
A bak té ri u mok az õs idõk tõl kezd ve kí sé rõ -
ink. Nem csu pán szer ve ze tünk vé de ke zõ
rend sze ré vel, ha nem la kó kör nye ze tünk kel
is együtt vál toz tak, fo lya ma to san al kal -
maz kod va a kö rül mé nyek hez, a bar lang la -
kás tól a fû tött ott ho no kon át a lég kon di ci -
o nált iro da há za kig. Egyes bak té ri u mok
túl élé si, sza po ro dá si, ter je dé si stra té gi á já -
nak egy re in kább a bel té ri kör nye zet ked -
ve zett. A mik ro or ga niz mus ok ter mé sze tes
ki vá lasz tó dá sa az iro da épü le tek ben is foly -
ta tó dik. Ked ve zõbb kö rül mé nyek fo gad ják
itt azo kat a fa jo kat, me lyek a köz vet len
nap su gár zás tól vé dett, ma ga sabb pá ra tar -
tal mú he lye ken ké pe sek fenn ma rad ni,
lé gi úton gyor san ter jed nek – ez utób bi ak
a szel lõ zõ rend sze rek nyúj tot ta ked ve zõ
le he tõ sé ge ket hasz nál ják ki.

A bak té ri um fa jok al kal maz ko dá sa kör -
nye ze tünk höz min den bi zon  nyal to vább
foly ta tó dik: a jö võ ku po la vá ro sai, hold bá -
zi sai szin tén ki ala kít ják majd a ma guk
kór oko zó it. (Er re utal nak a Nem zet kö zi
Ûr ál lo má son vég zett ae ro bi o ló giai vizs -
gá la tok is.) Szá mos sze lek ci ós té nye zõ
ala kít ja ma is a beltér élõ vi lá gát – fer tõt -
le ní tõ sze rek, épü let anya gok stb. –, e cikk -
ben a bel té ri le ve gõ mi nõ sé get biz to sí tó
el já rá so kat emel jük ki ilyen szem pont ból.

A lég szû rõk a leg több bi o ló gi ai ere de tû
ré szecs ke szá má ra át ha tol ha tat lan aka -
dályt je len te nek. A HEPA szû rõ kön csak a
leg ki seb bek, ví ru sok vagy bak té ri u mok
jut hat nak át, így a sze lek ció a kis mé re tû
mik ro or ga niz mus ok ja vá ra dõl el. Azok a
fa jok, ame lyek ké pe sek rö vid ide ig át vé -
szel ni a fû tõ-hû tõ be ren de zé sek ala csony,

il let ve ma gas hõ mér sék le tét, szin tén
elõny be ke rül nek. Ked ve zõt len idõ sza kot
je lent az is egy kór oko zó szá má ra, ha a
gaz da szer ve ze te nincs je len a kör nye ze -
té ben. Ezt a hely ze tet szá mos kór oko zó át
tud ja vé szel ni inak tív ál la pot ban; e fa jok
az olyan épü le tek ben sze rez nek elõnyt
ver seny tár sa ik kal szem ben, me lyek rend -
sze re sen, hos  szabb-rö vi debb ide ig üre sen
áll nak (pél dá ul a mun ka he lyek na pon ta 8-
10 órán át, il let ve hét vé gén, 48 órán ke -
resz tül zár va van nak). A TBC kór oko zó ja
(My co ba c te rium tu ber cu lo sis) ezt az idõ -
sza kot ké pes túl él ni a bú tor fe lü le te ken. 

A le ve gõ fer tõt le ní té si el já rá sok (pél dá ul
UV fény al kal ma zá sa) ese tén pon to san be
kell tar ta ni az al kal ma zás elõ írá sa it, mert
az el várt nál gyen gébb ha tás fok ese tén a
kór oko zó kat érõ sze lek ci ós nyo más gyen -
gül, így – akár csak az an ti bio ti kum ok ese -
té ben – kön  nyeb ben ki ala kul nak a ké sõb -
bi ke ze lés nek el len ál ló (re zisz tens) kór oko -
zó-tör zsek. Amen  nyi ben a fer tõt le ní tést
nem vég zik meg fe le lõ en, ké sõbb már nem
le het a mód szert ered mé nye sen hasz nál -
ni. A jö võ ben egy re na gyobb prob lé mát
fog okoz ni, hogy sú lyos fer tõ zé se ket oko zó
an ti bio ti kum-re zisz tens bak té ri um tör zsek
ala kul nak ki a kór há zak ban (pél dá ul
a Staphy lo coc cus aureus ese té ben), és
on nan ki sza ba dul va meg je len nek pél dá ul
a la kó épü le tek le ve gõ jé ben is.

A lég kon di ci o ná ló be ren de zé sek rend -
sze res el len õr zé se és tisz tí tá sa is fon tos
fel adat. A nem meg fe le lõ en be he lye zett
vagy sé rült szû rõ már nem ké pes a kór -
oko zó kat kí vül tar ta ni. A szen  nye zett

szû rõ hasz ná la ta pe dig nem csak gaz da -
ság ta lan, ha nem egész ség te len is. A lég -
kon di ci o ná ló be ren de zés szá mos fer tõ -
zést oko zó mik ro or ga niz mus szá má ra
biz to sít ked ve zõ élet fel té te le ket. Er re a
leg jobb hely a bel té ri egy sé gek hû tõ bor -
dá in és cse peg te tõ tál cá in meg je le nõ bio -
film ré teg.

A­biofilm:­a­bak­té­ri­u­mok­erõ­dít­mé­nye
A biofilm ví zi kör nye zet ben lé võ fe lü le -
ten ala kul ki, szer ves és szer vet len anya -
gok ból. Szá mos faj ból ál ló kö zös sé gü ket
az ál ta luk ki vá lasz tott extra cel lul ár is po -
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li me rek bõl (EPS) ál ló ko cso nyás be vo nat
tart ja ös  sze. A mik ro or ga niz mus ok kö zött
bo nyo lult köl csön ha tás ok zaj la nak. Az
EPS ko moly vé dett sé get biz to sít a kör -
nye zet ked ve zõt len ha tá sa i val szem ben
a be le ágya zó dott élõ lé nyek szá má ra, biz -
to sít ja a sej tek kö zöt ti kom mu ni ká ci ót,
va la mint ké pes ener gi át tá rol ni a sej tek
szá má ra. Fe lü le tén a víz ben le be gõ
szennye zõ anya go kat meg kö ti, me lyek
az tán be le épül nek.

Az itt ta lál ha tó élõ lé nyek ál ta lá ban el -
len ál lób bak a kör nye ze ti ha tá sok vál to zá -
sa i val szem ben, mint a szusz pen dált szer -

ve ze tek. A biofilmbe zár kó zott mik ro or -
ga niz mus ok vé det teb bek a fer tõt le ní tõ
sze rek kel szem ben is. A hoz zá adott klór
je len tõs ré sze nem a fer tõt le ní tés re hasz -
ná ló dik el, ha nem az EPS-sel re a gál, il let -
ve csak a biofilm fe lü le tén lé võ élõ lé nye -
ket pusz tít ja el, míg a mé lyebb, vé dett ré -
te ge i ben élõ bak té ri u mok hoz nem jut el.

Az érett biofilm a fe lü let rõl le vál hat a
víz áram ha tá sá ra. A fo lya ma to san le sza -
ka do zó, kór oko zó kat tar tal ma zó da rab kák
ront ják a víz mi nõ sé gét. A biofilm a hid ra -
u li kai ka pa ci tást is csök kent he ti, mik ro bi -
o ló gi ai kor ró zi ót is okoz hat. A ki ala kult

biofilm el tá vo lí tá sá hoz me cha ni kai tisz tí -
tás szük sé ges, és csak ezt kö ve tõ en jö het
a fer tõt le ní tés. A víz és a bel sõ fe lü le tek
rend sze res tisz tí tá sa je len tõ sen csök ken ti
a biofilm ki ala ku lá sá nak koc ká za tát. 

A bio fil mben élõ és el pusz tult mik ro or -
ga niz mus ok tö me ge ta lál ha tó, ben ne több -
fé le ká ros gom ba (As per gil lus, Cep ha los -
po rium, Cla dos po rium, Fu sa rium, Mucor,
Pe ni cil li um, Rho do to rula, Tric ho der ma),
pro to zoa (Acant ha mo eba, Vor ti ce lla) és
bak té ri um (Legionella, Acti no mycetes,
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A­legionellák­SzámárA­
kedvezõ­körülmények:
•­vízhõmérséklet­20-50­oC­(optimum:­37-42­oC),
•­pH­2.0-8.5,
•­pangó,­szennyezett­víz,
•­amõbák­jelenléte­a­vízben.

áltAlánoS­tervezéSi­tAnáCSok:
1.­­magas­(>60­oC)­vízhõmérséklet.
2.­A­lehetséges­aeroszolképzõdés­felderítése,­megszüntetése.
3.­Hosszabb­idejû­víztározás,­vízpangás­kiküszöbölése.
4.­rendszeres­ellenõrzés.
5.­A­beltéri­relatív­páratartalmat­tartsuk­70%­alatt.­
Ahol­hideg­felületek­alakultak­ki,­ott­ezt­az­értéket
csökkentsük­50%­alá.

Az irodaépületekben kedvezõbb körülmények fogadják azokat a fajokat, melyek a közvetlen 

napsugárzástól védett, magasabb páratartalmú helyeken képesek fennmaradni.

Legionella pneumophila
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Blas to bac ter, Flavobacterium, Pse ud om o -
nas) for dul elõ. A víz ben élõ bak té ri u mok
egy ré sze poliszacharid-tartalmú vá la dé kot
ter mel, mely vá la dék elõ se gí ti a bak té ri u -
mok meg ta pa dá sát a fe lü le te ken. A bak té -
ri u mo kat kö rül ve võ ko cso nyás mát rix a
biofilm ki ala ku lá sá nak alap ja.

Az agg re gá ciót meg kön  nyí ti a spe ci á lis
tu laj don sá gok kal ren del ke zõ Pse ud om o -
nas bak té ri u mok je len lé te. E szer ve ze tek
fel szí ni vi zek ben, uszo dák ban, szenny víz ben
és szen  nye zett ivó víz ben kö zön sé ge sen
meg ta lál ha tók. A Pseu do mas ae ru gi nosa
bak té ri um ned ves kör nye zet ben, mi ni má -
lis szer ves anyag je len lét ében is ké pes
sza po rod ni, op ti má li san nö vek szik 35-
37 0C-on. A kór ház ban ápolt be te gek ben,
kü lö nö sen, ha ez az in ten zív osz tá lyon tör -
té nik, a Pse ud om o nas sú lyos tü dõ gyul la -
dást és más fer tõ zé se ket is ké pes okoz ni.
A klí ma be ren de zé sek ben élõ bak té ri u mok
kö zül azon ban a leg hír hed teb bek legionel-
lák. E nem zet ség be je len leg csak nem 50
faj tar to zik; itt a leg gya ko ribb kór oko zó faj
a Legionella pneumophila.

A­legionellák­és­amõ­bák­
har­ca­a­klí­ma­be­ren­de­zé­sek­ben
A legionellák ter mé sze tes élõ he lyei a pa -
ta kok, ta vak, ta laj- és szenny vi zek; de
min den hol a lan gyo sabb, me le gebb vi zes
kör nye ze tet ré sze sí tik elõny ben (pél dá ul a
Yel low stone Nem ze ti Park hõ for rá sa i ban is
ki mu tat ha tók). E vi zek ben a szin tén ott
élõ, „gya nút lan” amõ bák kal be ke be lez te -
tik ma gu kat, azon ban az emész tést nem-
csak túl élik, ha nem az amõ ba sej ten be lü li
élõs kö dõ jé vé is vál nak, ben ne kis kam rát
ké pez nek, s ott sza po rod nak, majd gaz dá -
juk tes tét szét sza kít va ki raj za nak.

Az amõ bák olyan tu laj don ság gal ren -
del kez nek, hogy ked ve zõt len kö rül mé -
nyek kö zé ke rül ve be to ko zód nak, úgy ne -
ve zett cisz tát ké pez nek. Amen  nyi ben
ezek az amõ bák le gi o nel lá val fer tõ zöt tek,
ak kor azo kat „sa ját tes tük kel” vé dik a ká -
ros ké mi ai és hõ ha tás ok tól. A le gi o nel -
lák ra ezért a víz mi nõ sé ge és ös  sze té te le
alig van ha tás sal. El len ál lók a víz mû vek -
ben al kal ma zott kló ros és ózo nos fer tõt le -
ní té si el já rá sok kal szem ben is. 

A legionellák el le ni vé de ke zés leg ered -
mé nye sebb mód ja, ha a vi zet 60 0C-ra
vagy afe let ti hõ mér sék let re me le gít jük.
A hõ ke ze lés, az UV-sugaras és vegy sze res
ke ze lés ha té kony sá gát csök ken tik a víz -
ben lé võ szen  nye zõ dé sek. Leg ked ve zõbb
szá muk ra a 37-42 0C-os hõ mér sék let.

A lég úti fer tõ zés leg va ló szí nûbb mód ja
a le gi o nel lákat vagy a fer tõ zött amõ bá kat
tar tal ma zó ae ro szol mé re tû víz csep pek

be lé leg zé se, eze ket a csepp tál ca fe lett
áram ló le ve gõ ra gad hat ja fel a víz bõl,
vagy ha rossz a kon denz víz-el ve ze tés,
ak kor a bel té ri egy ség ven ti lá to ra por -
laszt hat ja a le ve gõ be.

A Legionella bak té ri u mok okoz ta tün -
et együt test le gi onel ló zis nak hív ják, en -
nek két fé le kli ni kai for má ja a Pontiac-láz
és a lé gi o ná ri us be teg ség. A Pontiac-láz
ne vét az el sõ, 1968-ban le zaj lott jár vány
után kap ta, mely egy Pontiac ne vû vá ros -
ban (Michigan) ütöt te fel a fe jét. Ke vés bé
sú lyos le fo lyá sú, mi vel tü dõ gyul la dás
nem ala kul ki: a tü ne tek né hány órá tól
2-3 na pig tar tó lap pan gá si idõ után je len -
nek meg, csu pán eny hébb lég úti pa na -
szok, fej fá jás, láz, rossz köz ér zet, izom-
 fáj da lom, eset leg kö hö gés, nát ha for má -
já ban, majd né hány nap után a be teg
ál ta lá ban ma gá tól gyógy ul.

A lé gi o ná ri us be teg ség a fer tõ zés sú lyo -
sabb, tü dõ gyul la dás sal (pneumonia) já ró
vál to za ta. E be teg ség az ame ri kai há bo -
rús ve te rán lé gi ó sok 1976. évi köz gyû lé -
sén, egy phi la del phi ai szál lo dá ban súj tott
le elõ ször (in nen a Legionella el ne ve zés).
A bak té ri um ek kor mint egy 200 meg be -
te ge dést és 29 ha lál ese tet oko zott. Kez -
det ben a ha tó sá gok ter ror cse lek mény re
gya na kod tak, míg az új kór oko zót fel nem
fe dez ték. A fer tõ zés for rá sa az a víz tar -
tály volt, mely a szál lo da lég kon di ci o ná ló
be ren de zé sét lát ta el. A be teg ség kez de -
ti tü ne tei az inf lu en zá é hoz ha son lí ta nak:
ma gas láz, hi deg rá zás, fej fá jás, le vert ség,
fá ra dé kony ság, izom fáj da lom, há nyás,
szá raz kö hö gés, ne héz lég zés, mell kas-
és hasfájdalom, emel lett fel lép het de -
pres  szió, alu szé kony ság, tu dat za var.
Amen  nyi ben a bak té ri u mok a ke rin gés be
is be jut nak, más szer vek mû kö dé sét is
meg za var ják, ek kor szív izom- és szív bel -
hár tya-, vagy has hár tya-, ve se-, has nyál -
mi rigy-gyul la dás, il let ve máj ká ro so dás
lép het fel, mint szö võd mény. A lap pan -
gá si idõ hos  szabb, mint a Pontiac-láz ese -
té ben (2-10 nap), ki me ne te le pe dig vég -
ze tes is le het (a ha lá lo zá si arány 5-30%).

Az em be ri szer ve zet be ke rült
Legionella bak té ri u mok ha son ló mó don
vi sel ked nek, mint a vi zek ben, de itt az
amõ bák he lyett a tü dõ „biz ton sá gi õre it”,
a fa ló sej te ket csap ják be. Ek kor pon to san
úgy tesz nek, mint a víz ben az amõ bák kal:
a fa ló sej tet ar ra kész te tik, hogy be ke be -
lez ze õket, ben ne el sza po rod nak, majd a
gaz da sej tet ki lyug gat va ki raj za nak újabb
ál do za tok után ku tat va. A tü dõ ben így
egy re nö vek szik a szá muk, és ez tü dõ -
gyul la dás hoz ve zet. A legionellát mint
„épü let gé pész-kórt” is em le ge tik. Fel fe -

de zé se óta je len tõs tech no ló gi ai mó do sí -
tá so kat kel lett be ve zet ni. A vé de ke zés
mód sze re i rõl to váb bi hasz nos in for má ci -
ó kat ta lál hat nak e lap ko ráb bi szá má ban
(Szánthó 2005).

A legionellák gaz da szer ve ze tei, az
amõ bák sem ár tal mat lan jó szá gok: az
Acant ha mo eba nem zet ség ben pél dá ul
szá mos kór oko zót ta lál ha tunk (jel leg ze -
tes be teg sé get, keratítiszt okoz nak a kon -
takt len csét vi se lõk kö ré ben), de rit kán
élet ve szé lyes meg be te ge dé se ket is okoz -
nak. Gya ko ri ak a ta laj ban, fo lyók ban, ten -
ger víz ben, hév for rás ok ban – és a pá rá sí -
tó be ren de zé se ket is ked ve lik.

Bak­té­ri­u­mok­a­háziporban
Bak té ri u mok nem csu pán a be por lasz tott
víz zel ke rül het nek a bel té ri le ve gõ be, nagy
men  nyi ség ben ta lál ha tók a háziporban is.
Ön ma guk ban rö vid ide ig élet ké pe sek, de
gyak ran na gyobb ré szecs kék re ta pad va
száll nak a lég kör ben. A házipor a bak té ri u -
mok sejt fa lá ból szár ma zó mér ge zõ ha tá sú
anya go kat, úgy ne ve zett en do toxi no kat is
tar tal maz; ezek a bak té ri um sé rü lé sé vel
sza ba dul nak ki. Egy iowai vizs gá lat ban
több mint 2500 há zi por mintát ele mez ve
ki mu tat ták, hogy az en do tox in-kon cent rá -
ció és az aszt ma kö zött szo ros ös  sze füg gés
mu tat ha tó ki. Az en do tox in-kon cent rá ció
a kony há ban és a nap pa li szo bá ban volt
a leg ma ga sabb, a há ló szo ba pad ló ról és az
ágy ról gyûj tött por min ták ban pe dig a leg -
ala cso nyabb, még is ez utób bi ak mu tat tak
ös  sze füg gést a be teg ség gel. Akik te hát ke -
ve sebb endotoxint tar tal ma zó port lé le gez -
tek be, haj la mo sab bak vol tak az aszt ma
ki ala ku lá sá ra, azok pe dig, akik több en do to-
x in hoz ju tot tak, bi zo nyos fo kú vé dett ség re
tet tek szert. Egyes né ze tek sze rint ezek az
anya gok meg aka dá lyoz hat ják a be teg ség
ki fej lõ dé sét. 

A bel té ri kör nye zet mik ro bi ális kö zös sé ge -
i nek ös  sze té te lé rõl, fõ ként a bak té ri u mok -
ról ma még igen ke ve set tu dunk. Is me re -
te ink nagy részt olyan te nyész té si mód sze -
rek ered mé nye in ala pul nak, ame lyek kel
csak a je len lé võ fa jok kö rül be lül 1%-a mu -
tat ha tó ki. Új sze rû DNS ala pú vizs gá la tok -
kal azon ban szá mos bak té ri um fajt si ke rült
azo no sí ta ni há zi por min ták ban, be bi zo -
nyít va, hogy az épü le tek bel sõ te re i ben
fel hal mo zó dó por bak té ri um fló rá ja igen
gaz dag. Fel té te lez he tõ en e fa jok több sé ge
az épü le tek ben rend sze re sen ott tar tóz ko -
dó sze mé lyek tõl szár ma zik. A por ban je -
len lé võ bak té ri um fa jok egész ség ügyi ha -
tá sai azon ban még to váb bi ku ta tá so kat
igé nyel nek.                   Dr. Ma gyar Do nát
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