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1 Bevezetés

Az 06si idOkben €16 emberek kevésbé tartottdk fontosnak a tisztasagot, a higiéniai
szokésok a kiilonféle vallési ritusok részét képezték. Ennek oka részben az lehetett, hogy
kevés elképzelésiik volt arrdl, hogy mi okozza a betegségeket, €s az is inkabb vallasi alapa
volt. A mikroszkopikus organizmusok vildga és az altaluk okozott kiilonbozé fertézések a
XVIL. szazadtol, az elsd mikroszkopok feltalalasa utan valtak ismeretessé. Fennmaradt
feljegyzésekbdl vildgossa valik, hogy korabban is gyanitottdk a szabad szemmel nem
lathato ¢éldlények 1étezését, de erre nem volt bizonyitékuk.

Manapsdg mar a mikrobioldgia kiilon tudomanyteriiletté formalddott, melynek
segitségével informéciokat szerezhetlink a kiilonb6zd fertdzd betegségek okozdirdl
(baktériumok, virusok, gombak) és az elleniik valé védekezési lehetdségekrol. Ennek
ismeretében higiéniai szokdsaink is megvaltoztak, illetve fontossaguk el6térbe keriilt. A
modern tirsadalmak ma mar szamos lehetdséget biztositanak, hogy magunkat és
kornyezetiinket tisztan tartsuk, ez viszont j problémakat is okoz. A civilizalt életforma
maga utdn vonta az ugynevezett ,épiiletekhez kotd6dé betegségek™ (building-related
illnesses) kialakulasat, melyet az épiiletekben megjelend és azokat alternativ ¢léhelyként
hasznal6é fajok okoznak. Ilyen fajok lehetnek baktériumok, mikroszkopikus gombdk,
poratkak, stb. Az altaluk okozott betegségek féleg az arra érzékeny egyének szamara
lehetnek veszélyesek. E betegségek kozeé kiilonbozd allergias eredetli megbetegedések,
asztma, léguti fertdzések, gombas bor-, kérdm- és szaruhdrtya-fertézések tartoznak,
melyek egyéntdl fiiggden kiilonbozo sulyossaggal jelentkezhetnek.

Az épiiletekben megtelepedd gombafajok nagy része extrém tolerancia-hatarokkal
jellemezhetd, illetve adaptalodott az ember altal kialakitott mikroéléhelyekhez. E fajok az
¢lovilagban  egyediilalld  alkalmazkodd  képességiiknek — koszonhetéen  olyan
hatérteriileteken is képesek megélni, ahonnan mas fajok kiszorultak. E fajok épiiletekben
megjelend térzsei nagymértékben kiillonbozhetnek a természetben eléforduld torzsektdl,
hiszen mas kornyezethez adaptalodtak. Szamos tényez6 befolyasolhatja, hogy milyen
mikroszkopikus gombafajok milyen gyakorisaggal fordulnak eld az épiileteinkben, illetve
haztartasi berendezéseinkben. Ezeket a szempontokat célszerli figyelembe venni
mindennapi életiink sordn, mert ezeknek ismeretével a megtelepedett élesztd- ¢és

penészfajok visszaszorithatok otthonainkbol.



2 Irodalmi attekintés

Kilonbozé mikroszkopikus gombafajok megtelepedhetnek az épiiletek, lakasok
falain és berendezési targyain. Eléfordulasuk feltétele a nedvesség jelenléte, amelyet
okozhat helytelen szigetelés, rossz szell6zés révén kialakult magas paratartalom, illetve
nedvesedés. A belterekben Iétrejové gombasodas, melynek nagy része falpenészedés,
levegdmindség-romlast idéz el6 (IOM, 2004; WHO, 2009). Ennek oka a gomba
szaporoddsa soran a levegdben szallo sporak, illetve a gombdk altal termelt illékony
szerves vegyiiletek (VOC: Volatile Organic Compounds) levegdbe jutasa (AMMAN ES
HARRIER, 1998). A rossz min6ségii levegd egyéni érzékenységtol fliggden egészségromlast
idézhet el6 (RUDNAI Es MTSAI, 2009; MENDELL ES MTSAI, 2011). Az illékony szerves
vegyiiletek terpéneket, terpénszarmazékokat, ketonokat, alkoholokat ¢és kéntartalmu
Osszetevoket tartalmaznak. Ezek a komponensek feleldsek a tipikus penészszagért, de
kivalthatnak irritaciét, az érzékenyebbeknél léguti gyulladasokat, illetve citotoxikus
hatasuk is ismert (AMMAN ES HARRIER, 1998; WALINDER ES MTSAI, 2005). Megfigyelték,
hogy ezek a vegyliletek faradékonysagot, rossz kozérzetet, levertséget is okozhatnak,
illetve kiilonb6z6 pszichoszomatikus hatasaik is lehetnek (BREWER ES MTSAI, 2013). A
gombasporak pedig allergias reakciokat, asztmat valthatnak ki, illetve bizonyos fajok
immunszupresszalt betegek szervezetében megtelepedve mikozist okozhatnak (DE HOOG
ES GUARRO, 1995). Kiilondsen veszélyeztetettek az atopids betegek, a cisztas fibrozisban
¢s az immunhidnyos betegségekben szenvedd egyének. Veszélyeztetettek még a frissen
mitottek, illetve az érzékeny korcsoportokba tartozok (Gjsziilottek, idések), akiknél még
nem alakult ki megfelel6 immunitas, vagy mar nem miikodik olyan jol az immunrendszer
(DE HOOG £ES GUARRO, 1995).

Gombasodas az épiiletekben lathato és rejtett helyeken is jelentkezhet, attol fliggden,
hogy hol alakul ki a gombak szamara eldnyds mikroklima (MAGYAR ES MTSAI, 2016).
Vizes helyiségeink (konyha, flirddszoba) és vizzel kapcsolatos berendezéseink kedvezd
kornyezetet biztositanak a gombak szamara. Ezek hasznalata akar 70%-os relativ
paratartalmat is létrehozhat a lakasban, megfeleld feltételeket teremtve a gombak
kolonizacidjahoz, illetve szaporodasahoz (STEFAN, 2013). A paratartalmat novelé emberi
tevékenységek kozé tartozik a fozés, a fiirddszoba-hasznalat, a beltéri ruhaszaritas, stb.

Vizes berendezéseinken beliil szintén kialakulnak hosszabb ideig fennmarad6é nedves



felilletek és magas paratartalom, mely kedvezd feltételeket teremt a kiilonféle
mikroszkopikus gombaknak. Az ilyen kdrnyezetben megjelend szervesanyag-lerakoédasok
megfelel6 tapanyagforrast biztositanak a gombaknak (GATTLEN ES MTSAI, 2010). Miutan a
gombatelepek kialakultak, maga a késziilék is konnyen valhat a lakas egyik szennyezd
forrasava. Bar e berendezések szinte valamennyi haztartaisban megtalalhatoak, viszonylag
kevés mikologiai vizsgalat foglalkozott eddig veliik. E kutatdsok az alabbi vizes
berendezésekre terjedtek Ki: zuhanyzé (FEAZEL ES MTSAIL 2009), lefolyd (SHORT ES MTSAI,
2011), WC (P1TTS ES MTSAI 1998), mosogatogép (ZALAR ES MTSAI, 2011) és mosogép
(TERPSTRA, 1998; GATTLEN ES MTSAI, 2010; BABIC ES MTSAIL 2015). A mosogépek,
mosogatogépek extrém élohelynek tekinthetok a magas homérséklet és a homérsékleti
ingadozasok, a gyakori kiszaradas és a detergensek hasznalata miatt (ZALAR ES MTSAI,
2011; BABIC ES MTSALI, 2015).

A kiilonb6z6 extrém kornyezeti koriilményekhez nemesak a prokariotak képesek jol
alkalmazkodni, hanem az eukariotak is. Kozilik kiilondsen sikeresek a gombak. A
periférialis kornyezet azoknak a fajoknak kedvez, melyeknek kompeticios képessége
alacsonyabb, viszont olyan alkalmazkodo stratégiakat fejlesztettek ki (molekularis szinten),
melyre mas fajok nem képesek. Kutatok izolaltak mikroszkopikus gombdkat hipersos
kornyezetbdl (Cladosporium sphaerospermium) és jég boritotta teriiletekrol is (Penicillium
crustosum) (GOSTINCAR ES MTSAI, 2010). Az ember altal kialakitott kornyezet is szamithat
extrém élohelynek, példaul a karbolsavval kezelt vasuti talpfak, ahol Exophiala
dermatitidis és E. phaeomuriformis fajokat talaltak. E fajok talélik a mikrobialis
degradacio ellen hasznalatos karbolsavas kezelést, és tapanyagként hasznaljak fel az
aromas Osszetevoket (DOGEN ES MTSAI 2013). E fajok jelenlétét 0,5%-ban az eurdpai és
3,5%-ban az afrikai emberek emészt6 rendszerében is kimutattak (NWEZE ES EzUTE, 2010).

Kiilfoldi vizsgalatok exrém tolerans gombakat pl.: Penicillium, Cladosporium,
Exophiala, Mucor, Rhodotorula fajokat mutattak ki mosdgépekben, mosogatogépekben
(GATTLEN ES MTSAI, 2010; SHORT ES MTSAI, 2011; ZALAR ES MTSAI, 2011; BABIC ES MTSAI,
2015). Jelenlétik meglehetésen gyakori, ezért egészségiligyi, higiéniai és esztétikai
jelentdségilk nagy. Szamos haztartasban problémat jelentenek ezek a fajok, melyek
leginkabb a gumitomitéseken (flirdokad sz€lén, csaptelep illesztésénél), csempefugakon és
illesztésekben, szappantartokon, edénycsepegtetokon, illetve vizes berendezéseinkben
hoznak létre nehezen eltavolithato, Gjra meg ujra megjelend telepeket. A szennyezddés
gombafaj-osszetételérdl, az egyes fajok gyakorisagardl, elterjedésiik okairol, okoldgiai
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niche-iikrél kevés informacio all rendelkezésiinkre. Az elmult 6t évben kezdtek nagyobb
jelentéséget tulajdonitani a gombak hdaztartasi késziilékekben valdé megtelepedésének
(ZALAR ES MTSAI 2011; BABIC ES MTSAI, 2015). Ennek oka, hogy a mosogéphasznalati
szokasok megvaltoztak. El6térbe keriiltek azok a késziilékek, melyek viszonylag alacsony
hémérsékleten mitkodnek és viztakarékosak. Kloridion-mentes mosdszerek jelentek meg a
piaci kinalatban, egyre gyakoribb a biodegradabilis mosodszerek hasznalata. Ezek a
feltételek eldsegitették a termotolerans, oxidativ stressznek ellenalld és altalanos
stressztolerans mikroorganizmusok megtelepedését a mosdgépekben (GATTLEN ES MTSAL,
2010; BABIC ES MTSALI, 2015).

Egy, a mosogatogépek szennyezettségét vizsgald nemzetkozi kisérletsorozatban 101
varosbol gyljtottek mintat a vilag kiilonb6z6 pontjairdl (ZALAR ES MTSAL 2011). A gylijtott
mintakbol humanpatogén gombakat is izolaltak. Ezek koziil a leggyakoribb nemzetség az
Exophiala volt. A szerzok hangsulyoztak, hogy e gomba a cisztas fibrozisban szenvedd
betegek tiidejét tamadhatja meg. Ugyanez a kutatocsoport a mosdgépek
gombaszennyezettségével kapcsolatos vizsgalatot végzett Szlovéniaban, mely sordn tobb
termofil és kiszaradastiir6 fajt (pl. Exophiala phaeomuriformis, Cladosporium halotolerans)
is izolaltak. Az altaluk izolalt fajok novekedése arra utal, hogy ezek a fajok adaptalodtak a
mosogépekben jellemzo fizikai-kémiai koriilményekhez (BABIC ES MTSAL, 2015).

Ezek a vizsgalatok azonban nem tértek ki a gombaszennyezettség hatterében allo
esetleges haszndlati szokasokra. A kutatocsoport szamos faj el6fordulasat jelezte a
mosogepekbdl. Az egyes mosogépek kozott jelentds eltérés mutatkozott a fajosszetételben,
a jelenség hatterében allo kornyezeti tényezdket azonban még nem vizsgaltak részletesen.
BABIC és mtsai (2015) egyes mosoOgéphasznalati szokéasokat, példaul az Oblitészerek
rendszeres hasznalatat fontos tényezOnek talaltdk a gombaszennyezettség vonatkozasaban.
Szamos mas, belsd téri penészesedés hatterében allo lakéshasznélati tényez6t (RUDNALI ES
MTSAI, 2009) azonban nem vizsgaltak. Ennek alapjan fontosnak tartom a mosogép- és
lakashasznalat, mint a késziilékek penészesedése hatterében valoszintsitheté kornyezeti
tényezOk vizsgalatdit. A mosogépek gombafaj-Osszetételét nem csupan késziilék- és
lakashasznalati szokésok befolyasolhatjdk. GATTLEN ¢és mtsai (2010) megallapitottak, hogy
a mosogépek mikrobidlis Osszetétele az egyes orszagokban is kiilonb6z6. Hazankban
kordbban nem végeztek ilyen iranyt kutatdsokat, igy fontosnak tartom, hogy a hazai
haztartasokra jellemz0 mosogéphasznalati szokasok mellett tovabbi vizsgalatokat

folytassak.



3 Célkituzések

Vizsgalataim soran célul tiztem ki:
1. amosogépekben Magyarorszdgon eléforduld gombanemzetségek felmérését
2. adominans fajok meghatarozasat
3. egyes kivalasztott fajok novekedésének vizsgalatat a mosogépekre jellemzo fizikai

¢s kémiai koriilmények kozott

>

a mosodgéphasznalati szokdsok gombaszennyezettségre gyakorolt hatdsanak

vizsgalatat



4  Anyag és modszerek

4.1 Kérddéives vizsgalat

Kérdoiv (I. Melléklet) késziilt a mosogép- és a lakashasznalati szokasok felmérése
céljabol, mely Osszesen 37 kérdésbdl 4allt. Ezek 3 kategoéridba sorolhatok:
lakaskoriilményekkel, mosogéppel ¢és mosogéphelyiséggel, valamint a mosogép
hasznalataval kapcsolatos kérdések.

A kérddiv kitoltését kovetden torlet- és anyagmintat gyiijtéttem a tovabbi kvalitativ

¢és kvantitativ mikoldgiai vizsgalatokhoz.

4.2 Kvalitativ vizsgalat

A kvalitativ vizsgalat célja a mosogépekben el6forduld gombafajok meghatarozasa.

4.2.1 Torletmintavétel és tiszta tenyészetek létrehozasa

A vizsgalat soran steril vattapalcaval torletmintat gyljtottem a mosogépekbdl
(mosdszeradagold, gumitomités, idegentest-csapda). GATTLEN (2010) és BABIC (2015)
cikkében javasolt mintavételi helyeket részesitettem elényben (1. abra). A mintakat 24

oran beliil taptalajra szélesztettem.

1. abra Mintavételi hely (gumitdmités) a mosdgépen beliil



4.2.2 Tiszta tenyészetek létrehozasa

Téptalajként 2% kloramfenikolt tartalmazo malatakivonatos agart hasznaltam. A
mintakat 25 °C-on 5 napig inkubaltam (2. abra). Amennyiben a megjelent telepek kozott
haromnal tobb fordult el ugyanabbol a morfotipusbol, az adott morfotipust kioltottam és
tiszta tenyészeteket hoztam létre. A tisztitds sordn mikroszkopos vizsgalat segitségével
kiilonitettem el a gombakat az esetlegesen megjelend baktériumtelepekt6l.

A fonalasgombakat és az élesztoket telepmorfologia alapjan kiilonitettem el (3.
abra). Ezt kovetéen a fonalasgombakat Jenaval (Carl Zeiss) mikroszkop 312,5-szoros
nagyitasan (250-szeres objektiv nagyitas és 1,25-sz0r0s nagyitasvaltdo hasznalataval),
nemzetségszinten meghataroztam (FASSATIOVA, 1984; BANHEGYT ES MTSAI, 1985; SINGH,
1991; BEGUIN ES NOLARD, 1994; KLICH, 2002; SAMSON, 2010).

A fonalas- és élesztogombak tiszta tenyészeteit a Szegedi Tudomanyegyetem
Mikrobiologiai Tanszékének nemzetkozileg regisztralt torzsgylijteményében (Szeged

Microbiological Collection, szmc.hu) helyeztem el.

3. abra Telepmorfoldgia vizsgalata tisztitott tenyészeteken

10



4.2.3 Fajhatarozas DNS-alapu molekuliris médszerekkel

Els6 1épésként DNS-kivonast végeztem a tiszta tenyészetekbdl, kiilon protokollt véve
alapul az ¢élesztok ¢és a fonalasgombak esetében.

Az ¢élesztbgombakkal 24 oras tenyésztést végeztem folyékony taplevesben. A total
DNS izolalasanak elsdé lépéseként a sejttenyészetekbol 2 ml-t 5 percig centrifugaltam
(5000 rpm), majd az igy kiiilepitett sejteket 500 ul lizispufferben felszuszpendaltam. Ezt
kovetéen az Eppendorf-csoveket 1 ml-ig 0,5 mm atmér6ji iiveggyongyokkel toltottem fel,
és 3 percre automata vortexbe helyeztem. Ezutan 275 ul 7 M ammonium-acetatot adtam a
mintakhoz, 5 percig 65 °C-on inkubaltam, majd 5 percre jégre helyeztem Oket.
Fehérjementesités céljabol elszivofiilke alatt 500 ul kloroform-izoamilalkoholt (1:5) adtam
az elegyekhez, vortexeltem, majd centrifugalassal (13000 rpm, 10 perc) elvalasztottam a
fazisokat. A mintak fels6 vizes fazisat ovatosan 2 ml-es Eppendorf-csovekbe pipettaztam,
¢s 500 pl izopropanolt adtam hozza. 10 percre jégre tettem, majd ismételten centrifugaltam
(13000 rpm, 10 perc). Az igy keletkezett pelletre 500 pl 70%-0s alkoholt mértem, majd
ujra centrifugaltam (13000 rpm, 5 perc). A kicsapott DNS-t 100 ul bidesztillalt vizben
oldottam fel, és 30 percig 37 °C-on RNaz-kezelést végeztem. Az izolalt DNS-t
felhasznalasig -20 °C-on taroltam. Az izoldlt DNS-mintdkat 1%-0s agar6z
gélelektroforézissel ellendriztem (4V/cm?).

A fonalasgombdk esetében az agartenyészetekbdl folyékony, razatott tenyészetet
készitettem malatas tapoldatban (2,5 g/l élesztokivonat, 5 g/l malata, 10 g/l glikéz).
Lombikonként egy oltokacsnyi konidiumot oltottam le, majd razogépben (Gyrotory Water
Bath Shaker, 140 rpm) 4 napig 25 °C-on novesztettem. Ezt kdvetden sziirGpapirral és Biichner-
tolcsérrel lesziirtem a tenyészeteket, €s a micéliumokat alufolia csomagolédsban, fagyasztoban
taroltam. A sejteket felhasznalaskor folyékony nitrogénnel tartam fel, majd mozsarban
dorzsoléssel tovabbi roncsolast végeztem. A mintakat végiil Eppendorf-csévekbe tettem (4.
abra). A DNS-kivonashoz az Omega Bio-tek Fungal DNA Mini  Kit-et hasznaltam
(http://omegabiotek.com/store/product/e-z-n-a-fungal-dna-mini-kit/) a gyart6 utmutatasai

szerint.
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4, abra Mintak DNS-kivonashoz

A kivont DNS-mintakat hagyomanyos PCR (MULLIS ES MTSAI, 1994) segitségével
amplifikaltam. Az azonositast a koztes atirddo elvalasztd régid (ITS régio: ITS1 — 5,85
rDNS — ITS2) szekvenciajanak elemzése révén végeztem (NAEIMI ES MTSAIL 2011). Az
amplifikaciot a PCR soran ITS1 (5’-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’) forward és ITS4
(5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’) reverz inditoszekvenciakkal (primerekkel)
végeztem. A PCR-hez hasznalt ,,master mix” elegy 50 ul reakciopuffert, 100 ul dNTP-
keveréket (2 mM), 10-10 pl ITS1 és ITS4 primert, 50 pul MgCly-ot (25 mM), 5 ul Taq
DNS-polimerazt (5 u/ul) és 275 ul bidesztillalt vizet tartalmazott. PCR-csévekbe 24 pl
mennyiségii master mix elegyet mértem ki, majd 2-2 pul DNS mintat adtam hozza. Az
amplifikaciot MJ Mini™ Bio-Rad Personal Thermal Cycler késziilékkel végeztem az
alabbi homérsékletprofil alkalmazéasaval: kezdeti denaturacio: 94 °C, 5 perc, majd 35
ciklus - denaturaci6: 94 °C, 30 s, annealing: 48 °C, 40 s, elongacio: 72 °C, 1 perc, végiil
végso elongacid: 72 °C, 3 perc.

Az amplifikacido sikerességét 1%-0s horizontdlis agardéz gélelektroforézissel
ellendriztem. A gél dsszetevdi: 0,5 g agar6z, 50 pul TAE puffer, etidium-bromid. A futtatast
120 V-on 15 percig végeztem, ezutan a fragmenteket UV-fény alatt tettem lathatova. A
felszaporitott ITS-fragmentek szekvenciainak meghatarozasahoz kiils¢ szolgaltatast vettem
igénybe (BayGen, Szeged). A kapott szekvencidkat Sequence Scanner nevii program
segitségével  jelenitettem meg, majd az NCBI BLAST kereséprogramja
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) segitségével elemeztem. A legkézelebbi BLAST-

talalatot 97%-os egyezés esetén fogadtam el fajszintli diagnozisnak.
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4.3 Novekedési tesztek

A meghatarozott fajok koziil 4 éleszt6t €s 1 fonalasgombat valasztottam ki, melyek
human patogenitas szempontjabol jelentdsnek tekinthetdk, illetve gyakoriak voltak a
mintdkban. Az éleszt6k koziil a Candida parapsilosis, Meyerozyma guilliermondii,
Cystobasidium sloffiae és a Trichosporon dermatis (mucoides?) fajokat, a fonalasgombak
koziil pedig a Fusarium oxysporum-—ot valasztottam ki. A novekedési-, vagy mas néven
toleranciatesztek ez esetben a kivalasztott gombafajok harom kornyezeti tényezd, a
homérséklet, a pH és a sdkoncentracid kiillonbozé értékeire adott novekedési valaszat
vizsgaltak.

A vizsgalathoz a kivalasztott gombak két napos tenyészetébdl (taptalaj: literenként
2,5 g élesztOkivonat, 50 ml malatakivonat 20%-os oldatbol, 10 g gliikéz + 20 g agar)
oltokacsnyi mennyiséget 3 ml steril desztillalt vizbe szuszpendaltam, majd Biirker-kamra
segitségével sejtszamldlast végeztem ¢€s meghatdroztam a sejtsliriséget. Ezutdn, az
¢lesztdgombak esetében egységnyi mennyiséget (100 pl), 25 ml malatas tapoldatot
(literenként 2,5 g ¢lesztékivonat, 50 ml malatakivonat 20%-os oldatbol, 10 g gliik6z)
tartalmazo, autoklavban sterilizalt 100 ml-es lombikokba pipettaztam. A tapoldatok
beoltasat sterilfiilke alatt végeztem. A fonalasgomba esetében szilard malatas taptalajt
hasznaltam, mely az éleszt6k esetében hasznalt tapoldat Gsszetevdin tal 20 g/l agart is
tartalmaz. A még meg nem szilardult taptalajt steril, 90 mm atmér6jii Petri-csészékbe
ontottem. A taptalaj megszilardulasa utan sterilfiilke alatt a Fusarium oxysporum fiatal
tenyészetébdl 5 mm atmérdjii agarkorongokat vagtam ki dugofurd segitségével, melyeket
micéliummal lefelé forditva a taptalaj kozepére helyeztem.

Mindegyik vizsgalt gombafajt kiilonboz6é koriilmények kozott inkubaltam. A harom
tolerancia-tesztet egymassal nem kombinaltam. Kontrollnak 25 °C-ot, pH=7-et és 0 %
sokoncentraciot allitottam be. Mindharom teszt a kontrollal egyiitt 5 kiillonbozd értéken
zajlott. Inkubacios koriilményenként harom ismétléssel dolgoztam, €s szamitasaimhoz
ezeknek az atlagat hasznaltam. A vizsgalatok 6t, illetve a Fusarium esetében hat napig
zajlottak. A Fusarium telepek atmérgjét minden nap lemértem, az eredményeket mm-ben
adtam meg. Az élesztok esetében, mivel tapoldatban inkubalodtak, napi rendszerességgel
optikai denzitds (OD) értékeket mértem 620 nm-es hullamhosszon, SPECTROstar2"
(BMG LABTECH) tipust spektrofotométer segitségével. Minél nagyobb volt a sejtsiirliség
a mikrotiterlap egyes cellaiban, annal kevesebb atmend fényt érzékelt a detektor. A
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crer

lemértem az OD-értékeket, illetve Biirker-kamras sejtszamlalast is végeztem. A kapott
értékekbodl kalibracios gorbét készitettem (I1. Melléklet), melynek segitségével meg
tudtam hatarozni a spektrofotométerben mért OD-értékeknek megfelelé sejtszamot az

egyes mintakra.

4.3.1 Homérsékleti tolerancia

A hémérsékleti tesztnél a kovetkez6 értékeket alkalmaztam: 25 °C (kontroll), 37 °C
(emberi testhdmérséklet, a humanpatogén gombak képesek ezen az értéken ndvekedni), 50
°C (termofil gombak preferencidja). Ezt a harom hokezelést a vizsgalat idGtartama alatt a
kezelt torzsek folyamatosan (24 h) kaptak. Ezen kiviil két kezelésnél az alap 25 °C-0s
inkubaciot napi 2 6ras, magasabb homérsékletii kezeléssel kombinaltam, egyik esetben 40
°C-ot, masik esetben 60 °C-ot alkalmazva. Azért valasztottam ezt a két homérsékleti
értéket, mert a kérddives valaszok alapjan az emberek tobbsége ezeken a héfokokon mos.
A két o6ras inkubéciot egy atlagos mosasi ciklus idejéhez igazitottam. A kérddives valaszok
alapjan nem volt indokolt a két 6ras kezelést napi egynél tobbszor alkalmazni, mivel ritka,
hogy egy atlagos haztartasban naponta tobbszdr is mossanak.

Az alland6 homérsékleten inkubalt gombatenyészetek megfeleld hdmérsékletre
beallitott termosztatba, illetve vizfiirdés razogépekbe keriiltek. A kétoras kezelésben
részesiilt tenyészetek a 25 °C-os razdgépbdl minden nap atkeriiltek egy-egy megfeleld

héfokra elomelegitett termosztatba a kezelés idejére.

4.3.2 pH tolerancia

A pH tolerancia tesztek standard 25 °C-on zajlottak. Az inkubacio két savas
(pH=2,09; pH=4,10), egy semleges (pH=7,00) és két lugos (pH=8,36; pH=10,88) értéken
tortént. Az éleszték szamara a kiilonboz6 kémhatasu tapoldatokat, illetve a fonalasgomba
szamara a szilard taptalajt a kovetkez6 mdodon készitettem el: az alap malatas tapoldat,
illetve taptalaj (Id. fentebb) kétszeresen tomény valtozatit készitettem. Az elkészitett
tapoldatokat sterilizalas utan elszivofiilke alatt a lombikokba — illetve a taptalajt a Petri-
csészékbe — ontéttem. Minden edénybe 12,5 ml tapfolyadék keriilt, melyhez a kétszeresen
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toményre elkészitett Britton-Robinson pufferoldat megfeleld aranyt valtozatait adagoltam
(BRITTON ES ROBINSON, 1931). A pufferoldat része egy savas torzsoldat, melynek
Osszetevoi kétszeres toménységre: 0,08 M ecetsav, 0,08 M foszforsav, és 0,08 M borsav;
ezekbdl ebben a sorrendben 4,95 g-ot, 7,84 g-ot és 4,80 g-ot adagoltam 1 liter desztillalt
vizhez. A Britton-Robinson pufferoldat masik részét NaOH-oldat alkotta, melynek szintén
a kétszeres toménységii valtozatat készitettem el (0,4 M NaOH, 16 g/l).

A torzsoldatok egyes pH-értékeknek megfelel6 aranyait az 1. tablazat mutatja be.

1. tablazat A Britton-Robinson pufferoldatok egyes pH-értékeknek megfeleld

aranyai
pH-érték Torzsoldat (ml/)  NaOH oldat (ml/l)
2,09 925 75
4,10 750 250
7,00 475 525
8,36 375 625
10,88 175 825

Az elkészitett pufferoldatokbol 12,5 ml-t kevertem a mar kimért 12,5 ml-es
kétszeresen tomény tapoldatokhoz, igy kiilonb6z6 pH-értéki, 25 ml-es tapfolyadékokat
kaptam, melyeket beoltottam a friss tenyészetekbdl készitett szuszpenzidkkal, 25 °C-0s

razogépbe helyeztem és megkezdtem az inkubaciot.

4.3.3 Sotureés

A sotlirés vizsgalata esetében az eldre elkészitett malatas tapoldatba/taptalajba
kiilonb6z6 mennyiségli NaCl-ot kevertem a megfeleld toménységli oldat elérése

érdekében. A koncentraciokat €s a NaCl-mennyiségeket a 2. tablazat mutatja be.
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2. tablazat NaCl koncentraciok és mennyiségek

NaCl koncentraciok (%) NaCl mennyisége (g/1)

0 0
3 30
6 60
9 90
12 120

4.4 Kvantitativ vizsgalat

A kvantitativ vizsgalat célja a gombdk mennyiségének meghatidrozdsa az egyes

mintakban, mikroszkopos sejtszamlalas révén.

4.4.1 Anyagmintavétel

Az anyagmintdkat a mosogépekben taldlhaté lerakddasokbol — gytijtottem.
Lerakodasok nagyobb mennyiségben harom kiilonb6zd helyen jelenhetnek meg: a
mosogeép gumitdmitésén, a mosdszeradagolon ¢€s az idegentest-csapdaban. Ezekrdl a
helyekrdl gyijtottem be a mintakat.

Az anyagmintakat steril spatuldval vettem, és analitikai mérleggel elére lemért
milanyag tartalyokba helyeztem, majd ismét lemértem a tomegiiket a mintakkal egyiitt. A
mintadkat szaritoszekrényben, illetve exszikkator berendezésben sulyadllanddssagig

szaritottam, majd ismételten sulymérést végeztem.

4.4.2 Biirker-kamras vizsgalat

A kiszaritott mintakat 2 ml PBS puffer hozzaadasaval szuszpendaltam, majd 1 percig
vortexeltem, hogy homogén allagii legyen. Ezutan 10 pl-t Biirker-kamraba (5. abra)
pipettaztam Ugy, hogy a szuszpenzid a megfelelé (a jelolt) helyre keriiljon. 312,5 x

nagyitasi mikroszkopban megszamoltam a gombaelemeket a Biirker-kamra jelolt
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tartomanyanak megfeleld részeiben (6. abra). A szamolast a nagy négyzet alapt cellakban
végeztem, amelyek 0,04 mm? teriiletiiek. Kiszdmoltam az egy cellara jutd atlagos
gombaelemszamot tiz cella alapjan, majd a megfeleld képlet segitségével kiszamoltam az 1

ml-re es6 atlagsejtszamot (KEVEI ES MTSAIL, 2004):

egy cellara juté atlagsejtszam

* 10° /ml

(7

L oo

5. abra Biirker-kamra rajza

(SzARKA ES KESZLER, 2014)

6. abra Gombaelemek mikroszkopikus képe
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4.5 Statisztikai értékelés

A mosogépekbdl gyiijtott anyagmintakbol szarmazo gombaelemszamokat Fisher-féle
egzakt probaval elemeztem. Van-nincs alapon két kategdriaba soroltam a gombaelemszam-
értekeket.

A torletmintakbdl szdrmazott fajok €és a hozza tartozo kérddives adatok statisztikai
feldolgozasara altalanositott linearis modelleket hasznaltam. Az egyes valtozok hatasat a
fajszamra Poisson-regresszioval vizsgaltam. Logisztikus regresszioval vizsgaltam, hogy
milyen tényezOktol fiigg az egyes fajok eléfordulasa. A végleges modellek kivalasztasadhoz
a modell-szelekciot az Akaike Informacios Kritérium (AIC) alapjan végeztem (MASS
programcsomag).

A novekedési vizsgalatok adataindl a szdmtani kozépértékeket és a szoérasokat
tablazatban abrazoltam. A sejtszam-, illetve a telepatméré-értékekre varianciaanalizist
(ANOVA) alkalmaztam. A kapott eredményre a paronkénti 6sszehasonlitast Dunnett-féle
post-hoc teszttel végeztem, ami minden egyes kezelést a kontroll csoporthoz hasonlit.
Ahhoz, hogy szimultan 5%-0S szignifikancia szintet érjek el, Bonferroni modszerét
alkalmazva az egyenkénti szignifikancia szinteket 5%-rol 1%-ra valtoztattam. Ennek az az
oka, hogy 0Ot nap eredményeit szeretném Osszehasonlitani az iddbeli tendencia
megallapitasa céljabol.

A kivalasztott modellek feltételeit minden alkalommal ellendriztem. A statiszikai
szamitasokat és grafikai dbrazolasukat az R programban végeztem (REICZIGEL ES MTSAI,
2007; www.r-project.org). Az R programhoz az alabbi programcsomagokat hasznaltam:
multcomp, Remdr, RemdrMisc, MASS. lattice.
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5 Eredmények

5.1 Helyszini értékelés és kérdoives vizsgalat

5.1.1 Helyszini értékelés

61 mosogép esetében végeztiikk el a helyszini felmérés soran a szennyezettségre
vonatkozo értékelést. a mosogépek 32%-a erdsen szennyezett volt, 64%-a Kkozepes

mértékben, 4%-a pedig egyaltalan nem bizonyult szennyezettnek (7. abra).

7. abra Eltér6 szennyezettségii mosogépek (balrol jobbra: 1. tipusu: teljesen tiszta,

2. tipusu: kozepesen szennyezett, 3. tipust: erdsen szennyezett)

5.1.2 Kérdoiv kiértékelése

Osszesen 56 db kérdéiv keriilt kitdltésre a févaros kiilonbdzd keriileteiben és Pest-
megyei varosokban (G6d, Als6gdd, Dunakeszi és Szigetszentmiklos). 5 esetben nem volt
lehetéségem a kérdoiv kitoltetésére, mivel a mosogépek kozosségi hasznalatban voltak

(kollégium). A kérdbivek teriilet szerinti megoszlasat az 8. abra mutatja.
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mXIV. ker
B XV. ker
m XVI. ker
| XVII. ker
H XVIII. ker
16 m XI. ker
XIl. ker
IV. ker

Agglomeracid

8. abra A mosdgéphasznalatra vonatkozdan kitoltott kérddivek hely szerinti
megoszlasa budapesti keriiletekben és az agglomeracioban (God, Als6god,

Dunakeszi és Szigetszentmiklos)

A kérddivet kitolték 30%-a csaladi hazban, 38%-a tarsashazban, 32%-a pedig
panelhdazban lakik. A kitoltok 49%-a Aallitotta, hogy teljes mértékben szigetelt a haz,
amelyben lakik, mig 23% esetében részben, 28%-nal pedig egyaltalan nem szigetelt. A
valaszadok a foldszintt6l az o6todik emeletig terjedé szinteken laknak a kovetkezd
aranyban: 16% (fsz.), 19% (1. em.), 27% (2. em.), 22% (3. em.), 14% (4. em.), 3% (5.
em.).

A kérddives valaszadok 32,08%-a esetében az egy fOre esd lakas alapteriilet 20 m?
ala esik, 45,28 % esetében pedig 20-40 m? kozotti (Id. 111. Melléklet/1. tablazat). Ez a
zsufoltsag és az ebbdl kovetkez6 magasabb paratartalom miatt jelentds.

A mosogépet hasznalok 62%-a feliiltdltds, 38%-a eloltoltds mosogéppel rendelkezik.
A mosodgépek tobbsége (42%) 0-5 éves; a késziilékek kor szerinti megoszlasat a I11.
Melléklet 2. szam1 tablazata mutatja be.

Gumitomitést az esetek 94%-ban soha nem cseréltek. A mosogépet 81%-ban a
fiirdészobaban tartjak, 6%-ban konyhaban, 2%-ban a pincében és 11%-ban egyéb
helyiségekben, példaul kamraban. A mosogépet tartalmazo helyiségben az esetek 36%-
aban van ablak, mely 47%-ban miianyagkeretes, 1€gtomor kialakitast. Ha a helyiség,

amelyben a mosogép talalhatd, ablakkal rendelkezik, azt a valaszadok 70%-ban naponta
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tobbszor szelléztetik, mig 10-10%-ban naponta, hetente vagy ritkabban. Az esetek 51%-
aban van szell6z6 a helyiségben és 21%-ban talalhaté miikodéképes paraelszivo. A
helyiséget fltési szezonban a kérdéivet Kkitolték 53%-a folyamatosan, 4%-a csak
napk6zben, 11%-a napkozben csak 0,5-1 orara, 30%-a pedig egyaltalin nem fiiti. A
mosogéptarold helyiségekben a fiités tobbnyire radiatorral torténik (71%); Id. [111.
Melléklet/3. tablazat.

A helyiségre jellemz6 falfeliilet anyaga: 81%-ban csempe (keramia), 13%-ban beton
és 6%-ban diszperzios (milanyag) festék. A valaszadok 56%-a sajat bevallasa szerint nem
ott teregeti ki szadrado6 ruhait, ahol a mosogép talalhato.

A mosogéphasznalok 26%-a naponta hasznalja mosogépét, 47%-a heti hét-harom
alkalommal, 19%-a heti egyszer, 8%-a pedig csak kéthetente mos. A valaszadok 60 és 90

°C-on torténd mosasi gyakorisagait az 3. tablazat mutatja be.

3. tablazat Magasabb h6fokl mosasok gyakorisagai

Mosasi Arany 60 °C-on Arany 90 °C-on
gyakorisagok (%) (%)

Naponta 9 0
Hetente 2-3-szor 17 0
Heti egyszer 19 6
Kéthetente 11 4
Ritkabban 32 36
Soha 11 55

A kérdéivet kitoltdk 81%-a hasznal folyékony mososzert a mosashoz, 28%-a hasznal
mososzert, 21%-a folttisztitot. 17%-uk haszndl kornyezetbarat tisztitoszereket, példaul
mos6szddat, mosodiot. Fertdtlenités céljabol ruha nélkiili moséfunkciét 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 fertStlenité mosast végezni ritkabban, mint havonta. A valaszadok
77%-a nem hasznal fertStlenitd oldatot az 6blité funkcidhoz, de 6%-uk heti rendszeres-

séggel, 10%-uk havonta, 8%-uk pedig ritkdbban, mint havonta.
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A kérdoivet kitoltok koziil senkinek nincsen szaritofunkcioval rendelkezé mosdgépe.
A mosast végzok 35%-a letorli a mososzermaradékot a mosogéprdl, és 94%-uk nyitva
hagyja a gépet haszndlat utdn. A valaszadok 57%-a tapasztalt mar sotét elszinez6dét a
mososzeradagoloban, illetve 45%-uk a gumitomitésen. Azok koziil, akik tapasztaltak
elszinezddéseket, 73% probalta eltavolitani kiilonféle vegyszerekkel (klortartalmu
vegyszerek, szerves vegyszerek, egyéb), illetve mechanikus uton. A valaszadok 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
szennyez6dést, 16%-ban mondtak, hogy par 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 kérdoiv kitoltésének €s a mintavételezésnek az iddpontjatodl szamitott legutdbbi

mosast a 9. abra mutatja

M kevesebb, mint 2 6raja
H a mai hapon

M egy napja

B két-harom napja

H egy hete

m két hete

9. abra A mosogéphasznalok altal kérdéivben jelzett legutobbi mosas

crer

Szigetszentmiklos)
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5.2 Kuvalitativ vizsgalat

5.2.1 Torletmintavétel és tiszta tenyészetek létrehozasa

Osszesen 59 torletmintat vettem, mosogépenként egyet (2 mosogép esetében nem
volt kiértékelhetd torletminta). EbboOl 86 tiszta tenyészetet hoztam létre, melybdl 32
¢leszto- és 54 fonalasgomba. A nemzetségszinten meghatarozott gombak Osszetételét a 10.

abra mutatja.

Scolecobasidium; 1
Trichoderma; 2

Acremornium; 3 W /

Cladosporium; 12 —~

¢lesztok; 27

Aspergillus;4 _—

Penicillium; 14 Geotrichum; 1

Mucor; 3

! Rhizopus; 2
Fusarium; 8

10. abra A mikroszkopos hatarozas soran meghatarozott nemzetségek eléforduldsa

a mintakban

5.2.2 Statisztikai elemzések

A torletmintak ¢és a kérddives adatok statisztikai elemzése alapjan elmondhatod, hogy
szignifikans eltérés mutatkozott a fajszam tekintetében a kovetkezd valtozok hatdséara: a
mosogép helye a lakason beliil, a fités tipusa, a haz szigetelése és a mososzeradagoloban
talalt sotét szinli elszinezddés megléte. A modellszelekcidot az Akaike Informécios
Kritérium alapjan végeztem. A modellszelekcidt elvégezve a szigetelés tipusa kiesett a
modellbdl. A végleges modell magyarazo valtozoi: a mosogép helye, a fiités tipusa és a

sOtét elszinezddés a mosdszeradagolon. A konyhaban tartott mosdgépekben szignifikdnsan
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nagyobb fajszdm mutatkozott, mint a flirdészobaban, illetve egyéb helyiségekben tarolt
késziilékekben (p-érték=0,0205). Fiitetlen helyiségben a fajszam szignifikansan nagyobb
volt (p-érték=0,0025). Ahol a mosdszeradagoloban a mosdgéphasznalok sajat bevallasuk
szerint sotét elszinezOdést talaltak, ott szignifikansan tobb faj mutatkozott (p-
érték=0,0261).

A talalt gombafajok koziil a Penicillium jelenlétét befolyasolta a szigetelés és a sotét
elszinez6dés mechanikai, illetve vegyszeres ton torténd eltavolitasa. A részben szigetelt
hazak a teljes mértékben szigetelthez képest atlagosan 6-szorosara novelik a Penicillium
eléfordulasat, a nem szigetelt hazak pedig 8-szorosara (4. tablazat). A sotét elszinez6dés
eltavolitasa szignifikansan csokkentette a Penicillium esetében a sejtszamot
(Esélyhanyados (OR)=0,1384; OR konfidencia intervalluma (Cl): 0,0226 — 0,7134; p-
érték=0,0214). A moso6gépekbdl izolalt gombak koziil a Cladosporium jelenlétére volt
szignifikans hatassal, hogy milyen a mosogép toltése. EISItoltés mosdgépekben
szignifikdnsan tobb Cladosporium talalhato, mint feliiltdltésben (OR=3,9039; ClI: 1,0031 —
17,2016; p-érték=0,0551).

4. tablazat A szigetelés hatasa a Penicillium el6fordulasara

Haz szigetelése OR Cl p-érték

Teljes mértékben szigetelt — — -
Részben szigetelt 6,00 0,9832 — 49,7004 0,0613
Nem szigetelt 8,00 1,5301 — 62,0262 0,0216

5.2.3 Fajhatarozas DNS-alapu molekularis modszerekkel

Mindegyik tiszta tenyészetbdl sikeres DNS-kivonast végeztem. A kivont DNS-eket -
30 °C-on taroltam feldolgozasig. Koziiliik 38 keriilt szekvenalasra, melybdl 24 fajt sikeriilt
azonositani, koziilikk 7 faj tobbszor i1s el6fordult. Négy izolatum esetében a szekvencia nem

volt meghatarozhatd. A fajok listajat a hozzajuk tartozo6 koddal az 5. tablazat tartalmazza.
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5. tablazat Mosogépekbdl izolalt gombak molekuléris fajazonositasanak

eredményei

TMA46A |Cadophora malorum / Phialocephala sp.

TMO5B [Cadophora malorum / Phialocephala sp.
TM52A |Cladosporium halotolerans

TM33B |Cladosporium sphaerospermum

TM31A |Ochroconis sp. (mirabilis ? / constricta ?)
TM21B |Fusarium proliferatum

TM20A | Sarocladium sp. (Kiliense ?)

TM54B |Fusarium oxysporum fajkomplexum (FOSC)
TM11D |Fusarium oxysporum fajkomplexum (FOSC)
TM37B |Fusarium oxysporum fajkomplexum (FOSC)
TM38C |Acremonium sclerotigenum

TMA47B |Fusarium solani fajkomplexum (FSSC, F. keratoplasticum ?)
TM11E [Fusarium oxysporum fajkomplexum (FOSC)
TM33A |Candida parapsilosis

TM17B |Trichosporon dermatis (mucoides ?)
TM52B [Cystobasidium slooffiae

TM11B |Trichosporon dermatis (mucoides ?)
TM37A |Meyerozyma guilliermondii

TM54A |Candida parapsilosis

TM27B |Cystobasidium slooffiae

TM60B |Candida parapsilosis

TMO4A |Rhodotorula mucilaginosa

TMA48A |Cadophora fastigiata /Exophiala sp.

TMA45A |Fusarium oxysporum fajkomplexum (FOSC)
TM24A |Fusarium solani fajkomplexum (FSSC, F. petroliphilum ?)

TMO5A |Aspergillus niger
TM21C [Aspergillus jensenii
TM51A |Aspergillus jensenii
TM21B |Penicillium chrysogenum
TMO5C |Trichoderma orientale
TM28B |Penicillium viridicatum
TM45D
TM38A [Aspergillus insuetus

TM25C |Penicillium terrigenum
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5.3 Novekedési tesztek

A novekedési teszteket a Trichosporon dermatis TM17B, Cystobasidium slooffiae
TM27B, Meyerozyma guilliermondii TM37A, Candida parapsilosis TM54A és Fusarium
oxysporum TM54B torzsekkel végeztem. A ndvekedési tesztek eredményeit (sejtszam
atlagok, szoras és a kontrollal valo 6sszehasonlitashoz tartozd p-értékek) a 1V. Melléklet

tablazatai mutatjak.

5.3.1 Homérsékleti tolerancia

Trichosporon dermatis

E gomba esetében 37 °C-on késleltetett ndovekedés figyelheté meg. Az els6 és
masodik napon szignifikdnsan alacsonyabb a sejtszdm a 25 °C-os kontrollhoz képest, de a
harmadik naptél a kontrollhoz hasonlé ndvekedést mutat. 50 °C-on nem mutatott
novekedést, a sejtszdm a napok elérehaladtaval fokozatosan csokkent az elsd napon
mérthez képest. A napi kétoras kezelések soran (40 °C/2h, 60 °C/2h) a sejtszam kismértékii
ingadozassal, de nem valtozott. A sejtszam szignifikansan kisebb volt a kontrollhoz képest

a harmadik napt6l kezdve (V/1. Melléklet, 1. abra).

Cystobasidium slooffiae

E fajnal 37 °C-0s hémérsékleten nem volt megfigyelhetd szignifikdns sejtszam-
csokkenés a kontroll csoporthoz képest, de novekedése kisebb mértékii volt. 50 °C-on
Kismértékii novekedés mutatkozott. A kétoras kezelések hatasara e faj nem mutatott
novekedést. A sejtszdm szignifikansan kisebb volt mind az 50 °C-os, mind pedig a kétoras

kezelt csoportok esetében (V/1. Melléklet, 2. abra).

Meyerozyma guilliermondii

37 °C-0s homérsékleten a Meyerozyma jobban novekedett, mint a kontroll, mar a

masodik naptol magasabba valt a sejtszam, mint a kontroll csoportnal. Az 50 °C-on
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inkubalt tenyészet nem mutatott ndvekedést az 6t napos inkubacids id6 alatt. Esetiikben az
elsd naptol alacsony sejtszam volt mérhetd, mely szignifikans eltérésként csak a harmadik
napt6él mutatkozott. A kétoras kezelések koziil a 40 °C-os kezelésen atesett torzseknél
késleltetés mutatkozott, de jobban névekedtek, mint a 60 °C-on kezeltek, mely esetben alig
volt kimutathatd6 novekedés. Mindkét kezelés szignifikdnsan csokkentette a

sejtszamgyarapodast (V/1. Melléklet, 3. abra).

Candida parapsilosis

37 °C-on nagymértéki novekedést mutatott, mely szignifikdnsan nagyobb volt, mint
a kontroll csoporté. 50 °C-on alig mutatott novekedést. A kétoras kezelések koziil a 40 °C-
on kezeltek nagyon alacsony sejtszamgyarapodéast mutattak az els6 harom napban, majd
utana nétt a sejtszam, de a vizsgalat ideje alatt végig szignifikansan alacsonyabb maradt,

mint a kontroll. A térzsek 60 °C-on nem néttek (V/1. Melléklet, 4. abra).

Fusarium oxysporum

A 37 °C-on kezelt torzsek a hat nap alatt alig novekedtek. 50 °C-on egyaltalan nem
indultak névekedésnek (11. abra). A napi két oras 40 °C-os kezelésben részesiilt torzsek
szignifikansan kisebb mértékben ndttek, mint a kontroll, a napi kétords 60 °C-0S
kezelésben részesiilt gombéak pedig az elsd napi kezelés utdn megalltak a novekedésben

(V/1. Melléklet, 5. abra).

11. abra Fusarium oxysporum novekedése a homérsékletfiiggési vizsgalat hatodik napjan
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5.3.2 pH-tolerancia

Trichosporon dermatis

A 2,09-es pH-n a Trichosporon dermatis egyaltalan nem mutatott ndvekedést. 4,10-
es pH-érték mellett hasonld jelenséget tapasztaltam. 8,36-0S pH-n a kontrollhoz hasonlo
novekedés volt megfigyelhetd, a sejtszam-értékek csak kis mértékben maradtak alul a
kontroll értékeihez képest. 10,88-as pH mellett egyaltalan nem tapasztaltam novekedést
(V/2. Melléklet, 1. abra) (12. abra).

12. abra Trichosporon dermatis tenyészetek novekvé pH szerint az 6t6dik napon
(Balrdl jobbra: pH=2,09; pH=4,10; pH=7,00; pH=8,36; pH=10,88)

Cystobasidium slooffiae
E faj a 2,09-es, a 4,10-¢s és a 10,88-as pH-n nem volt képes névekedni; 8,36-0s pH
érték mellett mutatott novekedést, de szignifikansan kisebb sejtszam-értékekkel, mint a
7,00 pH-ju kontroll csoport (V/2. Melléklet, 2. abra).
Meyerozyma guilliermondii
E faj az el6z6 kettdhdz hasonloan szintén csak 8,36-0S pH-n mutatott novekedést. A

novekedés késleltetett volt a kisérletben szereplé tobbi fajhoz viszonyitva, a negyedik
napon indult be (a kontrollhoz hasonléan) (/2. Melléklet, 3. abra).

28



Candida parapsilosis

A Candida parapsilosis a kontrolltol eltéré pH-ju tapoldatokban gyenge novekedést
mutatott, vagy egyaltalan nem tudott névekedni (V/2. Melléklet, 4. abra).

Fusarium oxysporum

A Fusarium oxysporum a savas értékeken szintén nem novekedett. 8,36-0s pH-n
egyenletesen nétt, de szignifikdnsan kisebb mértékben, mint a kontroll. 10,88-as pH-n
késleltetéssel novekedésnek indult a harmadik napon, majd kis mértékben, de egyenletesen

novekedett a kisérlet végéig (V/2. Melléklet, 5. abra).

5.3.3 Sotiirés

Trichosporon dermatis

Az egyre toményedd sokoncentraciok hatasara e gomba egyre kisebb mértéki
novekedést mutatott, mely minden sdkoncentracio esetében szignifikansan eltért a 0%-0s
kontrollétol. A 9%-0s sokoncentracid hatasara a gombatorzsek késleltetve, a harmadik
napon indultak novekedésnek. 12%-os sokoncentracido mellett nem volt képes ndvekedni

(V/3. Melléklet, 1. abra).
Cystobasidium slooffiae
E faj mar a 9%-0s sokoncentracional sem mutatott novekedést. 3%-on és 6%-on

novekedést mutatott, de szignifikdnsan kisebb mértékben, mint 0%-on. 6%-nal késleltetést

figyeltem meg, a harmadik napon indult névekedésnek (V/3. Melléklet, 2. abra).
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Meyerozyma guilliermondii

E faj minden vizsgalt sokoncentracio-értéken novekedett; a 3%-os és 6%-0S
sokoncentracié hatasara szignifikansan nagyobb lett a sejtszam, mint a kontrollé¢. 9%-on
késleltetést figyeltem meg. 12%-on képes volt a ndvekedésre erésebb késleltetéssel
(negyedik naptol nétt) (V/3. Melléklet, 3. abra).

Candida parapsilosis

A Candida parapsilosis a Meyerozyma-hoz hasonléan szintén nétt minden
sokoncentracio-értéken. Novekedésének mértéke forditottan ardnyos a sdkoncentracid
emelkedésével. Két napos késleltetést figyeltem meg a 9%-os kezelés hatasara, és harom

napos késleltetést a 12%-os hatasara (V/3. Melléklet, 4. abra).
Fusarium oxysporum
A Fusarium-nal is elmondhat6, hogy minden altalam alkalmazott s6koncentracion

képes volt a novekedésre, csak egyre kisebb mértékben és egyre nagyobb késleltetéssel

(V/3. Melléklet, 5. abra) (13 abra).

13. abra Fusarium névekedése egyre toményedd sokoncentraciok hatasara
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5.4 Kbvantitativ vizsgalat

5.4.1 Anyagmintavétel és gombaelemszam vizsgalat

Osszesen 59 db anyagmintat gytijtdttem, mosogépenként egyet (2 mosodgép esetében
nem volt gylijthetd anyagminta).

A mikroszkdpos vizsgalat soran a mosogépekbdl gyiijtott lerakodasokban szdmos
gombaelemet talaltam, elsésorban egysejtii hialin gombaelemeket (élesztégomba-sejtek,
Aspergillus és Penicillium konidiumok), valamint hialin és pigmentalt hifatoredékeket.
Emellett nagyobb mennyiségben fordultak eld kiilonb6zd egyéb szennyezd anyagok
(textilszalak, vizkészemcsék, stb.), amelyek gyakran nagyobb tomegét adtak a megvizsgalt
lerakodasoknak. A mintak 61 %-a tartalmazott gombaelemeket, két mintdban mértiink igen
magas gombaelemszamot (38-as minta: 23 937 500 db/ml; 54-es minta: 36 437 500 db/ml).
A mintdk tobbségében azonban csak kis mennyiségben lehetett kimutatni a fenti
gombaelemeket. A gombaelemszam vizsgalata soran a Fisher-féle egzakt proba nem adott
szignifikdns eredményeket egyik magyaraz6 valtozora sem. Ennek oka valdsziniileg a kis
mintaelemszam (59), melyet fizikai korlatok miatt nem lehetett novelni. Bar a mosogép
toltésének sem volt szignifikans hatasa (p-érték= 0,3745), az odds ratio viszont viszonylag
magas volt (OR= 1,9261; CI: 0,4998 — 8,4726), ezért érdemesnek tartanam elvégezni a
vizsgalatot nagyobb mintaeclemszammal. E célbol eldzetes mintaelemszdm becslést
végeztem. Ennek eredménye alapjan, a mosogép toltése magyarazo valtozo esetében akkor
lehet kimutathat6 a hatasa, ha a mintaszamot 0tszorosre novelném. Ez kerekitve 300 mintat
jelentene. Hasonl6 sziikséges mintaszamot kaptam arra, hogy mosas utdn a megkérdezettek
eltavolitjak-e a mososzer maradékot (p-érték= 0,3672, OR= 1,8174, Cl: 0,4709 — 7,0572).
Ahhoz, hogy megtudjuk, hogy az észlelt sotét elszinez6dés a gumitomitésen, illetve a
mososzer adagoloban szignifikdnsan tobb gomba jelenlétére utal-e, a mintaszamot
megkozelitéleg 200-ra kellene ndvelni (s6tét elszinezddés a gumitdmitésen: p-érték=
0,2538, OR= 2,0878, Cl: 0,5665 — 8,4288; sotét elszinezddés a mososzer adagoloban: p-
érték= 0,2487, OR=2,0848, Cl: 0,5738 — 7,8771).
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6 DiszKkusszio

6.1 A mosogép-hasznalati szokasok és a gombaszennyezettség
hazankban

Annak ellenére, hogy a mosdgépek valamennyi hdztartdsban megtalalhatok, csupan
kevés tudomanyos dolgozat foglalkozott a mikrobialis szennyezettségiikkel. Ezeknek is a
tobbsége bakterialis eredetii biofilmek kialakulasat és Osszetételét vizsgalta (TERPSTRA
1998; WEIDE Es HEINzEL 2000; MUNK, 2001), és csupan két tanulmany foglalkozott a
gombak el6fordulasaval (GATTLEN ES MTSAI, 2010; BABIC ES MTSAI, 2015). Mosogépekkel
még hazankban hasonl6 vizsgalat nem tortént, a mintavételezések ezért elséként adtak arra
alkalmat, hogy betekintést nyerjiink hazai mosogépek gombataj-Osszetételébe.
Vizsgalatom sordn O0sszesen 61 mosogép felmérését végeztem el. BABIC és munkatdrsai
(2015) 70, GATTLEN és munkatarsai (2010) 11 mosoégépet mintaztak meg. Mintagytijtésem
Budapestre és vonzaskorzetére terjedt ki. BABIC és munkatarsai (2015) Szlovéniabol
gyljtottek orszagszerte, GATTLEN és munkatarsai (2010) pedig harom kontinensrél (USA,
Svéjc, Dél-Korea, Németorszag).

A kérdoives felmérés segitségével tdjékozodtam a hazai héztartdsok higiéniai
koriilményeirél és mosdgép-hasznalati szokasairdl. A kérdbives felmérés alkalmas volt a
mosogepekbdl izolalt fajok eléfordulasi gyakorisdgainak vizsgalatara is.

Vizsgalatombol kideriilt, hogy a hazai mosdgépek harmada mikroszkopikus
gombakkal erdsen szennyezett, ez alapjan jelentsnek tekinthetd a hazai fonalasgombak
egyfajta rezervoarjaként. A mintavételben szerepld mosogépek koziil 90,2%-ban talaltam
mikroszkopikus gombat. A szlovéniai vizsgalatban a mosogépek 79%-a mutatkozott
gombaval szennyezettnek (BABIC ES MTSAIL, 2015).

A kérdoives felmérésbol lathatd, hogy a valaszadok nagy része az alacsonyabb
hémérsekleti mosédsi programokat preferalja. A szlovéniai kutatocsoport vizsgalatabol
kideriilt, hogy a szennyezett mosogépek esetében a leggyakrabban hasznalt mosasi héfok a
40 °C volt (BABIC ES MTSAI, 2015). A felmérésem soran megkérdezettek egyharmada
ritkin mos 60 °C-on, illetve ritkdan indit ruha nélkiili tisztitd mosast, ami pedig

eredményeink szerint jelentds lehet a mosdgép gombafert6zottségének visszaszoritasdban.
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A logisztikus regresszio szamitas ramutatott arra, hogy a mosogépet a konyhaban
tartani a legelénytelenebb, mert ott kdnnyebben szennyezddhet kiilonféle gombafajokkal.
Ez a helyzet azonban a hazai haztartdsokban ritkan fordul eld, mindossze a lakasok 6%-
aban. Szintén elényosnek mondhatd, hogy a mosdgéptarold helyiséget a megkérdezettek
tobb mint kétharmada naponta tobbszor is szelldzteti. Bar kevesebb, mint egyharmaduk
rendelkezik miikodéképes paraelszivoval, maga a passziv szell6zés is eldsegitheti a nedves
felliletek szaradasat, illetve a paratartalom csokkenését, ezaltal akadalyozva a gombak
szaporodasat a mosogépekben. Vizsgalatom soran vilagossa valt, hogy az egyes fajok
el6fordulasa a mosodgépekben nagymértékben fligg az adott gomba szarazsagtiird
képességétol. A kiilonbozd tipusu mosogépek kiillonbdzo helyeken tartalmazhatnak pango
folyadékot, ami nem, vagy csak nehezen szarad ki. EI6ltoltés mosogépek gytiriijében
Osszegyllik a viz a gyliri aljan, mely az elvezetd csatorna eltomddése esetén nehezen tud
onnan eltavozni. A Cladosporium-nemzetség fajai szignifikansan gyakrabban fordulnak
eld eloltoltés mosdgép gumitdmitésén. Ennek oka lehet a pangoviz. E gombanak a telepei
gyakran az ablakokon lecsorg6 kondenzacids vizben alakulnak ki (Magyar D. szobeli
kozlése alapjan). Ez a nemzetség tehat kedveli a nedvességet, azonban a kiszaradast is jol
tlri, az enyhén xerofil gombak kozé tartozik (aw <0,86 — 0,88) (GUNDE-CIMERMAN ES
MTSAI, 2005). Jo stressztiird képességii, kozmopolita faj. Az elemzések soran vilagossa
valt, hogy flitetlen helyiségben szignifikdnsan megnd a fajszdm, melynek oka, hogy a
mosoOgép belsd felilletei nehezebben szaradnak ki. Elmondhatd, hogy a megkérdezettek

csupan 8 %-a tartja a mosogépét fiitetlen helyiségben.

6.2 Potencidlisan patogén fajok hazank mosogépeiben

Felmérések alapjan, a vilagon megkdozelitéleg 4,8 millidan szenvednek allergias
bronchopulmonadlis aszpergillézisban (AGARWAL ES MTSAI, 2013), melyet a lakasokban
gyakorta megjelend Aspergillus fajok okoznak. 12 millidan szenvednek gomba okozta
allergias szinuszitiszben (orrmellékiireg gyulladas) (To ES MTSAL 2012), és 6 millidan
szenvednek gomba okozta szemfertézésektdl (LAM ES MTSAIL, 2002). Megkozelitdleg
egymilliardan vannak, akiknek boér-, illetve koromgombas fertézése van (VOS ES MTSAI,
2012). Gombas eredeti bor-, korom- ¢és szemfertdzéseket akar egészséges

immunrendszerrel rendelkez6 emberek is elkaphatnak (BABIC ES MTSAI, 2015). Az
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épiiletekhez kotott betegségek okozdi legnagyobb részben az épiiletekben megjelend, és
azokat alternativ ¢élOhelyként haszndld penész- és ¢élesztégombak. E fajok jol
alkalmazkodtak a beltéri kornyezethez. A penészgombak a mosogépekbe konnyen
bejuthatnak példaul a vizvezeték-rendszeren keresztiil (PEREIRA ES MTSAI, 2010), vagy a
levegdbdl, illetve a szennyezett ruhaval.

Vizsgalatom sordn 86 tiszta tenyészetet hoztam létre. A mosdgépekbdl izolalt
gombafajok 29,17%-a human koérokozo lehet. Ebbe a csoportba a kovetkezé fajok
tartoznak: Trichosporon dermatis, Exophiala sp., Fusarium ssp., Aspergillus niger,
Candida parapsilosis, Meyerozyma guilliermondii és Rhodotorula mucilaginosa. A
vizsgalatban részt vevé mosogépek 22,03%-a tartalmazta a fentebb felsorolt hét
potencialisan patogén faj egyikét. BABIC és munkatarsai (2015) 72 gombatorzset izolaltak,
melyek 60%-a opportunista humanpatogén.

A Candida parapsilosis az egyik leggyakoribb fehér élesztégombaként fordult el6 a
mintaimban. E fajt LEVIN és munkatarsai (1998) korhazi eszk6zokrdl izolaltak, ahol a
képzddott biofilmben mutattdk ki. Opportunista patogénként tartjdk szdmon, mely korhazi
koriilmények kozott tartdzkodo legyengiilt immunrendszerli betegekben okoz fert6zéseket,
példaul katéteren keresztiil (LEVIN ES MTSAI, 1998; DE HOOG ES GUARRO, 1995). Hasonloan
e fajhoz, a Rhodotorula nemzetség tagjai (R. mucilaginosa) is részt vesznek a katéterekhez
kot6do fertézésekben (NEOFYTOS ES MTSAIL 2007). Vizsgalatom soran ezt a Rhodotorula-
fajt izolaltam. A fekete élesztégombakhoz tartozo Exophiala- és Cadophora-fajokat
szamos vizhez kot6dé berendezésbdl, illetve csapvizbdl is izolaltak (GOTTLICH ES MTSAL,
2002; HAGESKAL ES MTSAI, 2006; HAGESKAL ES MTSAI, 2007; HAGESKAL ES MTSAI, 2009;
KARKKAINEN ES MTSAI, 2009). A Cadophora-fajok nem ismertek sem human, sem allati
korokozoként. Ellentétben a Cadophora-val, az Exophiala-fajok opportunista patogén
gombak. Cisztds fibrozisban szenvedd betegek tiidejét kolonizalhatjak, a fert6zés a
tovabbiakban szétterjedhet a beteg szervezetében (HIRUMA ES MTSAI, 1993; MACHOUART
£S MTSAI, 2011). E gombat szamos helyrél izolaltak, foként Kelet-Azsiaban (SUDHADHAM
ES MTSAI 2008). Ellentétben a Cadophora-val, az Exophiala fajok a magas hémérsékletet
kedvelik. Extrém hotiiré képességekkel rendelkeznek, melyet bizonyit, hogy g6zflird6kbal,
szaunakbol, torokfiirdékbol, jakuzzikbol is izolalhatok (MATOS Es MTSAIL 2002). A fekete
¢élesztok sajatsaga a melanizalt sejtfal, mely ellenallobba teszi a sejtet a litikus enzimekkel
szemben ¢és megvédi a fagocitozistol. Sok fekete élesztéfajra jellemzo, hogy képes
merisztémas novekedésre, idds sejtekbdl, mikrokoldniakbol képes Gijra néni. Rekolonizacio
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esetén a létrejovo sejtek tobbrétegli sejtfallal rendelkeznek, ami segiti talélésiiket
kiilonbozo abiotikus stresszhatasok esetén (GORBUSHINA ES MTSAIL, 2003; SELBMANN ES
MTSAI, 2005; VAN BAARLEN ES MTSAI, 2007; KOGEJ ES MTSAI, 2007; GOSTINCAR ES MTSAL,
2011).

A Trichosporon-nemzetség tagjai szintén az élesztégombak kozé tartoznak.
Altalaban talajlaké mikroorganizmusok. Néhany fajuk részt vesz az emberi bor és bél
humanpatogének lehetnek. E nemzetség 38 faja koziil 13-at irtak le, mint potencidlisan
humanpatogén fajt (CHAGAS-NETO ES MTSAI, 2008). Megfertézheti a garat nyalkahartyajat,
a gasztrointesztinalis traktust és a bort (CHAGAS-NETO ES MTSAI, 2008; RUAN ES MTSAL,
2009). RODRIGUEZ-TUDELA és munkatarsai (2005) 49 spanyol és argentin
trichosporonozisban szenvedd betegbdl 8 kiilonbozé T. dermatis torzset izolaltak borbél,
korombol és vérbol. Az elmult évtizedekben az immunhianyos betegségek (példaul AIDS)
szamanak emelkedésével a Trichosporon fert6zések szama is megndtt (HAUPT ES MTSAL,
1983; RUAN ES MTSAI, 2009).

A Meyerozyma guilliermondii teleomorf (ivaros) alakja az opportunista patogén
Candida guilliermondii-fajnak. Gyiimdlcsokon gyakran eléfordul (CORTE ES MTSAIL, 2015).
Els6ként WICKERHAM ES BURTON (1954) izolaltak Endomycopsis guilliermondii-ként,
késébb WICKERHAM (1966) a Pichia-nemzetségbe sorolta. LSU és SSU szekvencia-
elemzés utan végiil a Meyerozyma-nemzetségbe soroltak (KURTZMAN ES SUzUKI, 2010).

A Fusarium-fajok gyakori fonalasgombak, melyek kozott talajlako, novény-, allat- és
humanpatogén fajok is megtaldlhatok. Egyes fajok mikotoxinokat (fumonizinek,
trichotecének) termelnek. Ezek foleg a gabonat fert6zd penészek, melyek toxinjaik révén
okozhatnak megbetegedéseket az Oket elfogyasztok esetében. Humdanpatogén fajaik
keratomikozist okozhatnak, melynek leggyakoribb valtozata a gennyes, fekélyes
szaruhartya fert6zés (THOMAS, 2003). E betegség el6fordulasat a klima befolyasolja, a
tropusi €s szubtropusi orszdgokban a legelterjedtebb. Ritka esetekben fordul elé a
mérsékelt dvezetben, Magyarorszagon egy esetet diagnosztizaltak (DOCzI ES MTSAL 2004).
Legyengiilt immunrendszerli egyének esetében a vérdramba bejutva szétterjedt
fert6zéseket, példaul allergias tiidémikozist okozhat a nemzetséghez tartozé Fusarium
oxysporum fajkomplexum, F. solani fajkomplexum, F. proliferatum, F. verticillioides

(NOLTING ES FEGELER, 1987; DE HoOG, 1995). Az Aspergillus-nemzetség tagjai a
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Fusarium-hoz hasonléan szintén mikotoxinok (ochratoxinok) termelésére képes fonalas
gombak, melyek gyakran fertéznek meg haszonndvényeket, gytimolcsoket, zoldségeket.

Az Aspergillus niger hazai lakasokban kevésbé gyakori, mint falpenész, azonban a
haziporban gyakran kimutathaté (Magyar D. szobeli kozlése alapjan). Sporai a 1égzés
soran a tiidébe bejutva fertézéseket okozhatnak (tiid6 aszpergillozis). E gomba a tropusi
teriileteken gyakori fililfertézések (otomikozis) okozdja (SCHUSTER ES MTSAIL 2002). Egy
nigériai vizsgalat soran kimutattak, hogy a kronikus kozépfiilgyulladast az esetek 5%-aban
Aspergillus niger okozza (IBEKWE ES OKAFOR, 1983) Okozhat még vesét érintd
megbetegedést, illetve bérbetegségeket is (DENNING, 1998).

BABIC ¢s munkatarsai (2015) a kovetkezd fajokat izolaltdk, melyek az ¢én
vizsgalatom soran is meghatarozasra keriiltek: Candida parapsilosis, Exophiala sp.,
Fusarium oxysporum fajkomplex (FOSC), Fusarium solani fajkomplex (FSSC),
Meyerozyma guilliermondii, Ochoconis sp., Penicillium crustosum, Cladosporium
halotolerans, Rhodotorula mucilaginosa. Ezek koziil kiugré gyakorisaggal fordult elé a
Candida parapsilosis és FOSC a mintaikban. Az altalam is izolalt fajokon kiviil a szlovén
kutatok talaltak mas humanpatogén fajokat (Alternaria, Exophiala, Cryptococcus és
Aureobasidium) is. Vizsgalataik soran pozitiv novekedést mutattak ki 1%-os 06blitot
tartalmazo taptalajon a Fusarium fajok, az Exophiala phaeomuriformis és a Rhodotorula
slooffiae esetében (BABIC ES MTSAI, 2015).

GATTLEN és munkatarsai vizsgalataik soran baktériumfajok mellett Rhodotorula

mucilaginosa, R. slooffiae és R. minuta fajokat talaltak.

6.3 A Kkivalasztott gombak tolerancia-tartomanyai

A tolerancia-tesztekhez a kovetkezd fajokra esett a valasztas: Candida parapsilosis,
Meyerozyma guilliermondii, Cystobasidium sloffiae, Trichosporon dermatis (mucoides?),
Fusarium oxysporum. Azért ezeket a fajokat valasztottam, mert a szekvenalt fajok koziil e
fajok humanpatogenitas szempontjabdl jelentdsek. Ez alol kivétel a Cystobasidium sloffiae,
amely egy kevéssé ismert gombafaj. Ezen kiviil a fajok kivalasztisa soran azt is

figyelembe vettem, hogy melyek fordulnak el gyakran a mintdimban.
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A homérsékletfliiggési vizsgalatban szerepld gombafajok dallandé 50 °C-o0s
hémérsékleten inkubélva egyaltalan nem mutattak névekedést. Ez azt bizonyitja, hogy nem
kifejezetten termofil fajokr6l van sz6 (COONEY ES EMERSON, 1964; CRISAN, 1964). A 37
°C-ot leginkabb a Candida parapsilosis és a Meyerozyma guilliermondii kedvelte. Mindkét
faj humanpatogén gomba, amelyekre altalaban jellemzd, hogy az emberi testhdmérsékleten
mutatnak erételjes novekedést (BARON, 1996). Mivel a mosogépeket csak idészakosan
jellemzi magas homérséklet, ezért a kisérlet soran napi kétoras 40 °C-os és 60 °C-0s
kezeléseket is beallitottam, mely jobban jellemzi a mosdgép-hasznalati szokasokat. Az
eredmények alapjan feltételezhetd, hogy a fentebb emlitett hdmérsékleteken torténé mosas
visszafogja a gombafajok novekedését. Ez aldl kivétel a FOSC, mely a 40 °C-os kezelés
hatasara a kontrollhoz hasonldo ndvekedést mutatott. E fajkomplex bizonyos tropusi
valtozatainal ismert, hogy 40 °C-0s homérsékleten is jol képesek novekedni (BOOTH,
1971).

A mosbdgépek tisztitasara tobben haztartasi ecetet hasznalnak, melynek pH-ja
kozelitéleg 2 és 3 kozotti (BRUCKNER, 1961). Sokan vizzel higitjak az ecetet, aminek
kovetkeztében savassaga csokken. A savas tartomanyban ezért két pH értéket vizsgaltam:
pH=2,09 és pH=4,10. A mosodszerek kémhatasa 7 és 11 kozotti, a folyékony mosodszerek
kevésbé lugosak (~pH=7-8,5), a mosoporok kémhatasa lugosabb (~pH=10-11) (VARGA,
2013). Ezért vizsgalatomban két értéket allitottam be a ligos tartomanyban: pH=8,36 és
pH=10,88. Kontrollként semleges pH-t Aallitottam be. A vizsgalatban szerepld
mikroszkopikus gombakrdl altalanossagban elmondhatd, hogy pH tolerancia-tartomanyuk
kis mértékben a lugos felé eltolt. 8,36-0s pH-n a fajok tobbnyire mutattak ndvekedést,
10,88-as pH-n viszont a Fusarium kivételével egyaltalan nem indultak novekedésnek. A
fajokat Osszehasonlitva elmondhatd, hogy egyediil a FOSC tlirte az altalam beallitott
10,88-as pH-t. Egyik faj sem tudott ndvekedni a két savas értéken, tehat 4,10-es pH alatt
semmilyen novekedés nem volt kimutathatd. Ennek ismeretében javasolhaté a mosogép
fertétlenitése céljabol a savas tisztitoszerek alkalmazésa.

A novekedési tesztek harmadik sorozata a gombak szarazsagtiirését vizsgalta. Ehhez
9%, 12%. Az egyre novekvo koncentracid, egyre nagyobb kiils6 ozmotikus nyomast
eredményez, melynek hatasara a gombasejtek dehidratalodnak. Arid koriilmények kozott a
sejtek szintén elveszitik viztartalmukat, igy ez a vizsgalat jol alkalmazhaté a
kiszaradastiirés modellezésére (KREDICS ES MTSAI, 2004). Osszességében elmondhat6 a
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kivalasztott gombafajokrol, hogy a sé jelenlétét jol tlirték, a legtoményebb sokoncentracio
esetében is mutattak némi novekedést. Ez alol kivételt képez a Trichosporon dermatis és a
Cystobasidium slooffiae, mely fajok nem indultak novekedésnek 12% NaCl jelenlétében. 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
novekedésnek. Tehat a kezeléseket a Cystobasidium slooffiae tiirte a legrosszabbul, és a
Candida parapsilosis, illetve a FOSC a legjobban. Az eredmények jol mutatjak, hogy a
vizsgalt fajok bizonyos mértékben alkalmazkodtak a mosodgép nyujtotta kornyezethez,
melynek vizhaztartasa meglehetdsen ingadozo lehet. Mivel a tartds kiszaradas nem kedvez
a gombaknak, ezért javasolhatd a mosdgép mosas utani kiszaritdsa, illetve a kovetkezd
mosasig szarazon tartasa jol szell6z6 helyiségben.

Fontos megjegyezni, hogy egyes mosogépekbdl izolalt gombak biofilmben is
eléfordulhatnak és ebben a formaban nagyobb ellenalld képességet mutathatnak (GATTLEN

ES MTSAI 2010).

6.4 Konkluzio

Felmérésem szerint a hazai mosdgépek jelentds aranyban szennyezettek kiilonb6zo
korokoz6 gombakkal, amelyek jol tlirik a mosasi koriilményeket.

Eredményeim és a szakirodalomban szereplé megallapitasok alapjan a mosogeépek
mikroszkopikus gomba eredetli szennyezettsége a megfeleld hasznalati szokasokkal
visszaszorithatd. Javasolt tisztitds céljabol ruha nélkiili mosofunkcidt inditani ecetsavval
vagy egyéb savas tisztitoszerek hozzdadasaval. Ezt érdemes magas héfokon (pl.: 60 °C, 90
°C) elvégezni. Mivel a tartds kiszdradds nem kedvez a gombaknak, ezért javasolhato a
moso6gép mosas utani kiszaritasa, a kovetkezd mosasig szarazon tartdsa. Erdemes a

mosogépet jol szell6zo, fiitott helyiségben tartani.
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7 Osszefoglalas

Adatok a hazai mosogépekben elofordulo mikroszkopikus gombak ismeretéhez

Kiilonb6zé mikroszkopikus gombak lakasokban gyakran fellelheték. Vizes
helyiségeink (konyha, fiirdészoba) €s vizzel lizemeld berendezéseink kedvezd kornyezetet
biztositanak szamukra. A mosdgépek, mosogatogépek feliiletén megjelend szerves anyag
lerakddasok tapanyagforrasai a gombaknak. E berendezések extrém €lohelynek tekinthetok
a magas hémérséklet, a hdmérsékleti ingadozasok, a gyakori kiszaradas és a detergensek
hasznalata miatt.

A mosogépekben megtelepedd dominans gombafajok azonositdsa és gyakorisaguk
vizsgalata; novekedésiik vizsgalata a mosogépekre jellemzo fizikai és kémiai koriilmények
kozott; a mosdgép-hasznalati szokdsok €s a gombaszennyezettség kozotti Osszefiiggések
elemzése.

A mosogép-hasznalati szokasokat kérddivvel mértiik fel 59 Pest megyei helyszinen;
mintakat gy(jtottiink steril vattapalcaval a mosogépekbdl (gumitomités, mososzer adagolo,
idegentest csapda), ezeket 24 6ran beliil 2%-os, kloramfenikol-tartalmi malatas taptalajra
szélesztettiik. Inkubacio (25 °C, 5 nap) és tObbszords atoltasok utan tiszta tenyészeteket
kaptunk, melyeket az ITS1 és ITS4 régido szekvenciaelemzésével azonositottunk. A
kornyezeti tényezdk gombaizolatumok novekedésére gyakorolt hatdsanak vizsgalata soran
az elemzések céljara linearis regressziot €s Dunnett tesztet hasznéltunk.

A mosogeépek 32%-a erdsen szennyezett volt. 32 élesztd és 54 fonalas gombat
izolaltunk. Novekedési teszteket végeztiink Trichosporon dermatis, Cystobasidium
slooffiae, Meyerozyma guilliermondii, Candida parapsilosis, és FOSC fajokkal, amelyek
egyike sem novekedett 50 °C felett, pH=4,10 alatt és pH=10,88 felett. Kismértékii
novekedést mértiink 12%-0s sokoncentracié mellett, melyet legjobban a FOSC tirt.
Szignifikdnsan tobb gombafajt taladltunk abban a mosogépben, melyet fiitetlen helyiségben
tartottak (p=0.00249).

A kimutatott fajok patogének lehetnek a cisztas fibrozisban €és az asztmaban

szenvedok esetében.
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8 Summary

Environmental characteristics and taxonomy of microscopical fungi isolated from

Hungarian washing machines

The presence of microscopical fungi in households is common. They prefer humid
environments, therefore the washing machines and dishwashers provide suitable habitats.
These could be considered to be extreme habitats because of the high temperatures, the
extreme pH values, the presence of various chemicals (detergents) and the frequently
changing humidity levels. The aims of this study were to reveal the fungal ecosystem of
the washing machines in the Budapest region of Hungary and to test the pH-, salinity- and
temperature-tolerance of the isolated species.

A questionnaire survey occurred to reveal the usage of washing machines. Samples
were collected from the rubbel seals, drawers of washing powder and softener of washing
machines using sterile cotton swabs. The collected samples were inoculated to malt extract
agar with 2% chloramphenicol within 24 hours and pure cultures were prepared. The ITS1
and 1TS4 regions were used for the molecular identification of the isolates. For the
statistical analysis of the influence of environmental parameters on the growth of the
fungal isolates we used linear regression, ANOVA and Dunnett test.

32% of the sampled washing machines were highly contaminated according to our
categorization based on visual observation. A total of 32 yeasts and 54 filamentous fungi
were isolated. 29.17% of the identified fungi have been previously reported as human
pathogens. Tolerance tests were conducted on five species: Trichosporon dermatis,
Cystobasidium slooffiae, Meyerozyma guilliermondii, Candida parapsilosis and Fusarium
oxysporum. None of these species grew above 50 °C, under pH=4.10 and above pH=10.88.
Some of them grew moderately under 12% salinity. We could find significantly greater
number of species in washing machines placed in rooms without heating (p-value=0.0025).

We found fungal species reported as human pathogens in 22.03% of the sampled
washing machines. Apparently the washing machines could be a reservoir of indoor

pathogenic fungi and their presence may depend on the usage of these devices.
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1. Melléklet

KérdGiv mosdgépek hasznalati szokasainak valamint ezzel kapcsolatos
lakaskoriilmények felmérésére

A helyes valaszt legyen szives bekarikazni, adott esetben tobbet is lehet, illetve a kérdésekre a

valaszt megadni

A lakdhelye irdnyitdszama: .......cccocevvvvrenene.

A) Lakaskorilmények

I. Hany éves a lakds/ haz amiben lakik? . éves
Il. Hany éve lakik ebben a lakasban/ hazban? ... éve
lll. Le van-e szigetelve a haz? 1. igen 2. részben 3. nem

IV. Alakdas/haz tipusa:

1. csaladi hdz 2. tarsashaz........... szintje 3. panelhaz .............. szintje
4. egyéb:.......une.

V. A lakészobdk szama (félszobakat is beleértve): ceeveeeenenndb

VL. A lakdsa alapterilete: L m?

VII. Hany fG él 6sszesen a lakasban? ... fé

B) Mosdgéppel és mosdgép helyiséggel kapcsolatos kérdések

I. Milyen tipusi mosdgépe van? ... tipus
IL. Fellilt6ltSs vagy eloltoltés a mosdgépe? 1. feltltolt6s 2. eloltoltés

lll. Hany éves a mosogépe?

1. 0-5 éves 2. 6-10 éves 3. 11-15 éves 4. 16  évnél
id6sebb
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IV. Cseréltek- e benne belsé gumitomitést? haigen, mikor?
1. igen, cseréltek ........ hdénapja Vagy e éve 2. nem cseréltek
V. Melyik helyiségben van a mosdgépe?

1. flirdGszoba 2. konyha 3. pince, tarold 4. egyéb

VI. Abban a helyiségben, ahol a moségépe van,
a) van-e ablak? 1.igen 2. nem

b) ha van ablak, az ablakkeret mlanyag vagy mas légtomor kialakitasu-e?
1.igen 2. nem

c) ha van ablak milyen gyakran szell6zteti a helyiséget?

1. naponta tobbszor 2. napi egyszer 3. heti tobbszor 4,
ritkabban
d) van-e szell6z6 a helyiségben? 1.igen 2. nem
e) van-e mikodGképes paraelszivo? 1. igen 2. nem

f) flitési szezonban hogyan f(iti ezt a helyiséget ?

1. folyamatosan 2. napkozben f(itbm, estére nem
3. napkozben csak 0,5-1 érara 4. nem fdtom

g) milyen tipusu f(ités van?

1. radiatoros f(ités 2. hésugarzé 3. gazkonvektor 4,
padlofiités 5. falflités 6. cserépkalyha, vaskdlyha 7. f(tetlen, kilsé lehdlé fal

nélkul 8. flitetlen, kiilsé lehdlé fallal
h) mi a falfeliilet jellemzé anyaga ?

1. beton 2. diszperziés/miianyag festék 3. mész, paraatereszté (lélegzd)

vakolat 4. penészgatld festék 5. flirészporos tapéta 6. Uivegszalas
tapéta 7. moshato tapéta 8. falambéria, parafa 9. keramia,

VII. Abban a helyiségben teregeti ki, szaritja a mosott ruhdkat, ahol a moségépe van?

1.igen 2. részben ott, de mashol is 3. nem
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C) Mosagép hasznalataval kapcsolatos kérdések
. Milyen gyakran hasznalja a mosdgépét?

1. naponta 2. heti 2-3 alkalommal 3. heti egyszer 4. kéthetente
Il. Milyen gyakran mos 60°C-on?

1. naponta 2. hetente 2-3 alkalommal 3. hetente egyszer 4. kéthetente
5. ritkabban

1ll. Milyen gyakran mos 90°-on?

1. naponta 2. hetente 2-3 alkalommal 3. hetente egyszer 4. kéthetente
5. ritkabban

IV. Milyen tipusu tisztitdszert hasznal altaldban a mosashoz?

1. folttisztitd 2. mosopor 3. folyékony mosdszer 4,
mosdszdda 5. mosadio 6. lanolin (gyapju mosdszer)

V. Szokott-e inditani ruha nélkiili moséfunkciét 60°-on a mosdgép tisztitasa, fertStlenitése
céljabol?

1. igen, heti rendszerességgel 2. igen, havonta 3. igen, ritkdbban mint havonta
4. nem

VI. Szokott-e inditani ruha nélkiili moséfunkciét 90 °-on a mosdgép tisztitasa, fertStlenitése
céljabol?

1. igen, heti rendszerességgel 2. igen, havonta 3. igen, ritkdbban mint havonta
4. nem

VII. Hasznal-e fert6tlenit6 oldatot (pl. Sanitol) az 6blit6 funkcidhoz?

1. igen, heti rendszerességgel 2. igen, havonta 3. igen, ritkdbban mint havonta
4. nem

lll. Van-e szaritéfunkcié a mosdgépén? 1.igen 2. nem
IX. Amennyiben van szaritéfunkcio is a gépén milyen gyakran hasznadlja?

1. minden mosas utan 2. naponta 3. heti 2-3 alkalommal
4. heti egyszer 5. kéthetente 6. havonta 7. nem hasznalom

X. Letorli-e a mosdszer maradékot a moségép ajtajanak peremérdl hasznalat utan?
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1.igen 2. nem
Xl. Nyitva hagyja-e a mosogépet hasznalat utan? 1.igen 2. nem

Xll. Tapasztalt-e mar sotét szin(i elszinez6dést a mosogépében a kdvetkez6 helyeken?

1. munkalap (fedéllap) 2. mososzer vagy 6blité adagolé rész
3. ajtonyilas-tomités (lUstszajgumi) 4. forgddob és mosdszerfelfogd Ust
5. belsé gumigylir(i tomitéseken 6.egyéb: .,

Xlll. Amennyiben talalt ilyen sotét szind elszinez6dést, milyen mddon prébalta eltavolitani?

1. klortartalmu vegyszerek (hypo) 2. szerves tisztitdszerek
3. egyéb vegyszer:.....ccoeveeennnen. 4. lesikalas 5. atmosas magas héfokon
6. egyéb mddon: ..., 7. nem prébdaltam eltavolitani

XIV. Mennyire volt hatékony a médszere?
1. teljes mértékben eltlint 2. csak részben tint el 3. egyaltaldn nem tint el
XV. Ha sikerdiilt eltlintetni, mennyi idé mulva jelent meg Ujra?

1. par napon belil 2. 1-2 hét mulva 3. 1 hénap mulva 4. tobb mint 1
hoénap utan

XVI. Mikor volt a legutébbi mosas?

1. kevesebb, mint 2 érdja 2. a mai napon 3.egynapja 4. két-harom napja
5. egy hete

Koszonjlik, hogy kitoltotte a kérddivet!

A vizsgalatot végz6 tolti ki:

Minta azonosito: ..............

A mosoégéprél fénykép van nincs

A mosdszer adagolébdél vett minta: a mintatartaly lresen............... g, mintaval
(<Y <AVAU | 1 S g

A tomitések mellGl vett minta: a mintatartaly dresen............... g, mintaval egyltt.............c.......... g

A mintavétel id6pontja:
A taptalajra oltas id6pontja:
A mosdgép jellemzése 1-10 skalan:
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I1. Melléklet Kalibracios gorbék

Trichosporon dermatis

y = 10,616e1406x 4

1. abra Trichosporon dermatis kalibracios gorbéje

Cystobasidium slooffiae

y =9,2238e1343% /
4

A= Lo}

2. abra Cystobasidium slooffiae kalibracios gorbéje
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Meyerozyma guilliermondii

400
350 # 340
= 1,1345
200 y = 5,7943e1 1345
4
S 250
*
€ 200
“m
3 150 /( 170
@
v
100 % 5
) W e
0 T b T - T T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
oD
3. abra Meyerozyma guilliermondii kalibracios gorbéje
Candida parapsilosis
3000
y=77,598el347
2500 ¥25088

4. abra Candida parapsilosis kalibracios gorbéje
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II1. Melléklet A kérdoives adatok leird statisztikaja

1. tablazat Az egy fére es6 lakasalapteriilet (m”) megoszlasa a kérdéives valaszadok

korében
Egy fore esé lakasalapteriilet (m®) Gyakorisag (%)
0-20 32.08
20-40 45.28
40 - 60 9.43
60 — 80 7.55
80 — 100 1.89
100 - 3.77

2. tablazat Mosogépek kor szerinti megoszlasa

Mosogép kora (év)  Gyakorisag (%)

0-5 42
6-10 31
11-15 8
16+ 19

3. tablazat Kiilonbozo flitéstipusok megoszlasa

Fiités tipusa Elofordulas a Kitoltok korében (%)
Radiatoros fités 71

Ho6sugarzo
Gazkonvektor
Padlofutés

Ftetlen, kiilso lehiil6 fal nélkiil

NN OO O 00 0

Fltetlen, kiils6 lehiil6 fallal
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oras, p-érték)

r

IV. Melléklet Novekedési tablazatok (atlag, sz
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V. Melléklet Tolerancia-tesztek
V/1. Melléklet Homérsékleti tolerancia
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1. abra Trichosporon dermatis névekedése kiilonb6z6 hémérsékleti értékeken
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2. abra Cystobasidium slooffiae novekedése kiilonb6zé homérsékleti értékeken
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3. abra Meyerozyma guilliermondii novekedése kiilonb6z6 hdmérsékleti értékeken

1000 -
800 -
w
=
*:E 800 - 95 =
ﬁ 17T
:.2 50
a a—407Ci2h
= 60°Ci2h
o 400 -
=
=
200 -

1 2 3 4 5
Mapok sorszama

4. abra Candida parapsilosis novekedése kiilonboz6 hémérsékleti értékeken
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5. abra Fusarium oxysporum novekedése kiilonb6z6 hémérsékleti értékeken

V/2. Melléklet pH tolerancia
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1. abra Trichosporon dermatis novekedése kiilonb6z6 pH értékeken
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2. abra Cystobasidium slooffiae novekedése kiilonb6z6 pH értékeken
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3. abra Meyerozyma guilliermondii novekedése kiilonb6z6 pH értékeken
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Atlagos sejtszam* 106

Atlagos telepatmérd (mm)
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4. abra Candida parapsilosis novekedése kiilonboz6 pH értékeken
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5. abra Fusarium oxysporum novekedése kiilonb6z6 pH értékeken
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V/3. Melléklet Sotlirés
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1. abra Trichosporon dermatis novekedése kiilonb6z6 sdkoncentraciokon
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2. abra Cystobasidium slooffiae ndvekedése kiilonb6z6 sokoncentraciokon
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3. abra Meyerozyma guilliermondii névekedése kiilonboz6 sokoncentraciokon
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4. abra Candida parapsilosis novekedése kiilonb6z6 sokoncentraciokon
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Atlagos telepatmerd (mm)
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5. abra Fusarium oxysporum novekedése kiilonb6z6 sdkoncentraciokon
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Témavezetoi nyilatkozat

Aot .o, Igazolom, hogy
............................................................................. (a hallgato6 neve)

cimii szakdolgozatat ismerem, azt beadasra és védésre alkalmasnak tartom.

Budapest, 201.........ccooviiiiiiiiiin.

Munkahely
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HuVetA - SZIA
ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZO! JOGI NYILATKOZAT*

Név: Tischner Zso6fia Bernadett

ElérhetGség (e-mail cim): zsofi.tischner@gmail.com

A feltoéltend6 mii cime: Adatok a hazai mosdgépekben megjelené mikroszkopikus gombak

ismeretéhez

A mi megjelenési adatai: Budapest, 2016.

Az atadott fajlok szama: 1

Jelen megallapodds elfogaddsaval a szerzd, illetve a szerz6i jogok tulajdonosa nem kizarélagos
jogot biztosit a HuVetA és a SZIA szamdra, hogy archivélja (a tartalom megvaltoztatasa nélkil, a
megGrzés és a hozzaférhetdség biztositasanak érdekében) és masolasvédett PDF formara
konvertalja és szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA és a SZIA egynél tdobb (csak a HuVetA és a SZIA adminisztratorai
szdmara hozzéférhetd) masolatot taroljon az On altal atadott dokumentumbdl kizérdlag

,,,,,

Kijelenti, hogy az &tadott dokumentum az On mive, és/vagy jogosult biztositani a
megallapoddsban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozdan. Kijelenti tovabba, hogy a mi eredeti
és legjobb tudomasa szerint nem sérti vele senki mas szerzG6i jogat. Amennyiben a m( tartalmaz
olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerz8i jogokat, fel kell tiintetnie, hogy korlatlan
engedélyt kapott a szerzGi jog tulajdonosatdl arra,hogy engedélyezhesse a jelen megallapodasban
szerepl6 jogokat, és a harmadik személy altal birtokolt anyagrész mellett egyértelmtien fel van
tlintetve az eredeti szerz6 neve a miivon beldl.

A szerz6i jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az aldbbiakban hatdrozza meg (egyetlen, a
megfelel6 négyzetben elhelyezett x jellel):
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engedélyezi, hogy a HuVetA-ban/SZIA-ban tarolt m(ivek korlatlanul hozzaférhet6vé

valjanak a vilaghalon,

a Szent Istvan Egyetem bels6 halézatara (IP cimeire) korlatozza a feltoltott

dokumentum(ok) elérését,

a SZIE Allatorvos-tudomanyi Koényvtarban taldlhatd, dedikalt elérést biztositd

szamitégépre korlatozza a feltoltétt dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatdnak feltoltéséhez jarul

hozza (korlatlan hozzaféréssel),

* Jelen nyilatkozat az 5/2011. szdmu, A Szent Istvdn Egyetemen folytatott tudomdnyos publikdciés tevékenységgel
kapcsolatos adatbdzis kialakitdsdrol és alkalmazdsdrdl cimU rektori utasitdshoz kapcsolddik, illetve annak alapjan készult.

Kérjuk, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrdl is:

Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott valtozatdnak helyben olvasasat a

kényvtarban.

Amennyiben a feltoltés alapjat olyan md képezi, melyet valamely cég vagy szervezettdmogatott
illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapoddassal a m(ire vonatkozdan.

A HuVetA/SZIA Gzemeltetdi a szerzd, illetve a jogokat gyakorldszemélyek és szervezetek iranyaban
nem vallalnak semmilyen felel&sséget annak jogi orvoslasara, ha valamely felhaszndlé a HuVetA-
ban/SZIA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal torvénysérté médon visszaélne.

Budapest, 2016. aprilis 29.
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alairas

szerz8/a szerzBi jog tulajdonosa

A HuVetA Magyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive a Szent
Istvdn Egyetem Allatorvos-tudomdnyi Kényvtdr, Levéltdr és Muzeum dltal miikédtetett szakteriileti
online adattdr, melynek célja, hogy a magyar dllatorvos-tudomdny és -térténet dokumentumait,
tuddsvagyondt elektronikus formdban d&sszegydijtse, rendszerezze, megdrizze, kereshetévé és
hozzdférhetévé tegye, szolgdltassa, a hatdlyos jogi szabdlyozdsok figyelembe vételével.

A HuVetA a korszer(i informatikai lehetéségek felhaszndldsdval biztositia a kénnyd, (internetes
kereségépekkel is miikédé) kereshetbséget és lehetdség szerint a teljes sz6veg azonnali elérését.
Célja ezek révén

- amagyar dllatorvos-tudomdny hazai és nemzetkézi ismertségének névelése;

- a magyar dllatorvosok publikdcidira térténd hivatkozdsok szamdnak, és ezen keresztiil
a hazai dllatorvosi folydiratok impakt faktoranak névelése;

- az Allatorvos-tudomdnyi Kar és az egyiittm(ikédé partnerek tuddsvagyondnak
koncentrdlt megjelenitése révén az intézmények és a hazai dllatorvos-tudomdny
tekintélyének és versenyképességének névelése;

- aszakmai kapcsolatok és egylittm(ikddés elGsegitése,

- anyilt hozzdférés tamogatdsa.

ASZIA Szent Istvdn Archivum a Szent Istvdn Egyetemen keletkezett tudomdnyos dolgozatok tdra.
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