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BAKTERIUMOK A BELTERI LEVEGOBEN

Gikksorozatunk eldza részeiben mar megismerkedtiink a beltéri levega ket legfabb

bioldgiai eredetii szennyezajével, a poratkakkal és a penészgombakkal. Az utdbbiak
a szellozteti-berendezésekben is képesek megtelepedni, és - kihasznalva az ij
kdirnyezeti adotisagokat - szennyezik az aramolfatott levegdt, fertizve, karositva
az epiiletet és a benne lakokat. Hasonlgan a gombakhoz, a baktériumok is képesek
alkalmazkodni az épiiletgépészeti berendezésekben uralkodo krilményekhez.

A baktériumok az 6sid6kt6l kezdve kiséré-
ink. Nem csupén szervezetiink védekez6
rendszerével, hanem lakékoérnyezetiinkkel
is egyiitt valtoztak, folyamatosan alkal-
mazkodva a korilményekhez, a barlangla-
kastdl a flitott otthonokon &t a légkondici-
ondlt irodahézakig. Egyes baktériumok
talélési, szaporodasi, terjedési stratégigja-
nak egyre inkabb a beltéri kornyezet ked-
vezett. A mikroorganizmusok természetes
kivalasztédasa az irodaéptiletekben is foly-
tatédik. Kedvezébb kéralmények fogadjak
itt azokat a fajokat, melyek a koézvetlen
napsugarzastél védett, magasabb paratar-
talmU helyeken képesek fennmaradni,
1égi tton gyorsan terjednek — ez utébbiak
a szell6zérendszerek nyujtotta kedvez6
lehetGségeket hasznaljak ki.

A baktériumfajok alkalmazkodésa kor-
nyezetiinkhéz minden bizonnyal tovabb
folytatédik: a jové kupolavarosai, holdba-
zisai szintén kialakitjdk majd a maguk
koérokozdéit. (Erre utalnak a Nemzetkozi
Urallomason végzett aerobioldgiai vizs-
galatok is.) Szamos szelekcids tényez6
alakitja ma is a beltér élévilagat — fert&t-
lenit6szerek, éplletanyagok stb. —, e cikk-
ben a beltéri levegémindséget biztositd
eljarasokat emeljiik ki ilyen szempontbdl.

A 1égsz(irék a legtobb bioldgiai eredetld
részecske szdmara athatolhatatlan aka-
délyt jelentenek. A HEPA sz{ir6kon csak a
legkisebbek, virusok vagy baktériumok
juthatnak at, igy a szelekcié a kisméretl
mikroorganizmusok javéra dél el. Azok a
fajok, amelyek képesek rovid ideig atvé-
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szelni a fit6-hiit6é berendezések alacsony,

illetve magas hémérsékletét, szintén
elénybe kertiilnek. Kedvezotlen idGszakot
jelent az is egy kérokozé szdmara, ha a
gazdaszervezete nincs jelen a koérnyeze-
tében. Ezt a helyzetet szamos kérokozoé at
tudja vészelni inaktiv allapotban; e fajok
az olyan éplletekben szereznek elényt
versenytarsaikkal szemben, melyek rend-
szeresen, hosszabb-révidebb ideig tiresen
allnak (példaul a munkahelyek naponta 8-
10 éran at, illetve hétvégén, 48 éran ke-
resztll zarva vannak). A TBC kérokozdja
(Mycobacterium tuberculosis) ezt az id6-
szakot képes tulélni a butorfeliileteken.

A levegofertGtlenitési eljarasok (példaul
UV fény alkalmazasa) esetén pontosan be
kell tartani az alkalmazas el6irasait, mert
az elvartnal gyengébb hatasfok esetén a
kérokozokat érd szelekcidés nyomaés gyen-
gul, igy — akarcsak az antibiotikumok ese-
tében — konnyebben kialakulnak a késéb-
bi kezelésnek ellenalld (rezisztens) kéroko-
z6-torzsek. Amennyiben a ferttlenitést
nem végzik megfelelGen, kés6bb mar nem
lehet a médszert eredményesen hasznél-
ni. A jovében egyre nagyobb problémét
fog okozni, hogy sulyos fert6zéseket okozé
antibiotikum-rezisztens baktériumtorzsek
alakulnak ki a koérhazakban (példaul
a Staphylococcus aureus esetében), és
onnan kiszabadulva megjelennek példaul
a lakéépiiletek levegdjében is.

A légkondicionél6é berendezések rend-
szeres ellendrzése és tisztitasa is fontos
feladat. A nem megfeleléen behelyezett
vagy sérult sziré mar nem képes a kor-
okozdkat Kkiviil tartani. A szennyezett

sz(ir6 hasznélata pedig nemcsak gazda-
sagtalan, hanem egészségtelen is. A 1ég-
kondiciondlé berendezés szamos fert6-

zést okoz6é mikroorganizmus szdmadra
biztosit kedvez6 életfeltételeket. Erre a
legjobb hely a beltéri egységek hiitébor-

déin és csepegtettalcadin megjelend bio-
filmréteg.

A biofilm: a baktériumok erdditménye

A biofilm vizi kérnyezetben 1évé felile-
ten alakul ki, szerves és szervetlen anya-
gokbdl. Szamos fajbdl allé kozosséguiket
az altaluk kivélasztott extracelluléris po-
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Az irodaépiiletekben kedvezdbb koriilmények fogadjak azokat a fajokat, melyek a kézvetlen
napsugarzastol védett, magasabb paratartalmu helyeken képesek fennmaradni.

limerekbdl (EPS) allé kocsonyas bevonat
tartja 6ssze. A mikroorganizmusok kozott
bonyolult koélcsonhatésok zajlanak. Az
EPS komoly védettséget biztosit a kor-
nyezet kedvezstlen hatdsaival szemben
a beledgyazddott él6lények szamara, biz-
tositja a sejtek kozotti kommunikaciot,
valamint képes energiat tarolni a sejtek
szadmara. Feliletén a vizben lebeg6
szennyez6anyagokat megkoti, melyek
aztan beleépilnek.

Az itt taladlhat6 él6lények altalaban el-
lenall6bbak a kérnyezeti hatdsok valtoza-
saival szemben, mint a szuszpendalt szer-

vezetek. A biofilmbe zarkézott mikroor-
ganizmusok védettebbek a fertGtlenité
szerekkel szemben is. A hozzdadott klér
jelentGs része nem a fert6tlenitésre hasz-
nalédik el, hanem az EPS-sel reagdl, illet-
ve csak a biofilm felliletén 1évé él6lénye-
ket pusztitja el, mig a mélyebb, védett ré-
tegeiben é16 baktériumokhoz nem jut el.
Az érett biofilm a felliletr6l levalhat a
vizdram hatasédra. A folyamatosan lesza-
kadozd, kérokozokat tartalmazé darabkak
rontjék a viz minéségét. A biofilm a hidra-
ulikai kapacitast is csokkentheti, mikrobi-
ologiai korréziot is okozhat. A kialakult

A LEGIONELLAK SZAMARA
NEDVEZL KGRGLMENYEN:

* Vizhimérséklet 20-50 °C [optimum: 37-42 °C],
* pH 2.08.5,

* pangd, szennyezett viz,

* amibak jelenléte a vizben.

ALTALANDS TERVEZESI TANACSOK:

1. Magas [>60 °C] vizhimerseklet.
2. A lehetséges aeroszolképzidés felderitése, megsziintetése.
3. Hosszabb idejii viztarozas, vizpangds kikiszibalgse.
4. Rendszeres ellenirzés.
a. A beltéri refativ paratartalmat tartsuk 70% alatt.
Ahol hideg feliiletek alakultak ki, oft ezt az értéket
csikkentsiik 50% ala.

biofilm eltavolitdsdhoz mechanikai tiszti-
tas szlikséges, és csak ezt kovetden johet
a fertGtlenités. A viz és a belsd feltletek
rendszeres tisztitdsa jelentGsen csokkenti
a biofilm kialakulasédnak kockazatét.

A biofilmben él6 és elpusztult mikroor-
ganizmusok tdmege talalhat6, benne tobb-
féle karos gomba (Aspergillus, Cephalos-
porium, Cladosporium, Fusarium, Mucor,
Penicillium, Rhodotorula, Trichoderma),
protozoa (Acanthamoeba, Vorticella) és
baktérium (Legionella, Actinomycetes,

Legionella pneumophila
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Blastobacter, Flavobacterium, Pseudomo-
nas) fordul el6. A vizben él6 baktériumok
egy része poliszacharid-tartalmu valadékot
termel, mely véladék el6seqiti a baktériu-
mok megtapadasét a fellileteken. A bakté-
riumokat korllvevsé kocsonyas matrix a
biofilm kialakuldsénak alapja.

Az aggregaciét megkoénnyiti a specidlis
tulajdonsagokkal rendelkezé Pseudomo-
nas baktériumok jelenléte. E szervezetek
felszini vizekben, uszodakban, szennyvizben
és szennyezett ivovizben koézonségesen
megtalalhaték. A Pseudomas aeruginosa
baktérium nedves kornyezetben, miniméa-
lis szerves anyag jelenlétében is képes
szaporodni, optimélisan névekszik 35-
37 °C-on. A kérhazban apolt betegekben,
kilondsen, ha ez az intenziv osztalyon tor-
ténik, a Pseudomonas sulyos tiidégyulla-
dést és mas fertdzéseket is képes okozni.
A klimaberendezésekben €16 baktériumok
kozil azonban a leghirhedtebbek legionel-
l4k. E nemzetségbe jelenleg csaknem 50
faj tartozik; itt a leggyakoribb kérokozo faj
a Legionella pneumophila.

A legionellak és amabak

harca a klimaberendezésekben

A legionelldk természetes él6helyei a pa-
takok, tavak, talaj- és szennyvizek; de
mindenhol a langyosabb, melegebb vizes
kornyezetet részesitik elényben (példaul a
Yellowstone Nemzeti Park héforrasaiban is
kimutathaték). E vizekben a szintén ott
él6, ,gyanutlan” amébakkal bekebelezte-
tik magukat, azonban az emésztést nem-
csak talélik, hanem az amdba sejten beliili
él6skoddjévé is valnak, benne kis kamrat
képeznek, s ott szaporodnak, majd gazda-
juk testét szétszakitva kirajzanak.

Az amd&bék olyan tulajdonsdggal ren-
delkeznek, hogy kedvezdtlen koridlmé-
nyek kozé kerllve betokozddnak, tgyne-
vezett cisztat képeznek. Amennyiben
ezek az amdbak legionellaval fert6zottek,
akkor azokat ,,sajat testiikkel” védik a ka-
ros kémiai és héhatasoktdl. A legionel-
l4kra ezért a viz mindsége és Gsszetétele
alig van hatéassal. Ellenéllék a vizmdvek-
ben alkalmazott kléros és 6zonos fert6tle-
nitési eljarasokkal szemben is.

A legionellak elleni védekezés legered-
ményesebb moddja, ha a vizet 60 °C-ra
vagy afeletti hémérsékletre melegitjik.
A hékezelés, az UV-sugaras és vegyszeres
kezelés hatékonysagat csokkentik a viz-
ben 1év6 szennyezddések. Legkedvezdbb
szamukra a 37-42 °C-os hémeérséklet.

A léguti fertézés legval6szinlibb maodja
a legionelldkat vagy a fert6z6tt amdébakat
tartalmazé aeroszol méretl vizcseppek

belélegzése, ezeket a csepptalca felett
araml6 levegd ragadhatja fel a vizbdl,
vagy ha rossz a kondenzviz-elvezetés,
akkor a beltéri egység ventilatora por-
laszthatja a levegdbe.

A Legionella baktériumok okozta tin-
etegylttest legionellézisnak hivjak, en-
nek kétféle klinikai formaja a Pontiac-1az
és a légionariusbetegség. A Pontiac-laz
nevét az els6, 1968-ban lezajlott jarvany
utan kapta, mely egy Pontiac nev{i varos-
ban (Michigan) titotte fel a fejét. Kevésbé
sulyos lefolydsd, mivel ttdégyulladas
nem alakul ki: a tiinetek néhany oératol
2-3 napig tarté lappangési id6 utan jelen-
nek meg, csupan enyhébb 1éguti pana-
szok, fejfajas, 14z, rossz kozérzet, izom-
fajdalom, esetleg kohogés, natha forma-
jdban, majd néhany nap utdn a beteg
altalaban magéatdl gyégyul.

A légionériusbetegség a fert6zés stlyo-
sabb, tidégyulladédssal (pneumonia) jaré
véltozata. E betegség az amerikai habo-
ras veteran légiésok 1976. évi kozgylé-
sén, egy philadelphiai szalloddban stjtott
le elGszor (innen a Legionella elnevezés).
A baktérium ekkor mintegy 200 megbe-
tegedést és 29 haldlesetet okozott. Kez-
detben a hatésagok terrorcselekményre
gyanakodtak, mig az Uj kérokozot fel nem
fedezték. A fert6zés forrasa az a viztar-
taly volt, mely a szalloda 1égkondicionald
berendezését latta el. A betegség kezde-
ti tlinetei az influenzaéhoz hasonlitanak:
magas laz, hidegrézas, fejfajas, levertség,
faradékonysdg, izomfajdalom, hanyas,
széraz kohogés, nehéz 1égzés, mellkas-
és hasfajdalom, emellett felléphet de-
presszid, aluszékonysag, tudatzavar.
Amennyiben a baktériumok a keringésbe
is bejutnak, mas szervek miikodését is
megzavarjak, ekkor szivizom- és szivbel-
hartya-, vagy hashartya-, vese-, hasnyal-
mirigy-gyulladés, illetve majkarosodas
léphet fel, mint sz6v6dmény. A lappan-
gési id6 hosszabb, mint a Pontiac-1az ese-
tében (2-10 nap), kimenetele pedig vég-
zetes is lehet (a halalozasi arany 5-30%).

Az  emberi szervezetbe kerilt
Legionella baktériumok hasonlé médon
viselkednek, mint a vizekben, de itt az
amd&bak helyett a tiidd |, biztonsagi Greit”,
a falésejteket csapjak be. Ekkor pontosan
ugy tesznek, mint a vizben az amgébakkal:
a falésejtet arra késztetik, hogy bekebe-
lezze Gket, benne elszaporodnak, majd a
gazdasejtet kilyuggatva kirajzanak Gjabb
aldozatok utédn kutatva. A tad6ben igy
egyre novekszik a szamuk, és ez tids-
gyulladdshoz vezet. A legionellat mint
.éplletgépész-kort” is emlegetik. Felfe-

dezése ota jelent@s technoldgiai médosi-
tasokat kellett bevezetni. A védekezés
modszereirdl tovabbi hasznos informéci-
Okat talalhatnak e lap korabbi szamaban
(Szénthé 2005).

A legionelldk gazdaszervezetei, az
amébak sem Aartalmatlan jészagok: az
Acanthamoeba nemzetségben példaul
szamos korokozét taldlhatunk (jellegze-
tes betegséget, keratitiszt okoznak a kon-
taktlencsét visel6k korében), de ritkdn
életveszélyes megbetegedéseket is okoz-
nak. Gyakoriak a talajban, folyékban, ten-
gervizben, hévforrasokban — és a parasi-
t6 berendezéseket is kedvelik.

Baktériumok a haziporban

Baktériumok nem csupan a beporlasztott
vizzel kerilhetnek a beltéri levegébe, nagy
mennyiségben taldlhaték a héziporban is.
Onmagukban révid ideig életképesek, de
gyakran nagyobb részecskékre tapadva
széllnak a légkorben. A hazipor a baktériu-
mok sejtfalabdl szarmazd mérgez6 hatast
anyagokat, ugynevezett endotoxinokat is
tartalmaz; ezek a baktérium sérilésével
szabadulnak ki. Egy iowai vizsgdalatban
tobb mint 2500 héazipormintat elemezve
kimutatték, hogy az endotoxin-koncentra-
ci6 és az asztma kozott szoros Gsszefliggés
mutathat6é ki. Az endotoxin-koncentracié
a konyhdban és a nappali szobaban volt
a legmagasabb, a hélészobapadlordl és az
agyrdl gydjtott pormintdkban pedig a leg-
alacsonyabb, mégis ez utébbiak mutattak
Osszefliggést a betegséggel. Akik tehat ke-
vesebb endotoxint tartalmazé port lélegez-
tek be, hajlamosabbak voltak az asztma
kialakuléséra, azok pedig, akik tobb endoto-
xinhoz jutottak, bizonyos foku védettségre
tettek szert. Egyes nézetek szerint ezek az
anyagok megakadalyozhatjdk a betegség
kifejl6dését.

A beltéri kérnyezet mikrobialis kbzossége-
inek Osszetételérdl, féként a baktériumok-
rol ma még igen keveset tudunk. Ismere-
teink nagyrészt olyan tenyésztési modsze-
rek eredményein alapulnak, amelyekkel
csak a jelenlévé fajok kortilbelil 1%-a mu-
tathaté ki. Ujszerd DNS alapt vizsgalatok-
kal azonban szamos baktériumfajt sikerult
azonositani hézipormintdkban, bebizo-
nyitva, hogy az épiiletek belsd tereiben
felhalmozédé por baktériumflérja igen
gazdag. FeltételezhetGen e fajok tobbsége
az épuletekben rendszeresen ott tartozko-
dé személyekt6l szdrmazik. A porban je-
lenlévé baktériumfajok egészséguigyi ha-
tdsai azonban még tovabbi kutatdsokat
igényelnek. Dr. Magyar Donét
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