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A Balaton medencéjének vizkészlete mint egyetlen hatalmas bakteriolé-
giai tenyészfolyadék is felfoghaté, melybdl elsGsorban is a tomeges el6fordulasi
baktériumok a t6 kozvetlen kornyezetében (talajokban, légtérben, a human és
allati populaciokban stb.) allandéan szérédnak. Ennek a disszeminaciénak a
kozelebbi megismerése mind kornyezetbiolégiai mind higieniias szempontbél
egyarant fontos lenne. Val6jadban ilyen természeti vizsgalatokra azonban csak
az utan keriilhet sor, miutan mar maganak a ténak a baktériumflérajat is fel-
deritettiik. Az utébbi években végre e fontos feladat megoldasara is sor keriil.
Igy pl. LANGG (1982) az északi parti 6vezet Bacillus flérajanak faji sszetételét
megbizhat6é moédszerekkel tisztazta, mig SumMAN (1981) a Zala folyé iiledékének
els§ részletekbe mend, speciesz szinti, bakteriolégiai analizisét hajtotta végre
sth. Részemr6l, mint aki az avarbonté erdei izeltlabdak és férgek bélbakteriolé-
giajaval foglalkozom, feladatomma tiliztem, a bakteriolégiailag behatébban,
tanulmanyozott tihanyi partszegély és Zala-torkolat vidék régi6ibél szarmazé,
avarlaké, alomevé diplopodak friss fekal anyaganak mikrobiolégiai analizi-
sét. A Balaton kérnyéki erd6kben, dr. Loksa Imre szébeli kozlése szerint
az eléfordulasi gyakorisag sorrendjében, az ikerszelvényesek alanti fajai élnek:
Chromatoiulus projectus, Cylindroiulus boleti, Leptoiulus proximus, Cylindroiulus
luridus és Unciger foetidus. Bar e szervezetekigen fontos szerepet jatszanak
a légi 1ti bakterialis fertdzésnek legjobban kitett avar fizikai destrukeié-
jaban (PoBozsNY 1968), koprogén aggregatumok és organominerilis komplexek
kialakitasaban, mégis bélbakteriolégiajukrél még csak nagyon keveset tudunk.
Munkam célja tehat kettGs volt: egyrészt felderiteni, hogy a balatoni bakté-
riumtémeg tagjai vajon szé16dnak-e, tobbek kozott pl. a kozvetlen kornyék
izeltlabdinak bélcsatornajaban, masrészt konkrét adatokat szolgaltatni a
diplopodak ma még alig tanulmanyozott bélbaktériumflérajanak ismeretéhez.

Anyag és médszer

A vizsgalt Diplopoda-példanyokat 1978 novemberében és decemberében
a Tihanyi-félszigeten és a Zala torkolatvidékén gyiijtottiik. Meghatarozasuk az
ELTE Allatrendszertani Tanszékén utélag tortént. Ezeket az allatokat a leg-
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révidebb idén beliil laboratériumba szallitva, ott egyesével, aszeptikus koriil-
mények kozott, specialisan szerkesztett, steril raccsal zart fekalmintavevd
tolesérekbe helyeztiik, melyekbdl a friss iiriiléket steril kémesovekben fogtuk
fel. A hullott, friss exkrement anyaghél homogenizalas utan higitasi sorozatokat
készitettiink, melyekbdl keményit6 kazein-agarra, szintetikus glukéz agarra és
nutrient agarra lemezeltiink. A 2-10-napos inkubdiciés id6 (28 °C-on) lejarta
utan csiraszam meghatarozasokat végeztiink és nem szelektiv alapon nagy
szamban, ferde agarra izolaltunk. Az izolatumokat szamjeleztiik, bizonyos
bélyegek alapjan hasonlésagi csoportokba soroltuk, koziiliik reprezentativ
torzseket szelektaltunk, melyeket szélesztésekkel és reizolalasokkal homogeni-
tasig tisztitottunk és azoknak az ELTE Mikrobiolégiai Tanszékén rutinszeiien
alkalmazott teszteknek vetettitkk ald, melyek felsorolasa Lanco (1982) és
ScamipnT (1980) tanulményaiban talalhaté. Azizolalt és szelektalt reprezentativ
torzseket mint dokumentaciés anyagot Tanszékiink gytijteményében 8rizziik.

Eredmények

A csiraszambecslések (lasd 1. tablazat) eredményei szerint a diplopodak
friss iiriilékében, mely lényegében az utébélre utal, az 6sszes lemezelhets bak-
térium szama rendkiviil magas, millidrdos nagysagrendekben mozog és messze
meghaladja el8fordulési helyiik avarjanak csiraszamértékeit. Ez a tény egybe-
vagé az irodalmi atalasokkal (SzAB6 et al, 1967, MARIALIGETI 1979). A bél-
miliGben nagyon meggyorsul a baktériumok (kozottik az aerobok és a fakul-
tativak) szaporodasa és megnd aktivitasuk. Sajnos azonban, a kvantitativ

1. tablazat

A lemezelhet$ Gsszes baktérium csiraszam értékei kiilonb6z8 diplopodafajok friss iiriilékében
(1 g nedves exkrementre vonatkoztatva)

Fajnév Osszcsiraszam

Eylindrrroiulus ;uridu: . ” 0,7 ;109
Colindroilus bolei | 10x10°
Leptoiulus proximus 2,0x10°
Unciger foetidus ) 4,0 x10° a
Chromatoiulus projectus 6,010°
P ey .

ban a lemezelhet6 baktériumok

Osszcsiraszam értékei 6—17x108
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2. tablazat

A Chromatoiulus projectus és a Cylindroiulus boleti friss fekdlanyagabél izolalt és szelektalt 91
reprezentativ baktérium torzs megoszldsa néhdny fontos diagnosztikai tulajdonsig alapjén

Pozitiv Negativ Kétes b v
Sejtalak: kokkusz 16 0 0 0
palcika a5 0 0 0
Gram festés 30 55 ‘ 6 0
Kataldz 47 11 3 ‘ 0
Indol képzés 5 86 0 0 o
Metilénkék redukeié 48 41 2 0
Citrat hasznositds 51 40 0 0
Metilviristemt ol s | | e | e
Citokrémoxidéz 14 77 0 0
Fluorescencia 9 78 4 0
Nitrat redukeié 53 36 2 0
Foszfataz 45 ; 6 8 0
Hippurat bontds 47 43 0 1
Keményité hidrolizis 36 16 39 0
Gelatinaz 41 50 0 0
DNS-az 45 45 1 0
RNS-4z 46 25 20 0
Hemolizin termelés 35 56 0 0
Kazeinaz 47 34 2 8
Aesculin hidrolizis 48 39 4 0
Hidrolizis:
Tween 40 68 15 8 0
Tween 60 70 15 6 0
Tween 80 57 30 4 0

MTA Biol. Oszt. Késl. 25, (1982)



392

CONTRERAS ENRIQUE

Pozitiv Negativ Kétes Moeha e
Ornitin- 14 63 14 0
Lizin- dekarboxildz 1 84 6 0
Arginin- 33 57 1 0
Lizozim érzékenység 70 20 i 0
Novekedés
Benzoiton 28 35 28 0
Acetdton 82 3 6 0
Tartardton 19 36 35 1
Oxaldton 1 60 30 0
Tolerancia:
NaCl 0,5% 86 0 5 0
2% 86 5 0 0
49, 57 25 9 0
7% 28 42 21 0
8,5% 15 71 5 0
109, 15 76 0 0
Homérséklet tolerancia: ‘
290 39 | 15 37 0
519G 75 13 3 0
10 °C 91 0 0 0
25 °C 91 0 0 0
37 °C 81 ‘ 6 4 0
45 °C 9 l 64 18 0
504C 0 | 85 6 0
Vankomicin érzékenység 0 ! 45 41 5
Kanamicin érzékenység 0 } 0 86 5
Egyediili N-forrds: ‘ ‘
(NH,),SO, 66 9 ‘ 16 0
Tyrozin 83 | 6 ‘ 2 0
Fenilalanin 78 0 i 13 0
Egyediili C-forrds:
Glukéz 89 0 2 0
Arabinéz 52 36 3 0
Mannit 67 21 3 0
Fruktéz 81 3 T 0
Glukéz fermentécid 35 51 5 0

bakteriologiai adatokbdl sok kovetkeztetést nem vonhatunk le. Nem minden
faj egyedeinek iiriilékébél izolaltunk. E célra csak a Cylindroiulus boleti és a
Chromatoiulus projectus fekalmintait hasznaltuk fel. Az elsd fécesz anyagabdl
elSkeriilt 79 izolatum osszesen ot, az ut6bbiébdl kitenyésztett 165 izolatum,
osszesen 10 fajnak is mingsithetd ,,hasonlésagi csoportba” volt besorolhatd.
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Az 6sszehasonlitasokat a legfontosabb, ill. relative konnyen identifikalhaté
diagnosztikai bélyegek alapjan hajtottuk végre. E 15 torzscsoport mindegyiké-
bél a tovabbi vizsgalatok céljaira reprezentativ torzseket valogattunk ki,
mégpedig Gsszesen 91-et. Ezekhez a becsiilt taxonémiai rokonsag szempontjai
alapjan tovabbi 31 nemzetkozileg nyilvantartott autentikus torzset (Bacillus
spp., Micrococcus spp., Pediococcus, Sporosarcina, Staphylococcus spp.,
Streptococcus spp.) csatoltunk, majd ezt kovetden a 122 térzzsel minden vizs-
galatot (201 biokémiai, kulturalis-morfolégiai diagnosztikai bélyeg) egyiittesen,
szinkrén végeztiink. A 2. tédblazaton 91 altalunk izolalt reprezentativ torzsre
vonatkozéan, néhany kiragadott fiziolégiai-morfolégiai bélyeg megoszlasat
mutatjuk be. Mint lathaté a bélfléraban Gram-negativ fest6dést baktériumok
uralkodnak. Emellett felt@ing a kokkuszok nagy szdma! Az izolalt térzsek
tobbsége katalaz-pozitiv, foszfataz-aktiv, acetaton novekedni képes, lipolitikus
és még 37 °C-on is j6l szaporodik stb. Erdekes, hogy még 109, NaCl jelenlétében
is sok torzs né ! Csak nagyon kevés fluoreszkal, indolt csupan 5 termel, oxalatot
csak egyetlen egy hasznosit.

Az els§ lépésben konvencionalis médszerekkel végrehajtott rendszertani
analizisek szerint Micrococcus-ok mindkét faj iiriilékébdl elgkeriiltek. A Cylind-
roiulus boleti-ben a Micrococcus roseus (6 torzs), mig a Chromatoiulus projectus-
ban kiilonb6z8 Micrococcus spp. (16 torzs; kozottik az M. luteus-hozkozelalls-
szervezetek) jelenléte észlelhetd. Hasonléan Bacillus-okat is izolaltunk. A Bacil-
lus cereus (8 torzs) alakjait pl. a C. boleti-bél. Az ezerlabiak bélflérajabél a ko-
zonséges talaj-, ill. vizbaktériumokon (Micrococcus, Bacillus stb.) kiviil, tipikus
bélbaktériumokat is mindig izoldlhatunk. Igy a Ch. projectus fekal anyagabél
Enterobacter és Klebsiella tirzseket nagy szimban tenyésztettiink ki. Feltehe-
téen ez utébbiak képezik ezen allatok jellemzé bélmikrobakozosségeinek egyik
csiraszamszerfien kodomindns frakciéjat. Az azonositisokat még nem fe-
jeztiik be. Igy egyes nagyon gyakorinak bizonyult bélbaktérium tipusok iden-
tifikalasa tgy tiinik igen nagy nehézségekbe iitkozik. Jelenleg a két bélbakté-
riumk6zosség kiszélesitett gépi analizisén dolgozunk.

Megbeszélés

A Cylindroiulus boleti és a Chromatoiulus projectus vizsgalt egyedeinek
bélbaktériumfléraiban nagy gyakorisaggal fordulnak el§ kokkoidalis alakok.
Ezek kozelebbrésl olyan, nagyrészt a Micrococcus genuszhoz sorolhaté szerve-
zetek, melyek nemcsak taxonémiai, hanem biokémiai-fiziol6giai tulajdonsa-
gaikat (pigmentécié, sétiirés, hdtolerancia stb.) is tekintve rendkiviil nagy
hasonlésagot mutatnak a Balaton vizének Micrococcus-aival és mas kokkoida-
lis alakjaival ! Erre a tényre felfigyeltiink, mivel feltételezésiink szerint a Bala-
tonbél a kornyezete felé kokkusz invazié folyhat. A balatoni plankton mikro-
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kokkuszait LANGO (1981) mar az aracsi szantok, vorosszini miivelt erddtalajai-
b6l is kimutatta. A kokkuszokat altalaban gy tartjak nyilvan, hogy terreszt-
rikus talajokban csak ritkan fordulnak el§ (CLArk 1967). Vajon ez a megalla-
pitas érvényes lehet a tavak 1 km-en beloli szarazfoldi partszegélyére is? E
kérdésre jelenleg valaszt sajnos nem tudunk adni. Minden esetre adataink fel-
hivjak a figyelmet a balatoni kokkuszpopulacié szérédasanak vizsgalatara a
litoralis ovezet és a fird6zdk benépesitette strandok régiéjaban. Ez annal is
inkabb fontosnak tiinik, mivel a Balaton vizében Staphylococcus-ok is jelen
vannak és ezek diszperzaljanak figyelemmel kisérése higiénias szempontokbdl
is sziikségesnek latszik.

Egy masik fontos problémat is érinteniink kell még, mégpedig hogy az
avarlakék bélesatornajaban aktinomicetak is el6fordulnak, amint azt magam
az Eisenia lucens esetében is igazoltam (ConNTRERAs 1980). A diplopodaknal
az els6 vizsgalatok az ELTE Mikrobiolégiai Tanszékén (DziNcov et al.1982)
Promicromonospora-tipusi szervezetek tomeges jelenlétérsl szamoltak be.
Ezeket JAGER mar tiszta tenyészetben is elGallitotta és azonositotta (JAGER
1982). Promicromonospora-k a balatoni diplopodakbdl is elkeriiltek, nagy-

szamu torzsiiket izolalhattuk és feldolgozasukrél késébb szamolunk be.

6sszefoglalés

A Balaton parti ovezete terresztrikus talajaibél szarmazé diplopodak
friss iiriilékében jelentds denzitasu kokkoidalis, kozottiik Micrococcus popula-
ci6t mutattunk ki. Izolatumaink nagyfokd hasonlésaga a t6 hatalmas kokkusz-
népessége tobb dominans alakjaval is felveti a Balaton térségében végbemend
bakterialis disszeminacié (sz616das) higienias szemponthél sem kéz6mbos vizs-
galatanak sziikségességét.
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