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Osszefoglalas

Haztartasainkban el6forduld mikroszkopikus gombak gyakran extrém kornyezethez alkalmazkodtak, ilyen
példaul a kiillonb6z6 vizes berendezésekben kialakuld magas homérséklet, valtozd kémhatas és nedvesség. E
kornyezet a higiénés szokasaink megvaltozasaval idor6l-idére atalakul. A késziilékekben megtelepedd
gombaknak egészségkockazata lehet. Vizsgalatunk soran célul tiiztiik ki a moségépekben eléforduldé gombafajok
azonositasat, gyakorisaguk ¢és novekedésiik vizsgalatat a mosdgépekre jellemz6 fizikai és kémiai koriilmények
kozott, tovabba a mosogép-hasznalati szokasok és a gombaszennyezettség kozotti dsszefliggések elemzését.
Ennek érdekében tenyésztéses gombavizsgalatokhoz mintdkat gy(jtottiink 62 mosdgépbdl, tovabba ezzel
parhuzamosan kérddives felmérést végeztiink a hasznalati szokasokra vonatkozdéan. A mosogépek 32%-a erésen

szennyezettnek bizonyult. A vizsgalt késziilékek 46%-at opportunista huméanpatogén gombak kolonizaltak.
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Szignifikansan tobb gombafajt talaltunk azokban a mosogépekben, melyeket konyhaban (p=0.021), illetve
fiitetlen helyiségben (p=0.003) tartottak. A kimutatott fajok patogének lehetnek cisztas fibrozisban és asztmaban
szenvedok esetében. Vizsgalataink alapjan ajanlasokat fogalmaztunk meg a mosdgéphasznalattal jaro esetleges
egészségkockazat csokkentésére.

Kulcsszavak: mikroszkopikus gombak, mosogép, patogenitas, higiéné

Abstract

Microscopic fungi colonising household equipments like washing machines are adapted to the extremely
changing environments, such as high temperature, continously changing pH and humidity level. These fungi
may have health risks. This study is focused on the diversity of fungal species colonising washing machines, and
investigated the possible relationships between the habits of washing machine users and the colonising species.
A total of 62 washing machines were sampled. Housekeeping conditions and habits of washing machine users
were assessed by a questionnaire. Based on the results, 32% of the sampled washing machines were highly
polluted with various species of fungi. Forty six percent of the observed devices were colonised also by
opportunistically human pathogenic species. The number of species was significantly higher in washing
machines located in rooms without heating systems (p=0.003) and in the kitchen (p=0.021). The results of this
study suggest that washing machines may serve as a reservoir of indoor pathogenic fungi which may be
dangerous especially to people with asthma and cystic fibrosis. Based on our research we have made
recommendations for reducing the potential health risks associated with washing machine using habits.

Keywords: microscopic fungi, washing machine, human pathogen, hygiene

Bevezetés

Kiilonb6z6 mikroszkopikus gombafajok megtelepedhetnek az épiiletek, lakasok falain és
berendezési targyain. Eléfordulasuk feltétele a nedvesség jelenléte, amelyet okozhat helytelen
szigetelés, rossz szell6zés réveén kialakult magas paratartalom, illetve nedvesedés. A belterekben
1étrejové gombasodas, melynek nagy része falpenészedés, levegdmindség-romlast idéz el (1,2).
Ennek okai a gombak szaporodasa soran a leveg6be keriild sporak, illetve a gombék altal termelt
illékony szerves vegyiiletek (VOC: Volatile Organic Compounds) levegébe jutasa (3). Az
illékony szerves vegyliletek terpéneket, terpénszarmazékokat, ketonokat, alkoholokat ¢és
kéntartalmu 6sszetevoket tartalmaznak. Ezek a komponensek feleldsek a tipikus penészszagért, de
kivalthatnak irritaciot, az érzékenyebbeknél 1éguti gyulladdsokat, illetve citotoxikus hatasuk is
ismert (3,4). A rossz mindségi levegd egyéni érzékenységtol fliggden egészségromlast idézhet eld
(5,6). Megfigyelték, hogy ezek a vegyiiletek faradékonysagot, rossz kozérzetet, levertséget is
okozhatnak, illetve kiilonboz6 pszichoszomatikus hatésaik is lehetnek (7). A gombasporak pedig

allergias reakcidkat, asztmat valthatnak ki, illetve bizonyos fajok immunszupresszalt betegek
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szervezetében megtelepedve mikozist okozhatnak (8). Kiilondsen veszélyeztetettek az atopias
betegek, a cisztas fibrozisban és az immunhianyos betegségekben szenvedd egyének, tovabba a
frissen miitottek, illetve az érzékeny korcsoportokba tartozok (Ujsziilottek, idosek), akiknél még
nem alakult ki megfelel6 immunitas, vagy mar nem miikédik olyan jol az immunrendszer (8).
Gombasodas az épiiletekben lathato és rejtett helyeken is jelentkezhet, attol fliggden,
hogy hol alakul ki a gombak szamara elényds mikroklima (9). Vizes helyiségeink (konyha,
flird6szoba) és vizzel kapcsolatos berendezéseink kedvezd kornyezetet biztositanak a gombak
szdmara. Ezek haszndlata akar 70%-os relativ paratartalmat is létrehozhat a lakésban,
megfeleld feltételeket teremtve a gombak kolonizacidjahoz, illetve szaporodasahoz (10). A
paratartalmat noveld emberi tevékenységek koz¢ tartozik tobbek kozott a f6z¢€s, a fiirddszoba-
hasznalat, a beltéri ruhaszaritas. Vizes berendezéseinken beliil szintén kialakulnak hosszabb
ideig fennmarad6 nedves feliiletek és magas paratartalom, mely kedvezd feltételeket teremt a
kiilonféle mikroszkopikus gombaknak. Az ilyen kornyezetben megjelend szervesanyag-
lerakddasok megfeleld tapanyagforrast biztositanak a gombaknak (11). Miutan a
gombatelepek kialakultak, maga a késziilék is konnyen valhat a lakas egyik szennyezd
forrasava. Bar e berendezések szinte valamennyi hdztartdsban megtaldlhatéak, viszonylag
kevés mikologiai vizsgéalat foglalkozott eddig velik. E kutatdsok az aldbbi vizes
berendezésekre terjedtek ki: zuhanyzo (12), lefolyo (13), WC (14), mosogatdgép (15) és
mosogép (11,16,17). A mosogépek, mosogatogépek extrém ¢léhelynek tekinthetdk a magas
hémeérséklet és a hdmérsékleti ingadozasok, a gyakori kiszaradas és a detergensek hasznalata
miatt (15,17). Nemzetkozi vizsgalatok extrém tolerans gombakat, pl.: Penicillium,
Cladosporium, Exophiala, Mucor, Rhodotorula fajokat mutattak ki mosogépekben,
mosogatogépekben (11,13,15,17). Jelenlétik meglehetésen gyakori, ezért egészségiigyi,
higiénés és esztétikai jelentdségiik nagy. Szamos haztartdsban problémat jelentenek ezek a
fajok, melyek leginkabb a gumitomitéseken (fiirdokad szélén, csaptelep illesztésénél),
csempefugdkon ¢és illesztésekben, szappantartokon, edénycsepegtetOkon, illetve vizes
berendezéseinkben hoznak 1étre nehezen eltavolithatd, Gjra meg Gjra megjelend telepeket. A
szennyezddés gombafaj-Osszetételérdl, az egyes fajok gyakorisagardl, elterjedésiik okairdl,
Okologiai niche-iikrél kevés informacié all rendelkezésiinkre. Az elmult 6t évben kezdtek
nagyobb jelentéséget tulajdonitani a gombak hdaztartdsi berendezésekben valo
megtelepedésének (15,17). Mosogépek esetében ennek oka, hogy a mosdgéphasznalati
szokasok megvaltoztak. Elétérbe keriiltek azok a késziilékek, melyek viszonylag alacsony

hémérsékleten miikodnek és viztakarékosak. Kloridion-mentes mosodszerek jelentek meg a
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piaci kinalatban, egyre gyakoribb a biodegradabilis mosdszerek hasznélata. Ezek a feltételek
elosegitették a termotolerans, oxidativ stressznek ellenalld és altalanos stressztolerans
mikroorganizmusok megtelepedését a mosogépekben (11,17).

Egy, a mosogatogépek szennyezettségét vizsgaldé nemzetkozi kisérletsorozatban 101
varosbol gyiijtottek mintat a vilag kiilonb6z6 pontjairdl (15). A gyijtott mintakbol
humanpatogén gombakat is izolaltak. Ezek koziil a leggyakoribb nemzetség az Exophiala volt.
A szerzék hangsulyoztdk, hogy e gomba a cisztas fibrozisban szenvedd betegek tiidejét
tamadhatja meg. Ugyanez a kutatécsoport a mosogépek gombaszennyezettségével kapcsolatos
vizsgalatot végzett Szlovénidban, mely soran tobb termofil és kiszaradastlir6 fajt (pl. Exophiala
phaeomuriformis, Cladosporium halotolerans) is izolaltak. Az altaluk izolalt fajok novekedése
arra utal, hogy ezek a fajok adaptalodtak a mosogépekben jellemzd fizikai-kémiai
koriilményekhez (17).

Ezek a vizsgalatok azonban nem tértek ki a gombaszennyezettség hatterében alld
esetleges hasznalati szokasokra. Szamos tényez6 befolyasolhatja, hogy milyen
mikroszkopikus gombafajok milyen gyakorisdggal fordulnak eld az épiileteinkben, illetve
haztartasi berendezéseinkben. Ezeket a szempontokat célszerli figyelembe venni mindennapi
¢letlink soran, mert ezeknek ismeretével a megtelepedett élesztd- €s penészfajok jelenléte
visszaszorithatd otthonainkban. A kutatdécsoport szamos faj eldfordulasat jelezte a
mosdgépekbdl. Az egyes mosogépek kozott jelentds eltérés mutatkozott a fajosszetételben, a
jelenség hatterében all6 kdrnyezeti tényezdket azonban még nem vizsgaltak részletesen. BABIC
és mtsai (17) egyes mosogéphasznalati szokasokat, példaul az Oblitdszerek rendszeres
hasznalatat fontos tényezdnek talaltdk a gombaszennyezettség vonatkozasaban. Szdmos mas,
bels6 téri penészesedés hatterében allo lakashasznalati tényez6t (5) azonban nem vizsgaltak.
Ennek alapjan fontosnak tartjuk a mosogép- ¢és lakashasznalat, mint a késziilékek
penészesedése hatterében valdszinlisithetd kornyezeti tényezdk vizsgalatat. A mosogépek
gombafaj-osszetételét nem csupan késziilék- és lakashasznalati szokasok befolyasolhatjak.
GATTLEN ¢és mtsai (11) megallapitottak, hogy a mosogépek mikrobialis Gsszetétele az egyes
orszagokban is kiilonbozd. Hazankban kordbban nem végeztek ilyen irdnya kutatdsokat, igy
fontosnak tartottuk, hogy a hazai haztartasokra jellemzé mosdgéphasznalati szokasok mellett
tovabbi vizsgalatokat folytassunk. Célul tliztiik ki Budapesten és kornyékén, a lakasokban
lizemeltetett mosodgépek gombaszennyezettségének felmérését a mosogép-hasznalati és

higiénés szokasok tiikrében.
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Anyag és modszerek

Osszesen 61 mosogép esetében végeztiik el a vizsgalatot, melynek részei: helyszini szemle,
torletmintavétel és kérddives felmérés. Vizsgalatunk eldzetes vizsgalatnak (pilot study)
tekinthetd. A mintdkat magénhédzakbol és kollégiumbol gytjtottik a févaros kiilonbozo
tertileteirdl, illetve az agglomeraciohoz tartozo telepiilésekrél. A mosdgépek kivalasztasanal
igyekeztiink reprezentalni a legelterjedtebb géptipusokat, valamint igyekeztiink feltérképezni
a késziilékek lakason beliili tipikus tarolasi helyét. A helyszini szemle vizualis értékelést
jelent, mely soran harom kategoériaba soroltuk a késziilékeket a lathat6 lerakodasok és egyéb
szennyezddések mértéke szerint: 1. tiszta, 2. kozepesen szennyezett, 3. er0sen szennyezett. A
helyszini szemle sordn 2-es és 3-as kategoridba esd szennyezett mosdgépek esetében
anyagmintakat gy(jtottiink a benniik taldlhaté lerakodasokbol annak érdekében, hogy
mikroszkop segitségével meg tudjuk vizsgélni a lerakddas dsszetételét.

A kérddiv els6sorban a mosogép- és a lakashasznalati szokdsok felmérése céljabol
késziilt, melyet dsszesen 37, elsdsorban zart jellegli kérdés alkotott. Ezek harom kategoridba
voltak sorolhatok: 1. lakéskoriilményekkel, 2. mosogéppel és mosogéphelyiséggel, 3. a
moso6gép hasznalataval kapcsolatos kérdések. A kérddivet minden esetben a mosogép
tulajdonosa és egyben haszndloja toltotte ki. A kérddiv kitdltését kdvetden torletmintat
gyljtottiink a mikoldgiai vizsgalatokhoz, melynek célja volt a mosdgépekben eléforduld
gombafajok feltérképezése. A torletmintakat steril vattapalcaval gytijtottilk a mosogépekbdl
(mosdszeradagold, gumitomités, idegentest-csapda). GATTLEN (11) és BABIC (17) cikkében

javasolt mintavételi helyeket részesitettiik elényben (1. abra).

1. dbra: A gombaszennyezettség jellemz6 kialakulasi pontjai a feliiltolts (balra) és az
eloltoltés (jobbra) mosogeépekben (a szerzo sajat felvétele)
Figure 1: Typical development points of fungal contamination in the top-loading (left) and

front-loading (right) washing machines (picture made by the author)
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A mintakat 24 6ran beliil taptalajra szélesztettiik. Téaptalajként 2% kloéramfenikolt
tartalmazd malatakivonatos agart hasznaltunk. A mintakat 25 °C-on 5 napig inkubaltuk.
Amennyiben a megjelent telepek kozott haromnal tobb fordult el6 ugyanabbdl a
morfotipusbdl, az adott morfotipust kioltottuk és tiszta tenyészeteket hoztunk létre beldle. A
tisztitas sordn mikroszkopos vizsgalat segitségével kiilonitettiik el a gombakat az esetlegesen
megjelend baktériumtelepektdl. Az azonositast elsd korben morfoldgiai alapon nemzetség
szinten végeztilkk Jenaval (Carl Zeiss) mikroszkop 312,5-sz0rds nagyitdsan (250-szeres
objektiv nagyitas és 1,25-sz0rés nagyitasvalto hasznalataval) (18-23). Ezt kovetéen az
izolatumokat molekulérisan is meghataroztuk a DNS koztes atirodo elvalaszto régioi (ITS1 és
ITS4) alapjan (24). A fonalas- ¢és ¢lesztégombak tiszta tenyészeteit a Szegedi
Tudomanyegyetem Mikrobiologiai Tanszékének nemzetkozileg regisztralt
torzsgyujteményeben (Szeged Microbiological Collection, szmc.hu) helyeztiik el.

Ot kivélasztott fajjal tolerancia vizsgalatokat végeztink (hémérséklet, pH és
szarazsagtlirés), mely soran a kivalasztott torzsek nodvekedését vizsgiltuk a beallitott
értékeken. A valasztas a kovetkezO fajokra esett: Candida parapsilosis, Meyerozyma
guilliermondii, Cystobasidium slooffiae, Trichosporon dermatis (mucoides?), Fusarium
oxysporum (FOSC). A hoémérséklet tolerancia vizsgalatok termosztat berendezésekben
zajlottak. A bedlitott hdmérsékletek a kovetkezdk voltak: 25 °C (kontroll), 37 °C, 50 °C.
Mivel a mosogépeket csak idészakosan jellemzi magas homérséklet, ezért a kisérlet soran
napi kétords 40 °C-os és 60 °C-os kezeléseket is bedllitotunk, mely jobban jellemzi a
mosoOgép-hasznalati szokdsokat. A pH teszteket az alabbi szempontok szerint allitottuk be: A
mosogépek tisztitdsara tobben haztartasi ecetet hasznalnak, melynek pH-ja kozelitéleg 2 és 3
kozotti (25). Sokan vizzel higitjak az ecetet, aminek kovetkeztében savassaga csokken. A
savas tartomanyban ezért két pH értéket vizsgaltuk: pH=2,09 és pH=4,10. A mosdszerek
kémhatasa 7 és 11 kozotti, a folyékony mosdszerek kevésbé lugosak (~pH=7-8,5), a
mosoporok kémhatasa lagosabb (~pH=10-11) (26). Ezért vizsgalatunkban két értéket
allitottuk be a lugos tartomanyban: pH=8,36 és pH=10,88. Kontrollként semleges pH-t
allitottunk be. A novekedési tesztek harmadik sorozata a gombék szarazsagtlirését vizsgalta.
6%, 9%, 12%. Az egyre ndvekvO koncentracid, egyre nagyobb kiilsé ozmotikus nyomast

eredményez, melynek hatdsira a gombasejtek dehidratalédnak. Arid koriilmények kozott a
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sejtek szintén elveszitik viztartalmukat, igy ez a vizsgalat jol alkalmazhat6 a kiszaradastiirés
modellezésére (27).

Az adatok statisztikai kiértékelése soran els0 korben deskriptiv elemzéseket
végeztiink. A torletmintakbol szarmazo fajok és a hozza tartozd kérddives adatok analitikai
feldolgozasara altalanositott linearis modelleket hasznaltunk. Az egyes valtozok hatasat a
fajszamra Poisson-regresszioval vizsgaltuk. Logisztikus regresszioval vizsgaltuk, hogy
milyen tényezoktol fligg az egyes fajok eldfordulasa. A végleges modellek kivalasztasahoz a
modell-szelekciot az Akaike Informacios Kritérium (AIC) alapjan végeztiik. A kivalasztott
modellek feltételeit minden alkalommal ellendriztiik. A novekedési vizsgalatok adataindl a
szamtani kozépértékeket és a szoérasokat kiszamoltuk. Ezt kdvetden az atlagos sejtszdm-,
illetve a telepatmér6-értékekre varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztunk. A Kkapott
eredményre a paronkénti Osszehasonlitdst Dunnett-féle post-hoc teszttel végeztiik, ami
minden egyes kezelést a kontroll csoporthoz hasonlitott. Ahhoz, hogy szimultdn 5%-0s
szignifikancia szintet érjiink el, Bonferroni modszerét alkalmazva az egyenkénti
szignifikancia szinteket 5%-rol 1%-ra véltoztattuk. Igy az 6t Osszehasonlitas Osszesitett
eredményére az elséfaji hiba valdsziniisége 5%, szemben az 5%-0S szignifikanciaszint
megtartasaval kapott 23%-kal. A statiszikai szamitasokat ¢és grafikai abrazoldsukat az R
programban végeztiik (28,29). Az R programhoz az alabbi programcsomagokat hasznaltuk:
multcomp, Remdr, RemdrMisc, MASS, lattice.
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Eredmények

A helyszini szemle eredményei alapjan a mosogépek 4%-a bizonyult tisztdnak, 64%-a

kozepesen és 32%-a erdsen szennyezett volt (2. abra).

2. abra: Eltér6 szennyezettségli mosogépek osztalyozasa (balrol jobbra: 1. kategoéria:
tiszta, 2. kategoria: kdzepesen szennyezett, 3. kategdria: erdsen szennyezett)
(a szer6 sajat felvétele)

Figure 2: Classification of contaminated washing machines (from left to right: type 1:
completely clean, type 2: moderately contaminated, type 3: heavily

contaminated) (picture made by the author)

A mikroszkopos vizsgalat soran a mosdgépekbdl gyiijtott lerakddasokban szamos
gombaelemet taldltunk, els6ésorban egysejtli hialin gombaelemeket, valamint hialin és
pigmentalt hifatoredékeket. Emellett nagyobb mennyiségben fordultak el kiilonb6zd egyéb
szennyezd anyagok (textilszalak, vizkészemcsék, stb.), amelyek gyakran nagyobb tomegét
adtdk a megvizsgalt lerakodasoknak. Osszesen 56 db kérddiv keriilt kitdltésre a févaros
kiillonbozé  keriileteiben ¢€s Pest-megyei varosokban (God, Als6gdd, Dunakeszi ¢és
Szigetszentmiklos). 5 esetben nem volt lehetdséglink a kérddiv kitdltetésére, mivel a
mosogépek kozosségi hasznalatban voltak (kollégium). A kérdéivek teriilet szerinti

megoszlasat a 3. dbra mutatja.
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mXIV. ker
EXV. ker
mXVI ker
B XVIIL ker
m XVIIL ker
B XI. ker

B XII ker
mIV. ker

Agglomeracid

3. dbra: A mosogéphasznalatra vonatkozoan kitoltott kérdéivek hely szerinti megoszlasa budapesti

kertiletekben és az agglomeracioban (God, Alsogdd, Dunakeszi és Szigetszentmiklos)

B 14th district
B 15th district
m 16th district
B 17th district
m 18th district
B 11th district
m 12th district
m 4th district

Agglomeration

Figure 3: Location distribution of the sampled washing machines in Budapest districts and in the agglomeration

(God, Als6god, Dunakeszi and Szigetszentmiklos)
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A kérddivet kitoltok 30%-a csaladi hazban, 38%-a tarsashazban, 32%-a pedig
panelhdzban lakik. A kitoltok 49%-a allitotta, hogy teljes mértékben szigetelt a haz, amelyben
lakik, mig 23% esetében részben, 28%-nal pedig egyaltalan nem szigetelt. A valaszadok a
foldszinttdl az 6todik emeletig terjedd szinteken laktak a kovetkezd aranyban: 16% (fsz.),
19% (1. em.), 27% (2. em.), 22% (3. em.), 14% (4. em.), 3% (5. em.). A kérddives valaszadok
32%-a esetében az egy fore esd lakas alapteriilet 20 m? ald esett, 45% esetében pedig 20-40

m? kozotti volt (1. tablazat). Ez a zsufoltsag és az ebbdl kovetkezé magasabb paratartalom

miatt jelentds.

1. TABLAZAT: Az egy fére esd lakasalapteriilet (m2) megoszlasa a kérdéives valaszadok kérében

TABLE 1: Distribution of the per capita flat floor space (m?) among the questionnaire respondents

Egy fére esé lakasalapteriilet (m?) Gyakorisag (%)
The per capita flat floor space (m?) Frequency (%)
0-20 32
20-40 45
40-60 9
60 — 80 8
80 - 100 2
100 — 4

A mosogépet hasznalok 62%-a feliiltoltds, 38%-a el6ltoltés mosogéppel rendelkezik. A
mosogépek tobbsége (42%) 0-5 éves; a késziilékek kor szerinti megoszlasat a 2. szdmu

tablazat mutatja be.

2. TABLAZAT: Mosdgépek kor szerinti megoszlasa

TABLE 2: Age distribution of washing machines (w.m.)

Moso6gép kora (év) Gyakorisag (%)
Age of w.m. (year) Frequency (%0)
0-5 42
6-10 31
11-15 8
16+ 19

Gumitomitést az esetek 94%-ban soha nem cseréltek. A mosogépet 81%-ban a
fiirddszobdban tartottak, 6%-ban konyhaban, 2%-ban a pincében és 11%-ban egyéb

helyiségekben, példaul kamraban. A mosogépet tartalmazo helyiségben az esetek 36%-aban
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volt ablak, mely 47%-ban miianyagkeretes, 1€gtomor kialakitasti volt. Amennyiben a helyiség,
ahol a mosdgép talalhatd, ablakkal rendelkezett, azt a valaszadok 70%-ban naponta tobbszor
szell6ztették, mig 10-10%-ban naponta egyszer, hetente vagy ritkabban. Az esetek 51%-aban
volt szell6z6 a helyiségben ¢és 21%-ban volt miikddoképes paraelszivd. A helyiséget flitési
szezonban a kérdbivet kitoltok 53%-a folyamatosan, 4%-a csak napkozben, 11%-a napkdzben
csak 0,5-1 orara, 30%-a pedig egyaltalan nem fiitotték. A mosogéptarold helyiségekben a
flités tobbnyire radiatorral tortént (71%); 1d. 3. tablazat.

3. TABLAZAT: Kiilonb6z6 fiitéstipusok megoszlasa

TABLE 3: Distribution of different types of heating

Fiités tipusa Elofordulas a kitoltok korében (%)
Type of heating Occurence (%)
Radiatoros fiités
Radiator heating "
Hésugarzo
Heater °
Gazkonvektor
Gas convector 8
Padléfiités
Floor heating °
Fiitetlen, Kiilso lehiilo fal nélkiil
Unheated, with no external cooling wall °
Unheated, exterior cooled wall 2

A helyiségre jellemzo falfeliilet anyaga: 81%-ban csempe (keramia), 13%-ban beton és
6%-ban diszperzids (mianyag) festék volt. A valaszadok 56%-a sajat bevallasa szerint nem
ott szokta kiteregetni szadrado ruhait, ahol a mosogép talalhato.

A mosdgéphasznalok 26%-a naponta hasznalja mosogépét, 47%-a heti két-hdrom
alkalommal, 19%-a heti egyszer, 8%-a pedig csak kéthetente mos. A valaszadok 60 és 90 °C-

on torténd mosasi gyakorisagait az 4. tablazat mutatja be.
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4. TABLAZAT: Magasabb héfok( mosasok gyakorisagai

TABLE 4: Frequencies of high temperature washings

Mosasi gyakorisagok Arany 60 °C-on Arany 90 °C-on
Washing frequency (%) (%)
Ratio at 60 °C (%) Ratio at 90 °C (%)
Naponta
P . 9 0
Daily
Hetente 2-3-szor
) 17 0
2-3 times a week
Heti egyszer
v 19 6
Weekly
Kéthetente
) 11 4
Biweekly
Ritkabban
32 36
Less frequently
Soha
11 55
Never

A kérddivet kitoltdk 81%-a szokott folyékony mosdszert hasznalni a mosashoz, 28%-a
mosoport, 21%-a folttisztitot. A valaszadoknak csupan 17%-a szokott kornyezetbarat
tisztitdszereket hasznalni, példaul mosdszodat, mosodidt. Fertotlenités céljabol ruha nélkiili
mosofunkcidt 60 °C-on a valaszadok bevallasuk alapjan heti rendszerességgel nem szoktak
inditani, de 4%-uk havonta, 31%-uk ritkabban, mint havonta indit ilyen mosasi programot. A
valaszadok 25%-a szokott 90 °C-os fertétlenité mosast végezni ritkabban, mint havonta. A
valaszadok 77%-a nem hasznal fertétlenité oldatot az 6blitd funkcidhoz, de 6%-uk heti
rendszerességgel, 10%-uk havonta, 8%-uk pedig ritkdbban, mint havonta. A kérddivet
kitoltdk koziil senkinek nem volt szaritofunkcidval rendelkezé mosogépe. A mosast végzok
35%-a le szokta torolni a mososzermaradékot a mosogéprol, és 94%-uk nyitva hagyja a gépet
haszndlat utan. A valaszadok 57%-a tapasztalt mar sotét elszinez6dét a mososzeradagoloban,
illetve 45%-uk a gumitomitésen. Azok koziil, akik tapasztaltak elszinezodéseket, 73%
probalta eltavolitani kiillonféle vegyszerekkel (klortartalmt vegyszerek, szerves vegyszerek,
egyéb), illetve mechanikus uton. A vélaszadok 28%-a szerint modszeriik hatékony volt, a
szennyez6dés teljes mértékben eltiint. 66%-uk csak részben tudta eltavolitani, 7%-uk pedig

egyaltalan nem. Akiknek sikeriilt eltavolitani a szennyezddést, 16%-uk allitotta, hogy par
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napon beliil Gjra jelentkezett, 12%-ban egy-két hét mulva, és 36-36%-ban egy honap mulva,
illetve tobb mint egy honap utan jelentkezett.
A kérddiv kitdltésének és a mintavételezésnek az i1ddpontjatol szadmitott legutobbi

mosast a 4. abra mutatja

m kevesebb, mint 2 oraja
H a mai napon

= 1 napja

B 2-3 napja

m | hete

m 2 hete

4. abra: A mosogéphasznalok altal kérd6ivben jelzett legutobbi mosas idépontja

Hless than 2 hours
Htoday

m 1 day ago

m2-3 days ago

m | week ago

m 2 weeks ago

Figure 4: Date of last wash of the sampled washing machines
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Osszesen 59 torletmintat vettiink, moségépenként egyet (2 mosogép esetében nem volt
kiértékelhetd torletminta). Ebbdl 86 tiszta tenyészetet hoztunk 1étre, melybdl 32 élesztd- és 54

fonalasgomba volt. A nemzetségszinten meghatarozott gombak dsszetételét a 5. dbra mutatja.

Scolecobasidiunt, 1
Trichoderma; 2

Acremonium; 3 1 /

Cladosporium; 12 —~—

élesztok; 27

Aspergillus;4 _—

Penicillium; 14 Geotrichum; 1

Fusarium; 8

5. abra: A meghatarozott gombacsoportok el6fordulasa a mintdkban

Figure 5: The occurrence of fungal genera in the sampled washing machines

A torletmintdk ¢és a kérddives adatok statisztikai elemzése alapjan elmondhat6, hogy
szignifikans eltérés mutatkozott a fajszam tekintetében a kdvetkezé valtozok hatasdra: a
mosoOgép helye a lakason beliil, a fiités tipusa, a hdz szigetelése és a mososzeradagoloban
talalt sotét szinli elszinezddés megléte. A modellszelekcidt elvégezve a szigetelés tipusa
kiesett a modellbdl. A végleges modell magyarazoé valtozoi: a mosogép helye, a fiités tipusa
és a sotét elszinezOdés a mosodszeradagolon voltak. A konyhédban tartott mosogépekben
szignifikdnsan nagyobb fajszdm mutatkozott, mint a fiirddszobaban, illetve egyéb
helyiségekben tarolt késziilékekben (p-érték=0,021). Filtetlen helyiségben a fajszam
szignifikdnsan  nagyobb  volt  (p-érték=0,003). Ahol a mososzeradagoloban a
mosogéphasznalok sajat bevallasuk szerint sotét elszinez0dést talaltak, ott szignifikdnsan tobb
faj mutatkozott (p-érték=0,026).

A talalt gombafajok koziil a Penicillium jelenlétét befolyasolta a szigetelés és a sotét
elszinez0dés mechanikai, illetve vegyszeres Uton torténd eltavolitasa. A részben szigetelt
hazak a teljes mértékben szigetelthez képest atlagosan 6-szorosara ndvelték a Penicillium

eléfordulasat, a nem szigetelt hazak pedig 8-szorosara (5. tdblazat). A sotét elszinezddés

58 Egészségtudomany / Health Science 2019.1-2



eltavolitasa szignifikansan csokkentette a Penicillium esetében a sejtszamot (Nyers
esélyhanyados (cOR)=0,14; 95%-0s konfidencia intervallum(95%Cl): 0,02 — 0,71; p-
érték=0,021). A mosogépekbdl izolalt gombak kozil a Cladosporium jelenlétére volt
szignifikdns hatassal, hogy milyen a moségép toltése. EISltoltds mosogépekben
szignifikansan tobb Cladosporium talalhato, mint feliiltdltésben (cOR=3,90; 95%CI: 1,00 —
17,20; p-érték=0,055).

5. TABLAZAT: A szigetelés hatasa a Penicillium elSforduldsara

TABLE 5: The effect of isolation on the occurrence of the Penicillium genus

Haz szigetelése p-érték
) cOR (95%Cl)
Insulation of the house p-value

Teljes mértékben szigetelt

Totally insulated

Részben szigetelt
. . 6,00 (0,98 — 49,70) 0,061
Partially insulated

Nem szigetelt
) 8,00 (1,53 - 62,02) 0,022
Non-insulated

A hémérsékletfiiggési vizsgalatban szerepld gombafajok 4llandé 50 °C-o0s
hémérsékleten inkubalva egyaltalan nem mutattak ndvekedést. A 37 °C-ot leginkabb a
Candida parapsilosis és a Meyerozyma guilliermondii kedvelte. A napi kétoras hokezelések
visszafogtdk valamint késleltették a vizsgalatban szerepld gombafajok novekedését. Ez alol
kivétel a FOSC, mely a 40 °C-os kezelés hatasara a kontrollhoz hasonld ndvekedést mutatott.
A vizsgalatban szerepld mikroszkopikus gombdk 8,36-0s pH-n tobbnyire ndvekedést
mutattak, 10,88-as pH-n viszont a Fusarium kivételével egyaltalan nem indultak
novekedésnek. 4,10-es pH alatt semmilyen novekedés nem volt kimutathatd. A szarazsagtlirés
vizsgalata céljabol beallitott NaCl-os kezeléseket minden kivalasztott gombatorzs jol toleralta.
A Trichosporon dermatis és a Cystobasidium slooffiae kivételével a legtoményebb
sokoncentracio esetében is mutattak némi novekedést. A Trichosporon 9%-on késleltetéssel,
de novekedett, a Cystobasidium ezzel szemben mar 6%-on késleltetett és csokkent novekedést
mutatott, és 9% felett mar nem indult névekedésnek. A kezeléseket a Candida parapsilosis,
illetve a FOSC tiirte a legjobban (24).
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Megbeszélés

Annak ellenére, hogy a mosogépek valamennyi haztartasban megtaldlhatok, csupan kevés
tudoményos dolgozat foglalkozott a mikrobidlis szennyezettségiikkel. Ezeknek is a tobbsége
bakterialis eredetii biofilmek kialakulasat és Osszetételét vizsgalta (16,30,31), és csupan két
tanulmany foglalkozott a gombak eléfordulasaval (11,17). Mosogépekkel még hazankban
hasonlé vizsgalat nem tortént, a mintavételezések ezért elsoként adtak arra alkalmat, hogy
betekintést nyerjlink hazai mosdgépek gombafaj-Osszetételébe. A vizsgalat soran dsszesen 61
mosogép felmérését végeztiik el. BABIC és munkatarsai (17) 70, GATTLEN és munkatarsai (11)
11 mosbdgépet mintaztak meg. A mintagylijtés Budapestre ¢és vonzaskorzetére terjedt ki.
BABIC és munkatarsai (17) Szlovéniabol gylijtottek orszagszerte mintakat, GATTLEN és
munkatarsai (11) pedig harom kontinensrdl (USA, Svajc, Dél-Korea, Németorszag).

A kérdoives felmérés segitségével tdjékozodtunk a hazai haztartasok higiénés
koriilményeirél ¢és mosogép-hasznalati szokésairol, tovabba segitségével a hasznalati
szokésok ¢és az izolalt fajok el6fordulasi gyakorisaga kozotti Osszefliggések is feltarhatok.
Elemzésiinkbdl kidertilt, hogy a hazai mos6gépek harmada mikroszkopikus gombakkal erésen
szennyezett. Ennek kovetkeztében a mosogépek a hazai fonalasgombak egyfajta
rezervoarjanak tekinthetok. A mintavételben szerepld mosdgépek koziil 90,2%-ban taldltunk
mikroszkopikus gombat. A szlovéniai vizsgalatban a mosogépek 79%-a mutatkozott
gombaval szennyezettnek (17). A kérd6ives felmérésbdl lathatd, hogy a valaszadok nagy
része az alacsonyabb hdmeérsékletli mosasi programokat preferalja. A szlovéniai kutatocsoport
vizsgalatabol kideriilt, hogy a szennyezett mosogépek esetében a leggyakrabban hasznalt
mosasi héfok a 40 °C volt (17). A felmérés soran megkérdezettek egyharmada ritkan mos 60
°C-on, illetve ritkan indit ruha nélkiili tisztitd mosast, ami pedig eredményeink szerint jelentds
lehet a mosogép gombafertdzottségének visszaszoritasaban.

A kockazati tényezok szerepének vizsgalata ramutatott arra, hogy a mosogépet a
konyhaban tartani a legelonytelenebb, mert ott konnyebben szennyezddhet kiilonféle
gombafajokkal. Ez a helyzet azonban a hazai haztartasokban ritkan fordult eld, minddssze a
lakdsok 6%-aban. Szintén eldnyosnek mondhatd, hogy a mosdégéptarold helyiséget a
megkérdezettek tobb, mint kétharmada naponta tobbszor is szelldzteti. Bar kevesebb, mint
egyharmaduk rendelkezik mikodoképes paraelszivoval, maga a passziv szelldzés is
elosegitheti a nedves feliiletek szaradasat, illetve a paratartalom csokkenését, ezaltal

akadalyozva a gombdk szaporodasat a mosogépekben. Vizsgalatunk soran vilagossa valt,
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hogy az egyes fajok el6forduldsa a mosogépekben nagymértékben fiigg az adott gomba
szarazsagtird képességétdl. A kiilonbozé tipusi mosdgépek kiilonbozd  helyeken
tartalmazhatnak pang6é folyadékot, ami nem, vagy csak nehezen szarad ki. EIloltoltos
mosogeépek gyliriijében Osszegytilik a viz a gylri aljan, mely az elvezetd csatorna eltomodése
esetén nehezen tud onnan eltavozni. A Cladosporium-nemzetség fajai szignifikdnsan
gyakrabban fordulnak eld eldltoltds mosogép gumitomitésén. Ennek oka lehet a pangdviz. E
gombanak a telepei gyakran az ablakokon lecsorgd kondenzacids vizben alakulnak ki
(Magyar D. szobeli kozlése alapjan). Jo stressztiird képességii, kozmopolita faj. Az elemzések
soran vilagossa valt, hogy flitetlen helyiségben szignifikdnsan megné a fajszam, melynek oka,
hogy a mosogép belsd feliilletei nehezebben szaradnak ki. Elmondhatdé, hogy a
megkérdezettek csupan 8 %-a tartja a mosogépét fiitetlen helyiségben.

A tolerancia tesztekhez kivalasztott 6t faj egészségiigyi szempontbol volt jelentds. A
Cystobasidium slooffiae kivételével humanpatogén fajokrol van szo. A fajok kivalasztasa
soran azt is figyelembe vettilk, hogy melyek fordultak el gyakran a mintakban. A
hémérsékletfiiggési vizsgalatban szerepld gombafajok allanddé 50°C-os hdémérsékleten
inkubdlva egyaltalan nem mutattak novekedést. Ez azt bizonyitja, hogy nem kifejezetten
termofil fajokr6él van szo (32,33). A 37°C-ot leginkabb a Candida parapsilosis és a
Meyerozyma guilliermondii kedvelte. Mindkét faj humanpatogén gomba, amelyekre altalaban
jellemz6, hogy az emberi testhémérsékleten mutatnak erdteljes novekedést (34). A napi
kétoras hdkezelések alapjan feltételezhetd, hogy a magas homérsékleteken torténd mosas
visszafogja a gombafajok novekedését. Ez aldl kivétel a FOSC, mely a 40°C-os kezelés
hatasara a kontrollhoz hasonlé novekedést mutatott. E fajkomplex bizonyos tropusi
valtozatainal ismert, hogy 40°C-os hémérsékleten is jol képesek novekedni (35). A
vizsgalatban szerepld mikroszkopikus gombdakrol altalanossdgban elmondhatd, hogy pH
tolerancia-tartomanyuk kis mértékben a lugos felé eltolt. 8,36-0s pH-n a fajok tobbnyire
mutattak novekedést, 10,88-as pH-n viszont a Fusarium kivételével egyaltalan nem indultak
novekedésnek. A fajokat dsszehasonlitva elmondhato, hogy egyediil a FOSC tiirte az altalunk
bedllitott 10,88-as pH-t. Egyik faj sem tudott ndvekedni a két savas értéken, tehat 4,10-es pH
alatt semmilyen ndvekedés nem volt kimutathat6. Ennek ismeretében javasolhatdo a mosogép
fertStlenitése céljabol a savas tisztitoszerek alkalmazasa. Osszességében elmondhatd a
kivalasztott gombafajokrol, hogy a so jelenlétét jol tiirték, a legtoményebb sdkoncentracio
esetében is mutattak némi novekedést. Ez alol kivételt képez a Trichosporon dermatis és a

Cystobasidium slooffiae, mely fajok nem indultak névekedésnek 12% NacCl jelenlétében. A
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Trichosporon 9%-on késleltetéssel, de novekedett, a Cystobasidium ezzel szemben mar 6%-
on késleltetett és csokkent novekedést mutatott, és 9% felett mar nem indult ndvekedésnek.
Tehat a kezeléseket a Cystobasidium slooffiae tirte a legrosszabbul, és a Candida
parapsilosis, illetve a FOSC a legjobban. Az eredmények jol mutatjak, hogy a vizsgalt fajok
bizonyos mértékben alkalmazkodtak a mosogép nyujtotta kornyezethez, melynek
vizhaztartdsa meglehetdésen ingadozd lehet. Mivel a tartés kiszaradas nem kedvez a
gombaknak, ezért javasolhaté a mosdgép mosas utani kiszaritasa, illetve a kovetkezd mosasig
szarazon tartasa jol szell6zO helyiségben. Fontos megjegyezni, hogy egyes mosogépekbdl
izolalt gombdak biofilmben is eléfordulhatnak és ebben a formaban nagyobb ellenalld

képességet mutathatnak (11).

Kovetkeztetések

Felmérésiink szerint a hazai mosogépek jelentds aranyban szennyezettek kiilonb6z6 kérokozo
gombakkal, amelyek jol tlirik a mosasi koriilményeket. Eredményeink ¢és a szakirodalomban
szerepld megéllapitasok alapjan a mosogépek mikroszkopikus gombdék altali szennyezettsége
a megfeleld hasznalati szokasokkal visszaszorithatdo. Ennek érdekében a kovetkezd
javaslatokat tessziik, melyek segitségével csokkenthetd a késziilékek gombas szennyezettsége.

1. A mosdgépet mindig jol atszell6z0, futott helyiségben célszert tartani.

2. Mivel a tartds kiszaradds nem kedvez a gombéknak, ezért javasolhaté a moso6gép mosas
utani kiszaritasa, a kovetkezd mosdasig szarazon tartdsa. Ennek érdekében mindig hagyjuk
nyitva a késziiléket, hogy a belsé feliiletek is ki tudjanak szaradni.

3. Abban az esetben, ha talalunk valahol pang6 vizet a késziilék 1athato, kézzel hozzaférhetd
részén, azt minden mosas utan toroljiik szarazra. Ha ez a pangd viz az el6ltoltds
mosogépek gumigylirijének alsd részében talalhatd, vizsgaljuk meg, hogy az also
vizelvezetd nyilasok eltomddtek-e. Az eltomddést okozhatja vizkd, mososzer- és
textilmaradvanyok, illetve egyéb lerakddasok. Eltomddés esetén — ha sziikséges,
szakember segitségét kérve — tisztitsuk ki a nyilasokat.

4.  Javasolt tisztitas céljabol, rendszeres id6kozonként (havonta), ruha nélkiili mosofunkciot
inditani magas héfokon (60 °C-on, de inkabb 90 °C-on). Ezt érdemes ecetsavval vagy
egy€b savas tisztitoszerek hozzdadéasaval végezni, abban az esetben, ha el6zetes proba
utan megbizonyosodtunk, hogy a savas tisztitdszer nem karositja a gumitomitéseket,

illetve a késziilék egyéb részeit.
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Nyilatkozat:
A cikk végleges valtozatat valamennyi szerz6 elolvasta és jovahagyta, valamint hozzajarult a megjelenéshez.

Erdekeltségek: A szerzoknek nincsenek a tartalmat érintd érdekeltségeik.

Anyagi tamogatas:

A kozlemény megirasa, illetve az ehhez kapcsolodo kutatomunka anyagi tAmogatasban nem részestilt.

Szerz6i munkamegosztas:

T.ZS., MD., V K.: a kézirat elkészitése
T.ZS.V K. mintavétel

T.ZS.K.R.M.T.,M.D. gombafajok azonositas
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