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Clének uvadi vysledky ziskané vysetfovanim koncentraci mikroorganismii v ovzdusi a na pevnych povrsich a méfenim
prachovych castic v ovzdusi nemocnice. Sledovéno bylo pét mistnosti s rdznymi poZadavky na kvalitu prostfedi a ven-
kovni ovzdusi. Byla zjisténa korelace mezi poctem Castic a poctem bakterii v ovzdusi. Korelace nebyla zjiSténa mezi po-
Ctem pevnych Castic a poctem plisni v ovzdusi.
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The article puts forward the results obtained by investigation of micro-organism concentration in atmosphere and on solid
surfaces and by measurement of dust particles in the hospital atmosphere. Five rooms with different requirements of en-
vironment qualities and outside atmosphere were monitored. A correlation was found between the number of particles
and the number of bacteria in the atmosphere. The correlation was not found between the number of solid particles and

the number of mildew in the atmosphere.
Key words: hospital, indoor air, bacteria, moulds, dust particles

Vnitfni prostfedi nemocnic ovliviiuje zdravotni stav pacient i oSetfujiciho per-
sondlu. Na zajisténi Cistého prostiedi v nemocnicich jsou vynakladany znaéné
finanéni prostfedky a to jak na uklidové a dezinfekéni pfipravky, tak v neposled-
ni fadé na klimatizacni zafizeni.

V mnoha pfipadech je vénovana malé pozornost kontrole U¢innosti téchto po-
stupd. Zejména znecisténa klimatizaCni zafizeni mohou byt zdrojem nejen pra-
chovych ¢astic, bakterii a plisni, ale i virt nebo rozto¢( [1]. Pfes znany tech-
nicky pokrok provazejici vystavbu novych a rekonstrukce starych nemocnic se
stale objevuji u pacient infekéni onemocnéni. Pokud vznik tohoto onemocnéni
souvisi s pobytem v nemocnici, jedna se o tzv. nozokomialni nakazu [2].

Jedna z cest mozného pfenosu infekéniho mikroorganismu je vzduchem.
V ovzdu$i se vyskytuji bakterie i spéry mikroskopickych hub samostatné
nebo ve shlucich ¢i navdzany na jiné ¢astice. Nezivych ¢astic je v ovzdusi
mnohem vice. | tyto ¢astice mohou ovlivnit zdravi ¢lovéka. ZpUsobuji Fadu
respiracnich obtiZi vCetné alergickych reakci a predstavuji celkovou zatéz
respiracnich organa.

Pro zdravotnické Ucely jsou definovany konvence pro odbér vzorkl prachu po-
dle velikosti Eastic, jez musi byt pouzivany pfi hodnoceni moZnych G€inkd vde-
chovaného prachu na zdravi [3].

Ve zdravotnickych zafizenich je jednou z prevenci nozokomialnich ndkaz kon-
trola Cistoty. Ta spociva v soucasné dobé predevsim ve sledovani mikroorga-
nism0 na povrsich, i kdyz je doporu¢ovano i méfeni poctu ¢astic a mikrobiolo-
gické vySetfovani ovzdusi [2]. Pravé vztah mezi témito tfemi typy vySetfeni
vnitiniho prostiedi v nemocnici jsme se pokouseli nalézt.

V détské nemocnici jsme vySetfovali pét mistnosti, na jejichz kvalitu prostfedi
jsou kladeny r(izné pozadavky vzhledem ke stavu pacientd, ktefi v nich poby-
vaji. Jako plvodci nozokomidlnich nékaz jsou z tohoto prostfedi uvadény bak-
terie rodu Klebsiella a Pseudomonas.

Ve véech péti mistnostech jsme ve vySetiovacich dnech zjistovali pfitomnost
mikroorganismu v ovzdusi i na pevnych povrsich. Soucasné byla sledovana
pradnost z hlediska poctu ¢astic v ovzdusi. VySetfovano bylo i venkovni ovzdu-
§i pfied objektem.
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Cill prace bylo nékolik:

A. Zjistit pfitomnost bakterii rodl Klebsiella a Pseudomonas v mistnostech
a dale sledovat vyskyt bakterii rodu Staphylococcus, které jsou nejcastéj-
$imi plivodci nozokomialnich nakaz v nemocnicich.

B. Zaradit vySetfovand prostfedi do tfid Cistoty a kategorii zneciténi podle
pfipravované vyhlasky k § 13 zakona &. 258/2000 Sb. O ochrané vefejného
zdravi, kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikélnich a biolo-
gickych ukazatell pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti nékterych
staveb. V § 6 a 7 této vyhlasky jsou uvedeny limity Cistoty prostfedi podle
poctu ¢astic pevného aerosolu (shodné s [4]) a limity vyskytu mikroorga-
nism0 ve vybranych prostorach staveb zdravotnickych zafizeni lé¢ebné
preventivni péce [5]. Prostory se zvySenymi naroky na Cistotu prostedi,
kam prostory vySetfované v nemocnici patfi, musi podle citované vyhlasky
splnovat uvedené hygienické limity.

C. Najit vztah mezi mikroorganismy v ovzdusi a na pevnych povrsich.

D. Zjistit vztah mezi poftem Zivych mikroorganismi a poctem Castic
v ovzdusi.

MATERIAL A METODY
Struéna charakteristika mistnosti

Sterilni stan - izolacni plastikovy box pro pacienty s potlatenou imunitou; pro-
stor je zasobovan sterilnim vzduchem.

Pokoj s klimatizaci — vzduch pfichazejici do prostoru je filtrovan a upravovan.

Pokoj s nepfimym vétranim pfes pfedsiriku do chodby.

Pokoj neinfekénich pacientl — pokoj pro pacienty bez zndmek infekéniho one-
mocnéni, ze vétrat okny.

Pokoj ,infekéni“ — pokoj pro pacienty s infekénim onemocnénim, mistnost Ize
vétrat okny.

V dobé naseho vySetfeni byly ve vSech pokojich pacienti, ve vétsiné pfipadl
i jejich matky ¢i oba rodice.

Prostory pokoje se sterilnim stanem, pokojem s klimatizaci i pokoj s nepfimym

je do novych prostor.



STANOVENi MIKROORGANISMU

Vzduch byl odebirdn aktivnim nasévanim aeroskopem A-AIR-010. Otisky
z pevnych ploch byly odebirany pfevazné ze stolkd, vyjimeéné zdi. Odbéry, in-
kubace a ostatni mikrobiologické stanoveni byly provedeny béZnymi laborator-
nimi technikami.

Méreni pevnych ¢astic

Pradnost z hlediska poctu Céstic byla ovéfovana laserovym ¢&itatem pracho-
vych Castic Biotest Hycon typ APC Plus, ktery stanovuje a registruje pocty pra-
chovych ¢astic ve 4 velikostnich intervalech od 0,3 do 10 um — metodika FS
209 D (resp. E). Pfistroj mé zabudovanu vlastni sondu pro méfeni teploty a re-
lativni vihkosti vzduchu. Pocet ¢astic byl sledovan kontinualné s automatickym
ode¢tem v minutovych intervalech sou¢asné s odbérem mikroorganismd. Ze
zjisténych hodnot byly vypodteny primérné hodnoty.

PFistroje a material dodaly firmy Merck a Agea.
Vysledky

A. Bakterie rodu Klebsiella a Pseudomonas nebyly zjistény v Zadném z ode-
branych vzorkd ovzdusi ani z pevnych povrch(.

B. 'V ovzdusi vSech vySetfovanych mistnosti kromé sterilniho stanu i ve ven-
kovnim ovzdusi byly zjiStény bakterie rodu Staphylococcus v koncentra-
cich 5 aZ 90 v metru krychlovém vzduchu. Z pevnych povrchl byly tyto
bakterie zjiStény pouze pfi vySetfeni dne 9.4. v pokoji neinfekénich pa-
cientti a v ,infek&nim“ pokoji. VEtSina téchto bakterii byla dale uréena jako
bakterie S. epidermidis a S. hominis. Pfitomnost S. aureus nebyla zjisténa.

C. Koncentrace bakterii a plisni v ovzdusi zjisténé pfi naSich vySetienich jsou
uvedeny v tab. 1. Tyto koncentrace jsme porovnali s hodnotami uvedenymi
v citované vyhlasce [5]. Podle poZadavk( na mikrobiologicko-hygienickou
kvalitu ovzdusi byly vySetfované mistnosti zafazeny do kategorie velmi
nizké nebo nizké znecisténi, jak je vidét z tab. 2 s vyjimkou odbéru ovzdusi
v pokoji s nepfimym vétranim pfi vySetfeni dne 9.4.

D. Pra$nostz hlediska poctu astic ve dvou velikostnich intervalech je uvede-
nav tab. 3. V tab. 4 je zafazeni mistnosti do tfid Gistoty dle [5].

E. Vtab. 5 jsou uvedeny hodnoty teploty a relativni vihkosti vzduchu.

Pocet bakterii a plisni nalezenych na povrsich je uveden v tab. 6.

G. Pro ovzdusi péti vySetiovanych vnitfnich prostor nemocnice i pro venkov-
ni ovzdusi byl sledovan vztah mezi koncentraci bakterii a plisni a po-
Ctem Castic. Byla zjisténa korelace (r= 0,88) mezi potem &astic intervalu
> 5,0 um a poctem bakterii v ovzdusi. Korelace nebyla zjisténa mezi po¢-
tem Castic intervalu > 0,5 um a poctem bakterii a poétem pevnych ¢astic
obou velikostnich intervalli a poctem plisni v ovzdusi.

m

Tab. 1 Koncentrace bakterii a plisni v ovzdusi

HYGIENA

Odbérové misto Koncentrace (KTJ . m3) v ovzdusi
bakterii plisni

Den odbéru 19. 3. 9.4. 19.3. 9.4.
1. Sterilni stan 50 25 nd nd
2. Pokoj s klimatizaci 20 10 nd nd
3. Pokoj s nepfimym vétranim 95 205 5 5
4. Pokoj neinfekénich pacientti 65 100 30 20
5. Pokoj ,infekéni 55 40 15 10
Venkovni ovzdusi 30 90 110 30

nd = nedetekovany
KTJ = kolonie tvofici jednotky (pocet organismd)

Tab. 2 Zarazeni vy$etiovanych mistnosti podle poZadavkd na mikrobiologicko-hygienic-
kou kvalitu ovzdusi dle [5]

Odbérové misto Kategorie znecisténi / kritérium koncentrace v ovzdusi
bakterie plisné
Den odbéru 19.3. 9.4. 19.3. 9.4.
1. Sterilni stan velminizké | velminizké | velminizké | velminizké
2. Pokoj s klimatizaci | velminizké | velminizké | velminizké | velminizké
3. Pokoj s nepfimym nizké * velminizké | velmi nizké
vétranim
4. Pokoj neinfekénich nizké nizké nizké velmi nizké
pacientd
5. Pokoj ,infekéni* nizké velmi nizké | velminizké | velminizké
* = nelze zaradit
Tab. 3 Pocet ¢astic v ovzdusi
Odbérové misto Poéet éastic / m®
>0,5um
Den odbéru 19.3. 9.4. 19.3. 9.4.
1. Sterilni stan 2,37.10° | 1,2510° | 2,82.10° | 4,58.10°
2. Pokoj s klimatizaci 1,35.10° | 2,15.10° | 7,06.10? | 1,77.10°
3. Pokoj s nepfimym vétranim | 5,15.10° | 6,51.10 | 51510 | 8,15.10
4. Pokoj neinfekénich pacientt | 3,71.106 | 1,10.107 | 1,87.10 | 1,34.10%
5. Pokoj ,infekéni® 359.10 | 1,05.107 | 2,32.10¢ | 4,23.10°
Venkovni prostiedi 4,5.106 1,67.107 | 1,48.10* | 1,16.10*

Tab. 4 Zarazeni vySetfovanych mistnosti do tfid Cistoty podle poctu Castic uvedenych v [4 a 5].

Odbérové misto Trida istoty podle poctu éastic / m®
>0,5um
Den odbéru 19.3. 9.4. 19.3. 9.4,
1. Sterilni stan 4 4 4 5
2. Pokoj s klimatizaci 4 4 4 4
3. Pokoj s nepfimym vétranim 5 * 5 *
4. Pokoj neinfekénich pacientl 5 * 5 5
5. Pokoj ,infekéni® 5 * 5 5

* = nelze zaradit

Tab. 5 Hodnoty vzdu$né teploty a relativni vihkosti vzduchu.

Odbérové misto Teplota vzduchu Relativni vihkost

(°C) vzduchu

[£05°C] (%)

[+ 1,0 %]
Den odbéru 19.3. 9.4 19.3. 9.4.
1. Sterilni stan 23 25 26 19
2. Pokoj s klimatizaci 25 25 27 15
3. Pokoj s nepfimym vétranim 25 26 42 30
4. Pokoj neinfekénich pacientl 23 25 31 19
5. Pokoj ,infekéni® 22 25 33 18
Venkovni prostredi 6 13 45 32
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Tab. 6 PoCet bakterii a plisni izolovanych otisky z pevnych povrchd.

Odbérové misto Poéet (KTJ / 25 cm?) na povrsich
bakterie plisné

Den odbéru 19.3. 9.4. 19.3. 9.4.
1. Sterilni stan 2 103 nd nd
2. Pokoj s klimatizaci 118 8 nd nd
3. Pokoj s nepfimym vétranim 10 4 nd 1
4. Pokoj neinfekénich pacientti 34 4 3 1
5. Pokoj ,infekéni® 8 11 2 2

nd = nedetekovany
KTJ = kolonie tvofici jednotky (pocet organismd)

DISKUSE

Na vzniku nozokomialniho onemocnéni se podili cela fada faktor. Pfesné
Udaje o vyskytu bakterii a plisni v ovzdusi a vznikem nemoci v nemocni¢nim
prostiedi neexistuji. Vztah mezi vznikem nozokomialniho onemocnéni a nale-
zenim pfisludnych bakterii Ci plisni v prostfedi byva publikovan vyjime¢né.
| v téchto pfipadech jsou zpétné nalézany mikroorganismy v pevnych ¢&i teku-
tych médiich nebo v prachu klimatizaéniho potrubi nikoli ovzdusi. Pfekvapiva
tedy neni skutecnost, Ze jsme nenalezli v prostiedi bakterie rodl Klebsiella
a Pseudomonas, které ve vySetfovaném prostfedi uvedené nemocnice nejcas-
téji zplisobuji infekéni onemocnéni.

Bakterie rodu Staphylococcus, které jsme detekovali ve Ctyfech vySetiovanych
mistech, tj. i v mistnosti s klimatizaci, patfi mezi bakterie, které se v ovzdusi po-
mémé Casto vyskytuji. Jsou odolné nejen k nepfiznivym zevnim vlivim, ale
Casto i rezistentni na antibiotika. Pro vznik stafylokokové nakazy je tfeba kromé
dostatecné velké infekcni dévky také oslabeni celkové nebo mistni obrany or-
ganismu. Bakterie Staphylococcus aureus, jejichZ nalez v klinickém materialu
byva nejCasté;jsi, nebyly pfi naSich vySetfenich nalezeny.

Celkova koncentrace bakterii v ovzdusi sledovanych mistnosti byla velmi nizka
nebo nizka s vyjimkou pokoje s nepfimym vétranim. Spdry plisni v ovzdusi se
vyskytovaly vyjimeéné. Z hlediska koncentrace bakterii i plisni splfiovaly &tyfi
z péti vySetfovanych mistnosti mikrobiologicko-hygienické pozadavky na kvali-
tu vnitfniho prostfedi nemocnice dle [5] (tab. 2). Jak je patrné z tab. 2 koncen-
trace bakterii v ovzdusi pokoje s nepfimym vétranim by se vyrazné snizila vy-
vétranim okny.

PraSnost prostedi je odrazem kvality jeho Cistoty. Podle poctu ¢astic pevného
aerosolu vyhovovala vySetfovana prostfedi poZadavkim tfidy Cistoty 4 nebo 5
(tab. 4). Trida ¢istoty 5 podle pfikladového seznamu uvedeného v [5] odpovida
pozadavkim kladenym napf. na pooperaéni pokoj. VySetfované pokoje pa-
cientli tedy hygienické poZadavky spifovaly. Prostfedi sterilniho stanu, mist-
nosti s klimatizaci i pokoje s nepfimym vétranim nesplriovaly tfidu Cistoty 2, do
které by mély patfit. Také z tohoto dlivodu budou premistény do novych prostor,
jak bylo zminéno vySe.

Podet bakterii i plisni zjistény z pevnych povrchi nesouvisel s jgjich koncentra-
ci v ovzdusi (tab. 1 a 6). Pfekvapivé vysoka byla koncentrace bakterii na pev-
nych povrSich v prostedi sterilniho stanu a v pokoji s klimatizaci. Tyto vysledky
ukazuji na skute¢nost, Ze oba typy vySetfovani mikroorganismd v prostfedi ne-
mocnic maji sva opodstatnéni.

Z hlediska lidského zdravi jsou nejzévaznéjsi ¢astice velikosti 0,5 az 5,0 um,

které se dostavaji do plicnich sklipkd. Castice vétsi nez 5 um jsou zadrZovany
jiz v hornich cestach dychacich a ¢astice mensi nez 0,5 um jsou z vétsi ¢asti
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vydechovany. Pokud byla prokdzana zavislost mezi celkovym poctem mikroor-
ganismu a celkovym poctem pevnych &astic v ovzdusi, byla vzdy odlisna pro
jednotliva vySetfovana stanovisté [6].

V nasich vySetfenich jsme v Sesti riznych mistech zjistili dobrou korelaci
mezi poctem Castic velikostniho intervalu > 5,0 um a koncentraci bakterii
v ovzdusi. Vzajemna zavislost nebyla zjiSténa mezi poétem Castic velikostni-
ho intervalu > 0,5 um a koncentraci bakterii. Mezi poctem pevnych &astic
obou sledovanych intervalli a poétem plisni v ovzdusi vzajemna zavislost zji$-
téna nebyla.

Koncentrace mikroorganism0 v ovzdusi je zavisla na faktorech, které jsou zna-
my a na jevech, které dosud piné pochopeny nejsou. V jedné z poslednich pra-
ci se uvadi, Ze koncentrace bakterii je vice zavisla na koncentraci prachovych
¢éstic a zvySuje se vice nez koncentrace plisni pfi pohybu osob v prostiedi.
Koncentrace plisni v ovzdusi je pak spojovana spise s relativni vinkosti vzdu-
chu [7]. Tyto zavéry jsme v nasi préci potvrdili. Nizk4 relativni vihkost vzduchu
v mistnostech s filtrovanym vzduchem (tab. 5) je v nemocnicich ¢astym jevem,
jak jsme publikovali jiZ dfive a m(iZe souviset s neschopnosti spér plisni se v ta-
kovémto ovzdusi pohybovat. Spér plisni v ovzdusi nemocnic jsme doposud
vzdy nalezli méné neZ ve venkovnim ovzdusi &i v béznych domacnostech. Ex-
trémné nizka relativni vihkost vzduchu 15 % detekovand v mistnosti s klimati-
zaci pfi vySetfeni dne 9. 4. vSak mize vyvolat zdravotni obtize z vysou$eni sliz-
nic a rozhodné nespliiuje poZadavky kladené na vnitini prostfedi nemocnic,
kde se pozaduije relativni vihkost vzduchu nejméné 30 % [5].

Stanoveni pevnych ¢astic v ovzdusi tedy umozniuje odhad zdravotniho rizika
souvisejiciho s jejich vyskytem v ovzdusi, zafadit vySetfované prostfedi do
tfidy Cistoty ¢i upozornit na mozny vyskyt bakterii. Z poctu pevnych ¢astic pak
nelze ani pfiblizné odhadnout pocet plisni v ovzdusi, pficemz plisné pfedsta-
vuji v ovzdu$i nemocnic vyrazné ohroZeni zdravi pravé u pacientt s oslabe-
nou imunitou [2]. Na z&kladé stanoveni poctu pevnych ¢astic pak neni mozné
navrhovat ndpravna opatfeni spocivajici v cileném pouZziti dezinfekéniho pfi-
pravku.

Vzdu$né mikroorganismy, mikroorganismy usazené na povrsich a pevné ¢asti-
ce jsou kontaminanty vnitfniho prostredi, které jsou ve vnitfnim, zejména ne-
mocni¢nim, prostfedi nejvyznamnéjsi. Kvalita Cistoty vnitiniho prostfedi ne-
mocnic by méla byt kontrolovana véemi uvedenymi metodami, nebot jejich vy-
sledky nelze navzajem nahrazovat. Pouze na zakladé zjisténych vysledkd je
pak mozné navrhovat napravné opatreni.
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