) Kiizdelem a mikrobak ellen
Altalanos technologiak — miért nem hasznalhaték tovabb?

Mara szamos helyen fontossa valt a steril, mikrobamentes kérnyezet biztositasa, melyet
kilénb6z6 antimikrobidlis technoldgidakkal, hatéanyagokkal prébalunk elérni. Ezek az
anyagok képesek megsziintetni, vagy csOkkenteni a mikroorganizmusok szaporodasat,
igy altalanos megoldasként ilyen anyagokkal kezelik a kilénb6z6 felszineket, textileket.
Ezek a kémiai anyagok diffundalnak a kornyezetbe, ahol a mikrobak felveszik Oket és
ezaltal elpusztulnak.
A mikrobdk ellen leggyakrabban hasznalt hatéanyagokra jellemz6:

A hatdanyag kikertl a kérnyezetbe

Kémiailag roncsoljak a sejteket

Vizzel, nedvességgel érintkezve kimosddhatnak, a kornyezetbe kikerlilhetnek

A hatdéanyagot a sejtek felveszik, igy az id6vel elfogy és elveszti
funkcidképességét

Rezisztencia alakulhat ki ellentk

Diffundalé anyagoktdl gatolt zéna agargélen. 4

Ez egy igen egyszerl, azonban elég karos és rossz hatasfoku technoldgia.
A problémak a kovetkezok:

1, Karos

A hatdanyag a kovetkezdket tartalmazhatja:

Triklozan: szintetikus szer, baktérium és gombadld tulajdonsagokkal. Probléma
vele, hogy allergiat okozhat, valamint megtamadja a b6r természetes savvédokopenyét,
és karosithatja a majat is. ElGallitdsa soran szintén mérgez6 anyagok keletkezhetnek,
példaul dioxinok, furdnok. Széles kérben vald alkalmazasa bizonyithatdéan ellenallé csirdk
kialakuldsahoz vezet - rendszeres hasznalataval tehat pont az ellenkezgjét érjik el, mint
amit akartunk! Bioldgiailag nehezen bomlik le, mérgez6 az élévizek, halak szdmara is.

Szerves-6n vegylletek (TBT vegylletek): sulyosan terhelik a kornyezetet,
emellett az emberi szervezetbe jutva karositjdk az immunrendszert, valamint az
idegrendszert.

Nehézfémek organikus komplexei: a fém anyagi mindségétdl fliggéen kiilonb6zo
karosodasokat okoznak, példaul szervi elvaltozasokat, agyfunkciok zavarat. A
kornyezetbe kikerllt nehézfémek szintén hozzajarulnak az antibiotikum rezisztens
baktériumtorzsek kialakuldsahoz.

Ezlst: nincs karos hatasa, de bizonyos mikrobakban rezisztencia alakulhat ki
ellene.

Mivel a hatéanyag elhagyja a textilek felszinét, a mérgez6 kémiai anyagok is kdnnyen
kijuthatnak. Ez pedig sulyosan karosithatja a kornyezetet, valamint az emberre is
veszélyt jelenthet!

2, Rossz hatasfoku

Mivel a sejtek a hatéanyagot felveszik, az idével elfogy. Igy el6bb csak csékken a
hatékonysag, majd késbbb teljesen meg is szlinik.

3, Rezisztencia kialakulasa

Ez az altalanos technoldgidk talan legnagyobb hatranya. Ahogy a hatéanyag diffundal a
fellletrél, kialakul egy zdna, amin belill a mikrobakra nézve halalos dozisban van jelen a



méreg. Itt a mikroorganizmusok elpusztulnak. A hatéanyag azonban ennél tavolabbra is
eljut, kisebb koncentracidoban - itt mar nem pusztitja el a mikrobakat, tehat azok a
halalosnal kisebb dézissal kerililnek kapcsolatba. Ennek kovetkeztében az ebben a
zonaban talalhatd mikrobakbdl a hatdanyagra rezisztens torzsek alakulnak ki.

Rezisztens baktériumtorzsek kialakulasa.
Az antimikrobialis anyagokra rezisztens baktériumtérzsek kialakuldsa igen sulyos
problémakat okoz az egész vilagon.
2008. junius 9-10-én az EPSCO (Employment, Social Policy, Health and Consumer Affairs
Council; Foglalkoztatasi, Szocialpolitikai, Egészségligyi és Fogyasztovédelmi Tanacs)
tanacsillésén a kovetkezOket allapitottak meg:
+Az antimikrobialis rezisztencia (AMR) olyan, névekvé eurdpai és globalis egészségiigyi
probléma, amely a fert6z6 betegségek révén néveli a morbiditast és a halanddsagot,
tovabba az életminbség romlasahoz, valamint az egészségligyi és gydgyaszati kéltségek
névekedéséhez vezet. ")
Az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hivatal szintén napirendre tlzte a kérdést. 2008. majus
9.-én nyilt konzultdcidt tartott "Elelmiszer eredetli antimikrobidlis -rezisztencia, mint
bioldgiai veszély" cimmel. Itt hasonlé megallapitasok szilettek:
»...Az antimikrobidlis  rezisztencidval rendelkez6  baktériumok  kbzegészségligyi
szempontbdl aggalyosak, hiszen emelkedé szamban okoznak megbetegedéseket,
halédlozasokat...”
Antibiotikum rezisztencia az itt leirtakon kivil még mas maddokon is kialakulhat, errdl
illetve ennek kovetkezményeirél bdvebben az Antibiotikum rezisztenciardl cimd
menlpontban olvashat.
Lathaté tehat, hogy a hagyomanyosan hasznalt technoldgidk egyszerliek ugyan, de
szamos negativ hatasuk van. Mas megoldasok utan kell tehat néznink.

Az AEGIS MicrobeShield technoldgia:
A mikrobak elpusztitasa fizikai uton térténik

Az AEGIS technoldgia a vildg egyik legsikeresebb antimikrobidlis technoldgidja, mely
fizikai Uton pusztitja el a mikrobakat. Az Amerikaban kézel 25 éve felfedezett, de
Eurdépaban mind a mai napig kevéssé ismert technoldgia hatékony antimikrobialis
védelmet fejt ki anélkil, hogy a hagyomanyos technoldgidk karos tulajdonsagaival
rendelkezne.
Az AEGIS technoldgia jellemz6i:

A hatdanyag a felszinhez kotott, aktivaldédasahoz nem sziikséges diffundalnia a
kdérnyezetbe

Mechanikailag roncsolja a sejteket

A hatbéanyag nem kertl ki a kérnyezetbe, nem karositja azt

A mikroorganizmusok sejtjei nem veszik fel a hatéanyagot, igy a technoldgia
tartos

Nem alakulhatnak ki rezisztens tdrzsek a hatdanyag ellen
Az AEGIS antibakteridlis védelem nem tartalmaz triklozant, szerves-én vegylleteket,
nehézfém-komplexeket, ezlistot, valamint semmilyen egyéb, a kornyezetbe diffundald




kémiai hatéanyagot. Ezért az AEGIS technoldgia teljesen biztonsagos a kdrnyezetre és az
emberre nézve egyarant.

Mitol ilyen megbizhaté az AEGIS technolégia?

A hatdéanyag

A hatdanyagot ériasmolekuldk alkotjak, melyek egy feji részbdl, egy pozitiv toltésl
atomcsoportbdl, valamint egy hosszu apolaris lancbdl alinak. Ez az éridsmolekula a 3-
trihidroxi-szilil-propil-dimetiloktadecil-ammoniumklorid.
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A 3-trihidroxi-szilil-propil-dimetiloktadecil-ammaniumklorid.

A hatdanyag molekuldk az AEGIS technoldgiaval kezelt felszineken, példaul a
textilszalakon polimerizélddnak, szorosan egymashoz és a felszinhez kapcsolddnak.
Ezaltal egy vékony, 1 molekulavastasagu réteget hoznak létre, mely a feltletrdl
semmilyen mdédon nem tavolithaté el.
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Polimerizalodott hatéanyag molekulak.
A mikrobak elpusztitasa
A mikrobak elpusztitdsa mechanikai Gton torténik és két szakaszra bonthato.
1, A mikrobak megkdétése
A mikroorganizmusok sejtmembranja negativ toltés(i, ezt hasznalja ki a technoldgia. A
hatdanyag pozitiv toltés(i molekularésze elektrosztatikusan magahoz vonzza a mikrobak
negativ toltésli membranjat. Ezaltal a mikrobak ,csapdaba esnek”.
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A mikrobak vonzasa.
2, A mikrobak elpusztitasa
Két lépésben torténik.

A hatéanyag hosszu apolaris oldallanca belemeril a mikroba plazmamembranjaba
és ezaltal rogziti a sejtet. A sejtek - igy a mikrobdk membranja is, azonban mikoddése
soran allandé mozgasban van, igy ez a rogzités végzetes a sejtre nézve. A tovabbi
mozgas soran a sejt 6nmagat szakitja szét.

Mindezek mellett az energiahdztartdsban fontos szerepet jatszé toltések is a
membranban mozognak. Ezeket a bemerild oldallanc elvezeti a sejtrdl, igy okozva biztos
pusztulast.

Ezen mechanizmusoknak készonhetéen a mikrobak elpusztitasa teljes egészében
mechanikai Gton torténik; mivel a technoldgia a mikrobak - évmillidk alatt kialakult —
fizikai felépitésének gyengeségeit hasznalja ki. Ezért szemben a vegyszeres
sejtroncsolasi modszerekkel, ennél a technoldgianal a baktérium-rezisztencia kialakuldsa
elképzelhetetlen.

A mikrobak pusztulasa.
Osszefoglalas: az AEGIS antimikrobialis védelem jellemzdi
Aktiv frissesség:
Megakadalyozza a kellemetlen szagokat és foltokat okozd mikrobak
megtelepedését, novekedését.
Aktiv higiénia:

Gatolja az allergiat okozé poratkak szaporoddasat, mert elpusztitja a taplalkozasukban
fontos gombafajokat (Aspergillus repens). Ezaltal a poratkak életfeltételei
megszlinnek.

A borbetegségeket, nosocomiadlis fertdzéseket, ételmérgezéseket okozé mikrobakat
szintén elpusztitja, igy sok probléma, betegség megel6zhetdvé valik.

Aktiv védelem:



A mikrobak elpusztitdsa mechanikai Gton torténik, ezaltal nem alakulhatnak ki
rezisztens térzsek.

Biztonsag:

A technoldgia nem hasznal fel triklozant, szerves-6n vegyiileteket, nehézfém-
komplexeket, eziistot. Teljesen biztonsagos az emberre és a kérnyezetre nézve is.
Nem diffundal:

A hatéanyag nem kertl ki a kornyezetbe, vagy a bérre.

A széleskoriien alkalmazott megoldasok

Pelenleg Magyarorszagon, azokon a helyeken, ahol a sterilitas
"leginkabb meghatarozé szempont (kérhazak, laboratériumok,
\gyoégyszergyarak) a kritikus helyek bejaratainal szinte kivétel nélkdl
tobbrétegli, eldobhatd ragacsos Iabtérl6t alkalmaznak. Ez ugyan
latvanyosan leszedi a port, a mikrobialis szennyezettség ellen nem
pvéd elég hatékonyan.

Miért nem megoldas a ragacsos szényeg?

1,. A mikrobiadlis szennyezettség nem azonos a makroszkdpos szennyezettséggel. Hidba
latszik szabad szemmel egy felllet tisztanak, ettél fliggetlenil az még tele lehet - és
altaldban van is - mikrobakkal. Igy van ez a cip6talpakkal is - ha leszedjik réla a port, a
baktériumok még ott maradnak.

2,. A cipé6talpak felépitése.

Lathatd, hogy hidba ragad a sz6nyeg, mivel nincsenek sértéi, nem tudja a cip6talpak
réseibdl kiszedni a koszt. Igy a bekerilé rengeteg kdrokozd mellett még sar is keriilhet
be abba a helységbe amit sterilen kivanunk tartani!

3,. Kémiai hatdanyagokat tartalmaz. A kémiai hatéanyag pedig diffundal a felszinrdl,
kikertl a kérnyezetbe, problémak sorozatat inditva el — gondoljunk csak az antibiotikum
rezisztenciara.

A mikrobak kimutathatésaga

Miért nem lehet soha teljesen steril egy felszin?

Barmilyen antimikrobidlis hatéanyagot hasznalhatunk, egy felszin sose lehet teljesen
steril. Ne varjuk tehat azt, hogy egy vattatampont végighlizva még egy antimikrobialis
védelemmel ellatott felszinen is, nem tudunk kitenyészteni réla semmilyen baktériumot.
Miért van ez?

1,. A hatdanyagok hatadsanak kifejtéséhez idd kell, mikrobak viszont folyamatosan
érkeznek a felszinre. Igy nem lehet olyan idépontot taldlni, mikor egy antimikrobialis
fellleten a hatdanyag mar az 6sszes mikroorganizmust elpusztitotta, de még nem kerilt
ra Ujabb sejt.



2,. Mikroba aggregatumok alakulhatnak ki.

Egyes sejtek egymasra halmozddnak, igy az antimikrobialis
N fellilettel nem hataros baktériumokra nem hat a hatéanyag,
< J csak késobb, mikor érintkezésbe kerlilnek a felszinnel.
o eesee EMEllett @ hatékonysagot a mar elpusztitott mikrobak is
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Mit lehet akkor kimutatni?

Két eltérd antimikrobialis

kozotti kiilonbség kimutathaté. Az
baktériumtorzs tenyészetébdl 99
sooldatban szuszpenzidt készitlink.
hogy a sejt szuszpenzidbdl

sort készitlink, ennek tagjait tébb
szélesztjlik, és megfeleld

telepek kifejlédéséig inkubaljuk. A
a telepek 6sszendnek, a nagyon

kezeléssel ellatott felllet
O0sszehasonlitasnal egy

ml steril fizioldgias

A csiraszam becslés alapija,
tizszeres |épésekben higitasi
parhuzamosban taptalajra
koérilmények kozott a
tdmény higitasi tagok esetén S5
hig tagok esetén pedig nem kapunk novekedést. Az eredeti
minta csiraszamatdl fligg, » Bhogy melyik tag esetében lesz
szamolhatdé a minta. Egy baktenumtelep kifejlodéséhez elvileg elég lenne egy sejt is, de
ez a valosagban nem feltétlentl van igy. Mivel a telepképzéshez sziikséges sejtek szamat
nem tudjuk, az an. telepképz6 egység (TKE) terminust alkalmazzuk.

A ragacsos szényeg és a Microguard hatékonysaganak 6sszehasonlitasa
Staphylococcus aureus baktériumtorzs egy kacsnyi friss tenyészetébdl 99 ml steril
fizioldgids sdoldatban szuszpenzidt készitettiink. Ezt tekintettliik a tovabbiakban ,tomény”
mintanak (higitas: 1). Ezt a sejt szuszpenzibt tovabb higitottuk, 1 ml-t vittlink tovabb 99
ml-be (107 higitas). Ebbdl tovabbi haromtagl 1:10 aranyu higitasi sort készitettiink (1
ml tovabbvitele 9 ml-be), igy 1073, 10, 107 higitasu tagokat kaptunk. A csiraszam
meghatarozasa érdekében ezekbdl hdrom parhuzamosban 100-100 pl-t (0,1 ml) Petri-
csészében |évd taptalajra szélesztettiink, igy ezek higitdsa sorrenden 1073, 10107 volt.
Ezt egy hétig 28°C-on inkubaltuk.

A baktérium tenyeszet és a higitasi sor.

A fellletek inaktivald hatdsat a kovetkez6képpen teszteltik:

A higitasi sor két tagjabdl (1073, 10™) a két fellilet 2x2 cm-es teriiletére steril
korilmények kozott 50-50 pl-t pipettaztunk, steril szélesztd bottal a felliletre/be
szétkentlk. 15 perc szobahémérséklet(i inkubaciét kdvetben a teljes 2x2 cm-es fellletet
steril vattatamponnal mintaztuk. A vattatampon teljes fellletével taptalajokat
kontaminaltunk. Ezeket egy hétig 28°C-on inkubaltuk.



A hatas 6sszehasonlithatdsdaga érdekében valamennyi kapott csiraszamot
visszaszamoltuk az eredeti, tomény sejt szuszpenzid higitasara, igy az a két fellilet nem
csak egymassal vethetl 6ssze, hanem a hatékonysaguk is tesztelhetd, tehat hogy az
eredetileg rajuk oltott baktériumok hany szazalékat NEM sikertlt visszaizolalni réluk.

Ez az érték a Ragacsos szonyegnél 81,05%, a Microguard-nal 96,05% volt.

A két felliletrél visszaizolalt baktériumok sejtszama alapjan statisztikai elemzést (t-
proba) is végeztlink, ez alapjan kijelenthetd, hogy a két anyag kozul a Microguard
statisztikailag is kimutathatdéan eredményesebb.
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A rezisztencia kialakulasa

A mikrobak ellen alkalmazott hagyomanyos kémiai anyagok, mas néven antibiotikumok
hasznalata rezisztens torzsek kialakuldasahoz vezet. A rezisztencia kialakuldsardl irtunk az
altaldnos technologidknal is, |étrejottében azonban mas mechanizmusok is szerepet
jatszanak.

Hogyan tesznek szert rezisztenciara a baktériumok?

1,. Mutacié, szelekcio:
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A baktériumok genomjaban gyakoriak a mutacidk, igy nagyon sok valtozat alakul ki
koztlik. Mikor egy baktérium kozosség kémiai anyagokkal érintkezik, mutacidval kénnyen
kialakulhat egy olyan forma, ami ellenallé az adott antibiotikumra. Ez a tipus kénnyen
elterjed és az utddpopulacio ellen mar hidba hasznaljuk az addig bevalt kemikalidkat,
semmi hatdsa nem lesz. A rezisztencia egyrészt az adott ellenallé sejt sajat
szaporodasaval, masrészt az alabb felsorolt aszexualis génkicserél6dési mdédokon terjed.

2,. Transzformacio:

Ennek soran egy donor baktérium DNS darabot ad at
egy masik baktériumnak. Ez a DNS tartalmazhatja a
rezisztencia génjét, igy az azt felvevo baktériumseijt is
rezisztens lesz.

3,. Konjugacio:

Ekkor két sejt 0sszetapad és az egyikbdl gének
kerilnek at a masikba. Tehat kénnyen atkerilhetnek a
rezisztencidért felelés gének is.

3,. Transzdukcio:
Bakteriofagok (baktériumokat fert6zd virusok)
juttatnak at géneket egyik baktériumsejtbdél a

masikba.

A kulonb6z6 kemikalidk jelenléte stresszt jelent a baktériumok szamara. Ennek
kovetkeztében n6 a rezisztencia kialakuldsanak valdszinlisége is — SOS valasz.
Ugrasszerlien né a mutacios rata, illetve a n6 a DNS darabok (plazmidok) felvételének
képessége is. — A vegyszerek hasznalataval és kérnyezetbe vald kibocsajtasaval tehat
csak tovabb noveljik a rezisztens torzsek kialakuldsanak esélyét.

Mit is jelent az antibiotikum rezisztencia?
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Sites of action Mechanisms of resistance

Agents that inhibit o Permeability barriers
DNA synthesis: < %
* Fluoroquinolones “ B ®

Bacterium

Agents that inhibit
RNA polymerase:
* Rifampin

gyrase

RNA ‘

polymerase T
Bacterial >,
cell wall
Antibiotic target
modification:
* Altered penicillin-

binding proteins

= Altered DNA gyrase

Agents that inhibit
cell wall synthesis:
* Penicillins
- g:f::,'fe’f.f’e‘:,','s"s Agents that bind to riboso activating enzymes:
« Glycopeptides and inhibit protein synthesis: * B-lactamase
(vancomycin) * Aminoglycosides < Amlrgoglycosude-
* Tetracyclines modifying enzymes
* Macrolides
* Clindamycin
* Chloramphenicol
* Linezolid

@ Antibiotic

A baktériumsejtek harom f6 moédon védekeznek az antibiotikumok ellen.

1,. Médosito enzimek: A sejtbe bekerllt antibiotikum
molekuldkhoz enzimek kapcsolédnak és médositjak azt. A
tovabbiakban igy az antibiotikum mar nem tudja kifejteni a
hatasat.

Antibiotic
2,. Inaktivald enzimek: A felvett kemikalidk molekulait
enzimek lebontjak, ezaltal azok inaktivva valnak.

3,. Pumpak: A baktériumot megtamadd vegyi anyagok
molekuldit a sejt a membranjaba agyazott pumpak

segitségével kiloki magabdl. Igy megszabadul a szdmara
veszélyes anyagoktdl.

A rezisztens torzsek megjelenése

Harom elmélet magyarazza a rezisztens térzsek megjelenését és terjedését. Valdszinlleg
mindharom mechanizmus fontos a rezisztencia kialakulasaban.

1,. Fegyverkezési verseny:

The law and order arms race... A verseng6 felek az evollcié soran adaptaciok és
ellenadaptacidk sorozataként fejlesztenek ki olyan jegyeket,
famelyek segitik 6ket a tulélésben. Példaul a prédaallatok azon

%:%. egénjei, melyek nagyobb esélyt adtak a tulélésre és

IO

sszaporodasra, sikeresebben terjedtek el tarsaiknal, ugyanigy
fvaltak gyakoribba a sikeresebb zsakmanyszerzést biztositd
igének a ragadozdk esetében.

i1gy hiaba fejlesztiink ki egyre ujabb kémiai anyagokat a
*Fmikrobdk ellen, azok mindig képesek lesznek ehhez
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alkalmazkodni.

2,. Antibiotikum szennyezés:



Rengeteg antibiotikumot és vegyszert hasznalunk, melyek
kikerlilnek a kérnyezetbe. A mikrobak érintkeznek ezekkel, ami
nagyban eldsegiti a rezisztens torzsek kialakulasat a talajban és a
vizekben is.

3,. Evoluciés melléktermék:

Az elmélet szerint a stressz hatasokhoz torténd adaptaciok egyik mellékterméke az
antibiotikum rezisztencia kialakulasa. A kémiai anyagokat inaktivalé mechanizmusok
eredetileg nehézfémek elleni védekezésben vettek részt. Ez kiilondsen veszélyes, hiszen
ma is rengeteg nehézfémet juttatunk ki a kérnyezetliinkbe, el6segitve ezzel a rezisztencia
kialakulasat és terjedését.

Hol alakulnak ki rezisztens torzsek:

Eddigi tudasunk szerint féleg kérhazakban, egészségigyi intézményekben - olyan egyéb
helyeken jelentek meg rezisztencidval rendelkezé térzsek, ahol nagymértékben
hasznaltak antibiotikumokat, vegyszereket. Ez a kép azonban mara megvaltozott. A
szabadban él6 baktériumok nagymérték(i stressz hatasoknak vannak kitéve a talajban és
a vizekben. Az egyik legjelent6sebb ilyen hatas a nehézfémek jelenléte. Az ehhez valo
adaptécié (alkalmazkodas) soran szamos specialis biokémiai mechanizmust fejlesztenek
ki. Mindez horizontalis (aszexualis) génkicserélddés révén hamar szétterjed a kiilénb6z6
torzsek és fajok kozott. Mindezek a mechanizmusok egyben antibiotikum rezisztenciat is
jelentenek. Ily mdédon akar antibiotikummal soha kordbban nem taldlkoz6 baktériumok is
lehetnek antibiotikum rezisztensek. Ezt szamos, a talajmikrobakra iranyuld kutatas is
bizonyitotta!

Mit értiink el eddig diffundalé antimikrobialis anyagok hasznalataval?
Olyan szuperkdrokozok jottek létre, amelyek tobbféle antibiotikumra rezisztensek és

hagyomanyos mddokon mar nem lehet ellenlik védekezni. Egy-egy antibiotikumra
rendkivil gyorsan, kérilbelll tiz éven beldl megérkezik a ,valasz”.



EVOLUTION OF RESISTANCE TO ANTIBIOTICS

AND HERBICIDES
Antibiotic or Year Resistance
herbicide deployed observed
Antibiatics
Sulfonamides 1930s 19405
Penicillin 1943 1946
Streptomycin 1943 1959
Chloramphenicol 1947 1859
Tetracycline 1948 1953
Erythramycin 1952 1988
Vancamydin 1956 1988
Methicillin 1960 1961
Ampicillin 1961 1973
Cephalosporins 1960s late 1960s
Herbicides

2,4-D 1945 1954
Dalapon 1953 1962
Atrazine 1958 1968
Picloram 1063 1988
Trifluralin 1963 1988
Triallate 1964 1687
Diclofop 1980 1987

Kulénb6z6 antibiotikumok hasznalatanak kezdete és az elsé rezisztens torzsek
megjelenése.

Ezek a rezisztens torzsek szamos problémat okozhatnak féként az egészségligy
tertiletén, igy mindenképp fontos, hogy megjelenésiiket és terjedésiiket gatoljuk. Ehhez
az egészségligyi intézetekben is a lehet6 legkevesebb kemikaliat kellene alkalmazni,
tovabba lényeges lenne a kérnyezetbe kikeriildé vegyi anyagok mennyiségének
csokkentése is. Sajnos a ma elterjedten hasznalt technoldgidk ezek egyikét sem
teljesitik.



