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3.3 Znecisténi vzduchu houbami plisné



1. Uvod

Ozén je tfiatomovou <&astici kysliku vznikajici v pfirodé naturalné. Podobné
jak je to u vSech chemickych substanci, jeho role je soucasné pozitivni ale také
negativni. Ozdén patfi mezi nejsilnéj§i oxygeny, v disledku ma tisickrat vétsi
schopnost odstrafiovat bakterie, houby, plisné a endospory v krat§im &ase a v
mens§ich davkach nez v pfipadé pouziti konvencionalnich slouéenin chléru nebo
fluoru [1]. Castice 0zénu, mimo toho, ze se skladaji z atomu kysliku, jsou toxické
pro zivé organizmy. ProtoZe v normalnich podminkach existuji v plynové formé, jsou
typické také dobrym pronikanim. Vzhledem na svoji reaktivnost velice rychle plsobi
na astice a organizmy nachazejici se ve vzduchu a na povrchu. Dodate€ny atom
kysliku se pfipojuje dvojitou vazbou v nenasycenych &asticich organickych
slou€enin, zpisobuje tim zmé&nu jejich chemické struktury a vznikaji tak neofensivni
molekuly - odstrafiujici zapach. Z tohoto duvodu je o0zdén pouzivany také k
odstrafiovani obtiznych zapachii (proces dezodorizace). Samoziejmé, jako kazda
metoda, také ozdénovani méa svoje vady. Jako sloufenina silné korozni, kdyz je
pouzivana v pfili§ velkém zahu$téni a také po del$im ¢asovém obdobi, miize zpisobit
§kodlivé reakce s nékterymi umélymi hmotami a gumovymi elementy (mé&ni barvu,
matovi, tvrdne, elementy se dfive opotfebi). Béhem vise uvedenych chemickych
reakci, v zdvislosti od zdpachi nachéazejicich se v prostfedi, mizou také vznikat
toxické chemické slou¢eniny (riziko a mnoZzstvi vzniklych toxickych latek je nizsi
nez pii pouziti jinych metod).

Vsechny tyto ¢&initele zplusobi to, Ze ozoénovani musi byt provadéno
specializovanymi firmami, které dovedou podle situace urdit spravnou hustotou
zavedeného ozénu a Cas trvani aplikace [2]. V minulém stoleti 0z6n mél Siroké
pouziti ptfi dezinfekci, dezinsekci, v zemé&dé&lstvi, mediciné a primyslu [3, 4]. Jinou
dobrou vlastnosti pouziti ozénu pfi dezinfekci je fakt, Ze je generovany na misté.
Oz6n je pouzivany v formé plynu k dezinfekci obytnych a vefejnych mistnosti,
archivii nebo nemocnic. Je G¢inny pfi odstraiiovani hub ze starych zanedbanych bytu
nebo domi, ve ktery z diivodu $patné ventilace a velké vlhkosti se rozvinuly plisfiové
houby. Mimo nesporné dezodoraéni schopnosti dale chybi vyzkumy, které by
dokumentovaly jeho dezinfek&ni schopnosti.

V mistnostech Vyzkumné epidemiologicko-klinické laboratofe Krajské
sanitarn&-epidemiologicka stanice v Olsztyné byla ocen&éna ulinnost dezinfekce
vzduchu a povrchi metodou ozdénovani. Pfi sanitdrnim ocenéni vzduchu a povrchi
uzavienych mistnosti dulezitou roli hraji organizmy - ukazatele. Patfi mezi né&
plisfiové a kvasnicové houby (pochéazejici z pidy a z organickych substanci — mimo
jiné zbytky rostli, nebo komunélni odpady) a naturdlni bakterie podporujici kizi a
dychaci systém ¢lovéka (zvlasté stafylokoky)

2. Matrialy a metody

Vyzkum probihal v Krajské sanitirné-epidemiologicka stanice v Olsztyné, ve
Vyzkumné epidemiologicko-klinické laboratofi. Ke zkoumani byly vybrany tf#i
gprezentativni mistnosti zkoumaného objektu: Mistnost s vyzivou — box k rozlévani
chladni¢ky a laboratorni mistnost — &is. 711.



2.1. Metoda zkoumani vzduchu

Vzorky vzduchu byly pobrany v tfech mistech pfed dezinfekci a 3 hodiny po
ukonéeni ozdénovani. Vzorky vzduchu byly pobrany metodou wUderovou s pomoci
mikrobiologického vzorkovniku MAS-100 firmy Merek (potvrzeni o kalibraci &is.
WO0-01708493 ze dne 20.11.2019). V kazdém misté bylo pobrani provedeno pétkrat
z divodu zabranéni chyb souvisejicich s pfipadnym charakterem rozmisténi drobnych
organizmi ve vzduchu. Objem aspirovaného vzduchu (100 litrd) byl pfizpisobeny
k pfedpokladanému mikrobiologickému znedisténi zkoumaného prostfedi. Aparat si
samostatn€ pobiral uréité mnozstvi vzduchu do hlavice aparatu na povrch desti¢ky
s odpovidajicim agarovym podkladem.

1. Agar trypto-sojovy na dolni hranici bakterii,

2. Sabouraud Dextrose Agar pro celkovy podet plisiovych a podobnych
drozd’ovych hub.

Vzorky byly pobrany podle Instrukce I -01/PO-03 ,Pobirani, transport a
pfechovéavéani vzorkd ke zkoumani“. V3echny desti¢ky z podkladem prosly inkubaci
v teploté a v Case odpovidajicim pro zkoumani skupin mikroorganizmt podle
procedury zkouméni PB-OBP-019 ,Pobrani, vyuziti, identifikace a oznadeni po&tu
drobnych organizmi ve vzorcich prostiedi“. Po sedteni kolonii a se zfetelem na
objem vzorku, byla zji§t¢na hustota mikroorganizmi v jednotkach kolonii na jeden
metr krychlovy vzduchu (jtk/m’). Kone&né vysledky jsou celkovym pravdépodobnym
po¢tem jednotek tvoficich kolonie, se zietelem na Tabulku statistickych chyb podle
Fellera (v souladu s doporuéenim uvedenym v nadvodu obsluhu mikrobiologického
vzorkovniku vzduchu MAS). Soudasn& s pobranim vzorki byly registrovany
meteorologické podminky: teplota, relativni vlhkost vzduchu.

2.2. Metodika zkoumani otiska

K uréeni stupn& zne€iSténi povrchi byly ve zkoumaném objektu urdeno 5
méfenych bodd. Z vybranych povrchii byly pobrany otisky s pouzitim komer&nich
kontaktnich desti¢ek — TSA LAB-AGAR + Tween + Letheen. Vzorky pobrano
v souladu s Instrukci I-01/PO-03 , Pobirani, transport a pfechovavani vzorki ke
zkoumani“. V3echny desti¢ky s podkladem prosly inkubaci v teploté a c&ase
odpovidajicim pro zkoumani skupin mikroorganizmu podle procedury zkoumani PB-
OBP-019 ,,Pobrani, vyuziti, identifikace a oznaleni podtu drobnych organizmid ve

vzorcich prostfedi“. Po sedteni narostlych kolonii byla zji§téna hustota organizmu na
25 ¢cm® povrchu.

3. Projednani vysledkd

V tabulce 1. Byly uvedeny mikrobiologické podminky ke dni zkoumani.
Obdrzené vysledky z mé&feni vlhka potvrzuji mirny obsah vlhka v atmosférickém
vzduchu. Z jedné strany to zamezuje vzniku ohnisek biodeteriorace bakterii a

plistiovych hub, zdruhé strany G&innost procesu ozoénovani narlstd spole&né
s relativni vlhkosti vzduchu.




Tabulka 1. Sestaveni méfeni mikroklimatickych podminek na mistech mé&feni pfed a

po ozonovani

Datum pobrani | Misto pobrani vzorku Teplota Vlhkost
Vzorku (°C) (%)
14.08.2020 Podlozi - chladni¢ka 24,0 47,7
14.08.2020 Podlozi — Box k rozlévani vyzivy 24,0 55,1
14.08.2020 Mistnost &is. 711 22,4 46,4
Datum pobrani | Misto pobrani vzorku Teplota Vlhkost
vzorku (°C) (%)
14.08.2020 Podlozi - chladni¢ka 23,3 54,0
14.08.2020 Podlozi — Box k rozlévani vyzivy 22,9 56,8
14.08.2020 Mistnost &is. 711 18,6 64,6

3.1. Znedisténi vzduchu bakteriemi

Soucasti atmosférického vzduchu jsou mikroorganizmy rizného typu a druhu,
v tom mnohé bakterie (pfiblizné 26 %, z toho 9 % jsou bakterie druhu
Stapholococcus). ZvySeni teploty vzduchu a nedostatek sriazek zplsobuji vzrist
mnozstvi mikroorganizmt ve vzduchu. V atmosféfe se nachazi hlavn& saprofitické
mikroorganizmy, odolné proti vyschnuti, jednak mnohokrat také bakterie nemoci.
Mikrofléra aerozolu uvnitf se nelidi od jakosti mikrofléry vzduchu venku. V tabulce

2. jsou uvedeny vysledky analyzy mnoZstvi a jakosti bakterijniho aerozolu v
zkoumanych vzorcich na stanoviskach mé&feni.

Tabulka 2. Hustota a slozeni bakterijniho aerozolu (jkt/m*)v bodech mé&feni

Misto Typ/ druh Celkovy poc&et bakterii Redukce
Pobrani (jtk/m?) podtu
vzorku (%)

Pfed oz6énovanim Po ozénovani Pted Po

ozénovéanim ozo6énovani

Podlozi - | Acinetobacter johnsonii, 32 <1 100
chladnitka | Bacillus spp,

Staphylococcus caprae
PodloZi Acinetobacter ursingii, | Bacillus spp, 96 24 75
- box na Bacullus spp, Micrococcus luteus
rozlévani Micrococcus luteus,
vyZivy Staphylicoccus epidermidis
Mistnost Bacillus spp., Bacillus spp., 72 24 67
gis. 711 Micrococcus luteus, Micrococcus luteus,

Staphylococcus epidermidis | Staphylococcus

epidermidis

V interiérovém vzduchu zkoumanych mistnosti vyp&stovano saprofitické bakterie.
Mezi nimi: Micrococcus luteus, Staphylococcus epidermidis a  bakterie druhu
Acinetobacter, které se obecn& nachazi ve vzduchu uZivanych budov. Jednim
z pramenli generovani téchto organizmd do prostiedi je &lov&k. V interiérovém
vzduchu zkoumanych mistnosti nebyly zji§tény organizmy (bakterie), které by byly
patogenni pro ¢lovéka podle nafizeni ministra zdravi ze dne 22. dubna 2005, ve véci
Skodlivych biologickych ¢&initeld na zdravi v pracovnim prostiedi a ochrany zdravi
pracovnikii ohroZenych v praci témito &initeli (Uf. den. 81 poz. 716 s pozd. zm.).
Cet celkového poétu bakterii ve zkoumanych vzorcich pfed a po procesu




Vykres 1. Celkovy pocet bakterii (jtk/m*) v mistech mé&teni
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V obou analyzovanych pFipadech proces ozdénovani zpisobil snizeni obsahu
drobnych bakterijnich organizmd ve vzduchu odpovédné 100, 75 a 66%. Vyznamnym
je ten fakt, Ze v8echny podty izolovanych druht bakterii byly obdobné snizeny. Pfi
tradiénich metodach dezinfekce né&které mikroorganizmy maji vlastnosti zvySené
odolnosti na pusobici ¢initele. Naptiklad bakterie druhu Micrococcus si vypéstovaly
pigmenty, které je chrani pied $kodlivymi ultrafialovymi paprsky a drobné organizmy
druhu Bacillus si v procesu sporulace vytvafi formy pfetrvani, které umoziiuji jejich
pfeziti v n&kterych podminkach prostfedi po pouziti chemické dezinfekce. Velké
rozmezi pisobeni dezinfekce lze vysvétlit pivodnim vychozim stupném znedisténi
vzduchu.

3.2. Znelisténi povrchu bakteriemi

Jesté vys$si schopnosti ozénovani jsou patrné v pfipadé znelisténi povrchi.
Mezi deseti vybranymi vzorky nejniz§i obdrZzena redukce poétu mikrodastic byla
71%, v tfech pfipadech obdrzeno 100% u&innost dezinfekce. Ozdénovani zpusobilo
primérné redukci mikroorganizmi o 89%. Vysledky analyzy jakosti a mnoZstvi
ukazuje tabulka 3.




Tabulka 3. Analyza jakosti a mnoZstvi otiski pobranych v zkugebnich

mistnostech
Mistnost Misto Vypéstované drobné organizmy Celkovy po&et bakterii Redukce
ve které | pobrani podtu
pobrano vzorku (%)
vzorky Pted ozénovanim Po ozénovani Pted Po
ozdénovanim ozénovani
Podlozi- Prostfedni Bacillus species, 9 0 100
chladni¢ka | politka leva | Micrococcus luteus
strana- Rhizobium
stolni deska radiobacter,
Staphylococcus
cohnii ssp.
urealyticis
Podlozi- Prostfedni Bacillus species Bacilus species 7 2 71
chladni¢ka | politka Micrococcus luteus | Micrococcus
prava Rhizibium luteus
strana- radiobacter
stolni deska Staphylicoccus
haemolyticus
Podlozi- Stil Bacillus species 7 0 100
box k rozlévani Micrococcus luteus
k rozlévani | podlozi Rhizibium
podlozi strana leva radiobacter
Staphylicoccus
haemolyticus
Podlozi- Stul pro Bacillus species Bacilus species 9 2 78
box rozlévani bakterie ze skupiny | Micrococcus
k rozlévéani | podlozi dyfteriodu luteus
podlozi strana pravd | Micrococcus luteus
Mistnost Labotratorni Aerococcus 11 0 100
¢is. 117 stolni deska viridans
dlouha Bacilus spp.,
Micrococcus luteus

Sestaveni celkového pocétu bakterii ve zkoumanych vzorcich a po procesu

ozonovani se nachazi na vykresu 2.

Vykres 2.
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3.3. Znecisténi vzduchu plistovymi houbami

Mikroskopovymi houbami nazyvame houby, jejichz morfologické znaky
se urluje s pomoci mikroskopu. Mezi né patii plistové houby a houby
drozdové. Houby vlaknité jsou houby, jejichz zakladni &asti tvofi vldkna.
Nejcastéji se v atmosférickém vzduchu nachazi zarodky nebo fragmenty nitek
hub (stanovi ptiblizn¢ 70% atmosférického vzduchu). Plisiové houby se
obecné€ nachazi v naturdlnim prostfedi. K jejich stalym zasobarnam patii pida a
prach. Béhem svého rozvoje vytvaii ohromné mnoZstvi lehkych a suchych
zarodkt o priméru nékolika mikrometr, které jsou dokonale pfizplsobeny
k rozprostrafiovani podle pohybi vzduchu na velké vzdalenosti, v duisledku
mnohé druhy plisnovych hub se osazuji na povrchu riznych materiald.
Schopnost ristu a rozvoje plisiovych hub je determinovana tiemi hlavnimi
¢initeli: vlhkost prostfedi, teplota a pfistupnost vyzivovacich prostiedki.
Vzhledem na nizké potteby a rozbudovany enzymaticky aparat, ktery umoziiuje
rozkladani a vyuziti riznych chemickych sloudenin, jedinym parametrem silné
limitujicim rozvoj plisiovych a droZdovych hub je vlhkost. Mezi plisné patfici
k mikrofléte vzduchu nejpoéetnéjsi skupinou jsou plisné z t¥id Deuteromycota,
Ascomycota a Zygomycota. K rozvoji potiebuji nevelké mnoZstvi organickych
pokrmovych substanci, proto se mohou rozvijet na dievé, konstrukénich
materialech, latexu a gumé a materidlech v mistech se zvySenou vlhkosti.
Vyzivou pro houby miZe byt znecisténi v podobé& prachu organického pivodu.
Casto v mistech velké vlhkosti spoledn& s plisfiovymi houbami se nachazi také
bakterie. Snizuji estetiku infikovanych materiall, ni¢i skladované vyrobky a
maji negativni vliv na stav citéni a zdravi lidi. V tabulce 4. jsou uvedeny
vysledky analyzy mnoZstvi a jakosti houbového bioaerozolu.

Tabulka 4. Zahu$t&ni a obsah houbového aerozolu (jtk/m®) v bodech mé&feni

Misto Typ/ druh Celkovy pocet bakterii Redukce
Pobrani (jtk/m?) podtu
vzorku (%)

Pifed ozonovanim Po ozénovani Pred Po

ozénovanim ozbénovani

Podlozi - | Alternaria tenuissima Cladosporium 20 4 80
chladni¢ka | Cladosporium Cladosporioides

cladosporioides
Podlozi Altenaria tenuissima Altenaria tenuissima 204 8 96
- box na Cladosporium Cladosporium
rozlévani cladosporioides cladosporioides
vyZivy Talaromyces macrosporus
Mistnost Altenaria tenuissima Altenaria tenuissima 324 16 95
gis. 711 Cladosporium Cladosporium

cladosporioides cladosporioides

Epicoccum nigrum

Penicillium chrysogenum

V ptipadé plisnovych a drozdovych hub proces ozdénovani pfinesl pozitivni
vysledek, NejniZ§i hodnota redukce poétu je 80%, nejvys§§i 96% a hodnota
prumérna 90,3%. Ve vzduchu zkoumanych interiérovych mistnosti nebyly
zjiStény organizmy (houby) patogenni pro ¢&lovéka podle nafizeni ministra

2005 ve véci Skodlivych biologickych ¢&initeld na




zdravi v pracovnim prostfedi a ochrany zdravi ohroZenych pfi zaméstnani na
tyto &initele (U¥. den. 81 poz. 716 z pozd. zm.)

Sestaveni celkového poctu hub ve zkoumanych vzorcich pted a po procesu ozénovani
ukazuje vykres 3.
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Podobné jak v pfipadé bakterii, také v pf¥ipad& plisfiovych a drozd’ovych hub
redukce mnozZstvi organizmi probiha rovnomérng, nezavisle od schopnosti vytvafeni
barviv (dematiaceus moulds) a struktur trvalych v podob& chlamydospor (m.j. druhy
Fusarium, Paecilomyces).

4. Zavéry

Provedeny vyzkum ukéazal, Ze proces ozoénovani mize byt dokonalym
doplnénim tradi¢nich zpisobi dezinfekce. Diky schopnosti volného prolinani plynu,
G¢inné€ provedena aplikace umoZni odstranéni biologického znedisténi z t&Zce
piistupnych a snadné pomijenych mist. Ocené&ni u&innosti dezinfekce po provedeném
ozonovani vykdzalo velice vysokou redukci mikrobiologického zne&isténi, se
sttednim stupném redukce ve vy$i 86%. Ozdénovani se ukazalo také udinné vugi
mikroorganizmim z nesnadnym odstrafiovanim jinymi metodami, vadi organizmiam
vytvafejici pigment, odolnym proti vysychani nebo vytvafejicim protilatky.
Provedena ¢innost vyznamné zlepsila mikrobiologickou jakost vzduchu a povrchi.
Obdrzené vysledky byly stejné, kde vhodnost ozénovani byla ocefiovana p#i likvidaci
plisni vzniklych v &ase povodni [5]. Dodate¢nou dobou vlastnosti je vlastnost
dezodorizace, vEetné hnilobnych zapachi.
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