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PENESZGOMBAK A BELTERI LEVEGOBEN

A beltéri levegomindség szempontjabol a penészgombak szerepe kulcsfontossagu.
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A penész a problémak figyelmeztetd jele, de sokszor maga a veszelyforras.
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Az elizd részben mdr szd esett a poratkdk és a penészek kozotti egyiittmikadésral,
melynek kivetkezménye a tiibbféle allergénnel terhelt épiiletievegd.

A nedvesség és a penész megjelenése jo okot ad arra, hogy az allergias
megbetegedés hatterében beltéri allergén expozicidt feltételezzink.
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El6z6 cikkiinkben a haziporatkaval foglal-
koztunk, jelenlegi frasunkban pedig egy
mésik jelentGs allergénforrast, a penész-
gombakat vessziik gorcsé ala. Az Gjépité-
st vagy felgjitott hazakban jelentkezs
penészesedés, dohos levegd, 1éguti pana-
szok miatt sokszor az elsérendd vadlott a
szigetelés és/vagy a szell6z6rendszer.
Gyakran hibaztatjék a ,,becsomagolt hé-
zakat”, pedig tébbnyire a szakszert(tlentil
végzett szigetelés okozza a penészese-
dést. Szintén sok vad éri a ,légmentesen
lezart iroddk mdlevegd6jét”, pedig valdja-
ban csak a rosszul bedllitott vagy elszeny-
nyezddott szell6ztet6rendszerek araszt-
jak el allergénekkel a légteret — mint azt
hamarosan latni fogjuk, ezek valéban ko-
moly egészségligyi karokat okozhatnak.
Mar-mér azt mondhatnank, hogy az
energiatakarékos és az egészséges éplilet
kialakitasédnak alapelvei Gsszeférhetetlenek,
holott ez megoldhaté lenne az épitészet
és az egészséglgy kozotti egylttmd-
kodéssel.

A penészgombak kizelebbral

A penész tulajdonképpen koznyelvben
hasznélt gy(jt6fogalom, mely alatt meg-
jelenésiikben hasonld, de rendszertanilag
kilonféle torzsekbe (Hyphomycetes, Zygo-
mycetes) tartozé mikroszkopikus gomba-
kat értiink. Tébb ezer faj ismert, melyek
mint szervesanyag-lebonté szervezetek
nélkilozhetetlen tagjai az ©kosziszté-
manak. Novénykdrokozd, raktari karosito,
allati, illetve humén koérokozo fajok is gya-
koriak. Nagyrészt légaramlatokkal terjed-

nek, ezért szaporodasuk érdekében tome-
ges mennyiségben, ivartalan Gton (mitdz-
issal) spérékat, ugynevezett konidiumo-
kat képeznek. A spérak leszakitdsahoz
sziikséges 1égaramlat sebessége atlagosan
0,4-2,0 m/s, melyben a fellépd turbulen-
cia is részt vesz.

A konidiumok mérete jellemz&en 2-100
um kozé esik. Ez azért fontos jellemzd, mi-
vel ett6l fuggben a légz6rendszer més-
mas régiéiban tapadnak ki. Igy a nagyobb
gombaelemek az orr-garat, a kzepes mé-
retiek a légcsovek (bronchusok) szintjén,
mig a kisméretd (1-5 wm) gombaspérak a
tlid6 legmélyén, a léghdlyagocskakban (al-
veolusok) fejtik ki hatdsukat. A gombak
hidrolitikus enzimeik segitségével képe-
sek a celluldz, lignin és a keményitd lebon-
téséra is, melyek elsésorban a gombafonal
(hifa) cstcsan termelddnek, s a lebontott
anyagok is itt szivodnak fel. A hifk széve-
dékébdl kialakulé micélium egy bizonyos
nagysagot elérve mar szabad szemmel is
észrevehet6 telepet alkot. Novekedésuket
mér 2 °C-on is megkezdik. Amennyiben a
kornyezeti feltételek kedvezdtlenek, inak-
tiv &llapotba kerulnek, igy hosszi ideig
életképesek maradnak. Egyes fajok ttlélik
a fagyot, a magas hémeérsékletet, a széls6-
séges pH-t, illetve sétartalmat vagy a ki-
szaradast. A 1égkor szildrd Osszetevdinek
mintegy egynegyedét biolégiai eredetl
anyagok alkotjédk, melyeknek jelentGs ré-
sze gombaktdl szarmazik.

A penészeken kiviil tomls és bazidiumos
gombak spéréi is gyakoriak a levegGben.
Ezek foként a kiltéri leveg6ben gyakoriak,

ahol a koncentracidjukat er6sen befolyasol-
ja az évszak, a napszak és az idgjaras.

Egészségiigyi hatasuk
A gombék altal kivaltott betegségek sokfé-
1ék lehetnek — tobbek kozott ezért is érde-
mes a penészgombakat megismerni. A szé-
nanathat (allergias rhinitiszt) kivalté gom-
bék k6zott a leggyakoribbak az Alternaria,
Cladosporium, Didymella, Leptosphaeria,
Nectria, Paecilomyces, Pleurotus, Phoma,
Verticillium és Ustilago fajai, ezek koziil
tobb kiltéri eredetd. Az allergénekkel
szembeni tulérzékenység kialakulasanak
(szenzitizalas) folyamataban jelentls szere-
pet jatszanak az Ujsziilétteknél, ezért igen
fontos a kisgyermekek hél6szobdjat meg-
vizsgéltatni és a penésztdl megtisztitani.
Az asztmaval az Alternaria-, mig a mi-
kotoxikézissal (mérgezéssel) kapcsolatban
az Aspergillus-, Fusarium-, Pithomyces-
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a Fgészsegiigyi hatasaik:
allergids natha, asztma,
ekeéma, aszpergillozis, aszpergilléma, mikotoxikozis.

O Részecskeméret:
2 pm-til néhany 100 Lim-ig.

o / védekezés Epiiletgépészeti vonatkozasai:
Epiiletanyagok nedvesedésének megsziintetése;
szelliztetd berendezések rendszeres fisztitisa.

és Stachybotrys-fajok emlitendék meg.
A legtjabb hazai felmérések szerint a pe-
nészgomba-allergia a vizsgalt léguti be-
tegségben szenved$ lakosok 30%-anél
fordul eld. Finnorszagi vizsgalatok kimu-
tattdk, hogy a beéazas és a lakasban talél-
hat6 a penész szoros Osszefiiggésben allt
elsGsorban az asztma, valamint mas aller-
gias megbetegedések elGforduldsaval.

A belélegzett gombaelemek (leggyak-
rabban a Penicillium marneffei és az As-
pergillus fumigatus konidiumai) a ttid6szo-
vetet is megtamadhatjak (aspergillosis,
aspregilloma). Ez azonban akkor fordul el6,
ha az egyén valamilyen, az immunrend-
szer gyengébb miikodését el6idéz6 alapbe-
tegségben szenved. Ilyen esetekben a tii-
dében és més szervekben kialakulé gom-
batelepek nemritkdn haldlos kimeneteld
fert6zést okoznak (szivbelhartya-gyulladas,
elhalasos nyelécségyulladas stb.). Eppen

A kenyérpenész
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ezért kérhazakban, mUt6kben alapvetd fel-
tétel a kérokoz6 gombaspoérak kizarasa.

A penészgombak kb. 300 faja egy vagy
tobb mikotoxin termelésére is képes. (As-
pergillus flavus, A. parasiticus: aflatoxint
termel, ez a vegyllet vesekarosit6 és méj-
rakot okoz; Fusarium-, Myrothecium-,
Trichoderma- és Stachybotrys-fajok tri-
chotecéneket termelnek: szemszérazsagot,
diszkomfort-érzetet, vérzéses tiineteket,
mig haziallatokndl szaporodasi zavarokat
és vetélést okoznak). E méreganyagokat
a gombak csak bizonyos kériilmények ko-
zo6tt (adott nedvesség-, hdmérséklet- és
oxigénszinten) termelik, és arra hasznal-
jék fel, hogy tavol tartsék és visszaszorit-
sédk mikroszkopikus vetélytarsaikat. A
mikotoxinok a gomba taptalajaban halmo-
zbédnak fol, de akar egyetlen spéraban is
kimutathaté mennyiségben lehetnek je-
len. A levegGbe szérédott, gombak altal
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szennyezett épitkezési tormelékben és a
légkondiciondlé berendezésekbdl szarma-
26 porban is megtalalhatck. Elelmiszeripa-
ri botranyokbdl is jol ismertek, valamint
sulyos allategészségiigyi, takarmanyozasi
és raktarozasi karokat okoznak. Lakdbels6-
téri el6forduldsuk is bizonyitott, de a tudo-
many jelenlegi allasa alapjan nem doénthet6
el, mekkora veszélyt is jelentenek valdja-
ban, ha belégzéssel jutnak a szervezetbe.
Egy clevelandi felmérés gyermekek tiid6-
vérzése és a lakasok Stacybotrys charta-
rum-fert6zottsége kozott Osszefiiggést
talalt — ez az azéta is sokat vitatott felfede-
zés a médiavisszhangnak k&szonhetGen
szinte panikot keltett a lakossag korében
(e gombéra utal az Interneten gyakran
idézett Toxic Mold, illetve Black Mold kife-
jezés is). A mikotoxin-szint jelentés mér-
tékben megemelkedik azokban az épiile-
tekben, ahol korabban beéazas volt, még
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akkor is, mikor a falak mar kiszaradtak.
A gombékra vonatkozé egészségligyi ha-
térértékek megallapitdsa rendkiviil nehéz
(a tobbi bioldgiai eredetd légszennyezd
anyaghoz hasonldéan), ennek oka elsésor-
ban a sokféle kéroki tényez6 egylittes ha-
tdsa, melyet még az is befolyésol, hogy
mekkora a koncentracid, az expozici6 id6-
tartalma és az egyén érzékenysége. Azon-
ban a hatarértékek pontos kijelolésével a
beltéri levegbmindség-szolgaltatas nagy-
mérték fellendiilése varhatd. Az aerobio-
l6giai médszerekkel az emberi egészségre
nem artalmas, de épiiletanyagokban kért
tevl, faront6é és névénykérokozd gombak
is kimutathatdk.

Miért érdemes a

penészgombakat megvizsgalni?

Egyes penészfajok megjelenése még nem
feltétlentil jelent egészségligyi kockazati
tényezG6t és okot komolyabb épitészeti be-
avatkozasra. Eppen ezért a haszonérdekelt
beruhazok helyett fliggetlen szakértdkkel
(mikrobiolégusokkal, mikolégusokkal) kell
a légkort megvizsgaltatni. Ugyanis a pe-
nész altal okozott veszélyt olykor szandé-
kosan eltulozzdk. A penészgombafaj és a
koncentracié6 meghatarozasaval valés ké-
pet alkothatunk a vélt vagy valés kockaza-
tokrél. Mig bizonyos fajok csupén kisebb
kellemetlenségeket (esztétikai probléma-
kat, rossz kozérzetet, dohszagot, érték-
csokkenést) okoznak, addig masok komoly
kart tesznek az éplletanyagokban, sot
tobbféle betegséget is okozhatnak.

Mivel csupan a penészgombak kozil
t6bb mint 80 fajt hoztak Osszefiiggésbe a
gyakoribb 1égz&szervi megbetegedésekkel,
a koérnyezeti allergének pontos ismerete
a kezel6orvos szadmadra fontos informaciét
nyyjt arra vonatkozdan, hogy a nagyszamu
lehetséges allergén kozil valbjdban me-
lyiknek és milyen koncentraciéban van a
beteg kitéve, és milyen iranyban érdemes
a kezelést folytatni. A latszélag penész-
mentes lakasokban is nagy kiterjedési pe-
nésztelepek rejtézhetnek a tapéta, a gipsz-
karton vagy a csempe mogott. Ezek és més
ismeretlen sporaforrdsok is kimutathatok
leveg6bioldgiai médszerekkel.

Kimutatasuk

Mint emlitettiik, csak akkor érdemes a pe-
nészesedést és annak okat megsziintetd
nagyobb beruhéazasokba fogni, amennyi-
ben valéban indokolt a beavatkozas. En-
nek eldontésére kiilonb6z4 aerobioldgiai
modszerek allnak rendelkezésiinkre. A
teljes spoérakoncentraci6 és a telepképzd
egységek szdma (CFU/m?, CFU/m?) meny-

nyiségi mutatok, ezekre magas értékek
esetén érdemes odafigyelni. Egyes pené-
szek esetén koncentréciétdl fiiggetleniil a
faj puszta jelenléte is aggodalomra adhat
okot. A fajosszetétel-elemzése soran 0sz-
szehasonlitjuk a beltéri és a kiltéri levegs
fajait és koncentracidjukat, illetve a kiilté-
ri noévényeken él6skddd (tehat kizéardlag
kiltéri eredet() és a lebontd (vagyis belté-
ri eredettel is rendelkezd) fajok elGfordulé-
sat és aranyat. Ebbdl kovetkeztethetiink
a szennyezés mértékére, a kiltéri leveg6
aranyara, és ezaltal bizonyithaté a
szennyezOk beltéri eredete is.

Az aerobiolégiai mérések a szennyezd-
anyag-forras felderitésében is hasznosak
lehetnek. A héziporatkaval ellentétben a
penészspérak forrasa lehet maga a szell6-
z6rendszer, a sz(rdk és mas egységek is,
ahol a por és a kondenzacios viz a kéroko-
zOk felszaporodasédnak kedvez. Az ilyen
rendszer allergénekkel arasztja el az épi-
letet. Amennyiben a leveg6 spérakoncent-
racidja magas, a kiltéri szintet jelentGsen
meghaladja, és attdl eltér, valamint ha bi-
zonyos korokozé gombdak spéréi talalhatok
a mintékban, a sz{ir6k cseréjét vagy tiszti-
tasat minél el6bb el kell végezni! E mun-
kalatok elvégzése utan ismét ajanlott aero-
bioldgiai vizsgéalattal igazolni, hogy a tiszti-
tas sikeres volt-e (vagy egyaltaldn végre-
hajtottak-e?!).

A 1égkér gombatartalménak vizsgélatat
spoéracsapdakkal — kiilonlegesen kiképzett
mikrobiol6giai levegbminta-vevd késziilé-
kekkel — vizsgaljuk; ezeknek két f6 tipusa
létezik. Az els6 miszertipussal az éléspéra-
szamot allapithatjuk meg gy, hogy a leve-
gbmintakat taptalajra gydjtjik, majd a
gombaékat kitenyésztjik, és a koncentraciét
telepképzd egységben adjuk meg (igy mi-
kddnek példaul az Andersen, az RCS és a
SAS mintavevd késziilékek). A masik mod-
szerrel az 6sszes gombaelemszamot kapjuk
meg Ugy, hogy a levegémintat mikroszkdpi
targylemezre ttkoztetjuk (Hirst-tipusy,
Partrap és Rotorod spéracsapdak). Elfogad-
haté eredmény csak a két modszer egyit-
tes alkalmazésatdl varhat6. Ennek az az
oka, hogy a taptalajokon nem minden gom-
ba képes novekedni, tovdbba az elhalt, de
még allergizal6 spdrdk rejtve maradnak;
ezek csak a mikroszkdpi trgylemezre kéz-
vetlenill gydjtétt levegémintdkban mutat-
haték ki. A targylemezre gyjtétt leve-
gbémintdkban egyébként pollenszemek,
noévény- és rovarmaradvanyok, valamint
a levegGben szallé por egyéb 0sszetevoi is
megvizsgalhatok.

Szamos gombafaj spérdja nem hataroz-
haté meg csupan ezzel a médszerrel — ezek

miatt sziikséges a tenyésztéses mintavétel
elvégzése is. A leveg6minta-vételeket
ki kell egésziteni a hazi por vizsgalataval, a
penészes feliiletekrdl és a fertdzott éptilet-
anyagbdl gy(jtott mintak elemzésével.

A védekezes lehetiségei

Ahhoz, hogy a penésztelep kialakuljon, sp6-
rara, szerves tapanyagra és elegend6 ned-
vességre van szlikség. Minthogy az els6 két
tényez06, a spéra és a tapanyag a belss tér-
ben gyakorlatilag mindig rendelkezésre 4ll,
ezért a védekezés legfébb eleme az, hogy
a kornyezeti nedvességet kell6en alacsony
szinten tartsuk. Minden maéas eszkéz — a
gombadlbszerek (fungicidek) alkalmazasa,
festékek, vakolatok felhordasa, 1égtisztitas,
a beteg gyégyszerezése — csak tiineti keze-
1és mindaddig, amig a kivalt6 okot, az épii-
let vizesedését nem szamoljuk fel. Az épii-
letanyag viztartalma megemelkedhet talaj-
viz, beédzas, cs6torés, épitési nedvesség stb.
kovetkeztében, de ahhoz, hogy a lakés leve-
gGjének pératartalma kritikus szintet érjen
el, és a lehls feliileteken kondenzalédjon,
néha meglepden kis valtozas is elegendd,
példaul egy Gjabb laké bekoltozése és az ez-
zel egyiitt jar6 paratartalom-emelkedés.

A hideg hénapokban fokozottan szamit-
hatunk a penész kialakulaséra. Az életmdd,
a lakashasznélati szokasok itt sokat szami-
tanak. A haz kortli tevékenységek — tlizel6-
fa behordasa, soprés, agyazas, pinceajtd
nyitogatasa stb. — 10-17-szeres spéraszam-
novekedést is okozhat a légkorben.

A szell6ztetés mind a spéraszam, mind a
pératartalom csokkentése szempontjabol
kiemelkedd fontossagu. A ritkdbban szel-
16ztetett, flitott lakotérbdl kidramlo paradas
levegd a fiitetlen helyiségek faldn konden-
zalodik. A fiit6testek Altal keltett konvekcid
gyorsan terjeszti a sporakat az épiiletekben:
az els6 emeletrdl a negyedikre minddssze
0t perc, a szobakba 20 perc alatt jutnak el,
s akér a fal hajszalrepedésein keresztil is
utat talalnak.

Mint emlitettiik, nagyon fontos a péaratar-
talom csokkentése, a rendszeres szell6zte-
tés és a jo szigetelés. Kedvez6 hatéast érhe-
tink el a kultéri levegd sziirésével, esetleg
csiratlanitasaval (HEPA sz(r6k, UV-megvi-
l4gitas). Figyelni kell a sz{ir6k &llapotéra,
rendszeres tisztitasukra, cseréjikre. A ned-
vesség csokkentésében hasznosak lehetnek
a paréatlanit6é berendezések, a falfiités, a pa-
rariasztok és a paraszabalyozott szell6zteté-
si rendszerek. A spérak beszivargésa ellen a
helyiség pozitiv 1égnyomasa szolgéltat alta-
ldnos védelmet, mig a negativ nyomas ki-
alakitésa olyan helyiségekben ajanlott, ahol
fert6zéanyag-forras van. Dr. Magyar Donét
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