinky se naopak viibec nevyskytly béhem druhého terminu odbéru, duben
2010, a jejich celkovy pocet, vzhledem k celkovému poctu vldknitych hub, byl zanedbatelny.
Bacillus mycoides byl nejméné se vyskytujici bakterii v ramci sledovanych bakterii. Naopak

pocty rodu Micrococcus zaujimaly z celkového poctu naméfenych bakterii vyznamnou ¢ast.
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Odbérovémisto ¢. 7
12/2009

Mikromycety a kvasinky

Mikromycety: 1 54

Kvasinky: 20 Penisiilium
®Rhizopus
® Cladosporium herbarum

W ostatni mikromycety

Graf ¢. 53: Odbérové misto ¢. 7, 12/2009 -
Vlaknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 7
4/2010

Mikromycety a kvasinky

Mikromycety: 273 o
Kvasinky: 3 Penicillivm
®Rhizopus

¥ Cladosporiumherbarum
® ostatni mikromycety

= Kvasinky

Graf ¢. 54: Odbérové misto ¢. 7, 4/2010 -
Vléknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - priaimérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

3
/

Odbérovémisto ¢.
10/ 2010

Mikromycety a kvasinky

Mikromycety: 937 Penicillium

Kvasinky: 7

B Rhizopus
¥ Cladosporium herbarum
® ostatni mikromycety

= Kvasinky

Graf ¢. 55: Odbérové misto ¢. 7, 10/2010 -
Vlaknité houby a kvasinky (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech
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Graf ¢. 56: Odbérové misto ¢. 7, 12/2009 -
Proteolytické bakterie (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 7
4/2010
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Graf ¢. 57: Odbérové misto ¢. 7, 4/2010 -
Proteolytické bakterie (KTJ/m®) - primérné
mikrobialni zatiZzeni po jednotlivych
mikroorganismech

Odbérovémisto ¢. 7
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Graf ¢&. 58: Odbérové misto ¢. 7, 10/2010 -
Proteolytické bakterie (KTJ/m®) - primérmé
mikrobialni zatizeni po jednotlivych
mikroorganismech



Tabulka ¢. 24 ukazuje primérné celkové hodnoty sledovanych skupin mikroorganismu
u mista ¢islo sedm. Cervenym pismem jsou oznaGeny ty hodnoty, které piekracuji hygienické
limity pro pobytové mistnosti, stanovené vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi ¢islo 6/2003Sb.,
tj. 500 KTJ. m % a to jak u mikroskopickych vlaknitych hub, tak i u bakterii. V zeleném poli
jsou ty hodnoty, které se dle EU pohybuji v kategorii vysokého znecisténi vnitiniho ovzdusi

sporami plisni a bakteriemi (Jokl, 2002).

Tab. €. 24: Porovnani odbérového mista ¢. 7 — Primérné celkové hodnoty sledovanych mikroorganismt

Odbérové misto ¢. 7 piekrocilo hygienické limity, dle Vyhlasky 6/2003 Sb., u
proteolytickych bakterii u vSech tfech terminti odbéru a u mikroskopickych vlaknitych hub byl
tento limit prekro¢en béhem prvniho a tfetiho terminu odbéru.

Béhem prvniho terminu odbéru byly zaroven piekro¢eny u mikroskopickych vlaknitych

hub i1 hodnoty stanovené normou EU (Jokl, 2002).



5.6. Testovaci statistiky

K otestovani prumérnych dat naméfenych na jednotlivych odbérovych mistech byl
pouzit test hypotézy o shodé dvou priméru (t - test). Aby mohl byt proveden t-test muselo byt
nejdiive pomoci Fisherova F- testu rozhodnuto o shod¢ dvou vybérovych rozptyli pomoci
testovani hypotézy o shod¢ dvou rozptyli. Byly uvazeny dva nezavislé ndhodné vybéry vzdy
po tfech odbérech, ze kterych byly vypocteny vybérové rozptyly. Byla otestovana nulova
hypotéza o shodé dvou rozptylii (zékladnich soubor) oproti alternativni hypotéze neshody.

Pro testovani vyznamnosti rozdilu dvou vybérovych rozptylti bylo pouzito Fisherova

testu (F-testu) jehoz postup a vyhodnoceni testovaného kritéria je uveden v tabulce ¢. 25. Za

testovou statistiku se pouziva veli€ina:

P
pro sy =sj

. 2 _ 2
Ho. o1 — 02

Alternativa A

Testove kntérium

Nulova hypotéza 1, Kriticky obor K

T 205 S F > I', Y (i n-ly

Tab. €. 25: Testy hypotéz pro testovani vyznamnosti rozdilu dvou vybérovych rozptylt
(Brabenec a kol., 2006)

Na zéklad¢ vysledkii F — testu bylo rozhodnuto o pouziti Dvouvybérového t-testu. Pro

shodu rozptyli byl pouzit dvouvybérovy t-test, viz tabulka ¢. 26.

Nulové hypotéza H Alternativa A Testové kritérium Kriticky obor K
K # - ;\-"S’ ltl > 1-(1(!11*(!3)
|
Hoi=1h o > Bergl l + ! t> Lo n-)
Vm n
< 1y U <—=Tog(m+n-2)

Tab. €. 26: T-test, testy hypotéz pro testovani pti shodé rozptyli (Brabenec a kol., 2006)

Kde s* = e il (m=1)s? +(n -1)s2

m+n-—2

rozdé€leni pro hladinu vyznamnosti oo 8 m+n-2 stupiit volnosti.

] je bodovy odhad 67, ty (m + n2 kritickd hodnota t




Na zaklad¢ vysledkii F — testu bylo rozhodnuto o pouziti Dvouvybérového t-testu.

V ptipadé, Ze se rozptyly lisily, tak bylo pouzito dvouvyberového t-testu, viz tabulka ¢. 27.

Nulova hypotéza Hy Alternativa A Testové kritérium Kriticky obor K
L # L £ X—-Y !l|>la‘
— T T2 =2 4
Ha= o > ’s, S5 t > ty
W<t \m n £ <=t

Tab. &. 27: T-test, testy hypotéz pro testovani pii rozdilu rozptylt (Brabenec a kol., 2006)

Pro hodnoceni vysledkii se provadi dopocet t,*, nahrazujici kritickou tabulkovou

hodnotu, podle vzorce:

2 2
Sl e 53
tct(m—ij , 1u(n—l} '
t X= Im ' n
v 5 2
ol la i)
m n

ve kterém jsou pouzity tabulkové hodnoty t, pro m - 1 a n - 1 stupiid volnosti Studentova
rozdé¢leni. Jestlize hodnota testového kritéria t padne do kritického oboru K, zamitame Hp a

piijimame A. JestliZe t nenabude hodnoty z kritického oboru, Hp nezamitame.

Na zakladé¢ vySe popsanych testovani bylo provedeno porovnani jednotlivych
odbérovych mist, viz tabulky cislo 28, 29, 30, 31 a 32. Jedna se zejména o porovnani vzdy
dvou mist odbéru, ktera jsou si ve zvolenych parametrech nejvice podobna. Vyjimkou je
odbérové misto €. 7, pro které nebyl nalezen druhy adekvatni objekt, a tudiz bylo

vyhodnocovano jinym zptisobem, vice viz kapitola 5.6.4.
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5.6.1. Porovnani odbérového mista ¢. 1 a2

Temin odbéru: 12/ 2009

odbérové misto & 1 2033353 Rozptyly se statisticky nelisi Stfedni hodnota z prvniho objektu
0,281 00256 | 39,000 463333 17,165 | 2776 je statisticky vétsi neZ stiedni
odbérové misto & 2 7233333 hodnota ze druhého objektu
odbErové misto & 1 700,000) Rozptyly se statisticky i~ |neni tfeba Stredni hodnota z prvniho objektu
0,018 00256 | 39,000 0759 | 4303 se statisticky nelisi od stfedni
odbérové misto & 2 S hodnoty ze druhého objektu

odberové misto & 1 175300000 Rozptyly se statisticky nelisi Stedni hodnota z prvniho objektu
1,749 00256 | 39,000 137767 9811 | 2776 je statisticky mensi nez stfedni
odbérové misto &. 2 100233,333] hodnota ze druhého objektu

Hodntoty kvasinek v 1. a 2. objektu byly v priméru stejné, lisily se od sebe hodnoty mikrocetii a proteolytickych bakterii. Mikrocettim se dafilo lépe v prvnim objektu a
proteolytickym bakteriim ve druhém objektu, coz mize byt zapfi¢inéno napiiklad lepsim odizolovanim prvniho objektu (zatepleni fasady) a tim snizeni "dychani
zdiva". Naméfené hodnoty teplot se lisily o 1 stupen a vlhkost o 1 % coZ by nemélo vyrazné ovlivnit naméfené pocty sledovanych skupin mikroorganismi.

Temin odbéru: 4/ 2010

odbérové misto & 1 30000 Rozptyly se statisticky I§i  |neni tieba Stfedni hodnota z prvniho objektu
0,004 0026 | 39,000 5304 | 4303 je statisticky mensi neZ stfedni
odbérové misto &. 2 70233333 hodnota ze druhého objektu

odbirové misto & 1 33333 iy e sy A Stiedni hodnota z prvniho objektu
0,077 0026 | 39,000 233333 5078 | 2776 je staticky mensi nez stfedni
odbErové misto & 2 433333 hodnota ze druhého objektu

misto & 1 42048 Rozptyly se statisticky 5 |nen tfeba Stredni hodnota z prvniho objektu
0,002 0026 | 39,000 -2926 | 4303 se statisticky nelisi od stfedni
odbérové misto &. 2 21434533,333 hodnoty ze druhého objektu

Hodntoty proteolytickych bakterii byly v priméru stejné, lisily se od sebe hodnoty mikrocetii a kvasinek. Mikrocettim i kvasinkam se dafilo lépe ve druhém objektu, coz
muize byt zapti¢inéno odlisnym vybavenim mistnosti, kdy ve druhém objektu previada ¢alounény nabytek. Dilezitou roli mize také hrat to, Ze méfena mistnost ve
druhém objektu je v pfimém spojeni s kuchyni, coz také mohlo zptisobit vy$si vzdusnou vihkost.

Temin odbéru: 10/ 2010

odbérové misto & 1 533,333 Rozptyly se statisticky nelisi Stfedni hodnota z prvniho objektu

0,055 0026 | 39,000 513333 -13504 | 2776 je statisticky mensi nez stfedni
odbérové misto & 2 9733333 hodnota ze druhého objektu
odbérové misto & 1 100,000 Rozptyly se statisticky nelisi Stfedni hodnota z prvniho objektu

0429 0026 | 39,000 166,667 -50596 | 2776 je statisticky mensi nez stfedni
odbérové misto & 2 e hodnota ze druhého objektu
odbérové misto & 1 100,000 Rozptyly s statisticky [isi neni treba Stfedni hodnota z prvniho objektu

0,002 0,026 39,000 -38179 | 4303 je statisticky mensi nez stfedni
odbérové misto & 2 54700,000 hodnota ze druhého objektu

Vsem tfem skupinam sledovanych mikroorganismi se béhem tietiho terminu obéru dafilo 1épe ve druhém objektu, coz mize byt zapii¢inéno vys§i vzduinou vihkosti,
Calounénym nabytkem a kvétinami v kvétinacich.

Tab. ¢. 28: Porovnani odbérového mista ¢. 1 a 2
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5.6.2. Porovnani odbérového mista ¢. 3 a 4

Temin odbéru: 12/ 2009

odbérové misto & 3 5033333 Rozptyly se statisticky nelisi Stredni hodnota ze tfetiho objektu je
2904 | 0026 | 39,00 338333 4,702 2,776 statisticky vétsi nez stfedni hodnota

odbérové misto &. 4 1733,333) ze ¢tvrtého objektu

odb&rové misto & 3 933,333 Rozptyly se statisticky nelisi Stedni hodnota tietiho objektu je
0250 | 0026 | 39,000 233333 -7,015 2,776 staticky mensi neZ stfedni hodnota

odbérové misto &. 4 3733,333) ze &tvrtého objektu

odb&rové misto & 3 133,333 Rozptyly se statisticky 1ii hen treba Stredni hodnota z tretiho objektu je
0003 | 0026 | 39,000 0,098 4303 statisticky stejnd se stiedni

odbérové misto &. 4 ey hodnotou ze ¢tvrtého objektu

Hodnoty vlaknitych hub a proteolytickych bakterii byly ve tietim objektu vy$si . Naopak kvasinkam se dafilo 1épe v objektu ¢. 4. Naméfené hodnoty teplot se lisily o
2 stupné a vihkost 0 4 % coz by mohlo ovlivnit naméfené pocty sledovanych skupin mikroorganismi.

Temin odbéru: 4/2010

odbérové misto & 3 63344,44 Rozptyly se statisticky si ~ |neni tcba Stredni hodnota z tfetiho objektu se
118771 | 0026 | 39,000 -2,764 4303 statisticky nelisi od stfedni hodnoty

odbérové misto &. 4 533,333 ze &tvrtého objektu
T misto & 3 1043333 Rozptyly se statisticky nelii Stiedni hodnota z tfetiho objektu se
4173 | 0026 | 39000 646667 2538 2776 statisticky neli§i od stfedni hodnoty

odbérové misto &. 4 2500,000) ze &tvrtého objektu
odbérové misto & 3 1642333 Rozpiylyleclsintisticky nelst Stiedni hodnota z tietiho objektu se
3721 | 0026 | 39000 104188 -0,005 2776 statisticky nelisi od stfedni hodnoty

odbérové misto &. 4 441427 ze Stvrtého objektu

Hodnoty v$ech tii sledovanych skupin mikroorganismi se b&hem druhého terminu odbéru od sebe statisticky neliSily. Da se pfedpokladat, Ze tento vystup méfeni je

zejména zapii¢inén shodnymi klimatickymi podminkami vnitiniho prostiedi méfenych odbérovych mist.

Temin odbéru: 10/ 2010

odbErové misto & 3 2633,333 Rozptyly se statisticky nelisi Stfedni hodnota ze tfetiho objektu

0243 | 0026 | 39,00 673333 2,139 2,776 se statisticky neli§i od stfedni
odbérové misto &. 4 R hodnoty ze &tvrtého objektu
odbérové misto &. 3 5733,333 Rozptyly se statisticky nelisi Stredni hodnota ze tfetiho objektu

0476 0,026 | 39,000 888333 -1,603 2,776 se statisticky neli§i od stfedni
odbérové misto &. 4 12033,33] hodnoty ze &tvrtého objektu
odb&rové misto & 3 3141333 Rozptyly se statisticky nelisi Stedni hodnota ze tfetiho objektu

4500 [ 0026 | 39,000 191967 1,342 2,776 se statisticky neli§i od stfedni
odbérové misto &. 4 69800 hodnoty ze étvrtého objektu

Hodnoty vSech tii sledovanych skupin mikroorganismi se béhem tietiho terminu odbéru od sebe statisticky nelisily a to i pfes to, ze ve tietim objektu byla naméfena

vy$§i vzdusna vlhkost. Na zakladé tohoto testovani nezapii¢inila vy$si vlhkost vzduchu, naméfena ve tietim objektu, zvy$ené pocty mikroorganismu.

Tab. ¢. 29: Porovnani odbérového mista ¢. 3a 4
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5.6.3. Porovnani odbérového mista ¢.5a 6

odbérové misto &. 5 400,000

1714 0,026 | 39,000
odbérové misto &. 6 233,333

odbérové misto &. 5 30633,333)

6,209 0,026 | 39,000
odbérové misto ¢&. 6

4933,333)

odbérové misto &. 5

0,018 0,026 | 39,000

odbérové misto &. 6 6366175

Temin odbéru: 12/ 2009

Rozptyly se statisticky nelisi
316,667

Rozptyly se statisticky nelisi
177833

Rozptyly se statisticky lisi

-5,047

1,653

0,035

2,776

2,776

4,303

Stiedni hodnota z patého objektu je
statisticky mensi nez stredni
hodnota ze Sestého

Stiedni hodnoty obou obé&ktl se
statisticky nelisi

Stfedni hodnoty obou obé&kti se
statisticky nelisi

Naméfené praméry kvasinek a proteolytickych bakterii se v patém a Sestém objektu statisticky nelisily, ale lifily se priméry mikromyceti, kterym se lépe dafilo v
objektu ¢. 6, kde byla naméfena vétsi vzdusna vlhkost a také jsou, narozdil od patého objektu, v méfené mistnosti hrnkové kvétiny a celoplo§ny koberec.

Temin odbéru: 4/ 2010

odbérové misto &. 5 1233333

0,196 0,026 | 39,000
odbérové misto ¢&. 6 6300

odbérové misto &. 5 32133333

2416 0,026 | 39,000
odbérové misto &. 6 13300}

odbérové misto &. 5 41233,333

0,556 0,026 | 39,000
odbérové misto &. 6 74100}

Rozptyly se statisticky nelisi
3766,67

Rozptyly se statisticky nelisi
22716,7

Rozptyly se statisticky nelisi
57666,7

9,246

1111

-1,360

2,776

2,776

2,776

Stfedni hodnota z patého objektu je
statisticky vySsi nez v Sestém
objektu

Stiedni hodnota patého objektu se
statisticky neli§i od stfedni hodnoty
Sestého objektu

Sttedni hodnota patého objektu se
statisticky neli§i od stfedni hodnoty
Sestého objektu

Hodnoty proteolytickych bakterii a kvasinek se statisticky neliily, kdezto stfedni hodnota mykromycetii v patém objektu je statisticky vy3si nez v Sestém
objektu. Mikromycetim se daii Iépe v patém objektu a to se da pfisuzovat vy$si vlhkosti vzduchu, coz mize byt, mimo jiné, zap¥i¢inéno plastovymi okny a tim

snizeni vymény vzduchu.

Temin odbéru: 10/ 2010

misto & 5

16033,333

2,196 0,026 | 39,000
odbérové misto ¢&. 6 7300}

odbérové misto &. 5 6933,333

0,856 0,026 | 39,000
odbérové misto &. 6 8100}

odbérové misto &. 5 42633333

0,040 0,026 | 39,000

odbérové misto ¢&. 6 1061973

Rozptyly se statisticky nelisi
11666,7

Rozptyly se statisticky nelisi
7516,67

Rozptyly se statisticky nelisi
552303

1625

1,742

1212

2,776

2,776

2,776

Stfedni hodnota ze tietiho objektu
se statisticky neli§i od stéedni
hodnoty ze ¢tvrtého objektu

Stiedni hodnota ze tfetiho objektu
se statisticky neli$i od stfedni
hodnoty ze ¢tvrtého objektu

Stredni hodnota ze tietiho objektu
se statisticky neli§i od stéedni
hodnoty ze ¢tvrtého objektu

Hodnoty vsech tfech sledovanych skupin mikroorganismi se béhem tietiho terminu odbéru od sebe statisticky neliSily.a to i pfes to, ze v patém ob&ktu byla

naméfend vihkost o néco vyssi a teploty byly stejné.

Tab. ¢. 30: Porovnani odbérového mista ¢.

5a6
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5.6.4. Porovnani odbérového mista ¢. 7

Porovname-li celkové priméry naméfenych hodnot za vSechna odbérova mista a

vSechny odbérové terminy u mikroskopickych vlaknitych hub (graf ¢. 59), tak vidime, ze

nejvyssi hodnoty byly naméfeny u odbérového mista ¢. 7. Z tohoto diivodu jsem se rozhodla

otestovat, zda odbérové misto ¢. 7 mélo statisticky vyznamny vliv na zvySeni pramérné

hodnoty vlaknitych hub u vSech sedmi objektd, a to tak, ze byly porovnavany celkové priméry

u odbérovych mist ¢islo 1 — 7 a 1 — 6. Tato méfeni byla provedena za dva odbérové terminy, za

prosinec 2009 a duben 2010. K otestovani dubnového terminu odbéru jsem se rozhodla proto,

ze v tomto terminu byly naopak nameéfeny druhé nejnizsi hodnoty vlaknitych hub pravé u

odbérového mista ¢. 7, vysledky a komentaf k testovani viz. tab. 31 a 32.

1800
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1200
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Graf ¢. 59

Mikromycety - porovnani priimérnych naméfenych dat
(KTJ. m3)

= Mikromycety - 12/ 2009

= Mikromycety - 4/ 2010

Mikromycety - 10/ 2010

: VIaknité houby — porovnani primérnych namétenych dat

oy q oy A Zévér
o =0,05 Kritické intervaly Zavér Spoleény rozptyl Ttest Kiritické intervaly
Mikromycety - odbér 12/2009  |Rozptyl F-test |F0,025 | F0,975
" ~ Rozptyly se statisticky nelisi Stredni hodnota z prvnich Sesti
edbéroydnstali=g 18788500 0532 | 0467 | 5988 2779283 0560 | 2201 objektis se statisticky neliéf od stfedni
. L, hodnoty vSech sedmi objektii.
odbérova mista 1-7 352964,33

Objekt €. 7 nemél statisticky vliv na zvysni primérné hodnoty mikromicetl u vSech sedmi objekti, i pfesto ze samotna hodnota v
sedmém objektu byla nejvyssi a diky tomu, Ze i v objektu ¢islo 1 byla namétena velmi vysoka hodnota v porovnani s objekty ¢. 2-6.

Tab. &. 31: Porovnani odbérového mista &. 7 — termin odbéru 12/2009

- q oy A Zévér
o =0,05 Kritické intervaly Zavér Spoleény rozptyl Ttest Kritické intervaly
Mikromycety - odbér 04/2010 Rozptyl F-test |F 0,025 | F0,975
- ~ Rozptyly se statisticky nelisi Stredni hodnota z prvnich Sesti
dbéroyainis tall=g 1042880 1087 | 04167 | 5988 99766,73 0199 | 2201 objekti se statisticky neliéf od stfedni
odbérové mista 1-7 596500 hodnoty vSech sedmi objekti.

Objekt €. 7 nemél statisticky vliv na zvys$ni primérné hodnoty mikromicetl u vSech sedmi objekti, a to i piesto Ze samotna hodnota
v sedmém objektu byla druha nejmensi naméfena hodota ze vSech odbérovych mist.

Tab. ¢. 32: Porovnani odbérového mista ¢. 7 — termin odbéru 4/2010
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6. Diskuze

Vzhledem ktomu ze méfeni podobného typu, které jsem v této praci popsala, se
standardné v soukromém sektoru neprovadi, a ani jsem nenasla Zadnou publikovanou studii na
toto téma, a tudiz nebyl k dispozici dostatek srovnavacich podkladl, bylo pomérné obtizné
provést validni srovnavaci analyzy. | z tohoto divodu jsem se pfi vyhodnocovani své prace
zaméfila na dostupné hygienické limity stanovené legislativou Ceské republiky a EU, které
jsou zminovany na zacatku této prace. Nasledné¢ jsem provedla statistické vyhodnoceni
ziskanych dat, které jsem mezi sebou, podle pfedem stanovenych parametrti porovnala.

Porovnavame-li naméfena data s hygienickymi limity danymi legislativou Ceské
republiky, tak si musime uvédomit, Ze tyto jsou stanoveny pro vefejny sektor a tudiz se da
predpokladat, Ze jejich poZadavky na pocty KTJ. m™ by mély byt v rdmci ochrany vetejného
zdravi vyssi nez pro sektor soukromého obydli, kde jsou tyto hodnoty dany naptiklad intenzitou
a zpusobem vyuzivani prostoru, finan¢nimi omezenimi, ale i osobni hygienou kazdé jednotlivé
domacnosti.

Ptfi porovnavani ziskanych dat s hygienickymi limity pro pobytové mistnosti,
vymezenymi vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi CR &islo 6/2003 Sh., kde je stanovena
hrani¢ni hodnota pro mikroskopické vlaknité houby i bakterie na 500 KTJ. m™ vzduchu, jsem
dosla ke zjisténi, ze ma domnénka byla spravna. I ptes to, ze se jednalo o odbérova mista, kterd
prosla v uplynulych deseti az patndacti letech kompletni rekonstrukci nebo byla nové postavena
a hygienicky standard domacnosti je vice nez dobry, limitni hodnota dand vyhlaskou byla
ptekrocena z porovnavanych 42 piipadi celkem 26X. Coz znamenda, ze vice jak polovina
méteni nesplnila dané limity.

K ptekroceni hrani¢nich hodnot u proteolytickych bakterii doSlo témét u vSech
odbérovych mist a ve vSech terminech méfeni. Vyjimkou bylo pouze odbérové misto €islo 1,
které béhem druhého a tfetiho odbérového terminu splnilo limitni hodnoty. Celkové nejvyssi
hodnoty, u vSech odbérovych mist, byly naméteny b&hem prvniho odbérového terminu,
v prosinci 2009. Toto se da pfisuzovat i skute¢nosti, ze se jednalo o plnou topnou sezénu a
pravidelné vétrani odbérovych mist mohlo byt tudiz omezeno. Celkové nejvyssi hodnoty
bakterii byly naméfeny v objektu Cislo 2, coZ m€ pomérné ptekvapilo, protoze hygienicky limit
této domacnosti je velice vysoky. Jako jedno z vysvétleni mé napada piimé spojeni méteného
odbérového mista s kuchyni (jedna se o velkou mistnost, jejiz soucasti je i kuchyn), ktera je

vyznamnym producentem vzdu$né vlhkosti (dokaze, podle Svétové zdravotnické organizace,
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vyprodukovat kolem 600 az 1500 g vodni pary za hodinu). V kapitole ¢. 5.4.1. v tabulce ¢. 12
byla u tohoto odbérového mista prokazana tésna zavislost mezi vlhkosti a proteolytickymi
bakteriemi, kdy absolutni hodnoty korela¢niho koeficientu byly 0,98. Druhou skute¢nosti, ktera
mohla ovlivnit tyto vysoké hodnoty bakterii, muze byt i to, ze pod okny odbérového mista ¢. 7
se nachazi septik.

Nejvyssi naméfené hodnoty mikroskopickych vlaknitych hub byly témét u vSech
odbérovych mist zaznamenany béhem druhého odbérového terminu v dubnu 2010. Vyjimkou
bylo odbérové misto ¢. 1 a ¢. 7, kdy naméfena vlhkost v téchto odbérovych mistech byla za

vSechny tfi terminy odbéru nejvyssi béhem prvniho terminu odbéru (prosinec 20009). Naopak

v

v

vzdu$na vlhkost za vSechny tfi terminy odbéru. Kapitola ¢. 5.4.1. potvrzuje pomérné tésnou
zavislost mezi vlhkosti a mikroskopickymi vlaknitymi houbami u obou téchto objektd, kdy
absolutni hodnoty korela¢niho koeficientu byly u odbérového mista ¢. 1 rovno 0,85 a u
odbérového mista ¢. 7 rovno 0,86.

Porovname-li primérné limitni hodnoty naméfené na jednotlivych odbérovych mistech
s limity pro domacnosti a neprimyslova prostifedi dané predpisem EU, které ve své publikaci
»Zdravé obytné a pracovni prostfedi* zminuje Jokl (2002), viz tabulka ¢. 4 pro mikroskopické
houby a tab. ¢. 9 pro proteolytické bakterie, tak zjistime, ze tyto hodnoty byly ptekroceny
pouze 7X. To je, oproti hygienickym limitim danym vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi ¢. 6/
2003 Sb., vice jak 3,5x méné€. Z tohoto vyplyva, ze piepis EU je podstatné mirnéjsi nez
vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi CR. K piekro¢ni limiti dle predpisu EU doslo zejména
béhem prvniho terminu odbéru (prosinec 2009), kdy limitni hodnoty byly ptekro¢eny celkem v
péti ptipadech, 3x u proteolytickych bakterii a 2x u vlaknitych hub. U proteolytickych bakterii
to bylo u odbérového mista €. 2, 5, 6 a u vlaknitych hub to bylo u odbérovych mist ¢. 1 a 7.
Zbyvajici dvé prekroceni limitd dle EU bylo u odbérového mista ¢. 2 u proteolytickych
bakterii, a to v obou zbyvajicich terminech odbéru.

Jokl (2002) zminuje také optimalni a pfipustné hodnoty mikrobidlniho mikroklimatu
pro interiér dle zkuSenosti z USA, ktery byl vypracovan U. S. Environmental Protection
Agency (E. P. A.), viz tabulka ¢. 3. Na prvni pohled se zda, Zze uvadéné limitni hodnoty jsou
velice ptisné, ale tabulka bohuzel hovoti o koncentraci mikrobt, coz je pfili§ v§eobecny pojem,
nez aby bylo mozZno udélat validni srovnani se ziskanymi daty vV ramci této prace. Snazila jsem

se ziskat podrobn¢jsi informace k hodnotdm uvedenym tabulce ¢. 3 - piimym kontaktem (e-

mailem) spolecnosti E. P. A., ale mé dva dotazy zistaly bohuzel bez odezvy.
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Jednim ze sledovanych parametrii béhem méteni byla i teplota a vlhkost odbérovych
mist béhem jednotlivych terminli méteni. Vysledky méfeni jsou zaznamenany v grafech €. 9 a
10. Porovname-li tyto naméfené hodnoty s hodnotami uvedenymi v tabulce €. 1, ktera je
sestavena z vice informacnich zdroju, tak zjistime, ze relativni vlhkost neptekrocila pfipustnou
hranici doporuc¢ovanych hodnot v topném obdobi ani v jednom ptipad¢. Na vSech odbérovych
mistech a u vSech odbérovych termind se vlhkost pohybovala v rozmezi optimalni relativni
vlhkosti doporucované pro topnou sezonu, tj. od 30 do 55 %. Teplota se také téméf u vSech
termind odbéru pohybovala v pifipustném rozmezi doporu¢ovaném pro vnitini ovzdusi
V topném obdobi. Jedinou vyjimkou byly hodnoty naméfené v odbérovém misté ¢islo 7 béhem
prvnich dvou méfeni. Pfi¢inou bylo nepouzivani objektu v dobé méteni — jedna se o rekreacni
dim. Nicméné 1 pfes nizké teploty odbérového mista €. 7 byla prokazéana té€sna zavislost mezi
teplotou, vlhkosti a viemi tfemi skupinami sledovanych mikroorganismu. Jedinou vyjimkou,
kde zavislost prokazana nebyla, je vztah mezi teplotou a proteolytickymi bakteriemi, kdy
absolutni hodnota koeficientu korelace byla 0,11.

Podivame-li se na vyhodnoceni statistického testovani a provedeme-li porovnani
jednotlivych — vzdy dvou nami zvolenych odbérovych mist, tak zjistime, Ze:

U odbérového mista ¢. 1 a 2, béhem 1. terminu odbéru, byly hodnoty kvasinek
v priméru stejné a liSily se od sebe hodnoty vldknitych hub a proteolytickych bakterii.
Vlaknitym houbam se dafilo 1épe na prvnim odbérovém misté a proteolytickym bakteriim na
druhém odbérovém misté. Béhem druhého terminu odbéru byly hodnoty proteolytickych
bakterii na obou odbérovych mistech v priméru stejné a naopak se lisily hodnoty vléknitych
hub a kvasinek. Béhem tiettho terminu odbéru se vSem tfem skupindm sledovanych
mikroorganisma dafilo 1épe ve druhém objektu. Z vySe uvedené¢ho vidime, Ze sledovanym
skupindm mikroorganismu se celkové dafilo 1épe na druhém odbérovém misté. To miize byt
zdi a rozdilnou vzdusnou vlhkosti nemétenou béhem jednotlivych odbért.

Porovndme-li odbérova mista ¢. 3 a 4, tak béhem prvniho terminu odbéru byly
pramérné hodnoty kvasinek a proteolytickych bakterii u odbérového mista ¢. 3 vétsi, coz mohlo
Béhem dalSich dvou odbérovych termini se naméfené hodnoty sledovanych skupin
mikroorganismil jiZz od sebe statisticky nelisily. Ob¢ tato odbérova mista se vyznacuji pomérné
velkou shodou v naméfenych hodnotach. U odbérovych mist ¢. 5 a 6 se od sebe statisticky
neliSily namétené hodnoty proteolytickych bakterii a kvasinek ani pfi jednom terminu odbéru.

Naopak vladknitym houbam se pii prvnim terminu odbéru lépe dafilo na Sestém odbérovém
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misté a pfi druhém terminu odbéru na patém odbérovém misté. Toto mohlo byt zejména
ovlivnéno kolisdinim vzdu$né vlhkosti. Nicméné i pies zna¢né rozdily ve vybaveni méfenych
mistnosti a rozdily v typech oken se tyto dvé odbérova mista vyznacuji velkou shodou
Vv naméfenych hodnotéch.

Statistické vyhodnoceni ukazalo, ze odbérové misto ¢. 7 nemélo statisticky vyznamny
vliv na zvySeni primérné hodnoty vlaknitych hub (béhem prvniho terminu odbéru) u vsech
sedmi objektl, a to i pfes to, ze praveé na odbérovém misté €. 7 byla naméfena nejvyssi hodnota.
Da se prepokladat, ze celkové vyssi hodnoty vlaknitych hub a proteolytickych bakterii, které
byly naméfeny na tomto odbérovém misté, souvisi zejména se stavebnim materidlem a
vybavenim meéfené mistnosti a celého objektu, protoze se jednd zejména o dievo, které ma
vysokou savost a tim je schopno zadrZzovat vyssi vzdusnou vlhkost. Tuto mou domnénku
potvrzuje i Pehle (2001).

Podivame-li se na ziskané hodnoty jednotlivych skupin mikroorganismi z pohledu
stavebnich materidll, ze kterych jsou postaveny jednotlivé objekty, ve kterych byly provedeny
odbéry vzorki vzduchu a zprimérujeme-li hodnoty vzdy za dv€ porovnévand odbérové mista,
tak zjistime, Ze nejvys$i hodnoty byly celkové naméfeny v objektech postavenych z plné
Cervené cihly, nasledované domy postavenymi z opuky a nejlep$i hodnoty byly dosazeny
Vv nov¢ postavenych domech, na jejichz stavbu obvodovych zdi byl pouzit moderni stavebni
material - porobeton. Toto zjiSténi opét potvrzuje Pehle (2001), ktery uvadi jako jeden
Z nejnasakavejSich stavebnich materidli zpsobujici mimo jiné 1 zhorSeni faktori vnitiniho
mikroklimatu pravé plnou cervenou cihlu. Naopak porobeton se vyznacuje nejlepSimi
vlastnostmi co do nasakavosti i co do tepelné vodivosti. Objekt ¢. 7 jsem z tohoto porovnani
zamérn¢ vynechala, protoze stavebni materidly jiZ nejsou v soucasnosti béZzné vyuZivany a
podobné stavby byvaji dnes jiZ vyuzivany spiSe jako rekreacni objekty.

Ztabulek ¢. 11 - 13 je ziejmé, Ze nejvyssi celkové hodnoty sledovanych skupin
mikroorganismi byly naméfeny béhem prvniho terminu odbéru, coz se da ptisuzovat i tomu, ze
se jednalo o plnou topnou sezénu, kdy intenzita vétrani domacnosti byva velice nizka. Dal$im
¢initelem, ktery mohl vyznamné ovlivnit pocty mikroorganismi béhem prvniho terminu odbéru
je mnozstvi vodnich par ve vzduchu, protoZe pravé v prosinci 2009 byla naméfena nejvyssi
primérna vlhkost za vSechna sledovand odbérova mista. Primérna vlhkost byla 47 %. Pii
druhém terminu odbéru (duben 2010) to pak bylo 36 % a pfi tfetim terminu odbéru (fijen
2010) bylo naméteno 43 %. Ptihlédneme-li k naméfenym poctim mikroorganismu a vlhkosti,
tak ujistime, ze ziskané udaje potvrzuji Blahu a Bukovského (2004), ktefi tikaji, ze se zvysujici

se relativni vlhkosti se zvySuje 1 Zivotaschopnost mikroorganismi.
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Na zavér bych rada poznamenala, Ze ziskané vysledky méfeni mé velice prekvapily

stejné jako malé povédomi lidi o této problematice. Pfiznam se, Ze osobné jsem ocekéavala, ze

budou naméfeny hodnoty podstatné nizsi, a to i vzhledem Kk tomu, Ze se jedna o doméacnosti

pravideln€ udrzované a s pfevazné novym vybavenim interiéru. Na druhou stanu velice ocenuji

pfistup a zdjem vétSiny majitell mefenych objektd o vysledky této prace a deékuji za jejich

ochotu pod¢lit se o své soukromi.

7.

Zavér

Cilem této prace bylo zjistit stav vnitiniho ovzdusi (IAQ) v soukromém sektoru,

konkrétné¢ se jednalo o rodinné domy. Za timto Gc¢elem byla provedena nasledna Setfeni a kroky

pro ziskani a vyhodnoceni naméfenych dat:

Byly vytipovany takové objekty, aby se dalo nasledné provést plnohodnotné vyhodnoceni
ziskanych dat. V ramci stanoveného vybérového souboru byly mimo jiné také
porovnavany vzdy dva rodinné domy, které spolu v uréitych parametrech
korespondovaly.

Byly stanoveny skupiny potencionalné rizikovych mikroorganismil, které mély byt
sledovany.

Byla provedena méfeni (odbéry vzduchu) celkem na sedmi odbérovych mistech
(rodinnych domech) ve tfech rtznych casovych obdobich, ktera byla stanovena dle
vSeobecné znamych skutecnosti o vyskytu sledovanych skupin mikroorganismi. Pfi
kazdé terminu méteni byly provedeny celkem tf1 kontrolni odbéry na kazdém odbérovém
misté. V ramci jednotlivych odbérti byla také zjiStovana teplota a vlhkost vzduch na
kazdém odbérovém misté.

Vysledky kontrolnich odbéri byly zprimérovany pro kazdy termin méfeni a pro kazdy
objekt a to za celkové hodnoty i po jednotlivych mikroorganismech.

V ramci statistického vyhodnoceni dat byla zjiStovana zavislost vyskytu sledovanych
skupin mikroorganismti na vlhkosti a teplot¢ pomoci linearni regresni funkce a

koeficientu korelace.
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. Nasledné byly provedeny statistické testy pro shodu priméri naméfenych dat vzdy ve
dvou obdobnych objektech (tj. objekt ¢. 1 vs. objekt €. 2, objekt €. 1 vs. objekt ¢. 2, objekt
¢. 3 vs. objekt ¢. 4, objekt €. 5 vs. objekt ¢. 6). Timto byly porovnany objekty z hlediska
primérmnych vyskytl jednotlivych skupin mikroorganismi. Objekt ¢. 7 byl vzhledem ke
své specifiCnosti porovnan jinym zpusobem, podrobné&jsi popis testovani, viz kapitola

¢islo 5.6.4.

Na zakladé vysSe popsanych skute¢nosti si dovoluji tvrdit, Ze cil této diplomové prace
byl splnén v plném rozsahu. Byl zjistén stav mikrobiologie ovzdus$i v soukromém sektoru,
nasledné byl statisticky vyhodnocen a byl porovnan s hygienickymi limity stanovenymi pro
vnitini prostfedi pobytovych mistnosti dle Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. a také bylo provedeno
srovnani namétenych hodnot se smérnici EU (Jokl, 2002).

Vzhledem k tomu, ze podobna méfeni se standardné v soukromém sektoru neprovadi a
ani jsem nenaSla podobnou studii publikovanou, tak bohuzel nebylo k dispozici mnoho
podkladi k provedeni validnich srovnavacich analyz. Také by bylo vhodné provést vice pocta
opakovani méfeni a na vice odbérovych mistech, aby ziskana data byla statisticky hodnotné&jsi.
Toto bohuZzel nebylo z ¢asovych, technickych a jinych ditvodi mozné.

Jsem piesvédCena, Ze by bylo velice uzite¢né a ptinosné, aby dostupnost takovychto a
podobnych méteni byl pro majitele soukromych objekti béZzna, protoze mohou odkryt mozna
skryta rizika, a mimo jiné i pfi¢iny mnohych zdravotnich obtizi. V tomto piesvédceni mé

utvrzuje 1 veliky zdjem majiteld sledovanych objektli o vysledky této prace.
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mikrobialni zatiZeni po jednotlivych mikroorganismech

Odbérové misto €. 3, 10/2010 - Proteolytické bakterie - primérné

mikrobidlni zatiZeni po jednotlivych mikroorganismech
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Odbérové misto €. 4, 10/2010 - Proteolytické bakterie - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych mikroorganismech

Priimérné celkové hodnoty mikroskopickych vlaknitych hub odbérovych
mist €. 3 a 4 za vSechny tfi terminy odbéri vzorka

Primérné celkové hodnoty proteolytickych bakterii odbérovych mist
¢. 3 a4 za vSechny tfi terminy odbért vzorkl

Odbérové misto ¢. 5, 12/2009 - Mikromicety a kvasinky - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych mikroorganismech

Odbérové misto ¢. 6, 12/2009 - Mikromicety a kvasinky - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych mikroorganismech

Odbérové misto ¢. 5, 4/2010 - Mikromicety a kvasinky - primérné
mikrobidlni zatiZeni po jednotlivych mikroorganismech

Odbérové misto ¢. 6, 4/2010 - Mikromicety a kvasinky - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych mikroorganismech

Odbérové misto ¢. 5, 10/2010 - Mikromicety a kvasinky - primérné
mikrobidlni zatiZeni po jednotlivych mikroorganismech

Odbérové misto ¢. 6, 10/2010 - Mikromicety a kvasinky - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych mikroorganismech

Odbérové misto €. 5, 12/2009 - Proteolytické bakterie — pramérné
mikrobidlni zatiZeni po jednotlivych mikroorganismech

Odbérové misto €. 6, 12/2009 - Proteolytické bakterie - primérné
mikrobidlni zatiZeni po jednotlivych mikroorganismech

Odbérové misto €. 5, 4/2010 - Proteolytické bakterie - primérné
mikrobidlni zatiZeni po jednotlivych mikroorganismech

Odbérové misto €. 6, 4/2010 - Proteolytické bakterie - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych mikroorganismech

Odbérové misto €. 5, 10/2010 - Proteolytické bakterie - primérné
mikrobidlni zatiZeni po jednotlivych mikroorganismech

Odbérové misto €. 6, 10/2010 - Proteolytické bakterie - primérné
mikrobidlni zatiZeni po jednotlivych mikroorganismech

Priimérné celkové hodnoty mikroskopickych vldknitych hub odbérovych
mist €. 5 a 6 za vSechny tfi terminy odbéri vzorki

Primérné celkové hodnoty proteolytickych bakterii odbérovych mist €. 5

a 6 za vSechny tfi terminy odbért vzorkt
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Odbérové misto ¢. 7, 12/2009 - Vlaknité houby a kvasinky - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych mikroorganismech

Odbérové misto ¢. 7, 4/2010 - Vlaknité houby a kvasinky - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych mikroorganismech

Odbérové misto ¢. 7, 10/2010 - Vlaknité houby a kvasinky - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych mikroorganismech

Odbéroveé misto €. 7, 12/2009 - Proteolytické bakterie - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych mikroorganismech

Odbérové misto €. 7, 4/2010 - Proteolytické bakterie - primérné
mikrobialni zatizeni po jednotlivych mikroorganismech

Odbérové misto €. 7, 10/2010 - Proteolytické bakterie - primérné
mikrobidlni zatiZeni po jednotlivych mikroorganismech

Vlaknité houby — porovnani primérnych namétenych dat
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9.3. Seznam obrazku
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Vztah mezi teplotou, relativni a absolutni vlhkosti
Velikost disperznich ¢astic aerosola

Kvantitativni vyskyt mikroskopickych hub v Zivotnim prosttedi a
potravinach

Zivotni cyklus vldknitych hub na vlhkém zdivu
Rhizopus - kolonie

Rhizopus

Penicillium

Penicillium — kolonie

Cladosporium herbarum — kolonie

Cladosporium herbarum

Cladosporium herbarum — kolonie

Schéma bunky kvasinky

Zivotni cyklus kvasinky

Legionella pneumophila

Bacillus mycoides

Bacillus mycoides

Micrococcus luteus

Micrococcus luteus

Rozmisténi objektt, ve kterych probihalo méteni interiérového ovzdusi
Princip aeroskopu

Aeroskop Mas — 100 Eco

Perforovana odbérova hlava Aeroskopu Mas — 100 Eco

Taxonomie kvasinek
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9.4. Pouzité zkratky

e cfu/CFU - ,colony-forming unit” = kolonie tvofici jednotky (KTJ);
udava se v CFU/g ¢i CFU/ml (Ainsworth, 1971)

o cft - krychlova stopa, 1 cft = 0,0283m°

o I1AQ - Interier Air Quality (interiérova kvalita vzduchu)

o KTJ - kolonie tvofici jednotky; ¢eska verze zkratky cfu

e PAU - polycyklické aromatické uhlovodiky; v prostfedni perzistentni —

odolavaji pfirozenym rozkladnym procesim; Vvznik pievazné
nedokonalym spalovanim organickych latek; mutagenni a
karcinogenni ucinek
e PCB - polychlorované bifenyly; vedlejsi produkty prumyslové vyroby
(hutnictvi, spalovani odpadii, chemicka vyroba, spalovani
olovnatého benzinu, ... atd.)
e PM10,PM25 - polétavy prach o velikosti 10 pm a 2,5 pm vznikajici téméf
vyhradné jako produkt lidské ¢innosti (spalovani, tavena rud,
z pudy zbavené vegetacniho krytu); ¢im mensi prumér Castice,
tim déle zlstava v ovzdusi
o SZU - Statni zdravotni Gstav
e VOC - t€kavé organické latky neboli ,,volatile organic compoudns®;

vazi se na Castice polétavého prachu; pasobi v organismu toxicky
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9.5. Fotodokumentace

Zde je zachycena fotodokumentace narostlych kolonii. V piiloze nejsou zahrnuta
vSechna odbérova mista, ale jsou zachyceny pouze vybrané vzorky kolonii pro ndzornou

demonstraci vysledku kultivace.

1. Odbér¢. 1. ve dnech 12. - 13. 12. 2009:

Odbérové misto €. 6 Odbérové misto €. 6
Zobrazen 2. kontrolni odbér narastu kolonii Zobrazeny vSechny tii kontrolni odbéry nardstu
vlaknitych hub kolonii kvasinek a proteolytickych bakterii

2. Odbér ¢. 2. dne 25. 4. 2009:

Bacillus mycoides

Odbérové misto €. 7
Zobrazen 2. kontrolni odbér nartistu kolonii kvasinek a proteolytickych bakterii.
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Antibioticky efekt

Odbérové misto €. 4
Zobrazen 2. kontrolni odbér nartstu kolonii vlaknitych hub

Rhizopus

Odbérové misto €. 3
Zobrazen 1. kontrolni odbé&r nartstu kolonii vlaknitych hub

Penicillium

Odbérové misto €. 1
Zobrazen 3. kontrolni odbér nartstu kolonii vlaknitych hub
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