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Kivonat

Magyarorszagon a fiird§vizek vizsgalata a jogszabalyoknak megfeleléen higiénés megkozelitésbdl torténik, szabvanyos modszerek
alkalmazasaval. Munkank soran két termalfiird6 vizsgalatat végeztiik el (a kutvizektdl a kiilonboz tizemeltetésti medencékig) te-
nyésztéses modszerekkel, valamint molekularis modszereket alkalmazva, mint a taxon-specifikus polimeraz lancreakcié (PCR), mul-
tiplex PCR és az ijgeneracios szekvenalas. A termalfiirdokbol féként olyan baktériumokat mutattunk ki, amelyek a vizek természetes
kozo6sségalkotoi, azonban néhany opportunista patogén taxon pl. Pseudomonas aeruginosa, P. stutzeri, Acinetobacter johnsoni, Aci-
netobacter baumanni, Moraxella osloensis, Microbacterium paraoxydans, Legionella spp., Stenotrophomonas maltophilia és
Staphylococcus aureus is megjelent az altalunk alkalmazott modszerekkel. A tolt6-iirité izemeltetésti medencékre magasabb mikro-
szkopos sejtszam, 6sszes heterotrof csiraszdm, micrococcus szam, és magasabb P. aeruginosa és S. aureus szam volt jellemz8, mint
a vizforgatasos medencékre. Azok a baktériumok, amelyek egyértelmiien human eredettel hozhatok 6sszefliggésbe (pl. bér eredettel)
a medencékben kisebb, mint 1% relativ abundancia értékkel rendelkeztek, el6fordulasuk sporadikus (szorvanyos) volt. Az elsd, majd
az azokat kovet6 4 honapon at tarté mintavételek higiénés eredményei azt mutattak, hogy a vizforgatassal rendelkezé medencék jobb
vizmin6séggel rendelkeznek, mint a tolt6-iirité tizemeltetésii medencék.

Kulcsszavak
Amplikon szekvenalas, bakterialis diverzitas, medence iizemeltetés, fiirdd, kutvizek és medencevizek.

Microbiological investigations of two thermal baths (Budapest, Hungary) — effect of bathing
and pool operation type on water quality

Abstract

In Hungary, which is famous for its thermal baths, according to the regulations, waters are investigated in hygienic aspects with
standard cultivation methods. In the present study, two thermal baths were investigated (the well and three different pool waters in
both) using cultivation methods, taxon-specific polymerase chain reactions (PCRs), multiplex PCRs and next-generation amplicon
sequencing. Mainly members of the natural microbial community of the well waters and bacteria originating from the environment
were detected but several opportunistic pathogenic taxa, e.g. Pseudomonas aeruginosa, P. stutzeri, Acinetobacter johnsoni, Acineto-
bacter baumanni, Moraxella osloensis, Microbacterium paraoxydans, Legionella spp., Stenotrophomonas maltophilia and Staphylo-
coccus aureus were revealed by the applied methods. Pools with charging-unloading operation had higher microscopic cell counts,
colony-forming unit (CFU) counts, number of cocci, P. aeruginosa and S. aureus compared to the recirculation systems. Bacteria
originating from human sources (e.g. skin) were identified in the pool waters with less than 1% relative abundance, and their presence
was sporadic in the pools. Comparing the microbiological quality of the pools based on the first sampling time and the following four
months’ period it was revealed that recirculation operation type has better water quality than the charging-unloading pool operation
from a hygienic point of view.

Keywords
Amplicon sequencing, bacterial diversity, pool operation type, spa, well and pool waters.

BEVEZETES

Magyarorszag fovarosa méltan hires gazdag termalviz
készletér6l. A termalvizek felhasznalasa igen széles kort,
alkalmazasuk foként gyogyaszati és rekreacidos célu
(Goldscheider és tarsai 2010). A k6z0s fiird6zésnek ismert
mikrobiologiai kockazatai vannak, ezért a fiirdovizek fer-
totlenitése, a kozegészségiligyi szempontbdl veszélyt je-
lenté mikroorganizmusok elimindldsa a megfeleld higié-
nés allapot fenntartasdhoz nélkiilozhetetlen (Peters 2016).
Magyarorszagon a 37/1996 (X.18.) NM rendeletnek meg-
feleléen a medencevizek lizemeltetésének két tipusa van:
a vizforgatasos medencék, amelyek sziir6-forgatd beren-
dezéssel ellatottak és a vizeket iizemelés kozben folyama-
tosan fertétlenitik, illetve a tolté-iirit6 medencék, amelyek
fertétlenités nélkiil tizemelnek. Fert6tlenités soran leg-
gyakrabban a klor-alapu fert6tlenitGszereket hasznaljak,

amelyeknek néhany hatranya is ismert, pl. a klor-rezisz-
tens mikroorganizmusok kialakulasa és elterjedése, vala-
mint a klorozasi melléktermékek jelenléte (Peters 2016).
Magyarorszagon a jelenlegi szabalyozas értelmében a ter-
malvizek fertétlenitése akkor megengedett, ha az alkalma-
zott fert6tlenitdszer nem karositja azokat a kémiai kompo-
nenseket (pl. bromid, szulfid, jodid), amelyek a gyogyha-
tasért feleldsek, bar megjegyzendd, hogy ezt a hatasme-
chanizmust laboratoriumi és klinikai kisérletek még nem
tamasztottak ald. Ezt a jogi szabalyozést kdvetve szdmos
magyarorszagi termalfiirdoben iizemeltetnek toltd-iiritd
medencéket, amelyeket friss potvizzel (kiitvizzel) toltenek
fel a fird6zés soran (Vargha és tdarsai 2015).

A termalvizeket — beleértve a kutvizeket és medence-
vizeket — rendszeresen vizsgalnia kell az lizemeltet6nek,
tovabba az illetékes hatosag is végez ellendrzéseket. A
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laboratoriumi vizsgélatok sordn szabvanyos tenyésztéses
modszerekkel torténik a higiénés paraméterek kimutatésa.
A vizsgalatok kiterjednek a fekalis eredetli mikrobak (pl.
termotolerans coliform), a nem fekalis eredetli szennyez6-
dést mutato baktériumok (Legionella spp., Pseudomonas
spp., Staphylococcus aureus), valamint a patogén vagy fa-
kultativ patogén mikroorganizmusok azonositasara is
(MSZ 13690-3:1989, MSZ 15234:2012, 49/2015 (X1.6.)).

A termalfiird6k mikrobialis k6zdsségének vizsgalata-
val kapcsolatban azonban igen kevés informacio all ren-
delkezésiinkre, kevés olyan kutatast ismeriink, amelyek a
tenyésztéses, mikroszkopos és molekularis modszereket
egylittesen alkalmazzak a vizek ,rejtett” diverzitdsanak
feltarasa érdekében (Vartoukian és tdrsai 2010). Néhany
molekularis vizsgalatot (PCR, kvantitativ PCR, mic-
roarray vizsgalatok) mar alkalmaztak korabban korokozok
kimutatasara (Deshmukh és tdrsai 2016), azonban ezek a
modszerek mindig az adott patogén mikrobara fokuszal-
nak. Az ujgeneracios szekvenalas azonban lehetséget biz-
tosit arra, hogy azonositsuk és jellemezziik a vizsgalt 6ko-
szisztéma mikrobialis kdzosségét akkor is, ha a kozosség
egyes tagjai alacsony szamban vannak jelen (Ghilamicael
és tarsai 2017).

Munkank soran két budapesti termalfiirdé vizsgalatat
végeztiik el (TB1 és TB2). A TBI1 fiird6t ellato kutviz 372
méter mélyrél, 44 °C-os hémérséklettel tor a felszinre,
mig a TB2 termalfiird6 kitvize 1246 méter mélyrdl, 76
°C-kal érkezik a fiirdébe. Mindkét fiirdére jellemzo,
hogy kiilonb6z6 hémérsékletii, elhelyezkedésii és iize-
meltetésii medencékkel rendelkezik. Munkank célkitiizé-
sei a kovetkezok voltak: 1) a katvizek természetes mik-
robak6zosségeinek vizsgalata, 2) a medencék iizemelte-

tésének a mikrobialis kozosségekre kifejtett hatdsanak
vizsgalata, tovabba 3) a termalvizek higiénés statuszanak
jellemzése és a flird6z6k hatasanak vizsgalata. Munkank
soran tenyésztéses és tenyésztéstol fiiggetlen modszere-
ket alkalmaztunk.

MODSZEREK

Mintavétel

A TBI termalfiird6 esetében a katviz mintavétele (W1)
a fiird6ben talalhato falikttbol tértént, tovabba mintat vet-
tink harom medencéb6l (PCU38_ 1, PCU20 1,
PCIRC38_1). A TB2 termalfiirddben a katviz mintavétele
(W2) szintén ivokutbol tortént és a TB1 fiirdohdz hason-
léan  harom medencéb6l (PCU38 2, PCU20 2,
PCIRC38_2) tortént mintazas. A kutvizek és a medencék
jellemzéit az 1. tabldzat szemlélteti.

Az els6 mintavételeket kdvetden tovabbi 4 alkalommal
vettiink mintat: (1) a fiird6k nyitasat megelézéen és (2-4)
a fiird6k nyitasat kovetéen a kutvizekbdl és a medencevi-
zekbdl egyarant. Utdbbi esetekben feljegyeztiik a meden-
cékben tartozkodo fiird6z6k szamat is.

A vizmintak vétele (1 liter/minta) aszeptikus modon,
tiszta, steril liveg edényzetbe tortént, amelybe sterilizalas
eldtt natrium-tioszulfat-pentahidratot adagoltunk a viz-
mintakban esetlegesen talalhato fert6tlenitGszer semlege-
sitése céljabol. A kutvizek mintavétele fali kutbol/ivokut-
bol tortént, a medencevizeket 10-30 cm-re a vizfelszint6l,
meritéses modszerrel vételeztiik, kovetve az MSZ EN 1SO
19458:2007 szabvany utasitasait. A vizmintakat jégakkuk-
kal ellatott hiitéladaban szallitottuk (4 °C) a laboratori-
umba, a mintafeldolgozast a mintavételt kovetd 1 oran be-
lil elkezdtiik.

1. tablazat. Mintavételi helyek és azok jellemzdi
Megjegyzés: W=kutvizek, CU=tolté-iirits iizemeltetésii medencék, CIRC=vizforgatdsos medencék. NA=nem értelmezheto
Table 1. Characteristics of the samples
Note: W1, W2: well; PCU38_1, PCU20_1, PCIRC38_1, PCU38_2, PCU20_2, PCIRC38_2: pools. NA: not applicable; CU: charging-unloading
systems; CIRC: recirculation systems

Minta jele Homérséklet (°C) Elhelyezkedés Uzemeltetés Fiird6zok szama a mintavételkor
w1 44 NA* NA* NA*

PCU38 1 38 Beltéri Cu 12

PCU20 1 20 Beltéri CuU 1

PCIRC38_1 38 Kiiltéri CIRC 8

w2 76 NA* NA* NA*

PCU38_2 38 Beltéri Cu 1

PCU20_2 20 Beltéri Cu 1

PCIRC38_2 38 Kiiltéri CIRC 11

*nincs adat

Kutvizek fizikai és kémiai jellemz6inek vizsgalata

A kutvizek fizikai-kémiai vizsgalataihoz szabvanyos
modszereket alkalmaztunk az alabbi szabvanyok szerint:
natrium és kalium tartalom meghatarozas az MSZ EN
ISO 11885:2009, kalcium tartalom az MSZ 448-3:1985,
magnézium tartalom az MSZ 448-3:1985, klorid tartalom
az MSZ 448-15:1982, fluorid tartalom az MSZ EN 1SO
10304-1:2009, szulfat tartalom az MSZ 448-13:1983 és
hidrogén-karbonat tartalom az MSZ EN 1SO 9963-
2:1998 alapjan.

Szabvanyos mikrobiolégiai vizsgalatok

A fiird6vizek higiénés allapotanak vizsgalataihoz szin-
tén szabvanyos modszereket hasznaltunk: fekal coliform,
micrococcus, S. aureus és Pseudomonas aeruginosa kimu-
tatasa az MSZ 13690-2:1989; Legionella spp. meghataro-
zas az MSZ EN ISO 11731-2:2008; az 6sszes telepszam
vizsgalata pedig az MSZ EN ISO 6222:2000 szabvanyok
szerint torténtek, utdbbi esetben huspepton (DSMZ me-
dium 1, www.dsmz.de) és 10% R2A agar taptalajok fel-
hasznalasaval (DSMZ medium 830).



Hidrologiai Ko6z16ny 2023. 103. évf. 4. szam

Vizmintak mikroszképos sejtszamanak

meghatarozasa

A fiirdévizben taldlhatd baktériumok mikroszkdépos
sejtszamat DAPI festést kovetden epifloureszcens mikro-
szkop (Nikon 80i) és Image ProPlus programcsomag se-
gitségével hataroztuk meg (Mdthé és tdarsai 2014). A me-
dencevizekbdl 10 ml-t, a kiitvizekbdl 200 ml-t koncentral-
tunk steril polikarbonat sziirén keresztiil (Millipore, Bille-
rica, MA, USA), majd a filtereket 2%-o0s paraformaldehid
oldatban termosztaltuk egy éjszakan at 4 °C-on.

Specialis tenyésztéses vizsgalatok és az izolalt

baktériumtorzsek azonositisa

A specialis tenyésztéses vizsgalatok soran 10% R2A
taptalajt, valamint szerves anyagokat alacsony koncentra-
cidban tartalmazé tigynevezett Minimal Médium taptalajt
alkalmaztunk, amelyeket kétféle szilardité agenssel lat-
tunk el: agar-agarral és gellangumival (Szurdczki és tarsai
2016). A taptalajok elkészitéséhez desztillalt viz helyett a
fiirdok sajat kutvizét hasznaltuk fel. A lemezeket a W1
kutviz esetében 44 °C-on 9 napig, a W2 kutviz esetében 55
°C-on 7 napig inkubaltuk. A PCU38_1, PCU38 2,
PCIRC38_1, PCIRC38_2 vizmintakat 37 °C-on 7 napig,
mig a PCU20_1 és PCU20_2 vizmintakat 20 °C-on 7 na-
pig termosztaltuk. A kutvizek tenyésztéses vizsgalata so-
ran PUF (poliuretan) tombdkkel ellatott dusito leveseket is
alkalmaztunk (Szurdczki és tarsai 2016), ezekben az ese-
tekben a W1 katvizét 44 °C-on 3 héten at, a W2 kutvizet
pedig 55 °C-on, szintén 3 héten at inkubaltuk.

Az izolalt baktériumtorzsekbol a DNS kivonasat Szu-
roczki és tarsai (2016) altal leirt modon; a 16S rRNA gé-
nek felszaporitasat pedig Kalwasinska és tdrsai (2015) al-
tal leirt moédon végeztiik el. A felszaporitott 16S rRNA gén
fragmentumokat BsuRI és Mspl enzimekkel emésztettiik,
majd a baktériumtdrzseket ARDRA modszer szerint cso-
portositottuk. A csoport reprezentativ és a csoportokon ki-
viil esd baktériumtdrzsek 16S rRNA génszekvencia anali-
zisét a Szurdczki és tarsai (2016) altal leirt modon végez-
tiik el, minimum 98,65% szekvenciaazonossag esetében
tekintettiik a torzseket azonos fajba tartozonak (Kim és tdr-
sai 2014). A szekvencidk a GenBank adatbazisban az
MH790296-MH790311, MH915675-MH915682  és
MH917333-MH917341 (TB1 fiirdd), valamint az
MNO096612-MN096646 ¢s MN096669-MN096733 (TB2
fiirdé) azonositok alatt érhetdk el.

Molekulidris médszerek

A vizmintak molekularis vizsgalataihoz a medence-
vizekbdl 200 ml-t, a katvizekbdl 500 ml-t koncentral-
tunk steril, celulloz-észter filteren keresztiil (Whatman
ME 25/21 STL, GE Healthcare Life Sciences, New
Jersey, USA).

Taxon-specifikus PCR vizsgalatok

A taxon-specifikus PCR vizsgalatok sordn a kdvetkezd
baktériumok kimutatasa tortént: P. aeruginosa, Lavenir és
tarsai (2007) altal; Legionella spp., Cloud és tdrsai (2000)
altal; Legionella pneumophila, Fiume és tdarsai (2005) al-
tal; coliform baktériumok Bej és tarsai (1990) altal; Aci-
netobacter baumannii, Tsai és tdrsai (2018) altal; valamint
Stenotrophomonas maltophilia, Filho és tdrsai (2004) altal
leirt modszer alapjan.

Multiplex PCR vizsgalatok

Multiplex PCR vizsgalatok segitségével mutattuk ki a
széles spektrumt -laktamaz és a makrolid rezisztencidért
felel6s géneket: ermA, ermB, ermC, msrA és mef géneket
minden mintabol, koévetve Trung és tdrsai (2015) és
Zmantar és tarsai (2011) leirasait.

Ujgenericiés szekvenalas (NGS)

A 16S rRNA gén felszaporitasa, szekvenalasa és a bak-
térium taxonok azonositasa Szabo és tdarsai (2017) éltal le-
irt modon tortént, azzal az eltéréssel, hogy a 27F (Lane
1991) és 534R primereket (Muyzer és tarsai 1993) hasz-
naltuk fel a V1-V3 régidk felszaporitasdhoz. A szekvencia
adatok az NCBI Sequence Read Archive adatbazisaban a
BioProject ID PRINA602207 azonosito alatt talalhatok
meg. A statisztikai értékelés sordn taxondmiai rangokat
hataroztunk meg. Amennyiben egy bizonyos értéket nem
ért el az adott taxonomiai rang, azt a taxondmiai szintet
ugynevezett unclassified (nem osztalyozhat6) kifejezéssel
jeloltiik meg.

EREDMENYEK

Fizikai-kémiai vizsgalatok eredményei

A WI kutviz kémiai 6sszetétele a kovetkezo: 155
mg/ml Na*, 148 mg/ml Ca?*, 184 mg/ml CI-, 600 mg/ml
S0O4%, 145 mg/ml F- és 380 mg/ml HCOj™ tartalom; a W2
kutviz pedig 175 mg/ml Na*, 152 mg/ml Ca?*, 195 mg/ml
Cl"és 550 mg/ml HCO3 tartalommal jellemezhetd.

A baktériumkozosségek vizsgalatainak eredményei

Kutvizek mikrobidlis kozosségei

A tenyésztéses vizsgalatok alapjan a 44 °C-o0s TBL1 ter-
malfiird6 katvizében (W1 minta) a Firmicutes phylum tag-
jai dominaltak, a Bacilli osztaly képviseldit tudtuk kimu-
tatni legnagyobb szamban. Jellemzé nemzetségek a kit-
vizben a Brevibacillus, a Micrococcus, a Brevundimonas
és a Ferrovibrio voltak a tenyésztéses vizsgalatok alapjan.
A 76 °C-o0s TB2 termalfiird6 kutvize (W2 minta) esetében
dominansnak az Actinobacteria phylumot talaltuk, de
megjegyzendd, hogy a tenyésztésbe vont izolatumok
szama alacsony volt (/. dbra). A W2 kitvizben a W1 kut-
vizhez hasonloan szintén kimutattuk a Brevibacillus,
Micrococcus nemzetségeket, tovabba a W2 kutviz egyedi
jellemz6i voltak a Meiothermus, a Mycobacterium és a Ro-
seimicrobium nemzetségek is.
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1. abra. A vizmintakbdl tenyésztéses modszerekkel kimutatott phylumok
Megjegyzés: A mintdk jelolései megegyeznek az 1. tabldazatban feltiintetett jelolésekkel
Figure 1. Phylum-level distribution of bacterial strains detected in the water samples with cultivation
Note: Notations showed in Table 1.

Ujgeneracios szekvenalas (NGS) segitségével a TBI ter-
malfiird6 esetében a Proteobacteria és a Chloroflexi phylum
bizonyult dominansnak, magas relativ abundancia értékek-
kel volt jellemezhet6 a Betaproteobacteria, Gammaproteo-
bacteria és az Anaerolineae osztaly. A TB1 termalfiirdé
vizsgalata soran szamos esetben a statisztikai értékelésnél az
Hunclassified” (nem osztalyozhato) rangot jeldltiik meg: az
unclassified Anaerolineae (Anaerolineaceae) és unclas-
sified Zoogloea (Rhodocyclaceae) csoport tagjai voltak eb-
ben a fiirdében dominansak. Viszonylag magas relativ

abundancia értékkel mutattuk ki tovabba a Sulfurovum,
Shewanella, Pseudomonas, Actinomyces, Mycobacterium
¢és Thiofaba nemzetségeket is. A TB2 termalfiirdd esetében
a Proteobacteria phylum szintén dominans volt, az
Alphaproteobacteria és a Gammaproteobacteria osztaly tag-
jait detektaltuk (2. dbra). Dominans nemzetségek ebben a
termalfiirdében a Methylobacterium és a Pseudomonas vol-
tak, tovabba magas relativ abundancia értékekkel azonosi-
tottuk a Sulfurihydrogenibium, Shewanella, Mycobacterium
és Actinomyces nemzetségeket is.
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2. abra. A vizmintakbol kimutatott phylumok NGS vizsgalatok segitségével
Megjegyzés: A mintak jelolései megegyeznek az 1. tablazatban feltiintetett jeloléssel
Figure 2. Phylum-level distribution of amplicon sequencing reads in the water samples detected with NGS
Note: Notations showed in Table 1.
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Medencevizek mikrobidlis kozosségei

Tenyésztéses vizsgalatok sordn a TB1 termalfiirdé me-
dencevizeiben a Firmicutes és Proteobacteria phylumok
voltak dominansak, a Bacilli és Betaproteobacteria osztaly
tagjait sikeriilt legnagyobb szdmban tenyésztésbe vonni.
Ez alol kivételt a 20 °C-os medence jelentett (PCU20_1),
ahol f6ként az Alphaproteobacteria osztily képviselGit
mutattuk ki. A TB2 termalfiird6 medencéiben szintén a
Proteobacteria phylum volt dominans az Alpha- és Gam-
maproteobacteria osztalyok jelenlétébdl adédoan. A TB1
termdlfiirdd medencéinek jellemzé baktérium nemzetsé-
gei: a Brevibacillus, a Bacillus, a Hydrogenophaga és a
Rhizobium voltak, mig a TB2 termalfiird6 esetében a Fer-
rovibrio, a Pseudomonas, a Rheinheimera, a Microbacte-
rium és a Porphyrobacter nemzetség volt dominans.

A molekularis vizsgalatok eredményei alapjan mind-
két fiirdé medencéiben a Proteobacteria phylum (kivéve
a PCU38_2 mintat), azon beliil az Alpha-, a Beta- és a
Gammaproteobacteria osztalyok jelentek meg a legmaga-
sabb relativ abundanciaval, el6fordulasi aranyuk azonban
kiilonb6z6 volt az egyes medencékben. A tenyésztéses
eredményekkel Osszehasonlitva a Hydrogenophaga, a
Pseudomonas, a Rheinheimera, a Rhizobium, a Flavo-
nacterium, az Acidovorax, a Brevundimonas, a Shingo-
monas nemzetségeket NGS segitségével is kimutattuk.
Kizarolag molekularis modszerrel azonositottuk a Sul-
furovum, a Thiofaba, a Methylobacterium, a

Methyloversatilis, a Moraxella, a Cloacibacterium és a
Sulfurihydrogenibium nemzetségeket, mint a baktérium-
kozosségek fontos tagjait.

Medencevizek higiénés vizsgalatainak eredményei

Mikroszkopos sejtszam meghatdrozdsdnak és a

tenyésztéses, szabvdanyos vizsgalatok eredményei

A mikroszkopos sejtszamok — ahogyan az &sszes te-
lepszam értékek is — 1-2 nagysagrenddel magasabbak
voltak a medencékben, mint a katvizekben. A medencék
magasabb sejtszam értékei a nyitas el6tti (fiird6zok nél-
kiili) mintak esetében is megfigyelhetdk voltak. A t61t6-
iritd tizemeltetésti medencék sejtszama szintén maga-
sabbnak bizonyult a vizforgatdsos medencékhez képest
(2. tablazat).

Az dsszes heterotrof csiraszam a 10% R2A és huspep-
ton agaron, valamint a Micrococcus, a S. aureus és a P.
aeruginosa szama szintén minden esetben a tolt6é-iirité me-
dencék vizében volt magasabb. Fekal coliform és Legio-
nella spp. baktériumokat nem mutattunk ki egyetlen min-
tabol sem (3/a és 3/b tdbldzat). Az MSZ 13690-3:1989, az
MSZ 15234:2012 és a 49/2015 (X1.6.) EMMI rendelet ha-
tarértékei szerint a PCU38 1 minta (TB1 fiird6) a Micro-
coccus és P. aeruginosa esetében azonban meghaladta a
hatarértékeket. A P. aeruginosa szama szintén hatarérték
feletti volt a PCIRC38 1 (TB1) és a PCIRC38 2 (TB2)
medencék esetében. A kutvizek minden esetben megfeleld
higiénés mindségiiek voltak.

2. tablazat. Mikroszkdpos sejtszam meghatdarozasanak eredményei 4 egymast kévets honap mintavételei sordan
Megjegyzés: A mintak jelolése megegyezik az 1. tablazatban feltiintetett jelolésekkel
Table 2. Microscopic cell counts of the samples during the 4 months period
Note: Notations are shown in Table 1.

Minta jele | Mikroszkopos sejt- | Mikroszkopos sejt- | Mikroszképos sejt- | Mikroszkopos sejt-
szam nyitas el6tt, 1. | szam nyitas utan, 2. | szam nyitas utan, 3. | szam nyitas utan, 4.
nap nap nap nap
sejt/ml

W1 1,5 x 104 1,1 x 104 5,9 x 10* 2,7 x 10*

PCU38 1 5,9 x 10° 3,9 x 108 51 x10° 2,4 x 106

PCIRC38_1 2,0 x10° 2,8 x10° 8,6 x 10* 3,8 x10°

W2 4,8 x 108 5,5 x 10* 6,2 x 108 3,9 x 108

PCU38 2 1,9 x 108 2,9 x 108 9,8 x 10° 1,9 x 108

PCIRC38_2 2,7 x 104 2,0 x 108 4,5 x 10° 7,5 x10°

3/a tablazat. A vizmintak higiénés vizsgalata soran kapott eredményei
Megjegyzés: A mintak jeldlései megegyeznek az 1. tablazatban feltiintetett jeloléssel
Table 3a. Hygienic parameters of the water samples. NA: not applicable
Note: Notations are shown in Table 1.
o Mikroszké- |10% R2A | Nutrient | Fekal coli- | Micro-coc- | Swphylo- | Pseudo-mo- Legionella
Minta jele - gty g : . coccus au- | nas aerugi- .
pos sejtszam | médium médium form szam CuS szam . . Spp. szama
reus szima | nosa szama
sejt/ml TKE/ml TKE/100 ml

w1 14 x10% 1,7x10% | 2,0x10* 0 0 0 0 0
PCU38_1 4,9 x 10° 4,0x10° | 2,0x10% 0 4 020* 18 80* 0
PCU20 1 2,6 x 10° 1,7x105 | 23x10% 0 2000 0 50 0
PCIRC38_1 7,8 x 10° 13x105 | 1,6 x 10%* 0 76 0 15* 0
W2 6,1 x 10° 1,2 x 102 0 0 0 0 0 0
PCU38 2 1,4 x 108 6,4 x10* | 1,7x10° 0 2000 10 50 0
PCU20_2 3,7 x10° 82 x10% | 6,5x10° 0 400 0 0 0
PCIRC38_2 9,0 x 10° 22x10% | 1,5x10? 0 50 0 10* 0

*Meghaladja a jelenlegi szabdlyozds szerinti hatdrértéket
*Exceeded the standard limit values
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3/b tablazat. Hatarértékek az MSZ 13690-3:1989; az MSZ 15234:2012 szabvanyok és a 49/2015 (XI. 6.) EMMI rendelet szerint
Megjegyzés: A mintak jelolései megegyeznek az 1. tablazatban feltiintetett jeloléssel
Table 3b. Standard limit values due to Hungarian regulation according to MSZ 13690-3:1989; MSZ 15234:2012
and 49/2015 (XI. 6.) EMMI Order
Note: Notations are shown in Table 1.

Uzemeltetés Hatarértékek
tipusa
E. coli Micrococcus ‘ S. aureus ‘ P. aeruginosa Legionella
TKE/100 ml TKE/1000 ml
Tolto-iirit6 100 2500 20 50 100
Vizforgatasos 1 250 1 2 100

Taxon-specifikus PCR és multiplex PCR

vizsgalatok eredményei

Taxon-specifikus PCR moédszerrel A. baumannii és L.
pneumophila baktériumokat egy mintabol sem mutattunk
ki. A P. aeruginosa megtalalhat6 volt a PCU38_2 meden-
ceviz mintdban (ezt a baktériumot tenyésztéses

vizsgalatokkal nagy szamban mutattunk ki szinte minden
medencébdl (3/a tdbldzat)). Coliform baktériumokat
mindkét 38 C-os tolté-iiritdé medencében detektaltunk
(PCU38_1; PCU38_2), mig a S. maltophilia a TB2 fiirdé
minden mintijdban és a TB1 firdé6 PCU38_2 medence
mintajaban volt jelen (4. tdbldzat).

4. tablazat. Potencialis patogén szervezetek a két vizsgalt budapesti termalfiirdében
Megjegyzés: A mintdk jelolései megegyeznek az 1. tablazatban feltiintetett jelolésekkel
Table 4. Potentially pathogenic bacteria identified from the two thermal baths in Budapest
Note: Notations are shown in Table 1.

Nemzetség | Fiirdé | Vizsgilat Fajok Kg)sgl;az)zrz;tl Lehetséges betegség Medence tipusa
fe‘;'”embac' g;’ {:Sfé:;tés johnsonii 2 Pneuménia cu*
Pneumonia, szepszis,
baumannii 2 meningitisz, hugyuti Cu
gyulladas
Moraxella IS;' gffésezstés osloensis 2 kotdhértya gyulladds | CU és CIRC
ti'r‘l’j‘rf: bac- g;’ NGS - 1 Hugyati gyulladds | CU és CIRC
Taxon- .
Stenot- TB1, . .. Pneumonia, endocar- ,
rophomonas | TB2 stc‘:agflkus mastophiila 2 ditis CU és CIRC
NGS, ta- Borfertdzések, lagy-
) X0n-speci- szovetek gyulladasa,
fnsoer‘]‘:: g;' fikus PCR | aeruginosa 2 hagyiti, gasztro- CU és CIRC
és te- intesztinalis megbete-
nyésztés gedések
alcaligenes 2 Szepszis, endocarditis | CU és CIRC
Szepszis, léguti,
stutzeri 1 hagyuti megbetegedé- | CU
sek
. TB1, Legionarius betegség, X
Legionella B2 NGS - 2 Pontiac 14z CU ¢és CIRC
. Borfertézések, 1éguti,
i(t)?f:zglo $S% El?sészstés aureus 2 idegrendszeri megbe- | CU és CIRC
Y tegedések
. ) Hashartya gyulladas,
'r\fl:‘r’r:"ba‘:te TBL | tenyésztés | paraoxydans 1 katéterrel 6sszefiiged | CIRC
fertdzések
Brevundi- TB1, NGS és nasdae 1 Pneumothorax, mell- cuU
monas TB2 tenyésztés hartyagyulladas

*CU-10lt6-iiritd iizemeltetésii medencék, CIRC-vizforgatdsos medencék
* CU-charging-unloading systems; CIRC-recirculation systems

Multiplex PCR vizsgalatokkal makrolid-reziszten-
cia géneket nem mutattunk ki, ESBL gének esetében

pozitiv eredményt a PCU38_1 t51t6-iiritdé medencében
kaptunk.
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A tenyésztéses vizsgalatok és az NGS

eredményeinek dsszehasonlitiasa higiénés

vonatkozasban

A vizsgalé modszerek Osszehasonlitasanal fontos fi-
gyelembe venni, hogy molekularis modszer segitségével
tobb taxon detektalasara volt lehetdség, mint a tenyészté-
ses vizsgalatok soran. Masrészr6l azonban az NGS segit-
ségével nemzetségek szintjén tudtuk meghatarozni a bak-
tériumokat, mig a tenyésztés segitségével faji szintii infor-
maciohoz jutunk.

A legtobb potencidlisan patogén szervezetet tenyész-
téssel és NGS segitségével is azonositottuk (4. tdbldzat).
Mindkét termalfiird6 esetében kimutattunk olyan baktéri-
umokat, amelyek 6sszefiiggésbe hozhatok huméan eredettel
(pl. borrel), azonban obligat kérokozokat nem, csupan né-
hany opportunista patogén baktériumot izolaltunk a me-
dencevizekb6l tenyésztéses modszerekkel. Ilyen opportu-
nista patogén pl. a Pseudomonas stutzeri (PCU38_1), az
Acinetobacter johnsonii (PCU20_1; PCU20_2), az A. ba-
umannii (PCU20_2), a Brevundimonas nasdae (PCU20_1;
PCU38_2), a Pseudomonas alcaligenes (PCIRC38_1;
PCU38_2; PCU20_2), a Microbacterium paraoxydans
(PCIRC38_1; PCU38_2), a P. aeruginosa (TB2 minden
medencéjéb6l) és a Moraxella osloensis (PCU38 2;
PCU20_2) (4. tabldzat). Vizsgalataink alapjan ezek el6for-
dulési aranya a fertOtlenitést nem alkalmazo tolto-iiritd
medencékben volt nagyobb. Az NGS vizsgalatok azt mu-
tattak, hogy az opportunista patogének relativ abundanci-
4ja (a Pseudomonas kivételével) minden mintaban ala-
csony volt.

NGS modszer segitségével mutattuk ki a medencékbdl
a Moraxella és a Cloacibacterium nemzetséget, amelyek
viszonylag magas relativ abundancia értékkel rendelkez-
tek. Tenyésztéssel a M. osloensis a TB2 fiird6 tolt6-iiritd
medencéiben is jelen volt, a vizforgatasos medencékbél
azonban nem sikeriilt tenyésztésbe vonni. A Cloacibacte-
rium nemzetséget kizarolag NGS modszerrel azonositot-
tuk, melyek a vizforgatasos és a tolté-iirité medencékben
egyarant el6fordultak.

A flird6z6 hatas és a medencék higiénés statuszanak
vizsgalata érdekében az NGS eredményeit 1% relativ
abundancia alatt is megvizsgaltuk. Ebben az esetben sza-
mos olyan nemzetséget azonositottunk, amelyek human
eredettel Osszefiiggésbe hozhatok, mint pl. Dermabacter,
Dermacoccus, Mobilicoccus, Kytococcus, Enterococcus,
Staphylococcus (3. dbra). Ezek a baktériumok sporadiku-
san mindkét tizemeltetésii medencében eléfordultak. Az
Acinetobacter nemzetséget tenyésztéssel és molekularis
modszerrel is Kimutattuk: az A. johnsonii a 20 °C-os t61t6-
irit6 medencékben (PCU20_1; PCU20 2), az A. bauman-
nii baktérium pedig a TB2 termalfiirdd to1td-iirité meden-
céiben volt jellemzd.

A Microbacterium nemzetség (amelynek szintén van-
nak opportunista patogén képvisel6i) szintén jelen voltak,
az M. paraoxydans baktériumot sikeriilt tenyésztésbe
vonni a TB2 fiird6 t61t6é-iiritd medencéjébsl (PCU38_2) és
a TB1 flird6 vizforgatasos medencéjébél (PCIRC38_1) (4.
tabldzat).

KOVETKEZTETESEK

A flirdézés napjainkban is népszerli tevékenység rekrea-
cios, oktatési és rehabilitacios lehet6ségei miatt (Neumann
és tarsai 2001, Rapolineé és tarsai 2015). A k6z06s flird6-
zésnek azonban ismertek a mikrobiologiai kockazatai,
ezért a fiirdévizek mikrobioldgiai vizsgalata a kdzegész-
ségligyben koOzponti szerepet jatszik (Vargha és tdrsai
2015). A medenceviz jol ismert kozvetité kozeg kiilon-
boz0 betegségek terjesztésében (bakterialis fertézések, pa-
razitak, illetve virusok altal okozott megbetegedések)
(Rabi és tarsai 2007), habar fontos megjegyezni, hogy a
vizzel kozvetitett betegségek szdma vilagszinten alabe-
csiilt (Dale és tdarsai 2010). Magyarorszagon kevés infor-
macio all rendelkezésiinkre flirddviz eredetii megbetege-
désekkel kapcsolatban, a jelenlegi szabalyozas a bakteria-
lis szennyezettségre fektet hangsulyt, holott ismertek
egyéb korokozok (pl. egysejtiiek, virusok), amelyek fiird6-
vizzel terjedve kozegészségiigyi kockazatot jelentenek
(Vargha és tdarsai 2015).

Munkéank soran két budapesti gydgyfiirdé mikrobiolo-
giai vizsgalatat végeztiik el a kutvizektdl a medencevize-
kig. Eredményeink alapjan a kimutatott baktériumok f6-
ként a természetes mikroba kozdsség tagjai voltak, ame-
lyek fontos szerepet toltenek be a vizi 6koszisztémakban.
Ezek a mikroorganizmusok anyagcsere sajatossagaik ré-
vén befolyasoljak a vizmindséget, tovabba ezen mikrobak
ismerete segit megérteni a prokariotak és a kdrnyezet ko-
zotti kapcesolatot (Valeriani és tarsai 2018).

Mivel a kutvizek nincsenek kitéve kiilsé hatasnak, sta-
bil bakterialis k6zosség alakulhat ki benniik. Feltehetéen a
katvizek szulfat tartalmanak koszonhet6en mutattunk ki a
W1 kutvizben olyan baktériumokat, amelyek a kén korfor-
galmaban fontos szerepet toltenek be (Sulfurovum,
Thiofaba). A termalforrasok a folyamatos szulfid ellatas
révén a kén-oxidalo baktériumok jellemzo élohelyei, ezen
baktériumok jelenléte pedig meghatarozo, a karbonat
egyensulyban betoltott szerepiik miatt (Valeriani és tarsai
2018). A Sulfurovum nemzetség a TB2 kutvizében szintén
megtalalhatd volt, mig a kemolitoautotrof és termofil Sul-
furihydrogenibium kizardlag a 76 °C-os W2 kutvizben volt
jelen (3. dbra). A fertbtlenitést nem alkalmazd tolt6-iiritd
medencékben ennek a nemzetségnek magas relativ abun-
dancigja volt megfigyelhetd.

Tenyésztéssel és NGS modszerrel is szamos olyan bak-
tériumot mutattunk ki, amelyek vizes kozegek jellemz6 tag-
jai, pl. Mycobacterium, Flavobacterium, Acidovorax,
Methyloversatilis, Rheinheimera, Hydrogenophaga, Rhizo-
bium, Brevundimonas, Sphingomonas, Pseudomonas (Si-
korski és tdrsai 2002, Busse és tarsai 2003, Kumar és tarsai
2014, Szuréczki és tarsai 2016) (3. abra). A Pseudomonas
nemzetséget példaul dél-afrikai termalforrasokbdl szintén
kimutattak molekularis modszerrel, mas (a Proteobacteria
phylumba tartoz6) nemzetségek mellett (Hydrogenophaga,
Mycobacterium) (Tekere és tdarsai 2015). Az NGS vizsgala-
tok szamos esetben az ugynevezett “unclassified” (nem 0sz-
talyozhatd) taxonomiai szintet jelolték meg a nemzetségek
esetében, amely felhivja a figyelmet arra, hogy a termalvi-
zek a tudomany szamara eddig ismeretlen baktériumokat is
tartalmazhatnak, ennek igazolasara természetesen tovabbi
vizsgalatok sziikségesek.
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3. abra. A bakterialis kozdsségek dsszetételében bekovetkezett valtozasok a kutvizektél a medencevizekig, figyelembe véve a fiirdézé

hatast

Megjegyzés: A mintdk jelolése megegyezik az 1. tablazatban feltiintetett jelolésekkel
Figure 3. Changes in the bacterial community structures from the wells to the pools highlighting the bathing effect

Note: Notations are shown in Table 1.

A kutvizekbdl a medencevizekbe érve a baktériumok 1j
kornyezetbe keriilnek, ahol szamos tényezdvel kell szembe-
nézniiik. Tobbek kozott a flird6z6 hatés €s a vizkezelés be-
folyésolja a baktériumok ndvekedését és megvaltoztatja a
bakterialis kozosségeket. A tenyésztéses modszerekkel kap-
csolatban tovabba fontos megjegyezni, hogy a heterotrof
mikrobak konnyen tilndhetik a lassabban névé tarsaikat.

Feltehetéen a fert6tlenitészer adagolas hianyaban a
mikroszkopos sejtszam és dsszes heterotrof telepszam ma-
gasabb volt a tolté-iirité rendszeri medencék esetében,
mint a vizforgatassal lizemelé medencékben, amelyeket
folyamatosan fert6tlenitenek. A kuatvizekhez képest azon-
ban minden medence mikroszkopos sejtszama és Osszes
heterotrof telepszama magasabb volt. A mikroszkopos
sejtszamokat a tolté-lirit6 medencékben a nyitas eldtti
mintavétel soran is jelentésen magasabbnak talaltuk a viz-
forgatasos medencékhez képest, amely arra enged kovet-
keztetni, hogy a medencék falardl szarmazé biofilm is hoz-
zajarul az emelkedett értékekhez. Fontos azonban megje-
gyezni, hogy a fiird6z0k szdma, a medencék mérete, a viz-
hémérséklet és egyéb kiils6 kornyezeti hatasok is befolya-
soljak a medencék vizmindségét.

Munkank soran csupan néhany opportunista patogén
baktériumot mutattunk ki az altalunk alkalmazott modsze-
rekkel. Korabbi vizsgalati eredményeket tekintve a tolto-

iiritdé medencék esetében valtozd, hogy mely paraméter
okoz hatarérték tallépést, de szamos esetben az Esche-
richia coli fekalis indikator szervezetnek kdszonhetd a me-
dencék nem megfeleld higiénés allapota (Vargha és tdrsai
2015). Kozegészségiigyi szempontbol a fekalis szennyezd-
dés ad leginkabb okot aggodalomra, mivel veliikk szamos
mikroorganizmus keriilhet a vizekbe. Mig a Micrococcus
és a Staphylococcus a medencék tulterheltségére utalnak,
addig a Pseudomonas és Legionella, mint Ggynevezett
technologiai indikatorok a biofilm jelenlétére engednek
kovetkeztetni (Vargha és tarsai 2015). A TB1 és TB2 fiir-
d6ben szabvanyos modszerekkel fekal coliform és Legio-
nella spp. szervezeteket nem mutattunk ki, a Micrococcus,
P. aeruginosa és S. aureus szam a t61t6-iirit6 medencékben
voltak magasabbak. A vizmindség (a PCU38_1;
PCIRC38_1 és PCIRC38_2 medencék kivételével) a hazai
szabalyozas szerint megfelel6 higiénés allapotinak bizo-
nyult. Feltehetéen a tolt6-liritd rendszernek, a PCU38 1
medence esetében pedig a medence tulterheltségének volt
koszonhetd a hatarértéket meghaladé Micrococcus szam.
A magasabb P. aeruginosa a t1t6é-iirit6 PCU38_1 és a viz-
forgatasos 38 °C-os medencékben pedig biofilmek jelen-
létére utal. A mintavételek soran biofilm mintdkat nem
gyljtottiink, mivel vizsgalataink elsédleges célja a termal-
fiirdok vizsgalata, a kutvizek dsszehasonlitasa a medence-
vizekkel volt.
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Szamos tanulmany fokuszal medencevizek vizsgéla-
tara, amelyek sordn a vizsgalt medencevizekben a P. aeru-
ginosa, S. aureus, S. epidermidis, Klebsiella pneumoniae,
Enterococcus faecalis és a Micrococcus szam meghaladta
a hatarértékeket szabvanyos modszereket alkalmazva
(Papdopoulou és tdrsai 2008, Agbagwa és tarsai 2012,
Amala és tdrsai 2016). Munkank soran ezeket a baktériu-
mokat tobbnyire mi is kimutattuk a medencevizekben (P.
aeruginosa, coliformok és S. aureus). A Micrococcus
nemzetségnek szamos opportunista patogén tagja ismert,
pl. M. luteus, amelyet korabban oligotrof k6zegekbél tor-
ténd tenyésztéssel kimutattak és képes nozokomidlis fertd-
zéseket okozni (Yang és tdrsai 2001).

Kevés informacio all rendelkezésiinkre termalfiirdok
molekularis modszerekkel torténd higiénés vizsgalatara vo-
natkozoan. Egy esettanulmany Eritrea termalforrasait vizs-
gélta, ahol a termalvizeket rekreacios céllal hasznaljak a fiir-
d6zOk. NGS segitségével foként a Proteobacteria és Fir-
micutes phylum, nemzetségeket tekintve pedig Pseudo-
monas, Bacillus, Legionella, Acinetobacter és Moraxella
fordultak el6 (Maruyama és tdrsai 2018). Munkank soran a
Moraxella nemzetséget mi is kimutattuk NGS segitségével,
azonban kizarolag a medencevizekbdl, igy feltételezhetden
emberi eredettel hozhat6 6sszefiiggésbe a medencevizekben
torténd megjelenése. Tovabba sikertilt tenyésztésbe vonni a
M. osloensis baktériumot, amely szintén képes fertdzést
okozni, korabban klinikai mintakbdl izolaltak a mikrobat
(Maruyama és tdrsai 2018, Shah és tdrsai 2019). Vizsgala-
taink soran tobb olyan baktériumot azonositottunk, amely
Osszefiiggésbe hozhatdé valamilyen megbetegedéssel. Az
Acinetobacter nemzetséget, amelyrél ismert, hogy szamos
opportunista patogén képvisel6je van, munkank soran NGS-
sel és tenyésztéses modszerrel is Kimutattuk. Két képviseld-
jét sikertilt tenyésztésbe vonni: az A. johnsonii baktériumot,
amely a human bér mikrobidta természetes tagja, azonban
immunszupresszalt egyéneknél képes fertdzést okozni (Sei-
fert és tarsai 1993) és az A. baumannii baktériumot, amely
alégzdszervrendszert kolonizalja, tovabba béron, kivalasztod
és gasztrointesztinalis szervrendszerben is el6éfordul, no-
zokomialis fertézésekért lehet felelds (Hakyemez és tdrsai
2013). Ezeknek a baktériumoknak az el6fordulasi aranya
alacsony volt az altalunk vizsgalt medencékben, tenyésztés-
sel a TB2 fiird6 20 °C-os t6lt6-iirité medencéjébdl mutattuk
ki (PCU20_2). Megbetegedésekkel szintén Osszefliggésbe
hozhat6 a tenyésztéssel kimutatott Microbacterium para-
oxydans, amely képes nozokomialis fert6zést okozni im-
munszupresszalt egyéneknél (Laffineur és tarsai 2003, Cho-
rost és tarsai 2018).

A legtobb azonositott opportunista patogén a 2-es koc-
kazata csoportba tartozik, el6fordulasuk foként a tolto-
iirit6 rendszerti medencékre volt jellemzd, mig 1-es kocka-
zati csoportba tartozo baktériumot csekély mértékben mu-
tattunk ki. A széles spektrumu B-laktamaz (ESBL) gének
a tolto-liritd medencékben szintén human eredettel dssze-
fiiggésbe hozhatdé mikrobak jelenlétére utalnak, beleértve
a patogén és fakultativ patogén mikrobakat is. Mindezek
pedig arra engednek kovetkeztetni, hogy a tolté-iirité me-
dencék lizemeltetése és vizkezelése nem alkalmas a koz-
egészségligyi szempontbdl problémat jelenté mikroorga-
nizmusok eliminalasara.

A hagyomanyos fertdtlenitdszerek klor-alapu szerek,
azonban ismertek tigynevezett alternativ fertStlenitési elja-
rasok is pl. bromid, 6zon, UV, hidrogén-peroxid alkalma-
zasa. Ezek az eljarasok altaldban magasabb koltségekkel
jarnak és specidlis iizemeltetéssel hasznalhatok, sokszor
onmagukban nem is elegenddek, hanem egyéb kiegészitd
eljarasként alkalmazhatok a vizminéség javitasa érdeké-
ben (Kruithof és tdrsai 2007, Holmgreen 2012). Magyar-
orszagon is rendelkezésre allnak alternativ fert6tlenitési el-
jérasok, egységes szabalyozas az alkalmazott fert6tlenitd-
szerekkel kapcsolatban azonban jelenleg nem ismert, az
iizemeltetok maguk valasztjak ki a fertétlenitdszereket és
hatarozzak meg a fertétlenitési eljarasokat. Mindenesetre
a megfeleld vizkezelés kulcsfontossdgu, mivel azaltal a
flirdéviz kozvetitette kozegészségligyi kockdzatok csok-
kentheték (Vargha és tdarsai 2015).

A megfeleld mikrobioldgiai vizmindség fenntartasa-
hoz a medencéket izemeltet6knek kdvetniiik kell a szaba-
lyozasban ¢és miiszaki, modszertani leirasokban szerepld
szabalyokat, utmutatasokat, azonban fontos megjegyezni a
flird6z0k felelsségét is, hogy a kozfiirdokben a megfeleld
tisztalkodasi eldirasokat kovessék. Ezek nemcsak a viz
szemmel lathat6 tisztasagahoz sziikségesek, hanem a fer-
tézések elkeriilése érdekében is.

OSSZEFOGLALAS

Munkank soran két termalfiirdé mikrobiologiai vizsgalatat
végeztik el tenyésztéses és molekularis modszerekkel az
okologiai megkdzelitéstdl a higiénés aspektusokon at. Az
eredmények azt mutattak, hogy a kutvizekben foként a ter-
mészetes mikrobakdzosség tagjait sikeriilt kimutatni, mig
amedencevizekben a kiilonb6z0 kiilsé hatasoknak és a fiir-
d6z6k hatasanak koszonhetéen egyéb, nem kitviz eredetli
mikroorganizmusok is megjelentek. A medencevizek viz-
kezelése, a medencék lizemeltetése hatassal van a vizmi-
néségre: higiénés szempontokat figyelembe véve a vizfor-
gatasos medencék bizonyultak hatékonyabbnak a t6lt6-
iirit rendszer(i medencékhez képest.

Munkank soran elséként sikeriilt feltarni a termalfiir-
dok mikrobialis kozosségét, figyelembe véve a flird6zés és
a vizkezelés hatasat. A biofilmek vizsgalata minden bi-
zonnyal hozzéjarulna a teljesebb &sszképhez a mikrobialis
diverzitas kapcsan, ezek a fajta vizsgalatok lehetnek a ko-
vetkez6 1épések munkank folytatasahoz.
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