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Apro6 lények a levegédben.

Két elmélet all szemben egymdssal, hogy megmagyarazza a
légkdri mikroorganizmusok eredetét. Az egyik abbdl indul ki, hogy
a levegében megvannak az alsébb rend lények életfSltételei, tehat
ott fliggetleniil keletkeznek, fejlédnek és szaporodnak. Az djabb
elmélet szerint a levegdnek nincs sajat tenyészete, hanem él6lényei
a fold felszinérél szdrmaznak. A kifejldd6tt baktériumok magéban a
levegében nem szaporodnak, de lebegve hosszabb ideig megtarthat-
jak életerejoket és ha alkalmas koriilmények kozé jutnak, tenyészet-
nek indulnak. Nagy részék azonban a hé és fény hatdsa alatt kiszarad
és elvész.

Ha a levegdvizsgélat adatait tanusdgul hivjuk és figyelembe
vesszitk a tengerek ¢s havasok levegéjét, meglep, hogy a penész-
gombak csirai a foldi tenyészeti viszonyoktél mennyire fiiggetleniil
taldlhatok a levegbben. Giacosa bejarta az olasz Alpeseket és a
Monte Marzo levegdjében 2756 m magassagban nagyszami penész-
gomba-spérat taldlt. Moreau kapitAiny tengeri utazdsainak egész
sorozatin vizsgilta a levegd él8lényeit, s azt taladlta, hogy penész-
csirdk mindeniitt talilhatdk a tenger levegdjében. A szarazfold kozel-
sége s a szarazfldi szél minden esetre fokozza létszdmukat: igy
pl. Afrika koézelében, 30 kilométernyire a parttdl, midén Szenegambia
fel8l fujt a szél, kdbméterenként 3700 penészcsirat taldlt; s az éczedn
k6zepén még mindig 530 csira volt jelen minden kébméter leve-
gbben.

Nem ugy a baktériumok. A baktériumok légkori elterjedése
els6 sorban a tenyész8 helyek kozelségétSl fiigg. Mindeniitt tala-
lunk baktériumot a levegében, a hol a szerves lények alkalmat
nyujtanak szaporodasukra, és a hol elszallitasukrél gondoskodik a
szél, a por, a kod, a vizpara. A baktériumok elterjedése egyenes
aranyban all a teriilet lakottsigaval s a szallité eszkozok erejével;
ezért nagyobb a varosokban mint a szabadban. A szabadban 1 liter
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levegbben csak néhany szdz csira van, a varosokban ellenben meg-
haladhatja az ezret.

Kopar, lakatlan hegyormokon, abban a magassdgban, hol a
szerves élet megsziinik, vagy legaldbb igen megcsékken, baktériumo-
kat sem taldlunk a levegében, hacsak elvétve nem hozzdk a szelek
az also régiokbol. Azokon a magaslatokon ellenben, a melyeken
novények és Aallatok tenyésznek s emberek is laknak, mindenkor
otthonosak a baktériumok is, s6t a fert6zé6 betegségek csirdi sem
ritkdk. Mexikdéban 2277 m magassigban még gyakori a sargalaz; a
tibeti 3000 m magas fensikon a giimékér, s Abysszinidban 2500 m
magassdgban a maladria sem ritka vendég.

A tengerek levegéje is csak elvétve tartalmaz baktériumokat
a szarazf6ld kozelsége s a szirazfoldi szelek ardnyaban.

Habar a vizet él6lények népesitik s gazdag szerves anyagcsere
folyik le hullamali alatt, ebbél a korforgdsbél még sem keriilnek bak-
tériumok a levegdbe, mert a viz visszatartja Oket. Csakis akkor, ha
a tenger vizét feldulja a vihar, s a felkorbacsolt hullamok taraja
megtorik és szétporlik a levegdben — jutnak be belble baktériumok
az atmoszféraba

Sok tényezé miikodik azonkivil kozre a levegd baktériumtartal-
manak emelésére és csGkkentésére, mint a légnyomas, a hdmérséklet,
a felh8zet, a csapadék, a szél, a talaj Aallapota, s maga az ember.
Vegyiik ezeket sorra.

A légnyomds. A meteorologia tanitdsa szerint ama vidékekrsl,
a hol magas légnyomas uralkodik, a levegd a magasabb rétegekbél
fokozatosan lejebb ereszkedik, ellenben a légnyomasbeli minimum
teriiletein a levegd felemelkedik a fold felszinér6l. A 1égnyomassal tehat
minden esetre kapcsolatban van a sfiriibb alsé légréteg szellbzése, s
ezzel a baktériumok jelenléte is, a melyek altaldnosan az alsé rétegek-
hez vannak kotve. Roster vizsgalatai tanusitjak is azon kapcsolatot,
hogy a magas légnyoméassal emelkedik a baktériumok szdma. Es
Assmann tobbszor észlelt magas légnyomdas kiséretében tiids-
gyuladast.

Miquel azt taldlta, hogy a levegs baktériumtartalmanak maxi-
muma naponként délutdn 1 és 3 6ra kozott, minimuma pedig reggel
5 ¢és 6 kozott van. Ez a szabalyszerli ingadozds szembetiinben &ssze-
esik a légnyomasnak naponként valé ingadozdsival, mely ugyanazon
idSben &ll be. Ezért- Miquel hajlandé a légnyomasnak aktiv szere-
pet tulajdonitani a baktériumtartalom emelkedésében.

Sokkal valészinlibb azonban, hogy a magas légnyomassal egyiitt
jar6 allandé szaraz idé porlasztja a talaj felszinét s igy a baktériu-
mok kdénnyebben bejutnak a légkdrbe; masrészt, hogy az alacsony
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légnyomast gyakran kiséré csapadék megkoti a baktériumokat a
nedves talajon.

A homérséklet. A hOémérseklet hatasirél a légkor baktériumaira
nem lehet olyan értelemben sz6, mintha a levegd hOmérséklete tenyé-
szetOkre irdnyado lenne. Szem elbtt tartva, hogy a baktériumok
tulajdonképen csak &tmeneti lakéi a levegbnek, s eredetok, tenyészé
és szaporod6 helyGk a talaj felszine: vilagos, hogy erre nézve csakis
a talaj hémérséklete johet tekintetbe, a mennyiben a baktériumok
életfeltételei benne vannak. S tényleg latjuk, hogy bar a légkor ma-
gasabb hbémérséklete szarité hatidsanil fogva apasztja a baktériumok
szamdt, a talajhOmérséklet emelkedése, az évszakok melegedésével
szaporitélag hat rajok.

A bakteriolégia mar régebben megallapitotta a legtébb bak-
tériumfaj tenyészeti hémérsékletét. Tudjuk, mily hémérsékleti hatarok
ko6z6tt szaporodhatnak a mikroorganizmusok, s milyen fok a minimum
s maximum koz6tt az optimum, azaz a legkedvez8bb feltétel. A tenyé-
szet optimuma a nyari hénapok talajh8mérsékletével esik egybe, ez
egyik — de nem egyediili — oka, hogy a nyari hénapokban t6bb-
nyire nagyobb baktériumtartalmat taldlunk a levegében mint télen.
A hémérsékletnél sokkal lényegesebb a talaj tenyésztd erejére a
kell6 nedvesség, a szerves hulladékok stb., a melyek annyira el§-
mozditjdk a tenyészet eredményét, hogy hidegebb idében is tébb
baktériumot taldlhatunk, mint melegben. Igy Fodor J. tanarnak
‘1877—79. években végzett vizsgilataibdl kitiinik, hogy a baktériumok
nyiri maximuma s téli minimuma mellett kevesebb talalhaté a me-
legebb 8szi iddében, mint a hilivosebb tavasszal.

Ezek az észleletek, a midén egyrészt a baktériumoknak a hé-
mérséklettdl valé nagyfoki fiiggését igazoljik, egyszersmind rautal-
nak arra a nem kevésbbé jelentékeny hatésra, mellyel a t&bbi tényez§,
a nedvesség, a talajviszonyok és a kozlekedés a levegd baktérium-
tartalméra van. Tehat viszonylag mondhatjuk csupén, hogy a meleg
id6vel novekszik a légkori baktériumok szama.

Ebben a véleményiinkben tdmogat a meleg iddvel rendszeresen
egyiitt jArd szarazsag, mely az elporladssal a baktériumok elszallita-
sanak kedvez$ feltételeket teremt; masrészrél a téli hideg nemcsak
azzal apasztja a baktériumok szamat, hogy az alacsony h8mérsékleten
sokan elpusztulnak, hanem azzal is, hogy a vidékre teriild hélepel
megakadalyozza a tenyészeteknek a f6ld felszinérél a levegébe jutasat.

A felhozet. Hogy a felhbzet allapotdnak hatassal kell lennie a
leveg$ €l0lényeire, azonnal kivilaglik, ha a napfény baktériumdld
hatasara és a sotét helyek buja tenyészetére gondolunk.

15*
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A sugéarzdé napfény egészségtani értékét régen becsiili a tapasz-
talat; mielétt még a tudomdany folderitette volna azt a térvényt, mely
a napfény szerepét a lények életfolyamatiban megdllapitja; mieldtt
szabatos kisérletek megmagyaraztak volna azt a hatast, melyet a
vilagos napfény az egészségre tesz. "

Bizonyos, hogy a napfény kiilénleges chemiai energiit rejt
sugaraiban, mely a névényi s allati életfolyamatokban hatalmas sze-
repet jatszik. A tapasztalat tobb kedvez$ elbjellel ramutatott, hogy
ver6fényes helyeken kedvezdbb lefolyastak a betegségek, s a mennyi-
ben e betegségeket baktériumok okozzdk, ugy kellett lennie, hogy
a baktériumokra kairtékony hatassal legyen a napfény. Es a tudo-
manyos bizonyitds nem is sokd késett. Ducleaux szép kisérletei-
vel kimutatta, mint pusztulnak el a napfénynek kitéve 14 nap alatt
oly penészgombak, melyek so6tét helyeken, folyadékban egy eszten-
dbnél tovabb elélnek; mint mennek tonkre par napi napsiités alatt
azok a baktériumcsirdk is, melyek megszaradva, nyugvé allapotban
5—6 honapig is életben maradnak. Masok kimutattak, hogy a 1ép-
fene spérdi napfénytdl atjarva elveszitik virulenczidjokat, artalmatla-
nokka valnak és lassanként elvesznek. Sok feltétlen bizonyité kisér-
letet végeztek még a napfény baktériumélé erejére (Petri, Bacher
stb.) s ma mar ennek tudata az axioma bizonyossidgaval uralkodik
miveleteinkben s a laboratériumokban baktérium tenyészeteinket
gondosan letakarva évjuk a napfénytél.

A talajra, a vizre és a levegére nézve ugyanazon irdnyelvek
szerint s nem csOkkené jelent8séggel érvényesil a napfény bakté-
riumdls ereje. Dr. Rigler a mult év folyaméan igen tanulsigosan
szembedllitotta azt a hatast, melyet a Duna vizének baktériumaira
a napfény és az arnyék ingadozdsa tesz; kimutatta, hogy sugérzé
nappalok utin sokkal szegényebb volt a viz baktériumokban, mint
a sotét éjszakak utan. Es tobb volt a baktérium borus, felhds id8ben,
mint napfényben. _

A leveglre nézve kétségtelennek latszik, hogy mikroorganiz-
musai még fokozottabb mértékben szenvednek a napfény 616 hata-
satdl, minthogy kozvetetlenebbiil éri ket. A napsiités ereje egyenes
aranyban van a levegd stiriségével : déli napallaskor s felhétlen ég
alatt 64%,-a keriill a foldre, 36%,-ot kizdrélag a levegd abszorbeal.
Az abszorbedlt sugarak a levegdben nemcsak az 4. n. szért vila-
gossagot idézik eld, hanem meleget is produkalnak és chemiai hatast
is fejtenek ki. Az energia ez utdbbi alakja van hatéssal a levegd
baktériumaira -is.

A kisérlet azt tanusitja, hogy a sotét udvarok, vak udvarok,
sikatorok levegbje 3—4-szer annyi baktériumot tartalmaz, mint a kor-
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nyezd utcza szabad teriilete. Azokat az abnormis szimokat, melyek
az illet" hdz utczai levegbjének baktériumtartalmit helyenként
s—i1o-szeresen is felillmuljak, a napfény teljes hidnyaban csakis pisz-
kos kezelés és a szellézés hidnya magyardzhatja meg. A s6tét udvarok
rendesen nedvesek és piszkosak is, és hidnyzik a napfénnyel egyiitt
a kell6 szell6zésSk, mert a magas falak, a gbrbe épitkezés vissza-
tartja az er6sebb kiilsé szeleket. A szlik sGtét udvarokon megreked
a levegd, nedves felszinén bujan tenyésznek a baktériumok, melyek
elszallitasarél nem gondoskodik a kiilsdé szél erbsebb arama.

Légnedvesség, csapadék. A vizcsepp korfolyamatot végez a ter-
mészetben, s utjanak abban a szakaban, melyet a levegdben fut meg,
részt vesznek a baktériumok is, azok, a melyek a koénnyl, finom
porhoz tapadva allanddan ott lebegnek az atmoszfériban a vizgéz
tarsasdgaban. Mikor egy htivosebb légaram meginditja a vizgéz-
molekula mozgésat s vizcseppé sliriti, e vizcsepp legott magaba zar
egy-egy lebegd porszemet. A vizg6z megstriisédése télen alacsonyan, a
fold kozelében torténik kod alakjdban, nyaron tetemes magassagban,
a felh8képzddés hatirdn. Az elsé esetben a f6ld nehezebb poraval
baktériumok témegesen, az utébbiban a finomabb por ko6z6tt gyérebb
mikroarganizmusok vannak beékelve a vizcseppbe, mint mag a gyi-
molcsben.

John Aitken a meggyézd kisérletek egész sorozatdval bizo-
nyitotta be, hogy a péardk megsilirlisédésének mily nélkiilozhetetlen
feltétele a szilard test jelenléte, mely rendszerint az atmoszféra pora.
Por nélkiill — tgymond — nincs felhd, nincs csapadék. A felhSket
tehat oly akkumuldtoroknak tekinthetjiik, melyek a meleggel és a
vizgézzel egyiitt fogva tartjdk a port és a baktériumokat.

Az egészségtan ebb8l igen fontos tanulsadgot merit, azt, hogy
a kod és a felh8képzddés jelentékeny tisztité folyamatot jelent az
atmoszféraban, a mennyiben a megslrlis6dé parak hatalmas mennyi-
ségli port és baktériumot megkotve, elvonjak ket a 1élekzbszervek
kozvetetlen korébdl.

A vizgdz megslriisédésének masodik folyamata a lecsapddas, az
esb. E folyamat alatt a hullé vizcsepp ugy viselkedik az atmoszfé-
raban, mint kozlekedési tényez8, a midén a levegd baktériumait ma-
gaval ragadva elszallitja a f6ld felszinére. Hogy mennyit és hogyan
szallit el, az az esés sebességétdl, az esbcsepp nagysagatdol és a lég-
kor mozgasatél fiigg. Ez azonban korantsem oly jelentékeny, mint
gondolndk, mert a mikroorganizmusok csekélyebb stlyuknal fogva
nem csapodnak le oly konnyen, mint a légkori por, melyet a hirtelen
es6 majdnem teljesen magéval ragad. A finom porhoz koitott bakté-
riumok a legnagyobb esSzések utin alig valtozva lebegnek és ren-
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desen sokkal magasabban, mint a felh8k 4atlagos alldsa. A lassu
havazids csondes légallaskor sokkal jelentékenyebben felfogja a lég-
kori mikroorganizmusokat; a hoépelyhek nagy felszinén megtapad a
1égkor finomabb lebegé pora is.

A hé tehat igenis megtisztitja a levegdt a mikroorganizmusok
nagy részét8l, az es6 azonban tilnyomdlag a durva portdl s cseké-
lyebb mértékben a mikroorganizmusoktél. Kisérleteim szerint majus
12-ikén délelStt a Mizeum-koruton esé el6tt és mindjart utdna valto-
zatlanul 6oo volt a baktériumok szdma egy liter levegében. Majus
14-ikén délutdn a Kossuth Lajos-utcziban esd elbtt 700, es6 utin
este 600 baktérium volt literenként a levegdben. Az élettani intézet
kertjében majus 15-ikén délelbtt esd elbtt 650, utdna pedig 450 bak-
térium volt kimutathatd.

Maga az es6 most mar elonti a fold felszinét azokkal a csirak-
kal, melyeket a leveg6b6l magaval ragad, s visszaadja a talajnak
azokat a baktériumokat is, melyeket a porral egyiitt zart magéaba a
megslrisods, felszalld vizpara. Minden esé utdn tehat a talajnak
sziitkségképen gazdagodnia kell baktériumokban abban az ardnyban,
a mint a levegé szegényedik. Es az esé nemcsak uj csirdk szétterii-
1ését végezi, hanem szaporodisukat és tenyészetdket is elémozditja.
Hisz a nedvesség a baktériumok élete. Ez a nedvesség taplilja a
talaj minden baktériumat és esé utan indul csak igazin tenyészetnek
a mikroorganizmusok vildga. A nedvesség sietteti a rothadds Osszes
folyamatait a fold felszinén, meginditja a bomlast, a szétesést, ez altal
a legkedvez8bb tenyészeti fGltételeket teremtve. Ezért a talaj esds
idében a légkdr baktériuméallomanyanak valdsigos gyiijtéhelye, a
midén szamara eldkésziti s szallithatokka fejleszti a baktériumokat a
nedves felszinen; honnét a szallité eszk6z6k mindenkor készen s minden-
kor nagy tomegenként szallithatjak Sket a légkdr régidiba.

Mindjart az esé utadn ugyan még varniok kell a szallité eszko-
zoknek, mert hiszen a talaj még nedves, a baktériumok oda tapadnak.
Ezért ardnylag a legszegényebb baktériumokban az atmoszféra ugy
24 6rara az es§ utdn, a middn a régiek mar kiszaradtak, az \j nem-
zedék pedig a nedves f5ldr6]l még nem jutott be a levegébe. De ha
azutdn jon a meleg, a szél és a napfény, a mely kiszaritja a foldeket,
megtdri a talajt, elporlasztja a sarat: a foldi nyiigt8l megszabadult
baktériumok rohamosan benépesitik a levegét.

Az a tomérdek csira, mely az esévizzel leesik, ha a talaj meg
nem szliri, &tmegy a nyilt kutakba, a folyékba. Nedves hataraibdl
nem keriil bele a levegébe. Csak ott, hol mély arkokban és ttszéli
godrokben gyiilik §ssze az eséviz, a melyet nem vezet le sem csa-
torna, sem alidcs6vezés; hanem a Nap heve mindjobban bestrit blizds
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pocsolyava, ott ijeszté témege fejlédik a baktériumoknak, melyek a
korhadas termékein nyiizsdgve, varjdk az alkalmat, hogy felszallja-
nak a levegébe. Az ilyen helyek mellél a legrégibb idék o6ta me-
nekiil az emberiség, és ezen mocsarak ellen van meginditva az
egészségtani védelem minden fegyvere: a lecsapolds, a kiszéritas, a
fert6tlenités.

A szél. A baktériumokat, akidr a porhoz, akar a vizparahoz
legyenek kétve, mindenkor a szél korményozza a levegében. Azok-
ban a zart udvarokban, szlik sikatorokban, hol a meggyiilemls bak-
tériumokat nem szallitja tova a szél, a kornyezé leveg8ben marad-
nak. Mar utaltunk ra, hogy a zart utczdk levegéjének nagy bakté-
riumtartalmat a napfényen kiviil a szelek hidnya magyardzza meg.

Maésrészt nem lehet feltétleniil feldllitani a doktrinat, hogy a
szelek mennyiségével kevesbedik a levegé baktériumtartalma; mert
a szelekkel rendesen esbs id6 szokott egyiitt jarni, a mely azutin
hatraltatja a pornak a légkorbe jutasat. A szelek jelentbsége ott
kezdddik, a midén a szaraz id8 porlaszté hatdsdra mozgédsithaték a
baktériumok. Természetesen annil telitettebb a szél, minél tdmege-
sebb tenyészetek f6l6tt, mennél hosszabb ideig huzdédik keresztil.
Az utébbit a szél ereje szabja meg, az el6bbit pedig irdnya.

A szél erejének hatasat a levegd baktériumaira els6bben M a-
dox mérte meg, a middn kisérletei nyoman megallapitotta, hogy a
baktériumok legnagyobb szdma oly gyenge szelekkel esik egybe,
melyek sebessége oranként legfeljebb 5—10 kilométer; a 30 kilo-
méter sebességgel halado szelek a legkevesebb baktériumot szal-
litjak. Azok a heves cziklénok, melyek 200—300 km sebességgel
siivitenek végig a vildgrészeken, nem veszik fel magukba a bakté-
riumtenyészeteket. A portugdli partokon, hatalmas cziklénok utén,
gyakran talidlhaték a lehullott poresében nagyobb, durvibb szem-
csék, oly algak és infuzériumok részeiként, a melyekrél bizton meg-
4llapithato, hogy Dél-Amerika sivatagjain otthonosak; de lenge, suly-
talan baktériumokat igen elvétve hoznak magukkal.

A szeleket a levegdnyomas és hémérséklet kiilonbozete inditja
meg, s e meteorologiai tényez8k helyzete s nagysiga adja meg a
szelek irdnyat is. Abban a mértékben, a hogy a kiilonbdz8 sebes-
ségli szél népesebb varosok f6lott, avagy szabad teriileteken &t
kisebb vagy nagyobb mértékben érintkezhetik a baktériumok tenyé-
szeti talajdval: abban az ardnyban jatszik bele a levegd baktérium-
tartalmiba a szél eredete, illetbleg iranya.

Mar Miquel-nek feltiint, hogy a montsourisi park obszervatd-
riuméban, északi s északnyugoti szelek jelenlétében 2—3-szor annyi
baktériumot talalt a levegében, mint déli szél esetében. Kitlint, hogy
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a déli szelek, az egészséges falvak, mez8k és réteken &t keriilnek
az obszervatdériumba ; az északi szél pedig sziikségképen Parizs varosan
keresztiil jut oda, s utjaban felveszi magéaba mindazon szennyet, mely
a slrlt népességi viszonyok kozitt oly buja tenyészetet tart fenn. A
tengeri levegd elemzése adataibdl kitiint, mily rendkiviili hatassal
van a szarazfoldrél fujé szél a nyilt tenger légadramédval szemben a
baktériumok mennyiségére. Az Alexandriai-6bélben tengeri szélben
nem volt baktérium a levegdben, szirazffldi szélben pedig 35—60
baktérium volt kimutathaté egy kobméter levegdben.

Dr. Poly 4k Balaton-Fiireden szintén igen érdekesen deritette
fel a szél irAnyanak baktériumkormanyzé hatasat. Azon szelek
esetében, melyek a Balaton f6lott haladtak el, a mikroorganizmusok
szama aranylag sokkal kevesebb, mint mas irdnytu szelek idejében.
Keleti széllel itlag 190, nyugotival zozo, déli széllel 488, északival
2100 volt itt kézépértékben a baktériumok szdma egy liter leve-
gében. '

A fbvaros levegébjében hasonlé ingadozdsok sokkal kevésbbé
észlelhet8k, a mennyiben a forgalom szinvonaldn tulnyomdlag a helyi
tényezdk érvényesiilnek s a tavoli szelek sokszorosan megtérmek a
magas hazak s goérbe utczdk akadalyain. Két alkalmas helyen, a
melyek az eltérd irdnyu szelek hatdsanak jellemzden ki vannak téve,
mégis sikeriilt 6sszehasonlité vizsgalatokat végeznem a szélirany hata-
sanak mérésére. Mindkett8 kiviil fekszik a tulajdonképeni véaroson s
egyarant érhetik a varosi szelek, mint a vidékiek.

Az elsd észleld allomas a budai varbastya sétahelye, arczulat-
tal a budai hegyekre a Vérmezé nagy szabad teriiletén keresztiil,
masfeldl a pesti oldal szeleinek is kitéve. A mikor a pesti rész észak-
keleti szelei fujtak, 350—400 baktériumot tartalmazott a levegd;
nyugatrdl, a budai hegyekbdl, avagy a kelenfld-fehérvari sik felél,
délnyugatrdl jovs szelekben zoo koriil volt a baktériumok szdma.

Hasonléképen kiildnb6z6 légaramlatoknak van kitéve a Svab-
hegy északi s déli része. Kiilonésen reggelenként rendszeresen lat-
hatjuk, mint huzédik az északi oldalhoz az Gjpesti s 6budai fiist, por,
g6z, s mint fekszik r4 e sziirke takaré lomhan az egész hegyoldalra.
A masik oldalt, dél fel6l, csupan a vidéki tisztdbb légaramlatok jar-
jak. Itt a levegd baktériumtartalma literenként kzépértékben 150, az
északi oldalon pedig 350.

A fengerszin felelts magassdg. A mint az abszolut magassaggal
valtoznak azok a meteorolégiai viszonyok, melyek a baktériumok
életfoltételeire hatdssal vannak, gy a talajtél valé relativ magassag-
gal is csdkkennek mindazok a tellurikus s kozlekedési tényezék hata-
sai, melyek a felszinen a tenyészeteket szabalyozzdk.



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

APRO LENYEK A LEVEGOBEN 233

A levegd tisztasiga a relativ magassagban kiilondsen a varosok
lakdira fontos, kik emeleteken lakva, fokozatosan tdvolodnak el a
talaj szennyétél. Mar Miquel kimutatta, hogy a levegd a périzsi
Pantheon f6l6tt 100 m magasban 16-szor kevesebb baktériumot tar-
talmaz, mint az utcza f6ldszintje, s6t, hogy ebben a magassigban a
legszennyezettebb utczdnak baktériumtartalma is jéval kevesebb, mint
egy egészséges park alacsonyabb levegélrétegében. A Pantheon
tetején 200 baktérium volt egy kobméter levegében, a Pantheon
alatti utczdkban pedig 3480 és a montsourisi parkban 480.

Az emberek azonban nem igen laknak oly magas talajfeletti
atmoszféraban, azért vizsgilataim alkalmaval kiilénésen az emeleti
magassagokra voltam tekintettel, a melyek egészségi szempontbdl
fontosak. Csendes, széltelen idében valéban meg lehetett allapitani
hogy az emeleti magassagokban fokozatosan csékken a baktériumok
szdma, a mi azonban nem igen jelentékeny. Igy a Kiralyi Pal-utcza
18. sz. hazban az I. emeleten 700, a II. emeleten ugyanannyi s csu-
pan a IIL. emeleten volt 550. A Muzeum-korut 4. sz. alatti egyetemi
épiiletben a foldszinten 600, ugyanekkor az I. emeleten 400, a II. és
I11. emeleten 350—400, a IV. emeleten végre 250. A kozponti egye-
temen f6ldszint g30, az 1. emeleten goo, a II. emeleten 600, a IIL
emeleten 550 baktérium volt egy liter levegében.

Szélben azonban megsziinik az emeleti magassig jéoldala, sét
a szé1t6l felkavart por, ugylatszik, inkabb a magasabb régidkat teliti
baktériumokkal. Egy er8sen szeles napon, marczius zo-ikdn pl., az
Eszterhdzy-utcza 8. sz. hiz f6ldszintjén 570 baktérium volt jelen egy
liter leveglben, 15 m magasban, a kozegészségtani intézet tetején
pedig 840 volt kimutathaté. Tekintve, hogy a févarost rendkiviil sok
szél jarja, mely a por korforgasaval kiegyenliti a baktériumtartalmat,
nem oly nagy az a véddé szerep, melyet a magasabb emeleti laka-
sok jelentenek, mint csendes id6ben és helyeken varni lehetne. A
durvabb por minden esetre az alsébb régidkban kering, de a fino-
mabb por a baktériumokkal az emeletek magassagaban a legkisebb
szell6ben is megtolti a szobakat.

A magasabb emeleti lakdsokban tehdt csakis csendes idSben
és ott csokken a baktériumtartalom, a hol védve vannak a szelek-
tél, avagy oly fekvésliek, hogy a szabadbdl fujé portalan és bakté-
riumokban szegény szél éri csak Oket. A Gellért-hegy aljdn 350
baktériumot s 50 penészt taladltam egy liter levegében, a tetején pe-
dig csak 250 baktériumot.

A hegységek levegbje a magasabb régidkban feltiinden tiszta.
Tébb buvar, Pasteur, Tyndall, Yung és kivildan Freu-
denreich és Giacosa végeztek elemzéseket a hegységek leve-
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gl6jének baktériumtartalmara nézve, s ezek egyértelmileg tanuskod-
nak a baktériumok szamanak rendkiviil csekély volta mellett.

A- virdgtalan novények spéradi egyenléen vannak meg a levegd
barmely magassagaban, s Giacosa a Monte Marzon 2756 méteren
ugyanannyit taldlt, mint a Chinsella mély volgyében. A baktériumok
létfeltételei hidnyoznak a havasok magassigaban. A mint a sziklak
kéhalmazan a noévekvd magassaggal fogy a hémérséklet és ritkul a
levegd; a mint a mindinkdbb torpiilé vegetdczié megérkezik a mo-
hok és zuzmdk szinvonalira és a kopar szirteken Kkiterjeszkedik a
fagyos ho: eljutottunk a levegd azon hatdrara, a hol a baktériumok
birodalma megsziint.

Lehetnek masrészt hegyek, melyek jelentékeny magassigban
még élett8l duzzadnak. A trépusi vidék hegyei 3—4000 méteren
még dus noévényzettel fedvék és fensikjaikon élénk élet folyik a
baktériumok tarsasdgdban. Ennek a hatdsa alatt azutin a levegdben
¢p olyan sok az é16 lény, mint az alsé részeken.

A Thuni-tétdl nem messze emelkedd Niesen-hegyen (2366 m.),
a hol még dis a vegetaczié, Freudenreich 3o baktériumot talilt
egy kdébméter levegbében. Az Aletsch-glecseren julius 15—17-ikén,
2000 liter aspiralt levegdt megvizsgalva, 2 baktérium volt kimutathaté.

A talaj. Abban a szintben, a melyben az emberi kdzlekedés
lefolyik, a talaj felszintél 1—2 méternyire, a kérnyezé levegére helyi
tényez6k hatnak. Jelentékenyebb magassigban s szabad terek f6lott
mindinkdbb csdkken ez a hatds, a mint a nagy mozgd cserefolya-
matot Orokosen kiegyenlitik a szelek. Valamely utcza levegéjérl
tehat csak abban a szdkebb értelemben beszélhetiink, a meddig a
a lokalis hatds kiterjedhet re4d, és az utcza sajatos poraban kifeje-
zésre jut.

Hogy mit jelentenek a talajviszonyok a levegd baktériumaira,
egy példa azonnal feltiinteti. A budapesti Ujvasartér szabad, nagy
teriiletén, napsugaras délel6tt csekély forgalom mellett 1600 bakté-
riumot s 400 penészgombat talaltam egy liter levegében, ugyan-
akkor, a midén pl. a kozeli Kerepesi-iit e szdmnak alig felét, s a
szomszéd szlik utczdk joval kevesebbet tiintettek fel. Midén azonos
meteorolégiai és kozlekedési foltételek kozott a fOvaros levegdjét
elemezve, ugyanazon id8ben a kiilonb6zé helyeken kiilonbozd eltérd
értéket kapunk, azt szitkségképen helyi hatasokra kell vissza-
vezetniink.

A helyi hatas a talajviszonyok eredménye és a talaj felsziné-
nek baktériumtermd erejétél fiigg. Alkalmasabb az a talaj, a mely-
ben tobb a taplalék, b6vebb a nedvesség, kedvezébb a hémérséklet
és kevesebb az akadaly. A baktériumok tdplaléka rendesen egyenes
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arAnyban 4ll az utczdk piszkossagaval. Az utczdk szennyezettsége
minden esetre a helyiségek jellemétsl fiigg, pl. vajjon iparos mi-
helyek, ardhéazak, élelmiszerek tarhaza, korcsmak, vendéglSk helyez-
kednek-e benne el; tovabba, vajjon szegény emberek, avagy uri
osztaly lakja-e. Ep gy a slrlibb népesség és a forgalom mindenkor
valtoztat az utcza egészségiigyi karakterén. A Dbérkocsi-allomis
példdul minden esetre sok szennyel tapldlja a baktérinmokat. A
VII. keriilet tomoétt népes utczdi hasonléképen kedvezdbb tenyész-
f6ltételeket nyujtanak nekik, mint a budai, kivalt a varbeli csdndes
utczdk. Piaczok, vasircsarnokok kivalé jél taplaljak a baktériumo-
kat; a kozponti vasdrcsarnokban pl. a gyimdles koriil 2000-ig, az
emelet tobb hulladéka fo6l6tt 3400 baktériumot taldltam egy liter
levegé6ben.

A tapldlékon kiviil az utcza burkolata, kovezése méddja tGbbé-
kevésbbé biztositja a kell6 hémérséket és kiilonféleképen védelmezi
a tenyészeteket a napfény, a szél a kiszaradas vagy egyéb artalmas
tényezbk ellen. Kiilondsen fontos ezért, milyen a talaj burkolata:
szabad-e a felszin, avagy fedve van; ha szabad, humusz-e, agyagos,
vagy homok-e; ha pedig fedett, ndvényi takaré fidi-e, avagy kéréteg,
s ez utobbi azutdn tokéletesen, avagy csak részlegesen fedi-e, kavics-
réteg-e, hézagos koczkakdvezet, avagy egyenletes aszfalt-e?

A felszin anyagi minemf{iségétél fiigg els sorban a nedvesség
megtartasa vagy Aatbocsatasa és a talaj szellbzése. A humusz, az
agyag megkOti a vizet; a homok, a kavics atbocsajtja. Az utcza-
kovezet granit-koczkal kozott megmarad a nedvesség; a faburkolat
felszivjia magaba; az aszfalt ellenben 4t nem jarhaté. Ettdl az tbocsats
tulajdonsagtdl fiigg a baktériumok taplalasa a nedvességgel, ugyan-
olyan mértékben, mint a szerves hulladékok szennyétSl. A mint a
talaj felszine szabad, vagy burkolt, abban a mértékben alkalmas a
tenyészetek fentartdsidra. A burkolat mésrészt annadl kevésbbé fejt-
heti ki ellenalld erejét, minnél tékéletlenebben fed. A févarosi koczka-
kovezet széles kozeivel, a melyekben meggyiilemlik a piszok, a por,
a hulladék s melyet atjir a nedvesség. igen tokéletleniil felel meg
a burkoldshoz kotott kozegészségiigyi kovetelményeknek, mert héza-
gainak dus tenyészetébél a legkisebb szél mar fert8z6tt porral teliti
az atmoszférat. A faburkolat nedvszivé tulajdonsiganal fogva kénnyen
korhad, s ilyenkor rendkiviil sok penész jut be a kornyezé levegébe.
Vizsgéalataim szerint a Fiird6-utcza faburkolata f616tt 500 penész, az
Andrassy-iuti burkolat némely helyén 300—400 penész van jelen a
levegd egy literében.

A szabadban vagy névényzettel fedett talajt, vagy fekete {61dbél
avagy homokbdl allé koézlekedési utakat taldlunk, a melyek a tenyé-
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szetekhez és a helyi por alakuldsahoz a legkiilénb6z6bb mdédon jarul-
nak hozzd. A gyepes utak minden esetre megkotik a talajt, s meg-
akadalyozzdk az elporladassal egyiitt a baktériumok szabad lebegését
is. Mennél strlibb a gyep, annal kevesebb por keletkezik. Innét
magyarazhaté az erd0k és ligetek levegéjének nagyobb tisztasaga.
Azonkiviil a fokozott napsugarzas és az intenzivebb légcsere is hatal-
masan apasztja a baktériumok szamat. A hdmusz- és homok-talaj
eltérd jellemének megfelel a kornyezd levegdréteg baktériumtartalma.
Minden esetre jéval kevesebb a homokon, melyet atjdr a levegd,
atsugaroz a napfény s melynek felszinén nem marad meg a nedves-
ség, hogy a baktériumok tenyészetét fentarthassa.

Az a por, mely homok felszinérdl szill a levegébe, rendszerint
szegény mikroorganizmusokban. Az Uj Népliget homokos buczkai
f616tt sohasem taldltam tGbb baktériumot, mint 200 koériil egy liter
levegdében; hasonldéképen feltiind keveset Kébanyan, hol csendes
id6ben még a szallasok kozelsége sem szaporitotta észrevehetéen a
baktériumok szamat. Ugy latszik tehat, hogy a homoktalaj immunizalé
természete a kornyez6 levegére is kihat.

Népesség, forgalom. Azzal a tanusdggal fejeztiik be észlele-
teinket a szél jelentdségérdl, hogy a levegd baktériumtartalmat
megnoveszti az a szél, mely slrfin lakott teriileteken halad keresz-
tiil. Ebbél sziikségképen az kovetkezik, hogy a népesség tomege
aranyaban jarul hozzd a levegd szennyezéséhez. Nem nehéz kimu-
tatni, hogy a kis, tiszta falvak levegbje egészségesebb a varosoké-
nal. A tapasztalds szdzados megfigyelése ez. Az egészségtan pedig
konnyen megmagyarizza ezt a jelenséget. De hogy a tomoéttebb
lakossag életviszonyai tébb baktériumot juttatnak a levegdébe, mint
a gyér népesség, ez csakis azon fOltétel betSltésével allithatd, ha
azonos tenyészeti koriilmények vannak. Ez pedig a varos egészség-
ligyétél fiigg. Kedvezbbb egészségtani rendszer kozepett a nagy
varos kevesebb baktériumot produkalhat, mint a kisebb.

London levegdjét 1884-ben juniusban vizsgalta Miquel, hogy
Osszehasonlitsa Parizs levegéjének baktériumtartalmaval. A legélén-
kebb utczdk egyikén,a Ryder-Street-en vette prébait és kozépérték-
ben 240 baktériumot taldlt egy kobméter levegbben. Parizs levegé-
jének kozépértékeiil 360-at talalt, s igy Kkitiint, hogy London levegdje
1,-dal tisztdbb, mint Parizsé, noha a varos kétszerte népesebb.

Egyebekben azutin elfogadhatjuk a szabad teriiletek szélnek s
napsugéarnak Orokdsen kitett atmoszférajat viszonylag tisztdbbnak a
tomott varosrészekénél. Eddigi vizsgalatainkbdl ez kovetkezik. A
févaros sétaterein, killvarosaiban s kdrnyékén hatirozottan tisztabb
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a levegd; a szilik, zart utczdkban megrekedt leveg6 pedig a legked-
vezébben elésegiti az é16 lények szaporodésat.

Por, ontozés, soprés. A por a talajviszonyok kifejezéje. Abban a
mértékben, a hogy fertbzve van a talaj, abban a mértékben tartal-
maz a por mikroorganizmusokat. A por és a baktériumok viszonyat
illetéleg, ugy latszik, hogy a mikroorganizmusok lebeghetnek a leve-
gbében por nélkiil is; Dr. Polyak tobb esetben mutatott ki bakté.
riumokat portalan levegében; err8l tanuskodnak a tenger levegdjé-
nek €16 1ényei is; de masfelSl alig sikeriil olyan port a levegdbél
felfognunk, a melyhez kisebb-nagyobb mértékben baktérium ne volna
tapadva. Még az a por is, melyet a heves cziklénok Afrika sivata-
gabdl hullé poresS alakjaban bocsatanak le a F6ldkozi-tenger part-
vidékére, a mely ezernyi mérfoldeket futott be a tenger f616tt 3—4 nap
alatt a vizparak szlir6 rétegén keresztiil, tartalmaz 7—8%, organikus
anyagon kivil mikroorganizmusokat. A tellurikus por mennyisége a
févaros levegébjében Fodor J. tan&r vizsgalatai szerint 24—s55 milli-
gramm kozott ingadozik az évszakok szerint. A baktériumok szem-
pontjabdl azonban kevésbbé fontos a por mennyisége, mint inkadbb
minemiisége, vagyis olyan-e a por Osszetétele, mely a baktérium élet-
feltételeinek megfelel, és, hogy a por szerves alkatrészeinek aranya-
ban mennyi baktérium van jelen. Az 4j Népliget homokjan t6bbszor
egész porfelh8bdl véve levegdprobat, a talalt baktériummennyiség
aranylag igen csekély vala; holott latszélag tiszta levegdben, pl. az
Ujvasartéren tizszer annyi volt kimutathaté. )

A por szerves alkatrészeinek mennyisége lényegesen fiigg a
talajtél, a honnét eredt. Varosokban az utcza talajviszonyai, kézle-
kedési, népességi ¢és koztisztasdgi viszonyai szabdlyozzik. Az utcza
sajatos viszonyainak sajatos por is felel meg, a mely annal allan-
débb, minél kevésbbé van kitéve a szelek hatdsinak. Tischborne
a dublini porban 43 m magasban 29'7%, organikus alkatrészt, az
utcza szinvonalan pedig 45:2%,-ot talalt.

A por organikus alkatrészein él86 baktériumok mennyisége
annyira valtozé, hogy arra nézve semmiféle normét sem allithatunk
fel. A por a szerint van telitve mikroorganizmusokkal, a mint a
tenyész4 helyek kozelsége arra alkalmat ad.

A por mennyiségével, ha fertézott talajbél szarmazik, minden
esetre, ardnyosan novekedik a levegd baktériumtartalma. Szennyes
talajok porat egészségtanilag minden koriilmények kozott karosnak
kell mindsiteniink és a koztisztasdg Osszes eszkozeivel kell kevesbi-
tésiikon dolgoznunk. Rubner vizsgélatai szerint 1élekzéskor a por-
ral egyiitt belehelt mikroorganizmusok egy részét kileheljitk ugyan,
mas részok azonban a 1élekz$ szervek nedves felszinén visszamarad.
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Tdlnyomélag azon durvabb porszemek maradnak vissza, a melyek
stilyuknal fogva hamarabb lelilepednek. Ezekhez van azonban kétve
a legtdobb baktérium. A por apasztisdnak tehat egészségiligyi szem-
pontbdl kivalé fontossaga van.

Hogy a f6varos pora mennyire dis baktérinmokban, kivilaglik
szamos kisérletembdl, melyeket a levegd baktériumtartalmara nézve
soprés elbtt és soprés utan Osszehasonlitélag végeztem, s melyek a
a por felkavarisidval novekvé baktériumtartalomrél tesznek tanu-
sagot.

Kivaléan felkavarjak az utczdk porat az é&jjeli soprégépek, a
melyek miikédését atlathatatlan porfelhék jelzik az éjjeli forgalom
kozonségének. Tobb vizsgalatot végeztem e sGprégépek porfelhdinek
elemzése czéljabdl, és azok a szamok, a melyeket kaptam, teljes mér-
tékben igazoltdk a feltevést, hogy a soOprésnek e moédszere tdplalja
a f8varos levegéjét folyton és folyton a baktériumok megujulé allo-
manyéaval.

A f6bb forgalmi utak koziil az Amndrassy-uton 2400 baktérium
és 700 penész, a Karoly-koruton 4050 és 100, a Kerepesi-it sarkan
3500, a Korut és Népszinhaz tajan 3ooo baktérium és 1050 penész
volt kimutathaté egy liter levegbben, holott soprés elStt a baktérium-
tartalom csak 6-—goo k6zoOtt ingadozott.

Az éjjeli sOprés akalmaval az a nagy por jelentékeny magas-
sagig lebeg az atmoszféraban s a hazak IIL. emeletén még észre-
vehet8en érezheté. Csondes id6ben azutan, par 6ra mulva lomhan
letilepedik részben az utcza felszinén, tdlnyomdlag a haztetdkre, a
fakra, a hazak parkanyaira, a kiszogellésekre. Ujjnyi vastagon lepi el
a févarosi hdzak kiszégelléseit a por, a mely minden pillanatban
mozgosithaté. Az elsé szell fel is kapja a konnyl zsakmanyt s fel-
kavarva cseréli egyik helyr8l a masikra. A sOprégépek tehat meg-
inditanak egy korfolyamatot, mely a por vandorldsdban talal kifeje-
zést a talajtol a lakasokig — a 1élekzd szervekig.

A mily kevéssé felel meg a séprés vazolt rendszere a légkori
por eltdvolitdsira, oly kielégité eredményt ad az utczdk Ontdzése a
légkori baktériumok csokkentésére nézve. A Stefania-iton pl. ontGzés
el6tt 1200 baktérium s 100 penész volt egy liter levegében, az 6nto-
zés utdn csupan 8oo és 100. A wvarosligeti fasor levegéjének bakté-
riumtartalma Ontdzés elétt 750-nek, utdna egy o6ra mulva mér csak
600-nak mutatkozott.

‘Miquel 1884-ben, a midén a Loban-kaszarnya udvaran éran-
‘kénti Osszehasonlitidssal vizsgalta Parizs levegdjét, meglepve észlelte,
hogy reggelenként .5—6 ora kozott hirtelen megnovekedik a bakté-
riumok szdma. Kiiléndsen feltiind volt, hogy esfs id6ben, vagy ha
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a talaj nedves vala, ez a rendkiviili szaporodds nem volt kimutat-
haté. Kutatva e jelenség okat, csakhamar rajott, hogy a kaszarnya-
udvar leveglje azért oly szennyezett reggelenként, mert ez idStajt
soprik kiviil az utczdn a gyalogutat. Persze a kerités nem tartdztatta
fel a baktériumokat.

Ha a sOprés felkavarja a port, az 6ntdzés megkoti. Miként az
es6nél lattuk, a nedvesség egyetlen hatdsa elsébben is kot6, vissza-
tartja a baktériumokat a nedves talajon, hogy a szél és a kozlekedés
tényez8i fel ne kavarjdk a magasba. Csak késébb, par nap mulva
érvényesiil a nedvesség fejlesztd hatdsa, a midén a baktériumok szdma
rohamosan megnd. Ez a jelenség az Ont6zés miiveleténél kevésbbé
érvényesiil, mert a locsolds nedvessége kevés ahhoz, hogy a talaj
baktériumtenyészetére lényegesen hasson.

Ha az 6nt6zés b6 és rendszeres, jelentékeny pormennyiség tavo-
16dik el az 6ntdzd vizzel a csatorndkba, €s az utczaszélen lefolyd piszkos
sarga folyadék minden korilmények kozdtt jelentékeny pormennyi-
ségtdl szabaditja meg az utczdk felszinét. Rendkivill észszerli eszkoz
ezért, jol kovezett utczdkon, a por leGblitése erés és b6 vizsugarak-
kal, hogy a lucskos folyadék minél tomegesebben tavolitsa el a
port a csatorndkba. Annyival kevesebb jut a levegébe..

A f6varosban ujabban 0nt6z6 kocsikat hasznalnak a régibb
tomlds ontdzés helyett. Hogy a lasstijarati ontdz8kocsi eléggé meg-
nedvesitheti a talajt s megkoétheti a port és a baktériumokat ép ugy,
mint a tomlé fecskendd, az valdszinli; de masrészt bizonyos, hogy
be nem tolti az utczatisztogatds masodik s fontosabb feladatat: a
por eltavolitasat.

Ha meggondoljuk, hogy az erfs, b6 vizsugir a por és mikro-
organizmusok mily éridsi mennyiségét juttatja naponként a csatornakba
¢s igy egyenesen elvonja lélekz8 szerveink el8l: bizonyira semmi
okot sem taldlunk, hogy az ontd6z6 kocsikhoz ragaszkodjunk, hanem
visszakivanjuk az utczdknak b6 ledblitését.

Ricurer Jézser.





