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Syndrom nemocnych budov a ionizace vzduchu uvnit f budov
Uvod

Syndrom nemocnych budov, znamy jako SBS (z angl. Sick Building Syndrome), je
soubor nespecifickych obtizi, které zpravidla nejsou tak zavazné, aby zpusobily
pracovni neschopnost pro nemoc. Postihuji obvykle vétSi poCet osob, zejména
v administrativnich budovéch. Tyto potiZze zhorSuji pohodu lidi a negativné ovliviiuji
jejich pracovni vykonnost. Pfiznaky byly shrnuty pod nazev syndrom nemocnych
budov v r. 1983 na zasedani Svétové zdravotnické organizace v Kodani.

Lze je rozdélit do Ctyf skupin:

- postizeni o¢i a hornich cest dychacich: pocity drdzdéni a paleni oci, nosu,

nosohltanu, slzeni a ryma

- postizeni dolnich cest dychacich: tlak na prsou, duSnost, nékdy az

astmatického razu

- kozni drédzdéni, svédéni, zEervenani pokozky, vyrazka

- centralné nervove, jako bolesti hlavy, letargie, nékdy naopak vznétlivost,

snizeni pracovni kapacity a paméti, poruchy no¢niho spanku s denni ospalosti,

nesoustfedivost, Unava.
V praxi se vSak €asto pfiznaky ruzné kombinuji a prekryvaiji.

Svétova zdravotnicka organizace definuje SBS jako zvySeny vyskyt podrazdéni
kGZze a sliznic a dalSich potizi, spojenych s praci, na které si stézuji pracovnici
v modernich kancelarskych budovach.

Prevalence mlZe dosahovat az 25 % a jako vazny problém muaze potiZze vnimat
az 10 % zaméstnancl. Skupinovy vyskyt napomaha v diagnostice zejména oproti
takovym stavum, jako je Unavovy syndrom nebo syndrom mnohotné chemické
precitlivélosti, které maji nékteré pfiznaky obdobné jako SBS, ale postihuji vétSinou
jednotlivé osoby.

PfiCina SBS neni dostate¢né objasnéna, ale dosud znamé dlouhodobé studie
ukazuji, Ze se na vzniku podili vice pfi€in, zejména vlastnosti budov a vnitfniho
prostfedi, kontaminace vnitiniho ovzdusi, naplfi prace a osobnostni charakteristika
pracovnikld. Z vlastnosti budov je na prvnim misté klimatizace, nemoZznost otvirat
okna, nedostateCna udrzba a uklid, syntetické podlahoviny a zavésy v interiéru
pracovist, ¢asté pouzivani fotokopirovacich pfistroju, dlouhodoba prace s pocitaéi aj.
Z kontaminuijicich latek jsou nejvyznamnéjSi: tékavé organické slou€eniny, tabakovy
kouf, zplodiny hofeni, v€etné do budovy vnikajicich vyfukovych plynu, viaknity prach,
bioaerosoly a radon.

Lze fici, Zze SBS je spojen predevSim s nedostatky budov technické povahy, na
jeho vzniku se vSak zfejmé podili fada ciniteld. Na mnoha mistech jsou potize lidi
charakteru SBS studovany a hledana jejich mozna pficina.

Co udéla klimatizace s venkovnim ovzduSim? Vzduch je filtrovan, muze byt
vlhéen, odvih€ovan, chlazen, nebo ohfivan, dopravovan €asto na znacné vzdalenosti
a znovu filtrovan. Vysledkem je produkt zcela odlisSnych fyzikalné-chemickych
vlastnosti. Budovy s klimatizaci se proto také nazyvaji budovami s umélym
ovzduSim. Jednou z pfirozenych charakteristik venkovniho ovzdusi je obsah urcitého
kvanta elektrické energie, kter4 je pfitomna ve vzduchu ve formé volnych
atmosférickych iontd. Pfi Gpravé vzduchu klimatizaci takfka vSechny ionty ve
vzduchu plvodné obsazené zaniknou a neni vyjimkou, Ze je do mistnosti
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vzduchovody pfivadén elektricky témér neutralni vzduch. Co o téchto malych
elektrickych nabojich vlastné vime?

lonizace vzduchu

je slozka zivotniho prostfedi, charakterizovana obsahem volnych iontd v ovzdusi.
Vzdusné ionty odpovidaji za elektricky stav vzduchu, néktefi autofi mluvi o ionizaci
vzduchu, jini uzivaji termin elektroiontové mikroklima.

Tato sloZzka prostfedi je pozorovana a studovana systematicky prakticky od
pocatku tohoto stoleti. Jiz koncem devatenactého a zaCatkem dvacatého stoleti si
fada fyzik( vSimla, Zze dochazi k samovolnému vybiti nabitého elektroskopu, cozZ je
zpusobovano vodivymi Casticemi — ionty, pfitomnymi v okolnim ovzduSi. Dil&i
poznatky z oblasti ionizace ovzduSi jsou jesté starSiho data a jsou spojovany se
jmény Galvani /v r. 1791/ a Humboldt / r.1850 /, ktefi na arovni védeckého poznani
své doby zformovali konkrétni pfedstavy o vlivu elektricky nabitych ¢astic.

Fyziologové davno védi, Ze zaby hynou ve Faradayové Kleci, kterd predstavuje
dokonale odstinény prostor, prostfedi elektricky neutralni. V&elafi ze zkuSenosti védi,
Ze ve€ely nelze chovat v Zeleznych ulech.

Seridzni podnéty z praxe zaclinaji pfichazet az po prvni svétové valce. O
atmosfeérické ionty se kromé fyzik( zacinaji zajimat i Iékafi. Ukazuje se, Zze vzdusSné
ionty maji svlj vyznam nejen v pfirodé, ale i uvnitf ¢lovékem zbudovanych staveb,
v bytech a na pracovistich. Zacinaji se konstruovat méfice iontl a jejich generatory.
V Sedesatych letech vznikaji ve svété specializovana pracovisté, zaméfena na
vyzkum v oblasti ionizace vzduchu. V Moskvé je zaloZzena Centralni laboratof pro
studium u¢&inkd atmosférickych iontd pfi Akademii véd a jsou zpracovana pravidla pro
iontovou terapii. V PafiZi je podobné pracovisté ustaveno v sedmdesatych letech pod
nazvem Association Francaise pour la Recherche sur |” Aéroionification. Témér
soucasné vznikaji stejné zamérena pracovisté v USA, Israeli a v Némecku. Ziskané
poznatky jsou vSak spiS povahy bioklimatologické a biometeorologické, nez pfimo
medicinské. Je vSak nezvratné prokazéno, Ze elektroiontové mikroklima méa
nesporné blahodarné fyziologické Gcinky na lidsky organismus. Plsobi pfiznivé na
duSevni i fyzické zdravi, zvySuje jeho mentalni i fyzické schopnosti, ma specifické
leCebné acinky, €ini vzduch dychatelnéjSim, leh¢im, pfijemnéjSim, je pficinou jeho
svézesti, zrychluje rust nékterych rostlin, na jiné organismy (bakterie) ma vliv tlumivy
— bakteriostaticky (zastavuje rlst) az baktericidni (pusobi smrtelng). Ma Fadu
diskrétnich efektl, pro které je ucelné se mu dale vénovat.

Na tomto misté se sluSi vzpomenout prukopnika studia ionizace vzduchu u nas.
Byl jim akademik FrantiSek B&hounek, zakladatel dnesniho Ustavu dozimetrie zafeni
CSAV. Ve dvacatych a tficatych letech uskuteénil fadu méfeni elektrického stavu
vzduchu v Praze, ve Vysokych Tatrach i béhem svych dvou expedic k Severnimu
polu. Méfeni proved| pristroji, které ktomu Ucelu sdm zkonstruoval a které jsou
dodnes funkéni. Jeho velkym uspéchem je m.j. skuteCnost, Ze zajem o tuto
problematiku pfenesl na své Zaky a pokracovatele.

Pfesto, Ze se problematice ionizace vzduchu vénuje systematicky pomérné uzky
okruh védeckych pracovnikd, jsou naSe dneSni védomosti mnohem presnéjSi a
dokazeme je diléim zpusobem v praxi vyuzivat. Lidsky organismus je totiz na
pfirozené Zivotni prostfedi po léta adaptovan. Ma-li Clovék zdravé Zit, pracovat a
zaroven pocitovat duSevni a fyzickou pohodu, potfebuje, aby faktory Zivotniho
prostfedi byly v urCité rovnovaze. Rozvoj civilizace v3ak pfinesl zavazné zdsahy do
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pfirody, méni se zvyklosti Zivota — bydleni i prace. DnesSni Clovék musi Casto
v Zivotnim prostfedi napravovat to, co v minulosti svymi negativnimi zasahy zpusobil.
Kromé zékladnich atmosférickych veli€in — teploty, vihkosti a znecisténi vzduchu -
jsou aktivitou Clovéka dotCeny velmi €asto i elektrické vlastnosti vzduchu.

Vznik a dynamika iont

Atmosférické ionty jsou elektricky nabité molekuly, ¢asti molekul, ¢i molekularni

shluky, které vznikly v dusledku ionizace plynnych sloZzek atmosféry.

Proces ionizace Ize rozdélit do tfi fazi:

1) vytrZeni elektronu z atomu, takze se projevi kladny naboj jeho jadra

2) apozice volného elektronu na neutralni atom ¢i molekulu, které tak ziskavaji naboj
zaporny. Pfi pfirozené ionizaci tedy vzdy vznika dvojice elektricky nabitych &astic,
kazda s opacnym nabojem. (Na rozdil od ionizace umélé, kdy generator iontd muze
byt zkonstruovan tak, Ze je zdrojem iontd vyhradné jedné polarity).

3) vytvoreni lehkého vzdusného iontu, coz je zpravidla shluk 10 — 30 plynnych
molekul, navdzanych na elektricky nabitou ¢4stici a nesouci jeji elektricky naboj.

Aby k ionizaci vzduchu (a k vytvofeni iontt) doSlo, je zapotfebi urc€itého kvanta
energie. Jeji minimalni velikost je oznaCovana jako ioniza¢ni energie. Tou se vlastné
prekonava elektrostaticka pfitazlivost mezi elektronem a kladné nabitym jadrem.

V pfirodé jsou dva zakladni zdroje energie, potfebné k tomuto déji:

1) prvnim a nejvyznamnéjSim zdrojem energie, vyvolavajicim ionizaci ovzdusi je
elektromagnetické zafeni, zejména kosmické zareni, kratkovinna (ultrafialovd) slozka
slunec¢niho zafeni a gama zareni radioaktivnich latek.

2) na druhém misté je pfirozené korpuskularni zafeni alfa a beta radioaktivnich latek,
zejména radonu a thoronu, obsazenych v zemské klfe. Ze zemského povrchu se
uvolnuje pudni plyn, jehoz rozpad provazi uvolnéni kvanta energie.

Radioaktivni latky nejsou v zemském povrchu obsazeny rovhomérné. V kazdém
prostiedi je jejich rozdéleni jiné a proto ma i vysledné zafivé pole na riznych mistech
i rdznou expozi¢ni vydatnost. V dasledku toho je potom i mistni produkce iontd
rizna.

Kromé téchto dvou zakladnich (95% ionizace) a prakticky vSudypfitomnych
zdroju energie dochazi kionizaci vzduchu i pfi prudkém rozstfikovani vody
(baloelektricky efekt Lenard(v), vifeni prachu, pisku a krystalt ledu (Rudgelv efekt).
lonizujicim vlivem pusobi i fotoelektricky efekt Hallwachsuv, hofeni, rozlicné
chemické procesy, koronové vyboje a blesky. Zdrojem iontl jsou i elektricka pole
riznych elektrickych pfistroja.

Kosmické zareni se podili na ionizaci vySSich vrstev atmosféry. Je znamo, Ze jeho
intenzita ve vySi 4 km nad povrchem Zemé je asi 7 krat vétsi, ve vySce 6 km uz 20
krat vétSi nez na zemském povrchu. Na ionizaci nizSich vrstev atmosféry se proto
podileji vyznamnéji pfirozené radioaktivni latky, které z pady proniknou do ovzdusi.
JelikoZ maiji silnou kinetickou energii, jsou i silnym ionizatorem.

Energie je pfedavana molekulam, které se nachazeji v bezprostfedni blizkosti
drahy Castic zafeni, az je zcela pohlcena. Pfitom zanechava podél kazdé drahy stopu
sloZzenou z iontd. ProtoZe ke ztratdm energie ionizujici ¢astice dochazi nejen vlastni
ionizaci, ale i excitaci a vyzafovanim, je prGmérna spotfeba energie pro vytvoreni
jednoho iontového paru podstatné vysSi, nez vySe zminénd ionizacni energie. Uvadi
se, ze Cini ve vzduchu 34 az 36 eV.
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ProtoZe Ctyfi pétiny plynnych molekul ve vzduchu pfedstavuje dusik, je nejvétsi
pravdépodobnost, Ze ionizujici energie bude pfedana molekule dusiku. Odtrzenim
elektronu z obalové drahy vznikne kladny ion dusiku a volny elektron. Ten neni
schopen sam existovat a predava své elementarni kvantum elektfiny jinému
neutralnimu atomu nebo molekule.

Zakladem zéapornych iont je molekula kysliku, nebot’ ten ma, stejné jako — OH
skupina vody, nejvétsi afinitu k elektronim. Vodni para v ovzdusi je tedy druhym
hlavnim zdrojem zapornych iontd. lonizovana molekula kysliku pak dale disociuje na
atomarni ion kysliku a na neutralni atomarni kyslik, ktery dale reaguje bud’ s dusikem
nebo s dalSi molekulou kysliku. Vznikaji tak oxidy dusiku a ozén. Je tedy ziejmé, Ze
vznik téchto toxickych latek je neoddélitelnou soucésti ioniza¢ni reakce v ovzdusi.
Jak velké mnozstvi téchto latek, z hygienického hlediska nezadoucich, vznikne,
zavisi na pfikonu ionizujici energie.

Déleni iont G

Délime-li ionty podle polarity na kladné a na zaporné, vime, Ze hlavnim
predstavitelem kladnych iontu je ion dusiku a zapornych ion kysliku nebo vodni pary.
lonty obou polarit vznikaji prakticky stéle, ionizace trva 10° sekundy.

Vzdusné ionty muzeme délit také podle hmotnosti na:

a) lehké (malé nebo rychlé) ionty, shluky 10 — 30 molekul plyna s Zivotnosti nékolika
sekund. Jejich velikost je cca 10® cm. Z hygienického hlediska jsou nejdlleZit&jsi,
nebot jsou nositeli pfiznivého biologického pusobeni na ¢lovéka..

b) stfedni ionty jsou shluky nékolika set molekul plynud. Jejich Zivotnost je nékolik
minut az nékolik hodin. Jejich existence je podminéna urcitou vlhkosti vzduchu.
Velikost stfednich iont(i je 107 cm.

c) tézké, tzv. Langevinovy ionty jsou shluky aZ tisici molekul o velikosti 10 cm.
Jejich Zivotnost je nékolik dni az tydnd. Jsou tvofeny kondenzacénimi jadry (dym,
mlha, prach, kouf — pevné i kapalné aerosoly).

Nékdy se uziva déleni podle rychlosti pohybu a ionty se déli na rychlé, stfedni a
pomalé.

Cim vice je ovzdudi znegisténo, tim vice lehkych iontd obou polarit se méni na
stfedni az tézké ionty, jejichz pocet stoupa a pocet lehkych iontl klesa. Na tomto
poznatku, totiz Zze koncentrace lehkych iontd je vlastné kvalitativnim ukazatelem
Cistoty ovzdusi, zalozil Spurny metodu integralniho hodnoceni kvality ovzdusi.

Vertikalni rozvrstveni iont G

Je znamo, Ze ionty nejsou nad zemskym povrchem v obou polaritach pfitomny ve
stejném mnozstvi. V normélnich podminkach pfi zemském povrchu pfevaZzuji ionty
kladné nad zapornymi. Zemékouli si lze totiz predstavit jako obrovsky kulovy
kondenzator, jehoz jednou elektrodou je vodivy povrch Zemé nabity zaporné a
druhou elektrodou vrstva ionizovaného, dobfe vodivého ovzdusi — ionosféra — nabita
kladné. Jako dielektrikum slouzi Spatné vodiva vrstva vzduchu tloustky cca 50 km.
Mezi zemskym povrchem a ionosférou je potencialni spad asi 400 tisic voltd, pficemz
na hladiné mofe a na zemském povrchu malé nadmorské vysSky je obvykle 120 az
130 voltd na metr a stoupa az na 200 V na metr za pékného pocasi bez
atmosférickych poruch. Na horskych vrcholcich dosahuje v dusledku koncentrace
ekvipotencialnich ¢ar az 5000 V.m™. Intenzita elektrického pole je tedy vétsi u malé
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elektrody (Zemé&) a menSi u velké elektrody (ionosféry), nebot primérna hodnota
potencialniho spadu c&ini jen asi 8 V na metr (400 000 V : 50 km = 8 V). Podle
obecnych fyzikalnich zékond putuji kladné ionty k Zemi, kter4 jako celek nese
zaporny naboj. Proto je kladnych iontt nad zemskym povrchem stale mirna prevaha.

Koeficient unipolarity — vliv zne  €iSténi ovzdusi

K vyjadieni poméru mezi kladnymi a zapornymi ionty slouZzi koeficient unipolarity.
Je to v podstaté podil poc¢tu kladnych iontd k zdpornym. Z toho, co bylo fe¢eno vySe
vyplyva, Ze Kkoeficient unipolarity je v pfirodé hodnota vzdy vysSi nez 1,0.
V neznecisténé atmosféfe se pohybuje od 1,15 — 1,25. Naopak v silné znecisténém
prostfedi, zejména v okoli velkych pridmyslovych zavodl je udavan koeficient
unipolarity /znaci se P/ 4,0 az 6,0. Vysoka prevaha kladnych iontd nad zapornymi je
jen relativni, nepfiznivy pomér kladnych a zapornych iont je zapfi€¢inén zvySenym
zanikem zapornych ionta vlivem znecisténi ovzdusi.

Pohyblivost a zanik iont

V Cistém prostfedi, v lokalitach mimo zdroje nadmérného znecisténi se malé
neboli lehké ionty pohybuji rychlosti 1-2 cm/s, stfedni ionty 0,5 cm/s a velké ionty
0,001 cm/s. | kdyz je pohyblivost iontd obou polarit ttmér srovnatelna, prece jen se
lehké a zaporné ionty pohybuji o malo rychleji, coZz zvySuje pravdépodobnost jejich
zaniku. Pohyblivost iontl je znaéné zavisla na parametrech prostiedi.
nejCastéjSi je rekombinace iontl. K té dochazi tehdy, jestlize se setkaji dva ionty
opacného znaménka a vyméni si elektron, &imz se stanou elektricky neutralni. Casta
je i neutralizace iontd na opacné nabitych povrSich, pfip. vodicich.

Vyznamna je i tvorba stfednich a tézkych iontd pfi setkani s kondenzaénim
jadrem  (znecistujici aerosol — kouf, prach, mlha). Vlivem vétSi hmotnosti se
urychluje jejich sedimentace.

Vzhledem ke kratké Zivotnosti zejména lehkych iontd probiha proces jejich zaniku
témeér kontinualné, sou¢asné ale dochazi stale k novym ionizacim.

Na koncentraci iontd ve vnitfnim prostfedi se podili ¢lovék svymi rdznymi
aktivitami. Zavazné je koufeni, nebot cigaretovy dym, ktery je prevazné kapalnym
aerosolem dehtu, vzdusné ionty spolehlivé nici.

DalSi aktivitou, ktera ma negativni vliv na koncentraci lehkych iontd v interiéru je
Gprava vzduchu klimatizaci. lonty, obsaZzené ve venkovnim ovzduSi, jsou
neutralizovany jiz pfi filtraci nasavaného vzduchu, pfi jeho vihéeni (at uz se jedna o
vihéeni vodou nebo parou) a zejména pak pfi dopravé vzduchu potrubim c¢asto
znacné délky na vzdalené misto urceni.

lonizace vzduchu je negativné ovlivnéna (t.j. absolutni pocty iontl klesaji) pfi
dlouhodobém pobytu vice lidi v nevétrané mistnosti.

Vliv meteorologickych faktor @ na koncentraci iont G v ovzdusi

a) vliv atmosférického tlaku: pfi jeho poklesu stoupd pocet lehkych iontu, pfi
vzestupu tlaku pocet lehkych iontd klesa. To se vysvétluje tim, Ze pfi nizSim tlaku se
zvySuje proudéni plynd z nitra Zemé, zvySuje se emanace radioaktivnich latek a tim
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se zvysSuje ionizace ovzduSi. Pokles tlaku je Casto provazen srazkami, pfi jejichz
spadu jsou k zemi strhavany ¢astice prachu a jiné necistoty, ¢imz se vzduch zbavuje
kondenzacnich jader. Se spadem sraZzek je spojeno ochlazovani vzduchu a tim
zména relativni vihkosti.

Casto opomijeny vliv sraZek spoéiva také v tom, Ze zvlh&uji povrch zemsky, kde se
vytvari vrstva vody, branici uniku radioaktivnich emanaci z nitra zemé. Tim se
radioaktivita ovzduSi a obsah volnych iontd bezprostfedné po spadu srazek snizuje.
Bylo pozorovano, Ze pfi poklesu atmosférického tlaku se zvySuje koeficient
unipolarity vzrastem poctu kladnych iontd a to jak lehkych, tak stfedné tézkych. PFi
boufi pak dochazi k vyrazné prevaze zapornych iontd.

b) vliv teploty: se stoupajici teplotou se koncentrace malych iont zvySuje.

c ) vliv vlhkosti: stoupajici vihkost spociva ve zvySujicim se poctu kapic¢ek vody
v ovzduSi. Ty se chovaji jako kondenzacéni jadra a adsorbuji malé ionty. Pocet
malych (lehkych) iontl tim v ovzdusi klesa. Udava se, ze relativni vihkost vzduchu je
hlavnim Cinitelem, regulujicim koncentraci lehkych iontl v ovzdusi.

V letnim obdobi, za teplého, sluneéného pocasi zacdind koncentrace lehkych iontd
klesat od okamziku, kdy relativni vihkost pfesahne 70%.

d) vliv proudéni vzduchu: proudéni vzduchu ovliviiuje elektrické poméry v ovzdusi
ur€ité oblasti tim, Ze pfemistuje vzdusné masy ze vzdélenych oblasti, event. ze
spodnich vrstev atmosféry do velkych vySek. V zasadé pocet volnych iontd stoupa,
vane-li vitr z pevniny. Klesa, vane-li od mofi a oceanu. Rovnéz rychlost proudéni je
vyznamnym faktorem. P¥iliS silny vitr — o rychlosti nad 5 m/s — unasi prach, jehoz
Castice se v ovzduSi chovaji jako kondenzaéni jadra. Je uznavan nazor, ze nizka
vihkost vzduchu a vySSi teploty vzdy pfedchazeji zvySeni ionizace ovzdusi.

Soudi se, Ze vSeobecné zndmé pocity, které, u citlivych jedincd oznamuji zménu
pocasi (deprese, bolesti hlavy, malatnost, zvySena drazdivost, dychaci potize, bolesti
pohybového aparatu aj.) jsou vlastné vyvolany pravé zménami v koncentracich iontd
a jejich polarité.

Tyto obtize zpravidla nastavaji jeSté pred zménami meteorologické situace a
pretrvavaji jesté nékolik dni po jejim uklidnéni. Je znamo a Casto citovano, ze lidé
pocituji duSevni pohodu, dokonce az mirnou rozjafenost v blizkosti velkych
vodopadu. Submikroskopické kapénky vody jsou ionizovany a pfi jiz popsané afinité
hydroxylového jadra k elektronim nastdva zde pfevaha zapornych iontd. Tato
hydroionizace v blizkosti velkych vodopadl je také dusledkem rychlého proudéni
vzduchu nad pohybujici se masou vody.

Kolisani koncentrace lehkych iont G ve venkovnim ovzdusi

Na riznych mistech zemského povrchu ale i na stejném misté méreni dochazi
béhem dne, béhem mésice a v prubéhu roku k periodickému kolisani koncentraci
lehkych iontd v ovzdusi. V dennim kolisani byla zjiSténa
maxima u obou polarit kolem 6,00 h rdno. V ro¢nim kolisani jsou urcité rozdily.
Maxima jsou zpravidla v obdobi mistniho Iéta (Cerven-Cervenec u nas), minima
v obdobi mistni zimy, u nas v prosinci a v lednu. Otazkou zlstav4, jak dalece se na
zimnich minimech vzduSnych lehkych iontd podili zneciSténi ovzduSi v zimé,
v obdobi spalovani nekvalitnich paliv. Cim g&istsi ovzdusi, tim vétsi rozdily jsou mezi
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nameéfenymi minimy a maximy koncentraci. V silné znecisténém prostiedi se rozdily
denniho i ro¢niho kolisani koncentraci iontll znacné stiraji.

Co se tykad mésicniho kolisani koncentraci volnych vzdusnych iontud, byla popsana
maxima Vv obdobi Upliiku. Pfi¢ina téchto mési¢nich kolisani neni jednoznacné
vysvétlena.

Viiv stavebnich konstrukci na koncentrace lehkych iont U v interiéru

Elektrické pole uvnitf budov je vyrazné ovliviiovano typem stavebni konstrukce.
Tradi¢ni — cihlové zdivo a dfevéné konstrukce maji na ionizaci vzduchu nejmensi
vliv, zatimco Zelezobetonové konstrukce (bézna panelova vystavba) a konstrukce
s ocelovym skeletem vnitfni prostor znacné odstifiuji. Kolem vnitfniho prostoru
vytvareji vlastné Faradyovu klec. Z literatury jsou znamy
udaje, Ze v moderni Zelezobetonové budové s klimatizaci nebyl nalezen ani jediny
lehky ion. Z vlastnich méfeni elektroiontového mikroklimatu v panelovych budovach
s klimatizaci lze uvést namérfené ionty pouze v nékolika desitkdch oproti venkovnimu
prostfedi ve stovkach, tedy fadové rozdily. V Zelezobetonové tovarni hale, jejiz stény
byly ¢aste€¢né vyzdivany tradiénim zpusobem a prostfedi plné klimatizovano, jsme
naméfili 50 — 70 lehkych iontt obou polarit v cm?®, zatim co ve venkovnim ovzdusi
bylo v tutéZ dobu 250 - 280 zapornych a 450 kladnych iont(l v cm? vzduchu.

Rlzny stupen odstinéni elektrického pole uvnitf budovy vyvolava i zmény
unipolarniho koeficientu P, ktery muZze — vlivem typu stavebni konstrukce —
stoupnout na hodnoty 1,6 az 3,0.

Na druhé strané ovSem stavebni konstrukce, resp. material, z néhoz je vyrobena,
muze byt zdrojem vzdusnych iontd, obsahuje-li ve zvySené mife radioaktivni latky,
jejichz rozpadem dochazi k ionizaci ovzduSi. Pak muze byt koncentrace iontl ve
vnitinim ovzdusSi dokonce vysSi neZz ve venkovnim prostfedi. Takova situace byla
nalezena pfi meéfeni v objektu postaveném na geologicky abnormalni lokalité
s vysokou radiaci podlozi nebo v budovach, postavenych z panelt z rynholeckého
Skvarobetonu - domky typu START.

Vliv povrchového naboje materidl G na koncentraciiont G

Tfreme-li o sebe dva dielektrické materialy s rlznou permitivitou, pak zpravidla
material o vySSi permitivité se nabiji kladné a material o nizSi permitivité se nabiji
zaporné (Zze vam to néco pfipomind? Ze Skoly:“tfeme-li ebonitovou ty¢ liS&im
ohonem...” ano, to je ono!). Dielektrické materialy s nizSi permitivitou (napf.
polyetylén, ktery m& permitivitu 2,2 az 2,5) mivaji zpravidla vysokou izolaéni
schopnost, tudiz velky svodovy odpor - napf. jiz zminény polyetylén 10** ohmt . m™.
Takovy materidl muZze snadno ziskat velky ploSny naboj a tim velky potencidl.
Naopak dielektrické materialy s vySSi permitivitou mivaji nizSi  svodovy odpor
(rohovina ma permitivitu 10, svodovy odpor 10° ohmt . m@). Takovy material se
nabije méné v dasledku trvalého svodu naboje k zemi. Povrch lidského téla je pokryt
slabou vrstvou rohoviny. Rohovina je materidlem s vy33i hodnotou permitivity. Zeny a
déti mivaji obvykle slabsi vrstvu rohoviny nez muzi. Pod touto vrstvou je mékka kuze
s vysokym obsahem soli. Jeji permitivita je 8-10. Tfeme-li pokozku lidského téla
textilii z pfirodniho materialu /bavina, len, hedvabi/ o permitivit¢ 10 — 12, nabije se
pokozka zaporné. Je znamo, ze krvinky nesou zaporny naboj. Nabije-li se zaporné
pokozZka, pohyb krvinek, které jsou odpuzovany, se urychli. Zlepsi se prokrveni tkani
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povrchu téla. Naopak — tfeme-li pokozku syntetickou textilii 0 nizké permitivité 2 — 3,
nabije se textil zaporné a pokozka kladné. Prokrveni tkani se zpomaluje, vysledkem
je zvySené poceni a pocit diskomfortu. VSeobecné lze fici, Ze k nabijeni povrchi
dochazi vdude tam, kde se tfou dva materialy. Cist& teoreticky dva objekty ze
stejného materialu se fyzikalni formou elektrizace (tfenim) nenabijeji. V praxi vSak
nejsou materialy vzhledem Kk necistoté nikdy absolutné stejné, takze k nabiti
elektrickym nabojem  (k elektrizaci) dochézi téméF vzdy. K elektrizaci povrchu
objektu maze dojit i nasedanim iontl jedné polarity z okoli objektu. O vyskytu a
udrZzeni naboje pak rozhoduje povrchovy odpor objektu, moznost svodu naboje do
zemé a intenzita tvorby elektrického naboje.

Vliv stavebnich, za fizovacich a dekora énich materidl @ na
koncentraci lehkych iont G

Na ionizaci vzduchu v interiéru budov maji vliv veSkeré materidly, které tvori
povrchy stropu, stén, podlahy a vSeho vnitiniho vybaveni a zafizeni. VeSkeré
povrchy, se kterymi pfichdzi masa vnitfniho vzduchu do kontaktu, jsou mistem
velkého zaniku vzdusnych iontd. Na velikosti této styéné plochy zalezi, kolik iontd na
ni zanikne. Je-li povrch drsny a nerovny, velikost kontaktniho povrchu je pak vlastné
vétSi a pravdépodobnost zaniku iontll se zvySuje. Tato plocha mlze byt extrémni
tehdy, je-li povrch porézni. Mensi zanik iontd je na kompaktnich materiadlech
vzniklych tavenim se zcela hladkym povrchem. Zanik iontd jedné polarity je vétSi na
povrSich opa¢né nabitych.

Zvlastnim pfikladem je sklo, které se nenabiji a chova se jako izolant. Vzdusné
ionty pouze odrazi zpét do prostoru, takZe v jeho blizkosti (okna, velka zrcadla a jiné
zasklené plochy) vznika jejich relativni pfevaha.

Ostatni pouzivané materialy Ize rozdélit na antistatické, omezené elektrizovatelné
a elektrizovatelné. U latek antistatickych neni tfeba se obavat jejich nabiti, jejich vliv
na ionizaci vzduchu bude diskrétni. Ovlivnit elektroiontové mikroklima ve své blizkosti
mohou, a nékdy zna¢né, materialy rizné elektrizovatelné. Pohlcovani vzdusnych
iontd raznymi materidly se v experimentu pohybovalo od 0 do 60 %. Hodnocen byl
zanik lehkych zapornych iontu, které jsou nositeli biologicky pFiznivého pusobeni. Pro
orientaci Ize materidly interiéru rozdélit do &ty skupin. V kazdé skupiné jsou
materialy sefazeny od nejvice pohlcujicich v sestupné fadé:

1 materialy pohlcujici vice nez 60 % lehkych zapornych iontd:

Cerstvé palené cihly bez povrchové dpravy, preklizka bez povrchové Upravy,

Calounicka potahova bavinéna latka.

2. Materialy pohlcujici 41 az 60% lehkych zapornych iontd:

prirodni dfevo hladce opracované, ¢erstva cementovapenna omitka, vinény tkany

koberec, hlinikovy plech, lakovany ocelovy plech, kfidovy papir, suché vyzralé
cihly, sololit, balici papir.

3. Materialy pohlcujici 21 az 40 % lehkych zapornych iont{:

papirova tapeta, synteticky koberec Sparta, médény plech, vysuSena

cementovapenna omitka, pfirodni korek bez povrchové Upravy.

4. Materialy pohlcujici 20 % a méné lehkych zapornych iontd:

synteticky koberec Kovral, umakart, lakovany korek s tvrzenym povrchem,

nerezova ocel, mosazny plech, lino PVC, dfevotfiska se syntetickou dyhou,
naslapna folie Novoplast, synteticka zaclonovina, sklo tabulové.
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iontd na jejich povrsich je vysSi. Po vyschnuti je material méné vodivy a jeho vliv na
ionizaci vzduchu v blizkosti jeho povrchu se zmensuje. Nékteré materidly vSak maji
schopnost vzdusnou vihkost pohlcovat (napf. korek) a jejich vodivost a tim vliv na
ionizaci vzduchu s ¢asem stoupa.

Zanik lehkych vzduSnych iontd na povrSich materidld zavisi tedy na velikosti a
polarité elektrostatického naboje na zvoleném povrchu, na fyzikalné-chemickych
vlastnostech latky, na elektrickém odporu materialu, na permitivité (vlivu elektrického
pole na latku) a na vodivosti materidlu, déle jeSté na relativni vihkosti, teploté a
ionizaci vzduchu okolniho prostfedi.

Materialy, pokud se dotykaji, se mohou navzajem nabijet (pfedavat si elektricky
naboj). Tento déj maze probihat jako elektrostaticka indukce, dotykem nebo vazanim
iontd z blizkosti.

Z feCeného plyne, Ze odhad vlivu materialu na elektroiontové mikroklima v jeho
tésné blizkosti je bez méfeni velmi obtizny a pouze orientani. ProtoZe je ionizace
ovzduSi jednim zfaktorl Zzivotniho prostfedi, ktery ma v Cisté pfirodé svou
nezastupitelnou roli pro zdravi lidi, je snhaha i v interiéru ionizaci vzduchu zachovat
nebo alespori co nejméné naruSit. Proto se doporu€uje ve vnitfnim prostredi
prednostni uziti téch dekora¢nich a zafizovacich materialt, které vzduSné ionty
pohlcuji co nejméné.

Mechanismus p UGsobeni iont G na lidsky organismus

Pusobeni ionizovaného ovzdusi na lidsky organismus nebylo do dneSnich dnu
jednoznaéné vysvétleno. Ze k pusobeni dochazi, je jednoznaéné. Clovék nema &idlo,
kterym by koncentraci vzdusnych iontl pfimo vnimal. Soudi se, Ze podprahové
podnéty jsou sumovany v centralnim nervovém systému a do organismu pfenaseny
pomoci serotoninu. Serotonin /5-hydroxytryptamin/ je biologicky u€inna latka, patfici
do skupiny katecholaminl, ktera se v organismu tvofi z tryptofanu a oxiduje se
monoaminooxidazou na biologicky neaktivni kyselinu 5-hydroxyindolyloctovou,
vyluc€ujici se moci. Serotonin byl v organismu identifikovan zejména v centralnim
nervovém systému, ve stfevech i krvinkach. Serotonin byl ale také nalezen v jedech
Skorpionud, vos a ropuch. Tato latka, vyvolavajici u pokusnych zvifat tachykardii a
hyperpnoi (zrychleny tep a dech), drazdi hladké svaly a vyvolava zvySeni krevniho
tlaku, kfeCe bronchl vedouci aZz k astmatickému zachvatu, zvySeni stfevni
peristaltiky a j.

V laboratornich pokusech reaguje hladina serotoninu v tkanich pokusnych zvirat
velmi citlive na vzdusné ionty, pfiCemz kladné ionty hladinu serotoninu zvysuji,
zaporné ionty naopak urychluji jeho oxidaci.V pokusu vyvolala intravenézni injekce
serotoninu stejny Ucinek jako inhalace kladnych iontd. VzduSné ionty urychluji jeho
enzymatickou reakci a vylu€ovani.

Pfes tyto uvahy se vSak zda byt nepravdépodobné, Ze by za biologicky efekt
iontd byl zodpovédny jen jediny z mnoha dalSich biokatalyzatorl. Bylo rovnéz
prokazano, Ze inhibitory monoaminooxidazy zpomaluji metabolismus nejen
serotoninu, ale i jinych katecholaminu, coZz svéd¢i pro to, Ze ucinky iontd se
pravdépodobné projevuji ve zménach metabolismu nejen serotoninu, ale i napf.
histaminu, adrenalinu aj. Je tedy pravdépodobné, Ze tzv. serotoninova teorie
vysvétluje pouze jeden zvice dosud nezjisténych mechanismd pusobeni
ionizovaného ovzdusi na zZivy organismus. Tuto mySlenku podporuje i skute¢nost, ze
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serotonin ani jeho metabolit nebyly nikdy zjiStény.

Z praktického hlediska je mozno rozdélit pusobeni elektrického naboje na zadouci
a nezadouci.
Priklady Zzadouciho pusobeni jsou napf.:
- pisobeni na pocit pohody zdravych, ale i nemocnych lidi (vyuzivan pfi klimatické
lecbé)
- pusobeni na subjektivni vnimani kvality ovzdusi
- usnadnovani nékterych technologii, napf. nanaseni natérovych hmot v el. poli
- vlo¢kovani v el. poli pfi vyrobé semiSe
- odpraSovani elektrostatickym polem
- odstranovani elektrostatického naboje pfi zpracovani umélych vidken a;.
- CiSténi vzduchu
Priklady nezadouciho pasobeni :
- plsobeni na lidsky organismus pfi zménach koncentraci (pfed boufri aj.)
- ruSeni technologickych vyrobnich procesu
- iniciace vybuchu
- ruSeni provozu vf a nf zafizeni
- destrukéni ac€inky atmosférické elektfiny a j.

Vliv ionizace vzduchu na nizsi organismy

V literatufe je mozZno nalézt nepreberné mnozstvi Gdaji o vlivu ionizované
atmosféry na rostliny a Zivocichy. Hned v Gvodu je tfeba ale také fici, Ze ackoliv
literatura o Gcincich iontd je pomérné bohata, skuteénych znalosti neni dostatek. Je
to zpusobeno m.j. i tim, Ze pouZzité pfistrojové vybaveni, jak ionizatory, tak pocitace
iontd, nejsou vzdy srovnatelné arovné.

Z téch ucinkd, které jsou vyznamné ve vnitfnim prostfedi budov stoji za zminku
bakteriostatické a baktericidni uc€inky na vybrané bakterialni kmeny. Je také popsan
tlumivy Uc€inek na rast plisni.

Z mnoha experimentl je zajimavy pokus - sledovani tfi skupin kifecka. Jedna zila
ve vzduchu se silnou pfevahou kladnych iontd CO,, druhd v pfevaze zapornych iont
O, a tfeti v normalni, uméle neionizované atmosféfe. Po Sedeséati dnech doSlo u
zvirat, Zijicich v pfevaze kladnych iontd ke sniZzeni vdhy nadledvin o 33% a celkové
ochablosti a vy€erpani. Naproti tomu u zvifat Zijicich v pfevaze zapornych iontd se
vaha nadledvin zvySila 0 29%. Tato zvifata byla vysoce aktivni.

Z takovych pokusu Ize usuzovat, Ze zaporné ionizovany vzduch zvySuje
schopnost nadledvin produkovat adrenalin (stejné funguji obranné reakce u ¢lovéka)

a tim pomaha organismu prekonavat velke fyzické a nervoveé zatéze.

Vliv ionizace vzduchu na lidsky organismus

VétSinou se predpoklada, Ze kriteriem pusobeni vzduSnych iontl na ¢Clovéka je
jejich vdechovani. Mnozi autofi povazuji dokonce dychaci organy na organy
.elektrometabolismu*.

Je znam pfiznivy vliv zapornych iontd na alergicka a zanétlivd onemocnéni plic.
Je popsano subjektivni vnimani vdechovaného vzduchu s pfevahou kladnych iontd
CO, — takovy vzduch byl hodnocen jako dusny, vzduch chudy na volné ionty obou
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polarit byl hodnocen jako téZky a vzduch s pfevahou zapornych iontd O, byl vniman
jako lehky, Cerstvy, pfijemny.

Dale je znAmo puasobeni na Zlazy s vnitfni sekreci a je znam vliv na kazi (ionizace
vzduchu se nékdy vyuziva kurychleni hojeni povrchovych defektd). lonizace
vzduchu ma vliv na centralni nervovy systém — uklidfiuje, upravuje nespavost a
deprese. Ze znamych vlivll na kardiovaskularni systém je mj. nejvyznamné;Si Gprava
tlaku krevniho.

LéEebné vyuziti 0 €ink G vzdusnych iont G

V historii mediciny se nejednou stalo, Ze bylo poznano pfiznivé pusobeni uréitého,
dosud neprobadaného jevu a jeho wvyuzZivani teprve dodatecné vedlo
k systematickému studiu. Stejné tak je to s ionizaci vzduchu. Jiz vySe byla popsana
obtiznost interpretace riznych vysledkd. Proto dosud pretrvava urcitd skepse
v ndzorech na biologickou aktivitu vzdusnych iontd, i kdyZ jsou v praxi lé€ebné jiz
delSi dobu vyuzivany. V indikacnim seznamu pFevladaji onemocnéni dychacich cest,
napf. astma bronchiale, akutni a chronické bronchitidy, rizné formy alergické rymy a
-

U nas je dlouho vyuzivana hydroionoterapie a speleoterapie (IéCba pobytem
v jeskynich — Moravsky kras aj.). LéCebné ucinky ionizovaného vzduchu se uplatfuji i
pfi klimaterapii v lazefskych mistech s vysSi nadmorskou vySkou (Jesenik, Karlova
studanka).

Uméla ionizace vzduchu

Studium vlivu iontd na lidsky organismus je podminéno schopnosti ¢lovéka uméle
vytvofit klima o urcité polarité. Proto jsou konstruovany generatory iontd — ionizatory,
pracujici na raznych principech.
lonizatory elektrofluvialni

Pod stropem mistnosti je zavéSena sit z vodivého materiélu, opatfené hroty. Tato
sit’ je od stropu odizolovana a je na ni pfivadéno vysoké napéti jedné polarity, druhy
pél je uzemén. V blizkosti hrotd se vlivem vysokého napéti urychluje pohyb
vzduSnych iontd natolik, Ze narazem Stépi molekuly plynd ve své blizkosti. V okoli
hrotl vznikaji tedy jakési sprsky iontl, z nichz ty, které maji opacny pol nez sit, na ni
zaniknou. Dochazi k pfevaze iontd se shodnym znaménkem jako ma sit. Prvni, kdo
tento ionizator zkonstruoval a v praxi pouzil, byl v r. 1925 A. P. Sokolov. Dokonalejsi,
ventilatorem opatfeny elektrofluvialni lustr* vyrobil jiz r. 1928 A. N. Cizevskij.
Zavaznym nedostatkem téchto prvnich ionizatord byl vysoky obsah oxidi dusiku a
ozobnu vovzduSi. Dale byl jako =zavazny nedostatek kritizovan vznik
elektromagnetického pulsniho pole.
lonizatory s koronovym vybojem

Vysoké napéti se privadi na dvé elektrody o rozdilnych rozmérech. Tim, Ze
vybojové napéti je nizké, klesa tvorba 0zénu a oxidu dusiku na stopové koncentrace.
Na naSem trhu je v souCasnosti nabidka fady firem. Jsou vyradbény jako pokojové,
stolni, stropni, zavésné na lustr, do auta, pfenosné, dokonce zavésné na krk pro
alergiky. Bud' je mozno je ziskat samostatné, nebo jako soucést CistiCe vzduchu.
lonizatory s radioaktivnim zafiem

jsou uzivany pouze k experimentalni praci a nedoznaly SirSiho rozSifeni na trhu.
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Hydrodynamické ionizatory
Vyrabéji zaporné nabity aerosol a pracuji zpravidla na principu Lenardova efektu.
Uplatiuji se zejména v lazeristvi.

Méreni elektroiontového mikroklimatu

Pro stanoveni koncentraci vzdusSnych iontd jsou uZzivany pocitaCe iontu, tzv.
iontometry, které jsou konstruovany tak, Ze lze s jejich pomoci pfimo odecist pocet
iontd v cm® vzduchu jedné polarity, pfipadné méfi obé polarity sou¢asné a jsou bud
uréeny k méreni vesSkerych vzdusSnych iontd, nebo méfi jen lehké vzduSné ionty,
kterymi je vzduch prosavan pres cylindricky kondenzator a ionty v ném obsazené se
zachycuji na vnitini elektrodé kondenzatoru a méni jeji ndboj. Princip méfeni je sice
velmi jednoduchy, ale spravnost méfeni muze byt mnoha faktory ovlivnéna. Zalezi na
polarizaci izolatord, na jejich ovlhéovani, na mnozZstvi aerosolu, usazeného
Z prosavaného vzduchu aj.

Co se tyka metodiky méfeni a hygienickych predpist & norem je tfeba fici, Ze
zavazna jednotna kriteria nebyla dosud u nas vypracovana. Z literatury je znamo, Ze
autofi jednotlivych praci postupuji pfi méfeni podle pokynl vyrobce pouZzivaného
zafizeni. U nas postupujeme pfi méfeni elektroiontového mikroklimatu podle interni
metodiky SZU Praha tak, Ze provadime méfeni standardnim zputsobem, aby byla
moznost vysledky srovnavat. Koncentrace iontll méfime v dychaci zoné, t. j. ve
vySce 165 cm nad urovni podlahy u stojiciho a 105 cm u sediciho ¢lovéka. Soucasti
méreni je stanoveni mikroklimatickych parametrd (teploty a relativni vihkosti
vzduchu). Méfeni se provadi bud na uréeném, zpravidla pracovnim mist&, nebo —
pokud je tfeba charakterizovat celou mistnost — ve stfedu, v pruseciku jejich
Uhlopficek. Pfed méfeni kalibrujeme pistroj izotopem americia (Am®*h).

PFi dosud chyb éjicich limitech se p Fi nezavaznych doporu €enich Fidime
témito kritérii: pro dlouhodoby pobyt v interiéru do poru €ujeme jako optimalni
koncentraci lehkych zapornych iont @ 1250 + 50 iont G . cm™. Jako dlouhodobé,
jesté prijatelné minimum 250 + 50 lehkych zapornych iont & . cm™. Trvaly pobyt
Clovéka v nizSich koncentracich lehkych iontd mize mit na citlivé jedince negativni
vliv a muze byt pravdépodobné jednim z vyvolavajicich Ciniteld pfi vzniku syndromu
nemocnych budov. Obecné doporu ¢ujeme, aby koncentrace zapornych iont pfi
umélé ionizaci ovzdu$i nep Feséahla 5 000 iont (1 . cm™ . To je nejvy3si hodnota,
s kterou je mozno se setkat v ¢lovékem nedotéené pfirodé. Na vySSi koncentrace
iontd neni ¢lovék dlouhodobé adaptovan a neni racionalniho divodu ho takovym
umélym podminkam vystavovat. Soudime, Ze je k pohodé a zdravi nepotiebuje.

To je vSak pouze jeden faktor prostfedi a moznych pfiin SBS, jak bylo fe¢eno
vySe, je cela rfada. Je tfeba fici, ze v otdzkach syndromu nemocnych budov je stale
hodné ,bilych mist®, ktera si zaslouzi byt zkouméana a poznana.
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