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C O N T R E R A S E N R I Q U E 

E L T E M i k r o b i o l ó g i a i T a n s z é k , B u d a p e s t 

A B a l a t o n medencé jének vízkészlete m i n t egyet len ha t a lmas bak te r io ló -
giai t enyészfo lyadék is fe l fogha tó , melyből elsősorban is a tömeges e lőfordulású 
b a k t é r i u m o k a t ó közvet len kö rnyeze t ében ( ta la jokban , légtérben, a h u m á n és 
állati popu lác iókban s tb . ) á l landóan s z ó r ó d n a k . E n n e k a disszeminációnak a 
közelebbi megismerése m i n d környezetbiológia i mind higiéniás s zempon tbó l 
egyaránt f on to s lenne. V a l ó j á b a n ilyen t e rmésze tű v izsgá la tokra a z o n b a n csak 
az u t á n k e r ü l h e t sor, m i u t á n már m a g á n a k a tónak a b a k t é r i u m f l ó r á j á t is fel-
de r í t e t tük . Az u tóbbi években végre e f o n t o s feladat megoldására is sor kerül , 
í g y pl. L A N G Ó ( 1 9 8 2 ) az északi par t i öveze t Bacillus f l ó r á j á n a k faj i összeté te lé t 
megbízha tó módszerekkel t i sz táz ta , míg S U M A N ( 1 9 8 1 ) A Zala folyó ü l edékének 
első részle tekbe menő, speciesz szintű, bakteriológiai anal íz isét h a j t o t t a végre 
s tb . Részemről , mint aki az ava rbon tó e rde i ízelt lábúak és férgek bélbakter io ló-
giájával foglalkozom, f e l a d a t o m m á t ű z t e m , a bakteriológiai lag b e h a t ó b b a n , 
t a n u l m á n y o z o t t t ihanyi par tszegély és Zala- torkola t v i d é k régióiból s z á r m a z ó , 
avar lakó, a lomevő d ip lopodák friss f e k á l anyagának mikrobiológiai anal íz i -
sét . A B a l a t o n környéki e rdőkben, d r . Loksa Imre szóbeli közlése szer int 
az előfordulási gyakoriság so r rend jében , az ikerszelvényesek alanti f a j a i é lnek: 
Chromaloiulus projectus, Cylindroiulus boleti, Leptoiulus proxiinus, Cylindroiulus 
luridus és Llnciger foetidus. Bár e szerveze tek igen f o n t o s szerepet j á t s z a n a k 
a légi ú t i bakter iá l i s fe r tőzésnek l e g j o b b a n kitet t a v a r fizikai des t rukc ió -
j á b a n ( P O B O Z S N Y 1 9 6 8 ) , koprogén a g g r e g á t u m o k és organominerál is k o m p l e x e k 
k i a l ak í t á sában , mégis bé lbak te r io lóg iá jukró l még csak n a g y o n keveset t u d u n k . 
Munkám cél ja t ehá t ke t t ő s vo l t : egyrész t felderíteni, h o g y a ba la toni b a k t é -
r i umtömeg t a g j a i va jon szóiódnak-e , t ö b b e k között p l . a közvetlen k ö r n y é k 
íze l t lábúinak bé l c sa to rná j ában , más rész t konkrét a d a t o k a t szo lgá l ta tn i a 
d ip lopodák m a még alig t a n u l m á n y o z o t t bé lbak t é r i umf ló rá j ának i smere téhez . 

Anyag és módszer 

A vizsgál t D ip lopoda-pé ldányoka t 1978 novemberében és decemberében 
a Tihanyi-félszigeten és a Zala t o rko l a tv idékén g y ű j t ö t t ü k . Megha tá rozásuk az 
E L T E Ál la t rendszer tan i Tanszékén u t ó l a g tö r tén t . E z e k e t az á l l a toka t a leg-
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rövidebb időn belül l a b o r a t ó r i u m b a szál l í tva, o t t egyesével, aszeptikus k ö r ü l -
mények k ö z ö t t , speciálisan szerkeszte t t , s te r i l ráccsal z á r t f e k á l m i n t a v e v ő 
tölcsérekbe he lyez tük , me lyekbő l a friss ü r ü l é k e t steril kémcsövekben f o g t u k 
fe l . A hul lot t , f r i ss exkrement anyagból homogenizálás u t á n hígí tás i so roza toka t 
kész í t e t tünk , melyekből k e m é n y í t ő kaze in-agar ra , sz in te t ikus glukóz agar ra és 
nu t r i en t a g a r r a lemezel tünk. A 2-10-napos inkubációs idő (28 °C-on) l e j á r t a 
u t á n csíraszám m e g h a t á r o z á s o k a t végez tünk és nem sze lek t ív alapon n a g y 
számban , f e r d e agarra i zo lá l tunk . Az i zo l á tumoka t számje lez tük , b i zonyos 
bélyegek a l a p j á n hasonlósági csopor tokba sorol tuk, k ö z ü l ü k r ep rezen ta t ív 
törzseket sze lek tá l tunk , me lyeke t szélesztésekkel és reizolálásokkal homogeni -
t á s ig t i s z t í t o t t u n k és azoknak az E L T E Mikrobiológiai T a n s z é k é n ru t i n sze iűen 
a lka lmazo t t t e s z t eknek v e t e t t ü k alá, m e l y e k felsorolása L A N G Ó ( 1 9 8 2 ) és 
S C H M I D T ( 1 9 8 0 ) t a n u l m á n y a i b a n ta lá lha tó . Az izolál t és sze lek tá l t r ep rezen ta t ív 
törzseket m i n t dokumen tác iós anyago t T a n s z é k ü n k g y ű j t e m é n y é b e n őr izzük. 

Eredmények 

A csíraszámbecslések ( lásd 1. táb láza t ) e redményei sze r in t a d ip lopodák 
f r iss ürü lékében, mely l ényegében az utóbélre u t a l , az összes lemezelhető b a k -
t é r i u m száma rendk ívü l magas , milliárdos n a g y s á g r e n d e k b e n mozog és messze 
megha lad ja e lőfordulási he lyük ava r j ának cs í raszámér téke i t . E z a tény egybe-
vágó az i rodalmi uta lásokkal (SZABÓ et al, 1 9 6 7 , M Á R I A L I G E T I 1 9 7 9 ) . A bé l -
mil iőben n a g y o n meggyorsul a bak té r iumok (közöt tük az ae robok és a f a k u l -
t a t í v a k ) szaporodása és megnő ak t iv i tásuk . Sa jnos a z o n b a n , a k v a n t i t a t í v 

1. táb láza t 

A lemezelhető összes b a k t é r i u m c s í r a s z á m értékei k ü l ö n b ö z ő d i p l o p o d a f a j o k friss ü r ü l é k é b e n 
(1 g n e d v e s exk remen t re v o n a t k o z t a t v a ) 

F a j n é v Összcsíraszáni 

Cylindroiulus luridus 0,7 XlO 9 

Cylindroiulus boleti 1,0 x i o 9 

Leptoiulus proximus 2,0 XlO9 

Unciger foetidus 4,0 x 109 

Chromatoiulus projectus 6,0 XlO9 

A diplopodák le lőhe lyének a v a r j á -
b a n a l emeze lhe tő bak t é r i umok 
összcsíraszám é r t é k e i 6—17Х10 6 
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2. táblázat 

A Chromatoiulus projectus és a Cylindroiulus boleti friss fekálanyagából izolált és szelektált 91 
reprezen ta t ív bak té r ium törzs megoszlása néhány fontos diagnosztikai t u l a jdonság a lap ján 

Pozi t ív N e g a t í v K é t e s 
Meghatároz-

ha ta t lan 

S e j t a l a k : kokkusz 
pálcika 

16 
75 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Gram festés 30 55 6 0 

K a t a l á z 77 11 3 0 

Indol képzés 5 86 0 0 

Meti lénkék redukció 48 41 2 0 

Ci t rá t hasznosítás 51 40 0 0 

Metilvörös-teszt 36 55 0 0 

Ci tokrómoxidáz 14 77 0 0 

Fluorescencia 9 78 4 1 0 

N i t r á t redukció 53 36 2 0 

Foszfa táz 77 6 8 0 

H i p p u r á t bontás 47 43 0 1 

K e m é n y í t ő hidrolízis 36 16 39 0 

Gela t ináz 41 50 0 0 

DNS-áz 45 45 1 0 

R N S - á z 46 25 20 0 

Hemoliz in termelés 35 56 0 0 

Kaze ináz 47 34 2 8 

Aesculin hidrolízis 48 39 4 0 

Hidrol íz is : 
Tween 40 
Tween 60 
Tween 80 

68 
70 
57 

15 
15 
30 

8 
6 
4 ©

 ©
 

©
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P o z i t í v Negat ív Kétes 
Meghatároz-

h a t a t l a n 

Ornit in-
Lizin- dekarboxiláz 
Arginin-

14 
1 

33 

63 
84 
57 

14 
6 
1 

0 
0 
0 

Lizozim érzékenység 70 20 l ; о 

Növekedés 
Benzoá ton 
Ace tá ton 
T a r t a r á t o n 
Oxa lá ton 

28 
82 
19 

1 

35 
3 

36 
60 

28 1 0 
6 0 

35 1 
30 1 0 

Tolerancia: 
NaCl 0 ,5% 

2 % 
4 % 
7 % 
8 ,5% 

1 0 % 

86 
86 
57 
28 
15 
15 

0 
5 

25 
42 
71 
76 

5 
0 
9 

21 
5 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

Hőmérsékle t tolerancia: 
2 °C 
5 °C 

10 °C 
25 °C 
37 °C 
45 °C 
50 °C 

39 
75 
91 
91 
81 

9 
0 

15 
13 

0 
0 
6 

64 
85 

37 
3 
0 
0 
4 

18 
6 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

Vankomicin érzékenység 
Kanamic in érzékenység 

0 
0 

45 
0 

41 
86 

5 
5 

Egyedül i N-forrás: 
( N H 4 ) 2 S 0 4 
Tyrozin 
Feni la lanin 

66 
83 
78 

9 
6 
0 

16 
2 

13 

0 
0 
0 

Egyedül i C-forrás: 
Glukóz 
Arabinóz 
Mann i t 
F r u k t ó z 

89 
52 
67 
81 

0 
36 
21 

3 

2 
3 
3 
7 

0 
0 
0 
0 

Glukóz fe rmentác ió j 35 51 5 0 

bakter io lógia i ada tokbó l sok köve tkez t e t é s t nem v o n h a t u n k le. N e m minden 
f a j egyedeinek ürülékéből izolá l tunk. E célra csak a Cylindroiulus boleti és a 
Chromatoiulus projectus f eká lmin tá i t ha szná l tuk fel. Az első fécesz anyagából 
e lőkerül t 79 izolá tum összesen öt , az u tóbbiéból k i t enyész t e t t 165 i zo lá tum, 
összesen 10 f a j n a k is minős í the tő „hasonlósági c s o p o r t b a " volt besoro lha tó . 
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Az összehasonl í tásokat a legfontosabb, ill. re la t íve könnyen iden t i f iká lha tó 
diagnoszt ikai bélyegek a lap ján h a j t o t t u k végre. E 15 törzscsoport mindegyiké-
ből a t o v á b b i v i z sgá la tok céljaira r eprezen ta t ív törzseket v á l o g a t t u n k ki , 
mégpedig összesen 9 1 - e t . Ezekhez a becsül t t a x o n ó m i a i rokonság szempon t j a i 
a l ap j án tovább i 31 nemzetközi leg n y i l v á n t a r t o t t au t en t i kus tö rzse t (Bacillus 
spp., Micrococcus s p p . , Pediococcus, Sporosarcina, Staphylococcus spp. , 
S t reptococcus spp.) c sa to l tunk , m a j d ezt követően a 122 törzzsel m i n d e n vizs-
gála to t (201 biokémiai , kul turál is-morfológiai d iagnoszt ika i bélyeg) együt tesen , 
sz inkrón végeztünk. A 2. t áb láza ton 91 á l ta lunk izolál t r eprezen ta t ív törzsre 
v o n a t k o z ó a n , n é h á n y ki ragadot t f iziológiai-morfológiai bélyeg megoszlását 
m u t a t j u k be. Mint l á t h a t ó a bé l f ló rában Gram-nega t ív festődésű b a k t é r i u m o k 
u r a l k o d n a k . Emel le t t fe l tűnő a k o k k u s z o k nagy száma ! Az izolál t törzsek 
többsége ka ta láz -poz i t ív , foszfa táz-ak t ív , ace tá ton növekedni képes , l ipoli t ikus 
és még 37 °C-on is jó l szaporodik s t b . Érdekes , hogy m é g 10% NaCl je lenlé tében 
is sok tö rzs nő ! Csak n a g y o n kevés f luoreszkál , i ndo l t csupán 5 t e rmel , oxa lá to t 
csak egyet len egy hasznos í t . 

Az első lépésben konvencionál is módszerekkel végreha j to t t rendszer tan i 
analízisek szerint Micrococcus-ok m i n d k é t fa j ü rü lékébő l előkerül tek. A Cylind-
roiulus boleti-hen a Micrococcus roseus (6 törzs), míg a Chromatoiulus projectus-
ban kü lönböző Micrococcus spp. (16 tö rzs ; k ö z ö t t ü k az M. luteus-hozközelálló-
szervezetek) jelenléte észlelhető. H a s o n l ó a n Baci l lus-okat is i zo lá l tunk . A Bacil-
lus cereus (8 törzs) a l a k j a i t pl. a C. boleti-ből. Az eze r l ábüak bé l f ló rá j ábó l a kö-
zönséges ta la j - , ill. v í z b a k t é r i u m o k o n (Micrococcus, Bacillus stb.) k ívü l , t ip ikus 
bé lbak té r iumoka t is m i n d i g i zo lá lha tunk . így a Ch. projec tus f eká l anyagából 
E n t e r o b a c t e r és Klebs ie l la törzseket n a g y s z á m b a n t e n y é s z t e t t ü n k ki. Fel tehe-
tően ez u tóbb iak k é p e z i k ezen á l l a tok jellemző bé lmikrobaközösségeinek egyik 
csíraszámszerűen kodomináns f r a k c i ó j á t . Az azonos í tásoka t m é g nem fe-
j e z t ü k be . í gy egyes n a g y o n g y a k o r i n a k bizonyul t bé lbak té r ium t í pusok iden-
t i f iká lá sa úgy tűn ik i gen nagy nehézségekbe ü t k ö z i k . Jelenleg a k é t bé lbak té -
r iumközösség k iszé les í te t t gépi anal íz isén dolgozunk. 

Megbeszélés 

A Cylindi oiulus boleti és a Chromatoiulus projectus vizsgált egyedeinek 
b é l b a k t é r i u m f l ó r á i b a n nagy gyakor isággal f o r d u l n a k elő kokkoidál is a lakok . 
Ezek közelebbről o l y a n , nagyrészt a Micrococcus genuszhoz soro lha tó szerve-
zetek, melyek n e m c s a k taxonómia i , hanem biokémiai-f iziológiai t u l a jdonsá -
gaika t (pigmentáció, sótűrés, hő to le ranc ia s tb . ) is tek in tve r endk ívü l n a g y 
hasonlóságot m u t a t n a k a Balaton v izének Micrococcus-aival és m á s kokkoidá-
lis a l a k j a i v a l ! Er re a t ény re fe l f igye l tünk , mivel fe l té te lezésünk szer int a Bala-
tonból a környezete fe lé kokkusz inváz ió fo lyha t . A balatoni p l a n k t o n mikro-
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kokkusza i t E A N G Ó ( 1 9 8 1 ) már az arácsi szántók, vörösszínű m ű v e l t e rdőta la ja i -
ból is k i m u t a t t a . A kokkuszoka t á l t a l ában úgy t a r t j á k nyi lván, h o g y terreszt-
r ikus t a l a j o k b a n csak r i tkán f o r d u l n a k elő ( C L A R K 1 9 6 7 ) . Va jon ez a megálla-
p í t á s érvényes lehe t a t a v a k 1 k m - e n belöli szárazföldi par tszegélyére is? E 
kérdésre jelenleg válasz t sajnos n e m t u d u n k adni . Minden esetre a d a t a i n k fel-
h í v j á k a f igye lme t a balatoni kokkuszpopulác ió szóródásának v izsgá la tá ra a 
l i torál is övezet és a fürdőzők benépes í t e t t e s t r a n d o k régiójában. Ez annál is 
i n k á b b fon tosnak t ű n i k , mivel a B a l a t o n vizében Staphylococcus-ok is jelen 
v a n n a k és ezek d iszperzá l jának f igye lemmel kísérése higiéniás szempontokbó l 
i s szükségesnek lá t sz ik . 

Egy más ik fon tos p rob lémát is é r in tenünk kell még, mégped ig hogy az 
ava r l akók b é l c s a t o r n á j á b a n ak t i nomice t ák is e lőfordulnak, a m i n t az t magam 
a z Eisenia lucens esetéhen is igazo l t am ( C O N T R E R A S 1980). A d ip lopodákná l 
az első v izsgála tok az E L T E Mikrobiológiai Tanszékén ( D Z I N G O V e t al.1982) 
P romic romonospora - t í pusú szervezetek tömeges jelenlétéről s zámol t ak be. 
E z e k e t J Á G E R m á r t i sz ta t enyésze tben is e lőál l í to t ta és azonos í to t t a ( J Á G E R 

1982). P romicromonospora -k a ba l a ton i d ip lopodákból is e lőkerü l tek , nagy-
s z á m ú tö rzsüke t i zo lá lha t tuk és feldolgozásukról később számolunk be. 

Összefoglalás 

A Ba la ton p a r t i övezete t e r resz t r ikus t a l a j a ibó l származó diplopodák 
f r i s s ürü lékében je len tős denzi tású kokkoidál is , k ö z ö t t ü k Micrococcus populá-
c ió t m u t a t t u n k ki. I zo l á tuma ink n a g y f o k ú hasonlósága a tó h a t a l m a s kokkusz-
népessége t ö b b domináns a l ak j áva l is felveti a B a l a t o n térségében végbemenő 
bak te r iá l i s disszemináció (szóródás) higiéniás szempontbó l sem közömbös vizs-
g á l a t á n a k szükségességét . 
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