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Mikrobialne znecistenie filtrov vzduchotech-
nickych zariadeni — mozny vztah k mikro-
bialnemu znecisteniu interiérov voznov
osobnej zeleznicnej dopravy?

Microbial Pollution of HVAC Equipment Filters — Possible Relation to Microbial
Pollution of Personal Railway Carriages?

Recenzentka
MUDr. Ariana Lajcikova, CSc.

Cielom sledovania bolo zistit tiroveri mikrobidlneho znecistenia — vyskyt mikroskopickych vidknitych huib (dalej plesne”)
filtrov vzduchotechnickych zariadeni (dalej len ,filtre”) vo vozrioch osobnej Zeleznicnej prepravy (dalej len ,vozne*), vo

vnitornom prostredi roznych typov tychto vozriov a porovnanie s nalezom vo vonkajSom prostredi.

Porovnanim nélezov v troch réznych prostrediach zvaZit pripadny vplyv vzduchotechnickych zariadeni na troveri kvality
vnutorného prostredia vo vozrioch z hladiska mikrobialnej Cistoty.

Kliicové slova: vozne osobnej Zeleznicnej prepravy (vozne), filtre vzduchotechnického zariadenia (filtre), mikrobidina
Cistota resp. mikrobidlne znecistenie — vyskyt mikroskopickych viaknitych hab (plesne)

The aim of observations was evaluation of microbial contamination (specially — caused by moulds) of HVAC filters in per-
sonal railways carriages, in indoor air of these carriages and comparison with findings in the outdoor air.
Comparison of all results should had led to scale the possible influence of HVAC filters on indoor air quality from point of

view of microbial contamination.

Key words : personal railways carriages, HVAC filters, microbial contamination (specially — caused by moulds)
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Casto diskutovanou a sledovanou témou v oblasti problematiky zdravych
budov je stvislost medzi mikrobiélnou ¢istotou resp. mikrobialnym znegis-
tenim interiérov a prislichajucich vzduchotechnickych zariadeni. Jednou
z podmienok ovplyviiujucich kvalitu vnitorného prostredia budov pripadne
inych druhov interiérov, vratane mikrobialnej Gistoty, je spravna funkénost
a bezchybnost tychto zariadeni.

Dria 1.6.2006 vstapilo v Slovenskej republike do platnosti Nariadenie via-
dy SR ¢. 353/2006 Z. z. o podrobnostiach o poziadavkach na vnitorné
prostredie budov a o minimalnych poziadavkach na byty nizSieho Standar-
du a na ubytovacie zariadenia [5].

V zmysle uvedeného predpisu sa pod klimatizaciou rozumie forma Upravy
vzduchu, pri ktorej sa upravuije teplota, vihkost vzduchu, vymena a Gistota
vzduchu. Ak niektora z vlastnosti vzduchu nie je upravovana, ide o Cias-
to¢nu klimatizaciu. Kvalita privadzaného a odvadzaného vzduchu sa po-
vazuje za vyhovujlcu, ak svojim zloZzenim neohrozi zdravie ani nezhorsi
zivotné podmienky fudi v priestoroch budovy ani v okoli budovy.

Vonkaj$i vzduch pre nitené vetranie a klimatizaciu sa musi naséavat z mi-
est chranenych pred znegistenim a pred ohrevom sinenym Ziarenim.
Mozno ho nasavaf len vetracim zariadenim s ¢innou filtraciou, ktora za-
brani aj nasavaniu pachov. Vetracie zariadenie pre nutené vetranie a kli-
matizaciu nesmie nepriaznivo ovplyvnit mikrobialnu Gistotu vzduchu. Tieto
zariadenia sa musia udrziavat vo vyhovujicom technickom stave.
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Ako z uvedeného vyplyva, vetracie zariadenia sa vyznamne podielaju na
kvalite vnatorného prostredia.

Zelezniéné vozne sa v mnohych aspektoch lidia od budov uréenych na
byvanie a inych budov nevyrobného charakteru. Poziadavka a nutnost
kvalitného vnitorného prostredia je vSak ich spajajicim prvkom. V su-
Casnosti st v prevadzke rézne typy voziiov. Modernizované vozne maju
zabezpecenu Ciastocnu upravu vnitorného ovzdusia Ciastocnym klima-
tizatnym zariadenim. CiastoCnou klimatizaciou sa upravuje teplota
vzduchu v interiéri, v letnom obdobi zabezpe€uje ochladzovanie vzdu-
chu. Neupravuje sa vihkost vzduchu. Vetranie je na rozdiel od starsich
typov vozniov len natené.

Vo vzduchotechnickych zariadeniach sa pouzivaju suché filtre typu Fl-
RON. Ich drzba spoCiva v kompletnej vymene. Vymena sa podla deklaro-
vania vyrobcu uskutoCriuje jedenkrat za mesiac.

1. VLASTNE SLEDOVANIE - VYSKYT PLESNi

Sledovanim mikrobialneho znecistenia filtrov a vnutorného prostredia voz-
nov sme sa zaoberali v oboch hlavnych roénych obdobiach, t.j. v zimnom
a v letnom obdobi. Na laboratérne vySetrenie boli odoberané vzorky filtrov
v Case ich vymeny, vzorky vzduchu z interiérov modernizovanych voziov
a stivztazné vzorky vzduchu z vonkajsieho prostredia. Vzorky vzduchu vo
vnUtornom prostredi boli odoberané vo vyske hlavy sediaceho Eloveka, t.].
vo vy$ke cca 150 cm od podlahy, t.j. v dychacej zone. Vzorky boli odobera-
né v rezime jazdy. Z technického hladiska nie je mozné odoberaf vzorky
vzduchu priamo za filtrom.

Hodnoty mikroklimatickych parametrov v jednotlivych roénych obdobiach
podla jednotlivych prostredi boli nasledovné :
O Zimné obdobie:
Vonkajsie prostredie : teplota vzduchu : 2,4 °C, vihkost vzduchu :
60,8 %, rychlost pridenia vzduchu : 0,1 m.s™.
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Vndtorné prostredie : teplota vzduchu : 22,8 °C, vihkost vzduchu :
33,0 %, rychlost pradenia vzduchu : 0,02 m.s™.

1 Letné obdobie :
Vonkajgie prostredie : teplota vzduchu : 26,3 °C, vihkosf vzduchu :
45,0 %, rychlost pridenia vzduchu : 0,1 m.s™.
Vnitorné prostredie : teplota vzduchu : 23,7 °C, vihkost vzduchu :
53,9 %, rychlost pradenia vzduchu : 0,01 m.s™.

Laboratdrne vySetrenie vzoriek vzduchu a filtrov bolo zamerané na zistenie
pritomnosti mikroskopickych viaknitych hub. Ide o mikroorganizmy, pre ktoré
je skor zauzivané pomenovanie plesne. Patria k mikrobiologickym znecistu-
jucim latkam. Je to z toho ddvodu, Ze mnohé rody a druhy maju negativny
vplyv na fudské zdravie resp. aj na zdravie inych Zivo€ichov (toxinogénne,
alergénne i karcinogénne vlastnosti). Mnohé z nich su rozSirené ubikvitar-
ne — po celom svete. Z kvantitativneho hiadiska je ich vyskyt najvyssi v let-
nom a jesennom obdobi. V zime — vzhiadom na nevyhovuijlce Zivotné pod-
mienky, ich pocet v prostredi klesa. Vnitorné prostredie je ovplyvnené von-
kajsim prostredim, avSak nie v kazdom pripade ide o jednoduchy odraz situ-
acie vo vonkajsom prostredi. V individualnych pripadoch véak méze prist
k vyraznym rozdielom medzi jednotlivymi krajinami [4].

Laboratornd kultivacia jednotlivych vzoriek bola uskutoénend pri teplote
25a37°C.

Zastupenie jednotlivych rodov plesni bolo vyhodnotené z kvalitativneho
hladiska a z hladiska proporcionalneho zastupenia jednotlivych rodov.

2. VYSLEDKY A DISKUSIA

Laborat6érnym vySetrenim filtrov bolo zistené:

1 letné obdobie
— pri kultivaénej teplote 25 °C bolo celkove diagnostikovanych 11
rdznych rodov plesni, pri kultivaénej teplote 37 °C boli diagnostikova-
né 3 rody plesni. Medzi nimi bol zisteny aj vyskyt rodov a druhov, kto-
ré mozu mat negativny vplyv na fudské zdravie [8].

d zimné obdobie:
— pri kultivagnej teplote 25 °C bolo diagnostikovanych 11 roznych ro-
dov plesni, pri kultivaénej teplote 37 °C boli diagnostikované 2 rody
plesni. Aj v tomto pripade bol medzi nimi zisteny vyskyt rodov a dru-
hov, ktoré mozu mat negativny vplyv na fudské zdravie [8].

Zistené vysledky boli porovhané s vysledkami laboratérneho vySetrenia
vzoriek vzduchu vo vonkajSom prostredi a vnUtornom prostredi vozriov.
Zistené bolo:
1 letné obdobie
nalez plesni bol z kvalitativneho hladiska v podstate rovnaky vo ve-
tkych prostrediach (vonkajSie prostredie, filtre, vntorné prostredie).

Z hladiska proporcie bolo zastUpenie vo vonkaj$om prostredi a na filtri ob-
dobné, t.j. kvantitativne zastupenie jednotlivych rodov plesni bolo obdob-
né. Vo vnutornom prostredi mala proporcia opaény charakter, t.j. tie rody
plesni, ktoré vo vonkaj$om prostredi a na filtri boli diagnostikované najéas-
tejSie sa vo vnutornom prostredi vyskytovali v najmenSom pocte a naopak.
Vo vozioch s nitenym vetranim je pravdepodobny zdroj priamo vo vnutor-
nom prostredi, napr. prach. Plesne sem mézu byt importované priamo
cestujlicimi alebo zamestnancami — kontaminovanymi odevami, obuvou
alebo batozinou.
1 zimné obdobie
vysledky boli menej jednoznacné. Vo vietkych troch prostrediach boli
zistené len 2 rovnaké rody plesni.

Vo vnutornom prostredi boli kvalitativne diagnostikované aj dalSie rody. Ich
zdrojom je pravdepodobne takisto vlastné vnutorné prostredie.
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Z diagnostikovanych rodov mozno za najzavaznejsie povazovat nélez
rodu Stachybotrys. Jeho toxiny su vysoko toxické. UZ pri dotyku s kontami-
novanym materialom sa moze objavif lokélne zaGervenanie pokozky. La-
boratérne vysledky experimentov na potkanoch naznaduju Statisticky vy-
znamné zmeny zapalovych faktorov uz po 3dnovej akutnej expozicii meta-
bolitom druhu Stachybotrys chartarum [1, 6, 7).

Kvalitativnym laboratérnym vySetrenim vzoriek filtrov boli diagnostikované
jednotlivé rody a druhy plesni, ktoré patria k ubikvitdrne rozSirenym vo
vonkajSom i vnutornom prostredi. Ich vyskyt v réznych prostrediach je
bezny. Je v3ak nutné - s ohladom na charakter daného prostredia, rozny-
mi opatreniami znizovat ich vyskyt na minimum [2, 3.

ZAVER

Z vysledkov uvedeného sledovania vyplyva, Ze plesne diagnostikované zo
vzoriek vzduchu z interiéru voziov su v prevaznej miere rovnaké ako zo
vzoriek filtrov. Je preto mozné povazovat za ich zdroj vonkajsie prostredie.

V daldom sledovani bude potrebné zistif podrobnejsie do akej miery sa na
tomto podiela priamy vplyv vonkajSieho prostredia a do akej miery su ples-
ne zavleCené do interiérov vozriov cestujlcimi — na odevoch, obuvi, bato-
Zine a pod.

Vo vnutornom prostredi neboli v uvedenom sledovani zistené také plesne,
za ktorych zdroj by bolo mozné povazovat vyluéne prostredie filtrov.

Jednou z rizikovych skutoénosti je vSak nevhodné technické rieSenie
vzduchotechnickych zariadeni vo vozioch. Ich nasévacie otvory st umi-
estnené nizko nad zemou - v spodnej Easti voziovej skrine. Tymto moze
prist ku kontaminacii klimatizaéného zariadenia réznymi rodmi a druhmi
plesni, nadchadzajlcich sa v réznych prostrediach.

Povazujeme preto za nevyhnutné dodrziavat sanitatny rezim tychto zaria-
deni ako aj pouzitie takych druhov filtrov, aby boli dodrZané poZiadavky
Nariadenia viady SR 353/2006 Z. z.

Kontakt na autorku: iveta_d_ba @yahoo.com

Pouzité zdroje :

[1] Dubrovova, I., Pieckov, E., Pivovarova, Z. : Mikrobidlna kontaminacia vzdu-
chotechnickych filtrov v osobnych Zelezniénych voziioch. Zbornik prednasok
20 16. konferencie Vnutorna klima budov 2005. Bratislava, SSTP 2005

[2] Karakoc, T.H. : What is a Clean Space? REHVA Journal, 2nd Quarter, June
2004, s. 6-9

[3] Klanova, K., Lajcikova, A. : Use of Ozone to Reduce Bacteria and Moulds in
the Air and Surfaces. Indoor and Built Environment, Vol. 15, Issue 1, 2006, s.
81-84

[4] Kujanpdg, L.A., Reiman, M.H., Kujanpa4, R.T. : Potential Toxin Producers in
Material, Air and Surface Samples. Abstracts of the 10th International Confe-
rence on Indoor Air Quality and Climate. In : Indoor Air, Vol. 15, Suppl. 11,
2005, s. 134

[5] Nariadenie viady SR ¢&. 353/2006 Z.z. o podrobnostiach o poziadavkach na
vnltorné prostredie budov a o minimalnych poziadavkach na byty nizsieho
Standardu a na ubytovacie zariadenia.

[6] Pieckova, E., Hurbankova, M., Cemd, S. a kol. : Indoor Stachybotrys and its
Respiratory Inflammatory Potential . Abstracts of the 10th International Confe-
rence on Indoor Air Quality and Climate. In : Indoor Air, Vol. 15, Suppl. 11,
2005, s. 132-133

[7] Pivovarova, Z., Pieckova, E., Dubrovova, I. : Fungi in Slovak Trains and Their
Toxicity in Vitro. Proceedings of the 5th International Conference Indoor Clima-
te of Buildings '04. Bratislava, SSTP 2004, s. 143-146

[8] Samson, R.A., Flannigan, B. : Health Implications of Fungi in Indoor Environ-
ments. Air Quality Monographs, Vol. 2, Elsevier 1994, 602 s. u

Vytapéni, vétrani, instalace 52007




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


