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Osszefoglalas: A beltérben el6fordulé gombéak tobbnyire allergiat, asztmat valtanak ki, mas fajok mikézisokat
vagy léguti irritaciot okozhatnak. A szerzok célja azv olt, hogy meghatarozzak a magyarorszagi lakasok kiilonb6z6
rendeltetésti helyiségeinek és irodahazak bels6 tereinek levegdjében talalhat6 f6bb gombataxonok el6fordulasi
aranyat és gyakorisagat. A gombak kimutatasit Andersen-tipusi levegG-mintavev késziilékekkel végezték,
melynek soran 100-100 liter levegdt litkoztettek kloramfenikol tartalma 2%-os malatakivonat-agarra, majd a
mintakat 25 °C-on 5 napig inkubaltak. A megjelend sporaképzo telepeket nem zetség szinten m eghataroztak, majd
a telepképzé egységek koncentracidjat légkobméterre kiszamitva adtdk meg. Osszesen 55 lakas 118
lakohelyiségében, valamint 18 irodaépiilet 44 irodajaban v égezték el a vizsgalatot. A lakdsokon beliil kiilénboz6
helyiségekben (halészoba, konyha, stb.) tortént mintavétel, melyek szennyezettségét a szerzék kiilon -kiilon is
elemezték. A levegémintakban 25 gombanemzetséget mutattak ki. A cikk targyalja a beltéri gombak 1égkori
el6fordulasaval és koncentracio-értékeinek meghatarozisaval kapcsolatos észrevételeket is.

Kul csszavak: penészgomba, beltérilevegdmindség, egészségi hatas

Abstract: Indoor molds could act as the causative agents of allergy, asthma, mycoses or irritation of the
respiratory tract. The aim of the study wasto determine the relative abundance and concentration of airbone fungi
in different room types of residential homes and office buildings in Hungary. Air samples (100-100 L) were
collected with Andersen-type samplers onto 2% malt extract agar with chloramphenicol. The samples were
incubated at 25°C for 5 days. The resulting colonies were indentified at genus level and counted; concentrations
were expressed as colony forming unit/m3. In 55 residential homes a total of 118 roomsand in 18 office biuldings
44 officeswere studied. Room types (bedroom, kitchen, etc.) were analysed separately aswell. Twenty -five fungal
genera were detected in the air samples. The occurrence of fungi and aspects to evaluate airborne fungal levels are
also discussed.
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Bevezetés

A Dbeltéri levegé mindségét szamos kémiai, fizikai és biologiai tényezd befolyasolja. A
biologiai tényezok kozott novényi eredettiek (pollen), allati eredetiiek (poratkak, rovarok) és
gombaeredetiiek talalhatdk; ez utobbiak szarmazhatnak kiiltéri vagy beltéri forrasbol. Kiiltéri
forrasuk lehet példaul a novényzet, talaj vagy mesterségesen elGallitott termék (pl.
komposzt). A gombak Kkoziil els6sorban a beltéri kornyezetben él6 taxonoknak van
egészségligyi jelentGsége (taxonnak nevezik az él6lények egyazon kategoriaba sorolt és kozos
gyijténévvel ellatott csoportjat)- — az ismert, kb. masfél milli6 gombafajbol mintegy ezernek
a beltéri el6fordulasat jelezték (1). Napjainkig tobb mint 8o gombafajt hoztak osszefliggésbe
a gyakoribb 1égz&szervi megbetegedésekkel (2), ezek tobbsége az Un. penészgombak
(fonalasgombak, Hyphomycetes) kozé tartozik. Mig bizonyos penészgombafajok csupan

esztétikai gondot okoznak, addig masok komoly egészségi panaszokért lehetnek felelGsek.

Szamos tanulmany felvetette, hogy az épiiletekkel 0sszefliggo betegségek el6fordulasanak
jelent6s része penészgombakhoz kapcsolodik (3-7), pl. szénanatha (allergias rhinitis),
asztma, talérzékenységi tiidégyulladas (hypersensitiv pneumonitis), orrmellékiireg-
gyulladas (rhinosinusitis) és léguti fertGzések. A penészgomba-eredetii allergén-expozicio
meértékét szamos tényez6 hatarozza meg, amely épiiletenként és helyiségenként is jelentGsen
eltérs lehet a szennyezettség mértékétol, az egyéni érzékenységtil és a gombafajtol fliggben.

A gombaspoérak magas légkori koncentracioja tobbnyire allergias megbetegedéseket valt
ki, f6leg az atopias hajlamt betegeknél. A tiinetek stlyossaga és tartossaga a legtobb allergias
betegségnél aranyosan novekszik az allergén koncentracijaval (8). Ha az allergias beteg
hosszabb id6n at nagy mennyiségii allergén expozicidjanak van kitéve, akkor akar asztma is
kialakulhat. Egyes Aspergillus- és Fusarium-fajok sulyos kimeneteld fert6zéseket (allergias
bronchopulmonalis aspergillosis, szaruhartya-gyulladas, stb.) is okozhatnak, azonban ezek
altalaban csak akkor fordulnak el6, ha az egyén valamilyen, az immunrendszer gyengébb

miikodését el6idézé alapbetegségben szenved (9-11).

Szamos gombafaj novekedése kozben illékony szerves vegyiileteket termel (microbial
volatile organic compounds, MVOC), melyek kellemetlen dohszagot, ill. nyalkahartya-
irritaciot okoznak. Ezek, valamint a bomlé szubsztratok is felel6sek lehetnek bizonyos
aspecifikus tiinetekért (pl. szem-, orr-, torokirritaci6, faradtsag) (12). Salyosbithatja még az
allergias tiineteket a magas gombakoncentracié miatt létrejott altalinos rossz kozérzet,
depresszio, valamint a kiilonboz6 gyulladasi folyamatok. A penészek a fent emlitett tiinetek
mellett még okozhatnak fejfajast is. Bizonyos gombafajok megfelel6 kornyezeti feltételek
mellett mikotoxinokat is termelnek, melyek a méasodlagos gombametabolitok kozé tartoznak

(13, 14); ezek toxikus reakcidkat okozhatnak.
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A mikotoxinok elsGsorban élelmiszerekkel juthatnak be a szervezetbe, silyos, legf6képpen
idegrendszeri tiineteket okozhatnak, emellett karcinogén, maj- és vesekarosité hatasuk is
ismert (15). Azonban annak eldontésére, hogy a kornyezeti levegé utjan képesek-e
megbetegedést kivaltani, még nem all rendelkezésre elegend6 tudomanyos bizonyiték. A
gombasejtfal OsszetevSi, mint példaul az (1-3)-B-D-gliikinok, szintén kivalté okként
szerepelhetnek (16) kiilonféle betegségekben.

Meg kell emliteniink, hogy egyes penészgombak tn. kairomon vegyiileteket is term elnek:
vonzzak a poratkdkat és azok megtelepedésében is szerepet jatszanak. A poratkak iirtiléke
szintén asztmas panaszokat okozhat. A gombak egészségi hatasa tehat jelentGs mértékben
fligg az adott gombafaj (vagy gombakemotipus) allergén-, mikotoxin- és MVOC-termelG
készségétdl, valamint szenzitizald és fert6zéképességétol. Mindezek alapjan a kezelGorvos
szamara fontos tajékoztatas lehet annak ismerete, hogy a szamos lehetséges gombafaj kozil

melyik fordul el6 a beteg kornyezetében, melyik okozza a panaszokat.

A gombaszennyezettség gyandijanak fennallisa esetén a mintavétel {6 célja a jelenlévo
gombak észlelése, azonositisa és mennyiségiik meghatarozasa (17). A mintavétel
megkezdése el6tt bizonyos lényeges tényezdket (a felmérés indoka, a keresett gombak
tipusai, mintavételi gyakorisag, mintavételi helyek) meg kell allapitani. A mintavételi helyek
kijelolése vagy a szobaban eltoltott idének (haloszoba vagy nappali), vagy a magas
paratartalom fennallasanak (flird6szoba vagy konyha) a fiiggvénye (18-20). Mivel a
penészgombak szamos 1égziszervi bajjal Osszefiiggésbe hozhatok, ezért gyakran végeznek
leveg6-mintavételt beltéri kornyezetben. A bioaeroszol-mintavételnél a mintavevo

késziilékbe helyezett taplemezre vagy folyékony tapkozegbe csapddik a minta.

A beazas és a penészesedés egészségkarosito hatasait tobb hazai és nemzetkozi kutatas is
igazolta (21). Az épiilet nedvesedése, valamint a kohogés és az asztma, tovabba a
penészgomba-koncentraci6 és a talérzékenységi tiidégyulladas kozotti Osszefiiggés
tudomanyosan bizonyitott (22). Kutatasokkal igazolt tény, hogy a penész jelenléte a
lakasokban noveli a kiilonboz6 megbetegedések esélyét. Az Egészségligyi Vilagszervezet (21)
beltéri levegémindGséggel kapesolatos itmutatdja szerint a nyirkos vagy penészes lakasban
él6knél a 1égzbszervi tiinetek és az asztma kialakulasanak az esélye akar 75%-kal is nagyobb
lehet. A penészes lakdsokban jelentGsen nagyobb az esély a 1égz6 szervrendszeri betegségek

megszerzésére, mint a nem penészesekben (23).

Mas vizsgalatok szerint a penésszel szennyezett lakdsban él6knél 50%-kal magasabb az
aszitma és mas légzbszervi betegségek megjelenésének valoszintisége, mint azoknal, akik nem
ilyen kornyezetben laknak (24) Az FEgészségiigyi Vilagszervezet 2009-ben kiadott
nyilatkozata (21) szerint elegendd Kklinikai bizonyiték gytilt Gssze a nedves épiiletek

egészségkarosito hatasara vonatkozoan. Egy olaszorszagi kérdéives felmérés alapjan tudjuk,
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hogy a kisgyermekeknél szorosabb az Osszefiiggés a penészek el6fordulasa és a tiinetek

kozott, mint az idGsebbeknél (25).

Ezt a megfigyelést finn kutatok is megerdsitették tobb mint ezer, 18—25 éves tanuld
bevonasaval végzett vizsgalatuk soran. Kimutattak, hogy a be4zas és a lakasban talalhato
penész szoros osszefliggésben allt els6sorban az asztma, valamint az allergias orrmellékiireg-
gyulladas és az atopias dermatitis (ekcéma) el6fordulasaval (26). Kiilonosen tujsziilottek és
kisgyermekek komyezetét javasolt feliilvizsgalni, mivel az élet els6 honapjaiban el6forduld
taplalékallergiak, atopias bOrgyogyaszati tiinet egyiittesek bizonyitottan ritkdbbak
allergénszegény beltéri kornyezetben.

A gyermekkorban szerzett betegség sokszor felnGttkorban sem muilik el, végigkisérik az
emberek életét. A megzavart immunrendszer Gjabb allergiak kialakulasihoz vezethet. A
feln6tt lakossag esetében is fontos tényezé a lakas, ill. a munkahely penészgomba-

szennyezettsége, elsésorban asztmas, ill. allergias betegségek esetén.

Az irodakkal kapcsolatban gyakran emlegetett ,beteg épiilet tiinet-egylittest” (sick
building syndrome, SBS) a WHO 1986 o6ta elismeri. Az SBS esetén a beltéri
szennyezbanyagok egyike sem éri el az elGirt egészségiigyi hatarértéket, de hatasuk
osszeadédva mégis kellemetlen tiineteket (nyalkahartya- és bdrirritaciot, fejfajast,
neuropszichiatriai zavarokat, asztmas jellegli panaszokat) idéz el6 egy bizonyos, a
helyiségben eltoltott id6 utan, melyek az épiiletbol valo tavozast koveten elmilnak. Az SBS
egyik fontos tényezdje az irodahazak levegGjének penészgomba-szennyezettsége. Vizsgalatok
azt is kimutattak, hogy n6knél a Penicillium, mig férfiak esetében az Alternaria el6fordulasa
novelte meg az SBS kockazatat (27). A gomba érzékeny egyének a teljes népesség 10%-aban,
az asztmas betegek kozott viszont 5—40%-ban fordulnak el6 (28-31).

A hazankban végzett Orszagos Gyermek Léguti Felmérés alapjan a lakasokban észlelt
nedvesedés és penész a bentlakok egészségi allapota szempontjabol az egyik legfontosabb
belsotéri kockazati tényezo, ezért megelozésiikre az eddigieknél sokkal nagyobb figyelmet
kell forditani (32). A penészes lakdsban él6k kozott a depresszid is szignifikdnsan
gyakrabban fordul el6 (33).

Pszichoszomatikus tlinetek kornyezet-epidemiologiai Osszefliggéseit vizsgaltak 1995 és
2002 kozott kozel hiszezer 7—11 éves gyermek korében. A felméréseknél a penészesedésre is
rakérdeztek, amivel az Osszefliggés esélyhanyadosa (EH) 1,54 volt (95%-0s megbizhatosagi
tartoméany, MT=1,33-1,77) volt (34).

A Nyergestjfalui Eternitgyar korzetében 2000 és 2004 kozotti id6szakban kerestek
Osszefiiggést expoziciok és egészségkarosodas kozott. A vizsgalat soran a penészek
egészséggel valdo kapesolatat is tanulmanyoztik. Az eredménybdl kideriilt, hogy az
Osszefiiggés mértéke a legstlyosabb tiinettel, a tlidédaganattal: EH=7,46 (95%-0s MT=2,18—
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25,52), valamint a lazas meghtilésekkel: EH=2,51 (95%-0s MT=1,43—4,40) és a reggelenkénti
kohogéssel: EH=2,31 (95%-0s MT=1,44-3,70) volt (35,36).

A sziiletésiiktSl fogva penészes lakasban €16 gyermekeknél kimutathato volt osszefiiggés
a fejlédési rendellenességekkel is, amely eredmény tovabbi vizsgalatat javasoltak a szerzék
(37).

Koméaromban, a felnétt lakossag korében végzett felmérések szerint az egészségromlas
legjelentSsebb Osszefliggése a lakas penészesedésével allt kapesolatban (a vizsgalat 953 f6re
terjedt ki.). A vizsgalt személyek kb. fele lakott csaladi hazban, a hatoda tobbszintes
téglaépiiletben, a harmada lakotelepi panelhazban. A lakidsok egyharmadanal volt a
vizsgalatot megel6z6 10 évben nedvesedés és penészesedés. A lakasok 33,3%-aban, vagyis
142 lakasban néha volt penészesedés, 8,4%-aban, vagyis 36 lakasban viszont mindig (38).

A Nemzeti Egészségligyi Akcioprogram keretében hat varosban, 0sszesen 122 altalanos
iskolai tanul6 lakokornyezetében végzett vizsgalat szerint a lakdsok csaknem egyotodében
jelentGs a penészgomba eredetli szennyezettség (39). 1996 és 2003 kozott 20 000, 7-11 éves
gyermekre Kkiterjed6 vizsgalatot készitettek. Az allergia és a penészes gyerekszobak
Osszefiiggése a gyermekeknél EH=1,74 (95%-0s MT=1,45-2,09) volt (40).

Harom magyarorszagi varosban végzett kérdéives felmérés alapjan a penészes lakasok
szama kozel 7%-al novekedett 9 év alatt: 1996-ban a valaszadok 28,38%-a, 2005-ben

35,21%-a szamolt be arrol, hogy lakasaban el6fordult mar penészesedés (41).

A felsorolt hazai vizsgalatokbdl kitlinik, hogy a penészesedés komoly egészségi
kockazatot jelent Magyarorszag lakossagara nézve. Viszont az is lathat6, hogy a hazankra
vonatkoz6 ismeretanyag szinte teljes egésze a lakossag megkérdezésével, kérdGives
epidemiologiai gytjtésekre, tanulméanyokra épiil. Kisszamu kozlemény talalhatdé csupan,
mely beltéri mikolégiai kutatason (39,42) vagy allergologus szakorvos altal betegeken végzett
penészgomba-talérzékenységi vizsgalatokon (43) alapul.

A beltéri levegd penészgomba-szennyezettségére vonatkoz6 hazai kozlemények hianya
miatt sziikségesnek tartottuk ezen ismeretek potlasat. Jelen munkink célja, hogy
bemutassuk a magyarorszagi lakiasok és irodak kiilonboz6 rendeltetésti helyiségeinek
levegGjében jellemzGen megtalalhato f6bb penészgomba-nemzetségek el6fordulasi

gyakorisagat és 1égkori koncentraciojat.
Anyag és modszer

A beltéri aeromikoldgiai vizsgadlat folyamata
A vizsgalatban szereplé hazai lakasokat és irodakat nem véletlenszertien valasztottuk ki,
hanem altaliban valamilyen egészségi panasz vagy penészesedés miatti aggodalom okan

keriiltek kivizsgalasra. Els6 lépésben az épiilet és a szell6z6rendszer tervrajzat kértiik be, ill.
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tajékozodtunk az épiilet korarol, elhelyezkedésérdl, korabbi beazasokrol, tiinetekrdl és egyéb
panaszokroél (szag, por, foltok jelenléte). Ezt kovetGen helyszini bejaras soran felmértiik a
penészgomba-szennyez6dés lehetséges forrasait, az épiilet szerkezetét, anyagait, a szell6zés
jellegét, a pango légtereket, a falak/mennyezet/padlé nedvességtartalmat és a h6hidakat (a
feliileti h6mérsékletet, harmatpontot, a 1égh6mérsékletet és a relativ paratartalmat). A lakok
figyelmét felhivtuk arra, hogy a vizsgalat el6tt 12 6raval ne szell6ztessenek. Ezt kovetGen
mintakat gytjtottiink a hazi porbdl, a feliiletekrdl és a leveg6bdl (jelen dolgozatban csak ez

utobbi eredményeirdl szamolunk be).

A levegébdl torténé mintavételre egyszinti Andersen-féle mintavevo késziiléket
hasznaltunk [44; SAS TAQ (gyart6: International PBI S.p.A., Milan, Italy; MAS-100 gyarto:
EMD Millipore, Merck KGaA, Darmstadt]. A mintavétel soran a késziilék 100-100 L
levegémintat iitkoztet egy 9o mm-es Petri-csészébe ontott kloramfenikol-tartalma 2%-os
malatakivonat-agar feliiletére (0,25%-o0s éleszt6kivonat, 20%-o0s malataoldat, 1% gliikoz, 2%
agar). A levegd adott atmérdji réseken halad at, ezaltal a vizsgalandé mérettartomanyba es6
részecskék jutnak a taptalajra. A mintakat 25°C-on 5 napig inkubaltuk. A megjelené
sporulalo telepeket nemzetségszinten meghataroztuk, megszamoltuk, és egy korrekcios
tényezovel megszorozva (45) 1 m3 leveglre atszamitva adtuk meg a légkori telepképzo

egységek (CFU) koncentraciojat. A vizsgalat menetét az 1. dbran mutatjuk be.

1. abra: A beltéri mikolégiaivizsgdlatok folyamata. a: ,helyszinelés”: épiilet elGzetes vizsgdlata, b:
levegébmintdk gytijtése, c: feliileti- és anyagmintdk gytijtése, d: laboratériumi vizsgdlatok, e:
jelentéskészités, ajanlasok, f: kutatds
Fig 1: The steps of indoor mycological inspection a: site visit, b: aerobiological sampling, c: tape lift,

swab and bulk sampling, d: laboratory analysis, e: report, recommendations, f: research
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A gombdk azonositasa
Az azonositas soran vizsgaltuk a gombak novekedését és telepmorfologiajat, tovabba

fénymikroszkop (Zeiss Jenaval) 600x nagyitasan a sporak/konidiumok alakjat, méretét,
szinét, valamint képzodésiik modjat. A fenti jellemzok alapjan a gombakat nemzetségszinten
hataroztuk meg (46-54). (A fajszinti vizsgalatok nem képezik a jelen dolgozat targyat. A
sporat/konidiumot nem képz6 gombakat mikroszkopos modszerrel nem lehet meghatarozni,
igy ezeket nem vontuk be az elemzésekbe. A penészgombak mellett az éleszt6gombak
el6fordulasi adatait viszont feltiintettiik. A 2008-2013 kozott gyljtott adatokat Excel
segitségével dolgoztuk fel.

Eredmények

Helyiségek és nemzetségek szama
Osszesen 55 lakas 118 lakéhelyiségében és 18 irodaépiilet 44 irodajaban végeztiik el a

vizsgalatot. A lakasokon beliil kiilonb6z6 helyiségekben (halészoba, konyha, stb.) tortént
mintavétel, melyek szennyezettségét kiilon-kiilon is elemeztiik (I. tablazat). A beltéri
levegémintikban 25 gombanemzetséget mutattunk ki, ezekbdl egy a Zygomycota torzshoz
(Rhizopus), egy a Basidiomycota torzshoz (Hormographiella), a tobbi 23 pedig az
Ascomycota torzshoz tartozott (Acremonium, Alternaria, Arthrinium, Aspergillus,
Aureobasidium, Beauveria, Botrytis, Chrysonilia, Cladosporium, Curvularia, Engyodontium,
Epicoccum, Fusarium, Geotrichum, Gliocladium, Nigrospora, Paecilomyces, Penicillium,

Pestalotiopsis, Phoma, Rhinocladiella, Trichoderma, Ulocladium).

I. TABLAZAT: A vizsgalt helyiségek szam a

TABLEI: The number of the examined room types

Mennyiség(db)-Quantity

Helyiségek-Rooms (pcs)

Lakasban/hazban- in the apartment/house

- Gyerekszoba-children’s room

- Halészoba-bedroom

- Nappali/amerikai konyha-living room/kitchen

- Fiirdészoba-bathroom

- Konyha-kitchen

- Pince/alagsor-cellar/basement

Irodahazban-in the office building

- Irodahelyiség-office
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Leggyakoribb gombanemzetségek a beltéri levegében
A Dbeltéri levegémintakban kimutatott gombanemzetségek koziil 6sszkoncentraci6 alapjan a

Cladosporium adta a legmagasabb étéket (58%), ezutan a Penicillium (16%), majd az
Aspergillus (15%) nemzetség kovetkezett. A 2. abra a 100 CFU /ms3 feletti 6sszkoncentracioja

gombanemzetségek el6fordulasi aranyat mutatja be, a 3. abra pedig a 100 CFU/ms3
koncentracio alattiakat szemlélteti.

Alternaria Epicoccum

Hormographiella

élesztbgombak -
yeasts egveb

Aspergillus others

D, A
Penicillium Cladosporium

2. abra: A beltéri levegémintdkban nagyobb mennyiségben (100 CFU/m3 felett) el6fordulé
gombataxonok aranya 6sszkoncentrdcié alapjan hazai lakdsokban, 2008-2013.

Fig 2: The concentration of aboundant (>100 CFU/m3) fungal taxa in indoor air samples collected

from Hungarian homes between 2008 and 2013.

Curvularia _Chrysonilia

Nigrospora Aureobasidium

Pestalotiopsis
Rhinocladiella
Ulocladium

Arthrinium
Trichoderma

Rhizopus
Zygomycetes

Beauveria
Gliocladium

Engyodontium

Geotrichum

Phoma Acremonium

3. abra: A beltéri levegémintakban kisebb mennyiségben (100 CFU/m3 alatt) elGfordulé
gombanemzetségek aranya 6sszkoncentracié alapjan hazai lakasokban, 2008-2013.

Fig 3: The concentration of rare (<100 CFU/m3) fungal genera in indoor air samples collected from

Hungarian homes between 2008 and 2013.
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A vizsgalt lakasok levegGjében 98%-ban kimutathaté volt a Cladosporium, 88%-ban
Penicillium, 63%-ban Aspergillus, 76%-ban élesztégombak, 11%-ban Hormographiella,
22%-ban Alternaria, 5%-ban Epicoccum és 2,5%-ban Mucor.

Eredményeink szerint jelentés eltérések mutatkoztak az egyes helyiségtipusok

levegémintiaiban mért gombaszennyezettség vonatkozasaban (I1. tablazat).

II. TABLAZAT: A beltéri levegémintakban kimutatott gy akoribb gombataxonok

el6fordulasa az egyes helyiségtipusokban (%), hazai lakasokban, 2008 —2013.

TABLEII: Occurrence (%) of common fungal taxa detected in indoor air samples in

different room types of Hungarian homes, between 2008 and 2013.

gyerekszoba | haloészoba nappali | fiirdészoba

=== ===~
room room

Cladosporium 100,0 100,0 100,0 90,5 100,0 83,3 81,8
W 81,5 84,6 89,3 100,0 80,0 100,0 68,2
66,7 61,5 64,3 429 70,0 100,0 29,6
74 11,5 214 9,5 10,0 0,0 29,6
22,2 11,5 25,0 33,3 20,0 16,7 273
m 74 0,0 3,6 9,5 0,0 16,7 2,3
I

0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 33,3 0,0

éleszt6gombak- 74,1 76,9 75,0 76,2 80,0 83,3 40,9
yeasts

A II. tablazatbdl lathatjuk, hogy a Cladosporium nemzetség a legtobb helyiségtipus esetében

100%-ban jelen volt (a lakasokon beliil 115 helyiség levegGjében fordult el6). A Penicillium
nemzetség valamennyi flirdészoba és a pince levegGjében el6fordult, mig az Aspergillus
nemzetség csak a pincék levegdjében volt ilyen gyakorisaggal jelen. A vizsgalt helyiségekben
Penicillium eredetli penészesedés esetén altalaban egynél tobb Penicillium-faj volt jelen a
mintikban, mig az Aspergillus altal szennyezett lakdsokban tobbnyire egy Aspergillus-taj
dominalt (I1I. tablazat).
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II1. TABLAZAT: Az Aspergillus spp. megoszlasa a megvizsgalt beltéri levegém intakban

hazai lakasokban, 2008—2013.

TABLEIII: Occurence of Aspergillus spp. in the indoor air samples collected from

Hungarian homes, between 2008 and 2013.

Aspergillus szekcio Aspergillus sp. esetszam (db) telepképz6 egységek
szama (CFU/m3)

Aspergillus sectio n. Aspergillus sp. of cases n. of colony forming units
(CFU/m3)

Aspergillus sect. 70
Aspergillus

Aspergillus sect. 3 60
Circumdati

Aspergillus sect. Clavati 3 40

Aspergillus sect. Flavi 1" 140

Aspergillus sect. 8 90
Fumigati

Aspergillus sect. Nigri 24 420

Aspergillus sect. 1 10
Paradoxa

Aspergillus sect. ! Aspergillus sydowii 18 8790
Versicolores

( Aspergillus versicolor 23 4480

egyéblother Aspergillus 31 1802

spp.

Az egyes gombataxonok el6fordulisa mellett azok légkori csiraszamat is elemeztiik. A 4.
abran a 8 leggyakoribb faj osszkoncentracigjat mutatjuk be a kiilonbozé helyiségtipusokra
vonatkoztatva.
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4. abra: Azegyes beltéri helyiségek levegdjében gyakrabban elGfordulé gombataxonok dssz

koncentracioja (CFU/m3 ) hazai lakasokban, 2008—-2013. a: gyerekszoba, b: hal6szoba, c: nappali,
d: fiirdGszoba, e: konyha, f: pince, g: iroda. * =32592 CFU/ m3

Fig 4: Total concentration of common fungal taxa detected in the indoor air of different room types

(CFU/m3 ) of Hungarian homes, between 2008 and 2013. a: children’s room, b: bedroom, c: living

room, d: bathroom, e: kitchen, f: cellar, g: office. * =32592 CFU/ m3

Lathato, hogy a Cladosporium nemzetség 1égkori koncentracidja kiemelked6 a fiird6szobak
esetében (Osszkoncentracio: 32.592 CFU/m3; a legmagasabb koncentraciot szintén a
Cladosporium érte el 26.280 CFU/ms-rel, az egyik lakis fiirdSszobajaban). A masodik
legmagasabb koncentraciot az Aspergillus esetében mértiink (3300 CFU/ms3).

Az Osszkoncentracié mellett az atlagos koncentracié eredményeire is érdemes kitérniink.
Fontos megemliteni, hogy az atlag kétféleképpen szamolhato ki: egyrészt az Osszes helyiségre
vonatkozoan (atlag I. = 6sszkoncentracio/ osszes helyiségek szama), masrészt csak azokra a
helyiségekre, melyek levegGjében az adott gomba jelen volt (atlag I1. = 0sszkoncentracié/azon
helyiségek szama, melyek levegGjében az adott gomba kimutathatd). Az atlagszamitasok
eredményeit a 5. abran mutatjuk be. Az egyes helyiségtipusok levegéjére vonatkozoan a

beltéri penészgombak atlagos légkori koncentracidjat a masodik modszerrel (atlag I1.)
szamitottuk ki, melynek eredményét a 6. abra szemlélteti.
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CFU/m?

O AtlagL Avg I
B AtlagIl Avg. IL.

5.abra: A gombdk dtlagos légkori koncentraciéja (CFU/m3) a kétféle atlagszamitds alapjan (atlag
1. = 6sszkoncentracio/ osszes helyiségek szama; dtlag I1. = 6sszkoncentracio/azon helyiségek szama,
melyek levegbjében az adott gomba kimutathato)
Fig.5: Average concentration of fungi detected in indoor air (CFU/m3). Average values were
calculated with two different methods (avg. I: total concentration/total number of rooms; avg. I1:

total concentration/ total number of rooms having the giwen fungus in the air

Cladosporium

a | %/ Penicillium
N X Aspergillus
élesztogombak-yeasts

Hormographiella
Alternaria
b

Epicoccum

Mucor

6. abra: Az egyes beltéri helyiségek levegGjében gyakrabban elGfordulo gombdak dtlagos
koncentracioja (CFU/m3) hazai lakdsokban, 2008—-2013. a: gyerekszoba, b: halészoba, c: nappali,

d: fiirdbszoba, e: konyha, f: pince, g: iroda. * =1715,4 atlag CFU/ m3

Fig 6: Average concentration of common fungaltaxa detected in the indoor air of different room

types (CFU/m3) of Hungarian homes, between 2008-2013. a: children’s room, b: bedroom, c: living

room, d: bathroom, e: kitchen, f: cellar, g: office.* =1715,4 avg. CFU/ m3
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Az atlagkoncentraciot tekintve szintén a Cladosporium nemzetség emelkedett ki, ugyancsak a
fiird6szobakban (17154 CFU/m3), de a pincékben is igen magas Cladosporium-szint volt
meérhetd (796,0 CFU/m3). A pincék levegGjében az osszkoncentracio alapjan tovabbi harom
gombataxon érdemel emlitést: a Penicillium és az Aspergillus-nemzetség, tovabba az
élesztégombak. A gyerekszobanal és az irodaknal is a Cladosporium és az Aspergillus
nemzetség emelkedett ki.

A lakasok és irodak 6sszehasonlitasat kiilon végeztiik el, melynek eredményét a 7. abran
tlintettiik fel. Az eredménybdl lathatd, hogy az irodakban altalaban kisebb koncentracioban
vannak jelen a vizsgalt gombak. A Cladosporium és a Penicillium nemzetségek fajai
leginkabb a lakasokra voltak jellemz6ek. Csupan az Aspergillus és a Hormographiella

nemzetségek esetében allapithatdé meg magasabb koncentracié az irodakban, mint a

lak&sokban.
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7.abra: Lakdsok és irodak beltéri levegdjében el6fordulo gyakoribb gombataxonok datlaga, hazai

épiiletekben, 2008-2013.

Fig 7: Average concentration of fungi detected in indoor air (CFU/m3) in Hungarian buildings,

between 2008-2013.

A kiiltéri és a beltéri koncentraciot osszehasonlitva azt az eredményt kaptuk, hogy a
Cladosporium atlagosan 4-szer magasabb koncentraciot ért el a kiiltérben, mint a beltérben,
szemben az Aspergillus- és Penicillium-fajokkal, ahol a csiraszam a beltérben volt magasabb
(a kiiltéri koncentracio6 5 ill. 2-szerese volt mérhet6). A Cladosporium a kiiltérben magas, 500
CFU /ms feletti csiraszamot 32 esetben ért el, mig a beltérben csak 21 ilyen esetet jegyeztiink
fel. Az Aspergillus- és Penicillium-fajoknal a >50 CFU/m3 koncentraci6 a kiiltérben
ritkdbban (3, ill. 12 esetben) alakult ki, mint a beltérben (26, ill. 47 esetben).
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Megbeszélés

A gombdk koncentrdacioja a beltéri levegbben és az azt befolyasolo tényezik
A hazai lakasok és irodak levegGjének vizsgalata alapjan a leggyakoribb gombaeredet(i

légszennyez6knek az Aspergillus, Cladosporium és Penicillium nemzetségek bizonyultak.
Eredményeink szerint a Cladosporium és a Penicillium nemzetségek leginkabb a lakasokra
jellemzdek, szemben az irodakkal, ahol az Aspergillus és a Hormographiella nemzetségek
dominaltak. Az Aspergillus-fajok jelenléte utalhat az irodahaz szell6z6rendszerének vagy az
egyes irodak penészgomba-szennyezettségére. Amennyiben a szell6zérendszerben por és
megfelel6 mennyiségli nedvesség van jelen, az kedvezo feltételeket teremt az Aspergillus-
fajok szaporodasanak. A Hormographiella-fajok viszont kiiltéri eredetiiek, f6ként a
tintagombak ivartalan (konidiumos) alakjai tartoznak ide. Gyakori el6fordulasukra két
magyarazat is kinalkozik. A Hormographiella konidiumok kisebb mérettiek, mint t6bb mas,
jellemzéen kiiltéri gomba konidium (Alternaria, Botrytis, Epicoccum, Cladosporium, stb.)
igy a szell6zOrendszer sziirGin atjutva megnd viszonylagos gyakorisaguk a beltéri levegében.
A masik elmélet szerint az irodakba a ruhazattal hurcoljak be az ott dolgozok a
bazidiosporakat.

A vastag fali, kiszaradast jobban tiré bazidiosporak az irodak légterében tovabb
megtartjak csiraképességiiket, és relativ gyakorisaguk ezért n6 meg a tobbi mesterséges
taptalajon tenyésztheté gombaval szemben. A levegémintavételt kdvet6en a taptalajokon a
bazidiosporakbol fejlédnek ki a Hormographiella-fajok. E gombak allergenitasa kevésbé
ismert. Osszességében az irodak levegdje kevésbé volt gombéakkal szennyezett, mit a
lakasoké, és ennek oka altalaban a szlir6kkel ellatott, jol karbantartott és tisztitott

szell6zdrendszerekben keresendd.

A beltéri penészesedés hatasa a levegé minGségére gombanemzetségenként valtozo lehet.
Ennek oka, hogy egyes gombak Kkis teriileten is nagy mennyiségli spora elGallitasara képesek,
pl. a Penicillium-fajok. Ennek az ellenkezGjére a példa az Alternaria, mely azonos méreti
feliileten joval kisebb mennyiségli sporat termel. Az Alternaria és az Epicoccum esetében
megemlitend6, hogy malata-taptalajon nem minden esetben képeznek sporakat
(konidiumokat), igy ezeket a mikroszkopos hatarozas soran nem lehet nemzetségszinten
azonositani, vagyis e gomba el&fordulasa alulbecsiilt.

Megfigyeléseink szerint Aspergillus- és Penicillium-fajoknal a penészes lakasokra
jellemz6 1égkori koncentracié értéke >50 CFU/m3. A Penicillium eredetli penészesedés
esetén altalaban egynél tobb Penicillium-faj volt jelen a mintakban, mig az Aspergillus altal
szennyezett lakasokban tobbnyire egy Aspergillus-faj dominalt (III. tablazat). Amennyiben
az egyes Penicillium-fajok elkiilonitése morfologiai alapon egyértelmii, érdemes ezeket is

kiilon szamlalni (pl. Penicillium sp.1, Penicillium sp.2.). Ennek segitségével kovetkeztetni
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lehet az egyes fajok forrasira (azonban allergologiai szempontbol valoszintileg jobb, ha a

fajokat 0sszegezve egy ,,Penicillium-o0sszterheléssel” szamolunk).

A vizsgalt helyiségek levegGjének gombatartalma nem csak beltéri penészesedésbdl
szarmazhat, hanem a kiiltéri levegGbdl is. Ez utobbi esGsorban a Cladosporium és Alternaria-
fajok esetében gyakori, melyek kiilonosen nyar végén és 6sszel szaporodnak el a novények
levelein, majd ennek kovetkeztében igen magas kiiltéri koncentraci6 is kialakulhat, ami a
lakasok levegémindségét is befolyasolja. A Cladosporium koncentracioja tobb beltéri

mintaban is kiugro6 értékeket mutatott.

A kiiltéri és beltéri levegében mért csiraszam értékek osszehasonlitasa alapjan valoszint,
hogy a Cladosporium nagyaranyt jelenlétét a lakasok levegdjében f6ként a kiiltéri forrasok
hozzak létre, és e feltételezést kiilfoldi vizsgalatok is alatamasztjak (55). Azonban a beltéri
eredetli Cladosporium szennyezettség sem ritka. A vizsgalat soran mért legmagasabb szint
(26 280 CFU/m3) az egyik fiirdGszobaban Cladosporium-telepek sporakibocsatasa révén

alakult ki.

A fentiek alapjan lathat6, hogy amennyiben a beltéri levegében kimutatott gombak
eredetét kell kivizsgalni, fontos, hogy kiiltéri levegémintat is gydjtsiink. A levegé
gombaszennyezettségének értékeléséhez hasznalt hatarértékek megallapitasanal is
figyelembe kell venni a kiiltéri csiraszamot. A penészgombak légkori koncentraciojanak
értékeléséhez javasolt hatarértékeket az IV. tablazat foglalja 0ssze. A hatarérték javaslat
kialakitasahoz a németorszagi hatarértéket vettiik alapul (56).

A kiiltéri kontroll levegé mintavétellel az is eldonthet6, hogy egy bizonyos faj eredete
kiiltéri vagy beltéri. Beltéri penészgomba-telepek esetében az expozicio folyamatos és magas
koncentracio alakulhat ki, mely allergias megbetegedésekhez vezethet. Kiiltéri penészgomba-
terhelés esetén az expozicio, és igy a tlinetek is szezonalisan jelentkeznek és nem kothet6k
egy adott épiilethez. A megvizsgalt épiiletek 6,1%-aban a Cladosporium, 18,4%-aban a
Penicillium és 32,7%-aban az Aspergillus csiraszama lépte at a hatarértéket. Mas nemzetség
— igy az Alternaria, Hormographiella, Mucor, Paecilomyces spp. — elvétve, 1—1 esetben jelent
meg hatarérték feletti mennyiségben. Az éleszt6gombak a megvizsgalt épiiletek 8,2%-aban,
mig az egyéb, nem sporulald gombafajok koncentracidja 6,1%-ban haladta meg a
hatarértéket — azonban e csoportokra vonatkozéan nem adhaté meg allergologiai vagy egyéb

egészségkockazat, mivel kozelebbi azonositasuk a mikroszképos modszerrel nem oldhato

meg.
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IV. TABLAZAT: Javaslat a penészgombak légkori csiraszamara vonatkozo belsd téri
hatarértékekre (CFU/m3)..
CFU-= telepképzd egységek szam a; AC= Alternaria- és Cladosporium -fajok (kiiltérben
gy akori gombak).
TABLEIV: Proposed threshold levels for airborne fungi in indoor air (CFU/m 3). AC:

Alternaria or Cladosporium spp. - common outdoor fungi in outdoor air as well.

I. Hatarérték: ha az AC gombafajok koncentracioja kétszer magasabb a beltérben, mint a kiiltérben.
Beltéri ac > Kiiltri acx2

Threshold I.: if AC fungi have two times higher concentration in indoors than outdoors.

Indoor ac> Outdoor acx2

Il. Hatarérték: ha egy bizonyos (nem AC) faj koncentracioja szamottevéen (tébb, mint 50 CFU/m3-rel) magasabb a
beltérben, mint a kiiltérben.

Beltéri nemac > Kiltri nemact50

Threshold Il.: if a given non-AC fungus has considerably higher concentration (more than 50 CFU/m3) in indoors
than outdoors.

|nd00r nonAC> OU ’[dOOI' nonAC+50

lll. Hatarérték: ha egy bizonyos (nem AC) faj koncentracioja jelentésen (t6bb, mint 100 CFU/m3-rel) magasabb a
beltérben, mint a kiiltérben.

Beltéri nemac>Klteri nemact100

Threshold lll.: if a given non-AC fungus has higher concentration (more than 100 CFU/m3) in indoors than outdoors.

Indoornonac> Outdoor nonact100

IV. Hatarérték: ha a nem AC-fajok 6sszcsiraszama jelentésen (t6bb, mint 200 CFU/m3-rel) magasabb a beltérben,
mint a kiiltérben.

Beltéri memac>KUltri zemact200

Threshold IV.: if non-AC fungi have higher total concentration (more than 200 CFU/m3) in indoors than outdoos.

Indoornonac> Outdoor nonact100

Legtobbszor a telepképzé egységek (Colony Forming Unit, CFU) szamat hasznaljak a
koncentracio kiszamitasahoz. E modszer hatranya, hogy sosem adhat pontos koncentraciot,
mivel nem tudhatjuk, hogy egy sejtb6l, vagy tobb sejtb6l nétt-e ki az adott telep. A
pontatlansig a csiraszammal nd, melyet korrekcios tényezokkel lehet kiigazitani (45). A nem
tenyésztésen alapulé6 mintavételi eljarasok (pl. a Hirst-tipusi spéracsapdak) ugyan
pontosabb spéra koncentracié kiszamitasara adnak lehetéséget, de tenyésztés hianyaban a
gomba nem hatdrozhat6 meg. Fontos lehet tovabba a leiilepedett por Kkozvetlen
mikroszkopos és tenyésztéses vizsgalata is, valamint az épiiletanyagokbol vett mintak szintén

kett6s (kozvetlen mikroszkopos és tenyésztéses) vizsgalata.

Az épiiletanyagok vizsgalata el6tt érdemes az anyag nedvességtartalma vagy a lathat6

elvaltozasa (elszinez6dés, salétromosodas, festék lepergése, taskasodasa) alapjan
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meghatarozni a mintizandé pontokat. A lakotér allergén terhelésének megallapitasara

onmagaban egyetlen modszer sem alkalmas.

Bar a miiszeres levegdvizsgalattal nyert szamszeri koncentraci6-adatok az egyetlen
hatarértéken alapuld egyszeri dontés lehetGségével kecsegtetnek, ez szamos ok miatt
elfogadhatatlan. Ugyanis nem ritka, hogy a légkori csiraszam penészgombaval erGsen
szennyezett lakisban sem 1épi at a hatarértéket. Egy kiilfoldon késziilt tanulmany (55)
szintén megerdsiti ezt az altalunk is tapasztalt jelenséget. E jelenségnek tobb oka is van.

Leggyakrabban a penészgomba sporai a nedves falakon vagy a kondenzaciobdl szarmazod
vizfilm alatt letapadnak.

Masrészt bizonyos gombak, pl. Acremonium, Fusarium, Stachybotrys spp. eleve ragados
sporakat termelnek, melyek nehezen jutnak a levegébe. Hasonl6 a helyzet a termdGtestes
gombakkal (Chaetomium, Phoma spp.) is, amelyek termoétestjéb6l nedvesedés hatasara
todul ki a spordk tomege (cirrus), ami késébb beszarad, majd bolygatis hatisara
szétszorodik. Ennek megfeleléen e nemzetségek képvisel6i ritkak voltak a
levegémintainkban.

A penészesedés ellenére alacsony értéket mutat6 légkori csiraszamnak még tovabbi okai
is vannak. Egyes fajok esetén lehet, hogy a gomba még nem sporuldl, bar a telep mar jol
lathat6 szabad szemmel. Masfeldl olyan helyeken, ahol a nedvesség csak atmenetileg volt
jelen, a gombatelep a kialakulasat kovetGen hamar kiszaradt és elpusztult. Ilyen esetben sem
szamithatunk hatarérték feletti légkori csiraszamra, hidba feketéllenek penésztdl a lakas
falai. Mindemellett az allergénterhelés jelentés lehet ezekben a helyiségekben: az elpusztult
sporak, a gomba (akar szubmikron méretii) tormelékei, gombaallergénekkel szennyezett

épiiletanyag-szemcsék tovabbra is allergizalhatnak.

Az alacsony légkori csiraszam ellenére magas allergénkoncentraci6 latszolagos
ellentmondasara Fliickiger és mtsai (57) is felhivtak a figyelmet. Amennyiben a
penészmentesités utan elmarad az alapos takaritas, az egykori telepekb6l szarmazo6 sporak
még sokaig fellelhet6k a lakasban. Ilyen ,spéradepék” gyakran talalhatok beépitett
szekrények mogott, podiumok alatt, Almennyezet {6l6tt vagy a szell6zorendszerben. Azonban
ezek a sporak egy el6re nem meghatarozhaté id6pontban, kiszaradas, bolygatas vagy
légmozgas hatasara nagy tomegben kiszorodhatnak.

Egyes szerzok javasoljak a leveg6 mintavétel kozben a letilepedett por felkavarasat a
beltér rendeltetésszerti hasznalatanak megfelelGen (pl. szekrények, ajtok nyitasa, agynemt
mozgatasa, irattarban konyvek atlapozasa). ErGsebb bolygatassal ,worst case scenario”

jellegli mérést is végezhetiink, ezt azonban a mintavételi jegyz6konyvben meg kell emliteni.

Fontos kitérniink arra a jelenségre is, mikor a lakasban penészgombanak semmi lathato

jele nincs, de mas modon tapasztaljuk a jelenlétét: doh vagy mas szokatlan szag, gyakran
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pedig allergias légiti tiinetek jelzik a rejtett penészesedést. A rejtett penészesedésnek harom

tipusaval lehet talalkozni:

1. a targyak altal rejtett penész (szekrények, festmények, gipszkarton falak, falvédok,
szigetelés, csempe, padlo, stb. altal eltakart helyeken).

2. a porszemeken kialakult penész (mikroszkopikus méretli gombatelepek fejlédnek ki a
por OsszetevGin szerves eredetli tormeléken, textilszalakon, fiirészporon, stb.
Altalaban magas paratartalom miatt alakul ki pangd légterekben, rosszul szellsz6
lakasokban, nedves falak, butorok felszinén lerakodott porszemek feliiletén).

3. Szin alapjan rejtett penészgombak (egyes penészgombak szine fehér- pl.
Acremonium és egyes Penicillium-fajok- melyek igy észrevétlenek maradnak a fehér

szinf falakon).

A fentiek alapjan lathato, hogy a légkori csiraszam mérése gyakran félrevezets lehet, ha csak
ez alapjan akarjuk meghatarozni az allergia kockazatat. Lathattuk, hogy szamos oka van
annak, hogy lathaté penész ellenére nem mutathaté ki gomba a leveg6bdl, vagy éppen

forditva, penész nem lathat6, de magasa légkori gombaszam.

Magaval a beazassal is hasonlé a helyzet: el6fordulhat rejtett formaban is, ill. nem
minden esetben alakul ki penészgombatelep a beazas soran (pl. fungicidet tartalmazo
épiiletfestékek, mennyezeti panelek vagy gyorsan kiszaradd targyak esetében). A levego6-
mintavételezésnek els6sorban a rejtett penészgomba-forrasok felkutatisdban van haszna,
hiszen a sporak a targyak mogott rejtett telepekbdl a levegGbe jutva utalnak a gomba
jelenlétére. E modszer olyannyira hatékony, hogy még a falak mogotti rejtett penészesedést
is kimutathatjuk vele: a sporak, kis méretiikb6l adédéan a fal hajszalrepedésein at is
bejutnak a lakotérbe.

Amennyiben magas légkori gombaszamot mériink, az mindenképpen figyelmeztetésiil
szolgal az allergia kialakulisanak magas kockazatara vonatkozoan, mig az alacsony 1égkori
csiraszam nem jelent alacsony egészségligyi kockazati szintet. A lakok megkérdezésével
folytatott kérdGives felmérések eredményei éppen a rejtett penészesedés miatt konnyen
félreértelmezhet6k, mivel kevésbé alkalmasak a penészesedés és az allergia kozotti
Osszefiiggés megallapitasara.

Hangsulyozni kell azt is, hogy amennyiben a lakasok levegéminGség-vizsgalatan tal a
lakas gomba szennyezettségének felmérése is cél, nem elég csak a levegé-mintavételre
hagyatkozni, hanem a falak és a hazipor kozvetlen és tenyésztéses mikologiai vizsgalatat is el
kell végezni. A feszini mintavétellel meg lehet hatarozni, hogy egy falon megjelené folt
gombandvekedés eredménye, vagy mas okbol Kkeletkezett. A beltéri kornyezet

penészmentesitésének, takaritasanak hatékonysaga is megbecsiilhetd vele.
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A ragasztoszalaggal vett mintak kozvetlen mikroszkopos elemzése lehetévé teszi a sporak
szamanak és a jelen 1év6 nemzetségeknek a szemikvantitativ meghatarozasat (58,59). A
mintavevl vattapalcakat tenyésztés és molekularis elemzés céljaira is fel lehet hasznalni
(19,60). Az otthonokban a felszini minta nyilvanvaléan pozitiv, ha penészes helyekr6l
szarmazik, de arra is felhasznalhato, hogy a mintavételi teriileteken a gombak biodiverzitasat

és csiraképességét megallapitsak.

Az eredmények mas vizsgalatok tiikrében

Vizsgalatunk egy korabbi hazai felmérés eredményeivel hasonlithaté Ossze. A Nemzeti
Egészségiigyi Akcioprogram keretében hat varosban, osszesen 122 lakasban végeztek 9—11
éves iskolai tanulok agyabol hazipor-mintavételt. A hazipor mintakbol kitenyésztett
gombatelepek 17,5%-a az Alternaria nemzetségbe tartozott, mig az Aspergillus fajok csupan
5,2%-ot tettek ki (61). E vizsgalat mas el6fordulasi ardnyokat mutatott az egyes
gombanemzetségek vonatkozasaban. Az eltérés oka az lehet, hogy a haziporban f6ként egy
korabbi id6szakban kiszérodott sporak talalhatok. A haziporban azoknak a gombafajoknak
van nagyobb esélye a talélésre, amelyek jobban tirik a kiszaradast, igy a hazipor mintakban
ezek aranya novekszik meg. Ezzel szemben a levegémintak elsGsorban a gombatelepekbdl
frissen kiszorodott fajok Osszetételét tiikrozik. Mivel a NEKAP vizsgalatban a mintavétel nem
leveg6bol, hanem haziporbol késziilt, a kevésbé szarazsagtird nemzetségek
alulreprezentaltak. Ismereteink szerint a jelenlegihez hasonld, a hazai beltéri levegd
mikolégiai adatait atfogban értékel6 vizsgalat korabban nem tortént hazankban. Viszont a
nemzetkozi szakirodalomban tobb olyan vizsgalatot talaltunk, melyeket a cikkiinkben leirt

modszerek szerint végeztek, igy ezekkel 0sszehasonlithatok az eredményeink.

Kanadaban 1990-ben késziilt egy felmérés a beltéri penészgombakrol. 122 lakast, ezen
beliil 5 kiilonboz6 szobat (konyha, nappali, flird6szoba, pince) vizsgaltak. Az eredményeket
télre és nyarra bontottak, igy az is Kkideriilt, hogy nyaron a gombak legnagyobb
koncentracioban a pincékben, halészobakban, kisebb koncentraciokat pedig a nappalikban
és a filirdGszobakban voltak jelen. Télen ez ugy valtozott, hogy legnagyobb gomba
koncentraciot a halészobakban, a nappalikban és a pincékben, kisebb koncentracioban pedig
a konyhakban és fiird6szobakban talaltak. A kutatok 28 nemzetséget talaltak, ezek koziil 11-
et azonositottak (a harom leggyakoribb nemzetség a Cladosporium, a Crysonilia és a
Penicillium volt, utinuk kisebb szazalékban az Alternaria, a Fusarium és a Trichoderma
fordult el§). Haloszobakban (télen) a leggyakoribb nemzetségek sorrendben: Cladosporium
(39,3%), Penicillium (38,4%), Alternaria (14,1%) és Aureobasidium (2,1%). Haloészobakban
(nyaron) a Cladosporium (48,7%), Alternaria (18,5%), Epicoccum (18,1%), Penicillium
(3,4%). A nappaliban télen a Cladosporium dominalt (87,8%), utina az Alternaria 7,9%-al,

mig nyaron szintén a Cladosporium nemzetség volt a dominans, utina viszont a Fusarium

31



EGESZSEGT UDOMANY, LX. EVFOLYAM, 2017. 1. SZAM 2017/1

nemzetség volt gyakori. Fiirdészobaban (télen) a Cladosporium és a Penicillium voltak
gyakoriak, 10% alatt pedig az Aureobasidium, Epicoccum és az Alternaria. Fiird6szobakban
(nyaron) a Cladosporium 78,1%-ban volt jelen, utana (10% alatt) az Epicoccum, Alternaria,
Penicillium nemzetségek voltak gyakoriak. Konyhaban (télen) a Penicillium volt a dominans
nemzetség (70,6%), utana Cladosporium, Alternaria és Aureobasidium. Pincében (télen) a
Cladosporium, a Penicillium és a Trichoderma nemzetségek voltak gyakoriak. Pincében
(nyaron) a Crysonilia 59,8%-kal a leggyakoribb nemzetség, utdna a Penicillium,
Trichoderma, Alternaria kovetkezett. (62). Mint azt fentebb lathatd, hazankban a
leggyakoribb gombanemzetség a beltéri levegében szintén a Cladosporium, mellette pedig a
Penicillium és az Aspergillus. Magyarorszagon csak nagyon ritkdn mutattuk ki a Crysonilia

nemzetséget.

Belgiumban 130 lakast és hazat vizsgaltak meg, vidéken és varosban egyarant, majd a 10
év alatt Osszegylijtott adatokbol készitettek elemzést. 50 nemzetséget mutattak ki a beltéri
mintakban. A leggyakoribb nemzetségek, ugyanigy, mint esetiinkben; a Cladosporium,
Penicillium és az Aspergillus nemzetségek voltak. A beltéri mintavételezésbdl szarmazo
Cladosporium nemzetség f6ként két fajt tartalmazott: a C. herbarum volt a leggyakoribb,
utana a C. sphaerospermum Kkovetkezett. E gombakat f6éleg haloszobabol és -
vizsgalatunkhoz hasonlbéan — flird6szobabdl izolaltak (55).

Egy kanadai felmérésben a C. cladosporioides bizonyult gyakori fajnak, e vizsgalat
szerint a kanadai lakasok 67%-aban van jelen (63). Belgiumban a nemzetség ezen faja
csupan a harmadik helyet foglalja el, 41,5%-kal (55). Itt a Penicillium-fajok nagyon gyakoriak
voltak mindenféle helységben, de a legtobbet nappalibdl, pincébdl és haldszobabdl izolaltak.
20 otthonban a Penicillium koncentracidja magas (375 CFU /m3 feletti) volt. E nemzetséghez
tartoz6 szamos faj keriilt el6 (P. aurantiogriseum, P. brevicompactum, P. chrysogenum, P.
corylophilum és P. spinulosum). Az Aspergillus nemzetségben az A. versicolor volt a
dominans faj (76,2% a lakdsokban), amely a nappaliban, halészobaban és pincében volt jelen

legnagyobb koncentracidban (55). E gomba magas koncentraciot 17 lakasban érte el. (13%).

Skociaban 47 lakast vizsgaltak, ezek 75%-aban volt jelen az A. versicolor (64). El6zetes
vizsgalataink szerint hazankban is az A. versicolor, ill. a hozza rendszertanilag kozel allo A.
sydowii a legyakrabban el6fordulé tagjai e nemzetségnek. Uj-Zélandon 35 asztmas beteg
otthonat vizsgaltak, a felmérés szerint az Aspergillus, Cladosporium, Penicillium, és nem
azonositott bazidiumos gombak mindig jelen voltak, valamint az Alternaria nemzetség is

gyakori volt (65).

Franciaorszaghban 37 otthont vizsgaltak a Bouches-du-Rhone vidéken, amib6l 31-ben

talaltak Cladosporium-ot, 28-ban Penicillium-ot, 21-ben Alternaria-t és 19-ben Aspergillus-
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t (66). Daniaban 44 otthonban készitettek felmérést, ebbdl kideriilt, hogy a dominans fajok a

C. herbarum, Penicillium spp., C. sphaerospermum és C. cladosporioides (67).

Lengyelorszagban (Fels6-Szilézia) tobb, mint 100 lakast és irodat vizsgaltak meg, ezek kozott
voltak lathat6 gombaval szennyezett és nem szennyezett lakasok. 15 kiilonbozo telepiilésen
tortént felmérés, amelyek levegGjére a helyi ipari termelés miatt magas szennyezettség volt
jellemzd. A legtobb vizsgalt lakas panellakas volt. A nemzetségek koziil a Penicillium fajok
97%-ban voltak jelen a vizsgalt lakisokban, az Aspergillus fajok 62%-ban, az éleszt6k pedig
52%-ban (68).

Litvanidban 14 lakast vizsgaltak, 86%-ban volt lathatdé penészesedés. A Penicillium,
Aspergillus, Cladosporium, Alternaria nemzetségek voltak gyakoriak, ezek az 6sszes vizsgalt
lakasok 100%-aban voltak jelen. Mucor 93%-ban, Rhizopus 86%-ban, Ulocladium 79%-ban,
Mortierella és Aureobasidium egyarant 71%-ban, Oidiodendron és Geotrichum is 57%-ban
és Trichoderma 36%-ban volt jelen a lakasok levegGjében (69). Esztorszigban 44
irodahelyiséget vizsgaltak 4 irodaépiiletben, az atlagkoncentracio 165 CFU/m3 volt, és 11
gombafajt talaltak (70).

Az allergén kontroll lehet6ségei a gombaallergiasok kornyezetében

A vizsgalatok tovabbi folytatasat a hazankra jellemzé épiilettipusok (pl. panel-, valyog-,
ujépitésli vagy utolagosan szigetelt csaladi haz, korfolyosos bérhaz) figyelembe vételével
tervezziik. Az épiilettipusok meglehetSsen eltéré tipushibakkal rendelkeznek, melyek
meghatarozhatjdk a beltéri gombaosszetételt. A penészgombiak megtelepedése fligg a

rendelkezéstikre all6 nedvességtdl és tapanyagoktol, valamint a gomba sporak jelenlététol.

Mivel a gomba sporak és a tapanyagok jelenléte tobbnyire adott, a nedvesség megléte a
donto tényezd. A nedvesség tobbféleképpen létrejohet a tervezés, kivitelezés, karbantartas
hibaibol ereden, melyek igen valtozatosak lehetnek. Viz- vagy hoszigetelés hidnyossagai
(geometriai vagy anyagvaltasbol ered6 héhidak), flitetlen belsé tér (pl. garazs)(71), arviz,
nem megfelel§ vizelvezetés (ereszcsatorna, drén, stb.), falakban maradt épitési nedvesség,
es6/ho altal beazott tet6 vagy falszakasz, épiiletgépészeti hiba (cs6torés), helytelen
lakashasznalatbdl ered6 magas paratartalom, szell6zérendszerben lecsapddott nedvesség,
pincébdl vagy mas kiils6 forrasbol bearamlo nedves levegé. A paratartalmat noveli a lakotér
zsufoltsaga (egy fore es6 négyzetméter ardnya, az emberi 1égzés, valamint méas emberi
tevékenységek, pl.: ruhaszaritas, f6zés, fiirdészoba hasznalat, stb).

A 70% feletti relativ paratartalom mar megfelel6 feltételeket teremt a penészgombak
szaporodasahoz. A paratartalom csokkentésével ugyan gatat szabhatunk a gombaknak, de

meg kell emliteni, hogy a til szaraz levegl légzbszervi panaszokkal jarhat (az idealis

paratartalom felnGtt ember szamara 40-60%).
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Fontos hangsulyt forditani az épiilet tervezésére, az épitGanyagok kivalasztasara, a szell6zés
tervezésére, a megfelel6 kivitelezésre, a karbantartasra, mivel az épitési hibak révén hamar
megjelennek a penészgombak, ezzel nem ritkan hosszan tarto, silyos megbetegedést okozva.
A bedzas okanak felderitése és elharitasa kulcsfontossagli, azonban nem minden esetben
igényel koltséges (pl. épitészeti) beavatkozasokat. Fontos, hogy a betegek forditsanak
megfelel6 figyelmet a megelézésre és az allergén kontrollra (72). A penészesedés elleni
harcban csak akkor szamithatnak sikerre, ha az allergénkontroll minden 1épését betartjak:

1. A kivalto ok, pl. a nedvesség felderitése és megsziintetése;

2. Az allergénforrasok felderitése és megsziintetése, pl. penészmentesités;

3. Takaritas.
4. Tovabbi, javasolt 4. 1épés az ellenorzés.

Az allergénkontroll jelentGsen hozzajarulhat a betegség kezelésének sikeréhez, sot akar teljes
tlinetmentesség is elérhetd, az esetleges Gj megbetegedések kialakulasa pedig elkeriilhets. A
penészesedés kérdésének visszaszoritasa épitészek és orvosok oOsszefogasaval lehet
eredményes. Orvosi szempontbdl a cél a penészgomba-allergiak pontosabb diagnosztizalasa
és ez altal a személyre szabott kezelése. Ennek érdekében az els6 1épés a hazai bels6 terek

gombavilaganak pontos ismerete.

Jelen dolgozatban a gombakat csak nemzetség szinten hataroztuk meg, azonban fontos
tovabbi 1épés lenne a gombak fajszintli ismerete is, mivel igy pontosabb képet kaphatunk
arrél, hogy milyen allergénekkel allunk szemben (73). Az allergének pontos ismerete pedig
azt a célt szolgalna, hogy az allergologus orvosok a betegeik vizsgalata soran a hazankban

el6fordulo allergének kimutatasara alkalmas (relevans) diagnosztikumot hasznalhassanak.
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