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BEVEZETES

A mikroorganizmusok vildga korbevesz minket. Alapvetd hatas-
sal vannak rank élettani és kozegészségiigyi szempontbol egy-
arant, de sok iparilag fontos gazdasagi dgazat sem létezhetne nél-
kiliik. A mikroorganizmusok szarmazasukat és felépitésiiket te-
kKintve igen heterogének. Osszességében sokmindenben nagyon
kiilonboznek a magasabbrendii 1étformaktél. A Mikrobiologia I—
II. kotetekben a Il. Réakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foéiskola
biologia és az ember egészsége, tovabba a természettudomany
szakos hallgatoi szamara gy(ijtottiik 6ssze mindazon ismereteket,
amelyek a mikrobioldgia targy sikeres elméleti és gyakorlati tel-
jesjtéséhez elengedhetetlenek.

A két kiadvanyban az olvasoé atfogd képet kaphat a virusok,
szubviralis agensek, prokaridtdk és a mikrobiologia érdekkorébe
tartozo egyes eukaridta csoportok tekintetében is. Mind elméleti,
mind az elméleti ismereteket kiegészitd gyakorlati foglalkozasok
leirasat kozoljik.

Az egyes rendszertani egységek makro- és mikrostruktira-
janak, fiziologidjanak, esetleges patogén hatasainak ismerete, va-
lamint a felhasznaldsuknak, vagy az elleniik valé védekezésnek a
lehetdségei tigy altalanos ismereti, mint szakismereti szempontbol
ajanlottak. Mindezek figyelembevételével az elméleti ismereteket
mindeniitt igyekeztiink gyakorlati szempontbdl is megvilagitani.
Fontosnak tartjuk, hogy a hallgatok alapveté mikrobiologiai labo-
ratoriumi jartassagot is szerezzenek. Tisztaban legyenek a labora-
tériumok ajanlott balesetvédelmi és miikddési szabalyaival, meg-
iIsmerjék az alapvetd mikrobiologiai eljarasokat, eszkozoket, be-
rendezéseket a foiskola altal biztositott infrastrukturalis keretek
kozott.

Fontos, hogy az ¢élettudomanyok és a kornyezettudomanyok
terén jartas szakemberek ismerjék a kiillonb6z6 mikrobioldgiai
rendszertani csoportok gyakoribb képviseldit. Tisztdban legyenek
azzal, hogy hol taldlkozhatunk veliik, milyen 6koldgiai szerepiik
van, hogyan befolyéasoljak életiinket, indokolt-e az elleniik valo
védekezés, ha igen annak milyen lehetdségei vannak.



1. MIKROBIOLOGIAI ESZKOZOK ES ELJARASOK

A mikrobiolégia gyakorlati munkdk hatékony teljesitéséhez sziiksé-

ges, hogy tisztaban legylink az alapvetd vizsgalati eljarasok maod-
szertandval és eszkozkészletével.

1.1. Laboratéiumi munkavédelmi szabalyok

Laboratériumi munka megkezdéséhez sziikséges alapfelszerelé-
sek, amit minden alkalommal magaval kell hoznia a hallgatonak:
laborkopeny, gyakorlati jegyzet, flizet, toll.

A laboratériumban kizardlag az oktat6é engedélyével és jelenlété-
ben szabad tartozkodni.

Munkavédelmi kdpeny hasznalata minden gyakorlaton kotelezd,
melyet a hallgat6 biztosit maganak.

A laboratériumban étkezni, italt fogyasztani tilos!

A laboratoriumbdl vegyszert, eszkdzoket kivinni szigoraan tilos!
A laboratoriumban talalhato vegyszerekhez a gyakorlatvezetd en-
gedélyével szabad nyulni, azokat megkostolni tilos, megszagolni
csak 6vatosan, fokozatosan az edényszajahoz kozelitve, az edény
széja felett, orrunk felé legyezgetve szabad.

Kiomld anyagok: a gyakorlatvezetd jelenlétében és feliigyelete
mellett fel kell takaritani, ha sziikséges a kiomld anyag hatastala-
nitasat kizarolag a gyakorlatvezetd végezheti.

Ha szembe keriil vegyszer, azt szemdblogetd poharral tobbszor at
kell vizzel mosni, valamint szemorvosi vizsgalatra el kell menni.
Sértilések esetén ki kell tisztitani a sebet, steril gézlappal, kotoz6-
szerrel be kell kotni és minden esetben orvossal meg kell vizsgal-
tatni.

A laboratoériumban torténd €s a laboratériumi gyakorlatot meg-
el6z0 sériilést, mely nyilt sebet okoz és a gyakorlat sordn is ve-
szélyforrast jelenthet a munkat végzo hallgaté részére, a gyakor-
latvezetonek, a gyakorlat megkezdését megel6zden jelezni kell!
A gyakorlat befejezését kovetden, a laboratorium elhagyasat
megel6zden, minden alkalommal alaposan kezet kell mosni!
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1.2. Sterilezés

e Hovel torténd sterilezés

e Aramlo vizgdzben torténd sterilezés

e Tulnyomasos vizgdzzel torténd sterilezés
o Szaraz hovel torténd sterilezés

o Sziiréssel torténd sterilezés

e Ultraibolya sugarzassal torténd sterilezés

1.3. Kémiai eljarassal torténé sterilezés

Autoklav hasznalatanak lépései

e FEllendrizziik az autoklav tisztasagat, a kiparolgott agar tartalmu
taptalaj maradékot el kell tavolitani. A desztillalt viz szintjét min-
den alkalommal ellendrizni kell.

e Helyezziik a sterilezni kivant eszkozoket/taptalajokat az autok-
lavba.

e Zarjuk le az autoklavot.

e Kapcsoljuk be az autoklavot.

e Amint az autoklav felfiiti magat 100°C-ra, a fekete szelepet telje-
sen el kell zarni.

o A szelep elzarasat kdvetden az autoklav tovabb melegszik 121°C-
ra.

e Amint a hdmér6 eléri a 121°C-t, attdl a ponttdl kell mérni 20-25
percet.

e A sterilezési 1d6 leteltét kovetden az autoklavot ki kell kapcsolni.

e N¢hany masodpercet varni kell, mig a nyomas kiegyenlitodik.

e Kinyithat az autoklav.

1.4. Oltasi és tenyésztési médszerek

Az oltas a mikroorganizmusok tenyésztését megel6zo, alapvetden fon-
tos mikrobiologiai miivelet. Lényege: steril oltoeszkdz segitségével ste-
ril tapkozegbe juttatjuk azokat a mikrobakat, amelyeket szaporitani ki-
vanunk. Inokulalasrol beszéliink, ha a vizsgalati anyag egy részével
(inokulum) beoltjuk a szaporitasra szolgalo taptalajt. Minden olyan
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esetben, amikor higitofolyadékban vagy tépkdzegben elszaporitott
mikroorganizmusokat viszlink a szaporitasra szolgal6 taptalajra (torzs-
fenntartas, tiszta tenyészet készitése stb.) atoltasrol beszEliink. Tenyész-
tés alatt értjiik a baktériumok és gombak meghatarozott taptalajokon
torténd mesterséges szaporitasat. A mikroba-tenyésztés célja lehet egy
mar meglévo tenyészet fenntartasa, tiszta tenyészet készitése, a sziiksé-
ges mikroorganizmusok tomeges elszaporitasa, illetve egy vizsgalati
minta ¢losejt-szamanak meghatarozasa.

Ugyelniink kell arra, hogy oltas és tenyésztés kozben tenyészete-
ink ne fert6z6djenek be idegen mikroorganizmusokkal, ezért mindig be
kell tartanunk az aszeptikus (fertézésmentes) munka kdvetelményeit.

Az oltasi munka helyes Kivitelezése:

e Soha ne végezziink oltasi munkat nyitott ablak mellett vagy huzatos
helyiségben.

e Munkaasztalunk feliiletét tisztitsuk meg fertdtlenitd szerrel.

e Mindig gézlang mellett dolgozzunk.

e Tenyészetbdl inokulumot venni, oltast végezni csak steril oltoesz-
kozzel szabad.

e Forro oltdeszkozzel ne vegylink inokulumot, mert a mikrobak el-
pusztulnak, s oltasra nem hasznélhatok. Varjuk meg az oltdeszkoz
lehiilését vagy hiitsiik le azt oltas el6tt steril tapfolyadékba martassal,
illetve steril tapkozegbe vald behtuzassal.

e Ha nagyobb mennyiségben, pipetta tartoban sterilezett pipettakat
hasznalunk, mindig gézlang kozelében nyissuk és zarjuk a doboz fe-
delét egy-egy pipetta kivételekor. A kivett pipettat célszeri haszna-
lat eldtt egyszer gazlangon athtizni.

e Ha mikroba tenyészetet, vagy steril tdpkozeget tartalmazo liveg-
edényt inokulum kivételkor, oltdskor kinyitunk, majd lezarunk, az
tivegedény szajat lelangoléassal kell sterilizdlnunk rogton kinyitas
utan és bezaras el6tt is! A gazlangban torténd lelangolas (flammalas)
egyrészt csiratlanitja az iivegedény szdjat, masrészt melegités hata-
sara a kémcsoben 1évo levegd kifelé aramlik, igy a kiilsé 1égtérbol
nem torténhet levegdbeszivas. Ezzel kizarhatd az egyik legjelentd-
sebb kiilsd fertdzési forras.
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o Steril tapkozeget vagy tenyészetet tartalmazo tivegedény kinyitasa-
kor a vattadugot vagy kémeso kupakot jobb keziink kis €s gytiriis
ujjaval a tenyeriinkh6z szoritva vegytik ki, s tartsuk ott a kémeso za-
rasaig. Vigyazzunk, hogy a dug6 kémcsobe keriild részét ne fogjuk
meg ¢és ne érintsiik semmihez.

e Petri-csészében vald tenyésztéshez mindig szilard tapkozeget hasz-
nalunk. A légmentesen zaro, steril Petri-csészét gazlang mellett és a
tetd oldalra billentésével csak résnyire nyissuk fel, hogy a leveg6bdl
torténd mikroba fertdzést elkertiljiik.

1.5. Oltasi modok

Az oltasi modokat kiilonféle szempontok alapjan csoportosithatjuk:
a hasznalt oltdeszkoz fajtaja, az oltasra hasznalt tenyészet halmazal-
lapota, a beoltott tapkozeg halmazallapota, az oltas formaja, tipusa
szerint.

o Kémcs6bdl kémesdbe torténd (szilard taptalajon) atoltas esetében az
oltasra keriil6 kémcsovet lassuk el megfeleld jelzéssel.

o Vegylik bal keziinkbe a két kémcsovet (amibe, illetve amelybdl at-
oltunk) ugy, hogy azok biztos tdvolsagra legyenek egymastol €s nyi-
lasuk jobbfelé essen (amennyiben jobb kezesek vagyunk).

o A kémcsoveket hiivelykujjunkkal szoritsuk a tenyertinkhoz.

e Vegyiik jobb keziinkbe az oltokacsot ceruzaszertien. Egessiik le az
oltokacsot alaposan (izzésig), azutan hagyjuk kihiilni.

e Langoljuk le a tenyészetet €s a taptalajt tartalmazo kémcsovek du-
goit.

e Jobb keziink kisujjaval és gylirisujjaval fogjuk meg egyszerre a két
kémcsd vattadugojat a kiilsé kézfeliilet feldli oldalrdl és vegyiik ki.
Egessiik le a kémcsovek szajat.

e Az oltokacsot érintsiik hozza a tenyészet felsd széléhez. Hizzuk vé-
gig a kacsot a tenyészet felszinén (az agar felszinét ne szantsuk fel),
¢és vegylink ki egy kacsnyi mennyiségli baktériumot. A kacson 1évo
mikroorganizmusokat hullamos (kigy6z0) vagy egyenes vonal men-
tén, alulrdl kiindulva kenjiik szét a taptalaj feliiletén.

e Langoljuk le a két kémcso szajat €s tegyiik vissza a két vattadugot.

e Az oltokacsot kiizzitjuk.

e A frissen beoltott taptalajt rakjuk be a megfeleld helyre.
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1. abra. A kémcsovek és az oltokacs helyes tartasa atoltaskor

1.6. Tenyésztési modok

A tenyésztés a mikroorganizmus oxigénigényének megfelelden aerob
vagy anaerob kortilmények kozott torténik. Aerob modon tenyészthetd
minden olyan mikroorganizmus, amely anyagcseréjéhez oxigént igé-
nyel, vagy amelyek szaporodéasat az oxigén nem gatolja jelentds mér-
tékben (aerotolerans). Anaerob mddon kell tenyészteni minden olyan
mikrobat, amelynek anyagcseréjét, szaporodasat az oxigén gatolja. A
mikroorganizmusoknak egy csoportja viszont csak csokkentett oxi-
génnyomason, szén-dioxiddal duasitott 1égtérben képes szaporodni. Eze-
ket a mikrobdkat mikroaerofileknek nevezziik.

1.6.1. Aerob tenyésztési eljardsok

Az aerob tenyé€sztési eljarasoknal biztositani kell a szaporitasra szolgald
kozeg oxigénellatasat. Ez a legtobb esetben nem jelent problémat, mert
a Petri-csészékbe ontott és megszilardult, néhany mm vastag taptalajba
a levegdbdl bediffundalé oxigén elegendd a szaporodashoz. Hasonlo
modon, fémkupakkal, vagy laza papirvatta-dugéoval lezart kémcsovek-
ben is elegendd az oxigén-ellatas ferde agaros tenyészetek vagy egy-
szerii levestenyészetek esetében.
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1.6.2. Anaerob tenyésztési eljardasok

Anaerob tenyésztési koriilmények eléréséhez csokkenteni kell a redox-
potencialt. A redoxpotencial csokkenthetd az oxigén kizarasaval, vagy
redukaloanyagok hozzaadasaval. A levegd kiszoritasanak egyik leg-
egyszeriibb modja a tapkozeg fedése paraffindugoval, vagy paraffin-
olajjal. Ezt az eljarast kémcsOben készitett tenyészetek esetén célszerti
alkalmazni. Az anaerob edények olyan légmentesen zarhat6 edények,
amelyekbdl az oxigént kémiai iton vonjuk el.

1.6.3. Tisztatenyészetek készitése

Az elektiv, szelektiv és differencialé taptalajok alkalmazasaval csak a
mikroorganizmusok egy-egy sziikebb csoportjat tudjuk elkiiloniteni, de
ezek teljeskorli azonositasra nem alkalmasak, ezt a célt a kiilonb6zd di-
agnosztikai vizsgalatok (biokémiai, szerologiai stb.) szolgaljak. Az azo-
nosithatosagnak, a mikrobafaj meghatarozasanak minden esetben eldfel-
tétele a tiszta tenyészet eldallitasa. A tiszta tenyészet mas mikroorganiz-
musoktol mentes, egyetlen sejtbdl vagy telepképzd egyseégbdl fejlodo
sejttomeg.

A tiszta tenyészet készitése soran egyetlen sejt elszaporodasabol
szarmaz6 telepbdl kell kiindulni. Az 4toltas soran a vizsgalandd mikro-
organizmusokat tartalmazo tenyészetbdl egysejt eredetii mikroorganiz-
musokat visziink at friss, steril tiptalajra. A tiszta tenyészet készitésének
szamos forméaja hasznalatos a kiindulasi és a készitendd taptalaj tipusa-
nak fliggvényében. A legelterjedtebb forma az elektiv, szelektiv vagy,
differenciald, foly¢kony, vagy szilard taptalajbol alaptaptalajra torténd
atoltas ritkito szélesztéssel. Tenyésztés utan Ujra kivalasztunk egy jol el-
kiiloniilt telepet. Az eljarast addig ismételjiik egy nem szelektiv taptalaj
két lemezén, amig csak egyféle teleptipus nd a lemezen.



2. NOVENYPATOGEN VIRUSOK

Téma: A novénypatogén virusfertézések

Cél: Gylyjtott és herbariumi levélmintdkon torténd virusfertézések
tiineteinek felismerése

Eszko6zok és anyagok: Kiilonb6zd ndvényfajok levélmintai, kortani
herbarium, kézi nagyitd, fénymikroszkop.

A gyakorlat menete: Az altalunk gyiijtott levélmintakon elvaltoza-
sokat keresiink, amelyeket kézi nagyitd és fénymikroszkop segitsé-
gével megfigyeliink, tapasztalatainkat leirjuk a gyakorlati munkafii-
zetbe.

Hattérismeretek:

2.1.1. Dohdny mozaik virus (TMV)

A Tobamovirus csoportba tartozik, sSRNA, helikalis szimetria, Szé-
les gazdaspektrum, héstabilak, hossza ideig fertézéképesek, mecha-
nikai atvitellel terjednek.

@ Copyright APS
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2. abra. Dohany mozaik virus tiinetei

2.1.2. Burgonya Y virus

Poty virus csoportba tartozik, ez a legnagyobb csoport, hajlékony
palcika alakuak, SSRNA, foltok és satnyulas, dohany, burgonya, pa-
radicsom novényeken, levéltetvek és burgonya szemek terjesztik.
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3. abra. Burgonya Y virus tiinetei

2.1.3. Szilva himld (Pox) virusa

Poty virus csoport, szilva, barack, nektarin, és sargabarack alloma-
nyokban oriasi veszteségeket okozhat.

4. abra. Szilva himl§ virus tiinetei levélen



18 | Novénypatogén virusok

2.1.4. Szdjabab mozaik virus

Poty virus csoport, levéltetvek és magatvitel utjan terjed, foltossag,
mozaikossag, rancossag, satnyasag, ¢s magfoltossag jellemzd ra.

5. abra. Sz6jabab mozaik virus tiinetei

2.1.5. Uborka mozaik virus

Cucomovirus csoport, a legszélesebb gazdaspektruma van a novényi
virusok kozott, levéltetvek viszik at nem perzisztens moédon, mecha-
nikai atvitel, ével6 gyom- és gazdasagi novények gyokereiben telel
Ki.

6. abra. Uborka mozaik virus tiinetei levélen
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2.1.6. Répa sargasag virus

Closterovirus csoport, igen hossztak, helikalis szimmetria jellemzi
Oket, levéltetvek Utjan félig perzisztens modon terjed, az iddjaras
alapjan lehet szamitani nagymértékii terjedésére.

7. abra. Répa sargasag virus tiinetei

2.1.7. Arpa sdrga torpiilés virus
Luteovirus csoport, izometrikus szimmetria, levéltetvek terjesztik,
buza, zab és arpa novényeket veszélyeztet leginkabb.
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2.1.8. Paradicsom bronzfoltossag virus

Tospovirus csoport, tripszek terjesztik, féleg tiveghazakban okoz
nagy karokat.

9. abra. Paradicsom bronzfoltossag virus tiinetei

2.1.9. Répa levélcsucs foltosodds virus

Geminivirus csoport, kabocak terjesztik, perzisztens virus, az egész
termést elviheti.

10. abra. Répa levélcsucs foltosodas virus tiinetei
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2.2. Altalanos tudnivalék

A ndvényeket megfert6zo virusok tobbsége egyfonalu ribo-
nukleinsavbol (RNS) épiil fel, kiilsé burokkal nem rendelkezik. Is-
mertek dezoxiribonukleinsavbél (DNS) all6 virusok is.

A novénypatogén virusok elleni védekezés lehetdségei meg-

lehetésen korlatozottak. Az agrotechnikai védekezés nem a kor-
okozo ellen hat, hanem a fert6zés lehetéségét igyekszik elkeriilni a
fertdzési forrasok megsziintetésével (egészséges vetd- és szaporitd-
anyag biztositasa, gyomfajok irtasa, arvakelések megsziintetése, és
a vektorok elleni kémiai védekezés) a ndvénytermesztési- (helyes
fajtavalasztas, fogékony fajok egymds mellett vald termesztésének
elkertilése, iiltetési idok helyes megvalasztasa), és novényapolasi
munkakkal, a technologiai fegyelem betartasaval (harmoénikus tap-
anyagutanpotlas, novényhigiénia, talaj- és eszkozfert6tlenités).

A fertozott novényeket gyakorlatilag nem lehet virus-
mentesiteni azaz kigyogyitani a fert6zésbol. Ezért elsddleges fon-
tossagu a fertdzés megeldzése, ehhez ismerniink kell virusatvitel
modjait.

2.3. Virusok csoportositasa

Csalad Nemzetség Faj Atvitel
Bromoviridae | Alfamovirus Alfalfa mosaic virus Lt, M, P,
Cucumovirus | Cucumber mosaic Vi- Mag
llarvirus rus Lt, M
Prunus necrotic ring- | P, Mag, O
spot virus
Comoviridae Nepovirus Grapevine fanleaf vi- N, O
rus
Potyviridae Potyvirus Onion yellow dwarf Lt, M, P,
virus Mag,
Plum pox virus Lt, M, P,
Tulip breaking virus Mag, O
Lt, M,
------- Tobamovirus | Tobacco mosaic virus | M, T, Mag
Tomato mosaic virus | M, T, Mag

Lt: levéltetli, M: mechanikai, Mag: mag, N: fonalféreg, O: oltas, P: pollen T: talaj
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A virusok passziv uton keriilnek a ndvényekbe, a sejtek fertdzése
sebzések révén torténik.
A novények virusfertézése leggyakrabban mechanikai uton,

oltassal vagy szemzéssel, vegetativ szaporitdsi modszerekkel, allati
vektorokkal, valamint pollennel torténik. Sok virusra tobbféle terje-
dési mod jellemzo.

A mechanikai uton torténd virusatvitelnél a virusfertdzott no-
vény nedve az egészséges ndvény sejtjeibe sériiléseken keresztiil ha-
tol be (szaporitd anyag vagasa, kacsolas, apolds sordn okozott sérii-
1ések). Az alfamo, a cucumo, a poty és a tobamo viruscsoportba tar-
tozo6 virusokra jellemzd a mechanikai virusatvitel. Ez a terjedési mod
kiilondsen veszélyes azoknal a hajtatott, hosszl tenyészidejui kulta-
raknal, amelyek gyakori és rendszeres sériilésekkel jaro éapoldsi
munkat igényelnek.

Oltassal, szemzéssel a virusfertdzott novényi szovettel visz-
sziik at a korokozot. Az egészséges szaporitdoanyag biztositasa érde-
kében mind az oltdvesszd, mind az alany virusmentességét biztosi-
tani kell. Ez a terjedési mod a gylimdlcsfajok, a sz616 és a fas disz-
novények virusaira jellemz6 (apple mosaic ilarvirus, prunus necrotic
ringspot ilarvirus, grapevine fanleaf nepovirus, plum pox potyvirus).

A kertészeti gyakorlatban kiterjedten alkalmazott vegetativ
szaporitasi modoknal — mikroszaporitasnal is —, ha a levalasztott no-
vényi rész virusfertdzott, az ezekbdl fejlédott utodndvények is virus-
fertdzottek lesznek. A potato leafroll luteovirus, az onion yellow
dwarf potyvirus, potato Y potyvirus és a tulip breaking potyviru-
sokra jellemzd ez a terjedési maod.

A ndvényi virusok megfertézhetik a magokat is: vagy a mag
felszinére, a maghéjra tapadnak, vagy a mag belsejét fertdzik (valodi
magfert6zés). A magvak fertézése torténhet a fert6zott ndvényen ke-
resztiil, illetve a viragra keriild fertdzott pollen révén. Virusfertdzott
magvakbol fert6zott novények fejlédnek. Ez a terjedési mod ismert
az alfalfa mosaic alfamovirus, a lettuce mosaic és a plum pox poty-
virusoknal.
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A virusok terjesztését, a virusatvitelt igen gyakran rovarok
végzik. A virusvektorok olyan ¢10 szervezetek, melyek a virust fel-
veszik, hordozzék és tovabbadjak. A virusvektorok tobbsége szurd-
szivo szajszervi rovar (levéltetvek, pajzstetvek, atkak, tripszek, fo-
nalférgek stb.), de ragd szajszervii allatok is terjeszthetik a virust
(bogarak, csigak), bar ezek jelentdsége kisebb. A legelterjedtebb vi-
rusvektorok a levéltetvek. Emlitést érdemelnek koziilikk a talajban
€16 vektor fonalférgek (Xiphinema- és Longidorus-fajok), tetvek és
mikroszkopikus gombak (Polymyxa, Olpidium). Vektorként szere-
pelhetnek ¢16skodé viragos novények, igy pl. Cuscuta-fajok is, de
ezek jarvanytani szerepe csekély. A vektoratvitel zomét a szlro-
szivo szdjszervil izeltldbuak adjak, kozottiik is elsdésorban a levéltet-
vek és a kabocak, de vektorként szerepelhetnek még aknazomolyok,
poloskak, tripszek, ragd szdjszervii bogarak is, amelyek a speciali-
zaltsag kiilonbozo fokait mutathatjdk, de mindenesetre az adott vi-
ruskorokozora jellemzoek.

A virus ¢és vektoranak kapcsolata sajatsagos €s az adott virusra
jellemzd. A vektorspecifikus virust csak bizonyos, adott vektor-
faj(ok) viheti(k) 4t masik novényre. A nem vektorspecifikus viru-
soknal szamos vektorfaj végezheti a terjesztést. A CMV-t az adott
gazdandvényen megtelepedd barmelyik levéltetiifaj képes atvinni
masik novényre. A levéltetiivel torténd terjedés az afidofil virusokra
jellemzd.

A levéltetli vektor és a virus kapcsolata kiilonbozd lehet. A
stylet-borne virusatvitelnél a vektor sziir6-szivo szajszervének felii-
letére tapad a virusrészecskéket tartalmazo ndvényi nedv. A levél-
tetli a szivas utan azonnal fert6zoképessé valik, de a tovabbi szivo-
gatasokkal a szipokdjanak felszinérdl a virusrészecskék elfogynak,
igy fert6z6 képességét hamar elveszti. Ez a nem perzisztens viru-
satvitel jellemz6 az alfamo, a cucumo és a poty viruscsoport tagjaira.

A cirkulativ, azaz perzisztens virusatvitelnél a fert6zott no-
vény nedve a vektor testliregébe kertil, és hosszll inkubacids idére
van szlikség ahhoz, hogy a vektor fertdzoképessé valjon. A fert6zo-
képességiiket életiik végéig megtartjak. PL.: luteo viruscsoport tagjai.
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A talajban talalhaté szabadon €16 fonalférgek szamos, a nepo
viruscsoportba tartozé virus terjesztéséért felelosek. Ezeket a viru-
sokat nevezziik nematofil virusoknak.

A virusfertdzést kovetden a virus a névényben a behatolas he-
lyétol sejtrél-sejtre tovabbhalad, késébb a trachedk segitségével a
novényben szétterjed, azaz szisztemizalddik. A novény a virusferto-
zOttségét elete végéig megtartja, abbol nem gyogyithato ki.

A virusfert6zés utan a névényen tipikus tiinetek jelennek meg,
melyekrdl a virusfertdzés észlelhetd. A leveleken gyakori a zold és
sargas szinli mozaikossag, de kifejlodhetnek gylirii vagy szalag
alaku elszinezddések az erek kozott vagy azok mentén. A virusfer-
tézott levelek magvastagodnak, keményebbek, mint az egészsége-
sek, rugalmassagukat elveszitik. A termések torzulnak, deformalédd-
nak, a virusfertézés hatdsara riigy- és agelhalas is felléphet. Tiinet-
mentesen is virusfert6zott lehet egy novény (latens fertozés). Ennek
veszélyessége feliilmulja a tiinetes ndvényekét, mivel ezek a tiinet-
mentes novények egészségesnek latszanak, de valdjaban virusfertd-
z0ek.

A virusbetegségek elleni védekezés alapja a virusfertdzés
megeldzése, azaz a prevencio. Barmilyen novény termesztésére
csak virusmentes szaporitdanyagot szabad felhasznalni. Magyaror-
szagon az Eurdpai Unidban érvényes novény-egészségiigyi eldira-
sokkal 0sszhangban a szaporitd-anyagok (oltvany, dugvany, veto-
mag) virusmentességét hatosagilag ellendrzik.

Gytimoélcsfak oltvanyainak virusmentességét, annak fokoza-
tait az azokra rogzitett cimke (certifikacio) tartalmazza. Ezek tipusai:
e virusmentes (VF=virusfree), az adott ndvényfaj valamennyi is-
mert virusatol mentes

o virustesztelt (VT=virustested), az adott n6vényfaj jelentds viru-
saitol mentes

e ellendrzott (C.A.C.), allamilag ellenérzott allomanybol szar-
mazd szaporitdbanyag.
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Szamos novényfajnal kereskedelmi forgalomban kaphatok vi-
rus-rezisztens vagy virus-tolerans fajtak, ezek termesztése javasolt.

A termesztés soran legfontosabb feladat a ndvényallomanyban
a virusatvitel, a virusfertézés megelézése. Az allomanybdl a virusos
egyedeket €szlelés utan azonnal el kell tavolitani és megsemmisiteni.
A novényapolas soran a sebzések szamat minimalisra kell csokken-
teni. A virusvektorok folyamatos ellendrzésével a kémiai védekezést
a vektorok megjelenésének korai staddiumaban hatékonyan lehet el-
végezni. A kémiai védekezést a vektorok jelenléte hatarozza meg.

A mechanikai virusatvitelt a vagéeszkozok €s a kéz (gumi-
kesztyli) gyakori ¢és rendszeres Hypo-s (Na-hypokloritos) oldatban
torténd 10-20 mp-es 4ztatasaval lehet megeldzni. A vetdmagvak fe-
liletén megtapadd virusrészecskék ellen a forgalmazok NaOH-o0s
csavazast alkalmaznak.

A pollennel torténd terjedést a megfeleld izolacios tavolsaggal
lehet megakadalyozni.



3. ALLAT- ES HUMANPATOGEN VIRUSOK

Téma: Allat- és humanpatogén virusfertézések

Cél: Megismerni a kdzegészségiigyi szempontbdl fontos gyakoribb
allat- ¢és humanpatogén virusfertézések lefolydsanak menetét, meg-
elézésiik lehetdségeit.

Eszkozok és anyagok: Allat- és humanpatogén virusok elektron-
mikroszkopos képei, az altaluk kivaltott patogenitas tlineteinek és
hattérinformacidinak szemléltetdanyaga

A gyakorlat menete: Szamba vessziik a vizsgalt virusok morfolo-
giai bélyegeit, megismerjiik az altaluk kivaltott emberekben és/vagy
allatokban kivaltott koros folyamatok éllettani hatterét, szamba vesz-
sziik a megeldzés és a kezelés lehetséges maodjait.
Hattérismeretek:

3.1. Egyszala DNS virusok

e Circoviridae: sertés és baromfi circo virus (csirke anaemia virus
— CAV; sertés circovirus — PCV).

e Parvoviridae: kutya parvo virus-2; macska panleukopenia virus,
sertés parvo virus (SMEDI).

3.2. Kettos szalu DNS virusok

e Papoviridae: Papilloma virusok (szemdlcsok).
e Adenoviridae: Adeno virusok (1éguti fertézések).
e Herpesviridae: tehén herpesz virus — 1, — 2; 16 herpesz virus
— 1, — 4; human herpesz virus.
e Poxviridae: Pox virusok (feketehimld).

3.3. Kettos szala RNS virusok

e Reoviridae: Reo virus (Bluetonge virus — juhok; afrikai 16pestis;
Rota virusok).

e Birnaviridae: fert6z6 burzitisz virus (csirkék); fert6z6 hasnyal-
mirigy elhalés (pisztrang).
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3.4. Pozitiv egyszalu RNS virusok

e Picornaviridae: szaj- és koromfajas; sertés entero virusok.

e Caliciviridae: macska calicivirusos natha; sertés calicivirus;
szarvasmarha calicivirus.

e Coronaviridae: Corona virusok (hasmenés, fels6é 1éguti megbe-
tegedések).

e Arteriviridae: 16 arteritisz virus (érgyulladas).

e Flaviviridae: Flavi virusok (WNV, sargalaz); pestis virusok
(BVB, sertéspestis).

e Togaviridae: Rubeola.

3.5. Negativ RNS virusok

e Orthomyxoviridae: influenzavirusok.

e Paramyxoviridae: parainfluenza virus (hurutos betegségek);
Canine distemper virus; mumpsz virus.

e Rhabdoviridae: veszettség.

e Filoviridae: Ebola virus (vérzéses laz).

e Bunyaviridae: Hanta virus (vérzéses 1az).

3.6. Reverz-transzkriptaz virusok

e Retroviridae: HIV (AIDS); macska leukémia virus (macska, te-
hén immunhiany).
e Hepadnaviridae: Hepatitisz-B virus.

3.7. Altalanos tudnivalék

A virusok obligat patogének, tehat csak €16 szervezetben vagy €16
szovetekben tudnak fennmaradni, replikdlodni. A replikacidhoz a
gazdaszervezet organellumait hasznaljak fel. A virusok elleni kiizd-
elem barmely formdja azért nehéz, mert a virusnukleinsavakat vagy
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virusfehérjéket ugy kell szelektiven elpusztitani, hogy a gazdaszer-
vezet ugyanolyan tipusu anyagai ne karosodjanak. A virusok elleni
védekezés kétféle modon is torténhet, egyrészt kozvetleniil, fizikai
vagy kémiai tton, vagy in vivo virusellenes tn. virucid anyagokkal.
Legeredményesebb természetesen a fert6zés megeldzése, ami azon-
ban nem nevezhetd szoros értelemben vett védekezésnek.

A virusok nagy része hohatasra elvesziti fert6zoképességét,
a feliilet fehérjéi denaturadlodnak. Més résziik, pl. a parvovirusok ma-
gasabb homérsékletet tartosan elviselnek. A kémiai anyagok koziil
tobb fertdtlenitszert (savak, lugok, detergensek, fenolszarmazékok,
klor, aldehidek stb.) eredményesen lehet hasznalni a feliileti fert6zé-
sek megsziintetésére. A hatékonysdg nagyban fiigg a virionok stabi-
litdsatol és attol, van-e véddburkuk. Az ultraibolya sugarzés kozvet-
leniil roncsolja a virionokat.

A virusellenes szerek csak abban az esetben hatasosak, ha
elég szelektivek, csak egyes viruscsoportokra hatnak, vagy a repli-
kacio adott szakaszait gatoljak. Ezért altalanos virusellenes szer
nincs.

A virusok elleni védekezésben a legtobb eredményt a vakci-
nak kidolgozéséaval érték el. A vakcindk kétfélék lehetnek, inaktivalt,
vagy €élévirusos vakcinak. Els6 esetben olyan oltdanyagokrél van
sz0, amelyeket fizikai vagy kémiai Gton inaktivaltak, fert6zésre mar
nem képesek. Az inaktivalt virusok a szervezetbe keriilve nem okoz-
nak megbetegedést, de kiils6 immunogén komponenseik antigénként
viselkednek, és kivaltjak a szervezet védekezési reakcidit. Az ijabb
vakcindk mar csak a virion tisztitott, antigén hatdsu fehérjéit tartal-
mazzak. Az ¢éldvirusos vakcinak csokkent megbetegitoképességl,
un. attenudlt korokozdk. A szervezetben gyenge megbetegedést
okoznak, de felszaporodasuk révén aktivaljak a szervezet immun-
rendszerét. A csokkentett virulencia nem fogékony allatokon térténd
sorozatos passzalassal (atoltassal), vagy szovettenyészetekben vald
atoltassal is kialakithato.



4. BAKTERIUM TAPTALAJ KESZITESE

Téma: Baktérium taptalaj készitése

Cél: Elsajatitani a laboratoriumi baktériumtenyésztés alapkozegéiil
szolgal6 alaptéaptalajok készitésének menetét

Eszkozok és anyagok: steril Petri-csésze, analitikai mérleg, kiska-
nal, desztillalt viz, gliikoz, zselatin, agar-agar, vatta, oltokacs.

A gyakorlat menete:

a) Zselatinos taptalaj: 25 g étkezési zselatint és 10 g gliikozt
feloldunk 300 ml desztillalt vizben, majd az elegyet 80°C h6-
mérsékletiire melegitjiik. Amint a zselatin feloldodott az el6-
készitett steril Petri-csészékbe toltjiik az oldatot, a Petri-csé-
sz€ket lefedjiik és a zselatin megdermedése utan a taptalajt
beoltjuk.

b) Agar-agar taptalaj: 4 g agar-agart és 5 g gliikozt feloldunk
300 ml desztillalt vizben, majd az elegyet 60°C hémérsékle-
tire melegitjilk. Amint az agar-agar ¢és a gliikoz feloldédott
az eldkészitett steril Petri-csészékbe toltjiik az oldatot, a
Petri-csészéket lefedjiik és az elegy megdermedése utan a
taptalajt beoltjuk.

Az elkésziilt tapkozegeket beoltjuk a kornyezetiinkben fellelhetd
mikrobakozosségekkel. Egy vatta segitségével letorolgetjiik az ab-
lakpéarkanyt, kilincset, kézmosot stb., majd a vattaval bedorzsolt ol-
tokacssal a mikrobakat a tapkozeg feliiletére oltjuk. A Petri-csészé-
ket lefedjiik €és inkubacios kornyezetbe helyezziik.
Hattérismeretek: A taptalajok a mikroorganizmusok szaporodasa-
nak és életképességének fenntartasara szolgalnak. Fedezniiik kell a
mikrobak valtozatos tapanyag- és energiaforras-igényét, valamint
biztositaniuk a kivant fizikai-kémiai koriilményeket.

4.1. A taptalajok osszetétele

A taptalajoknak tartalmazniuk kell mindazokat az anyagokat, ame-
lyekre a mikroorganizmusoknak sziiksége van, és amelyeket maguk
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szintetizalni nem képesek. Feltétleniil sziikséges az alabbi taptalaj-
komponensek.

e Viz: az ¢16 szervezet alapveté komponense, szerepet jatszik min-
den ¢él6lény anyagcsere-folyamataiban. Emellett a tdptalajokban
a mikroorganizmusok szamara, mint kornyezeti tényez0 is nélkii-
16zhetetlen. A taptalajok készitéséhez altalaban egyszer desztillalt
vizet kell hasznalni.

e Szén- és energiaforras: a taptalajokban a redukalt széntartalmua
vegyiiletek kettds célt szolgalnak: egyrészt energiat nyernek be-
16le, masrészt ezekbdl épitik fel a mikroorganizmusok sajat szén-
tartalma anyagaikat. Az autotrof mikroorganizmusok képesek a
levegd szén-dioxid tartalmat is hasznositani, a mikrobak dontd
tobbsége azonban a kemoheterotr6f csoportba tartozik. A sza-
mukra hasznosithatd szerves szénforrasok igen széles skaldja
mikrobafajonként eltérd. A leggyakrabban hasznalt szén- és ener-
giaforrasok az egyszerti cukrok (gliikoz, laktdz stb.), a pepton és
a huskivonat.

e Nitrogénforras: az €10 anyag bioszintézis¢hez sziikséges, igény-
tdl fiiggben szerves vagy szervetlen nitrogén-vegyiiletek. A le-
vegd molekularis nitrogéntartalmat csak néhany baktériumfaj ké-
pes hasznositani (Rhizobium, Azotobacter fajok). A leggyakrab-
ban hasznalt szervetlen nitrogénforrasok az ammonium-, nitrit- és
nitratsok, szervesek pedig a huskivonat, természetes fehérjék,
peptonok, triptonok és az aminosavak.

o Asvanyi anyagok: fontos szerepet jatszanak egyrészt a sejt oz-
motikus nyomasanak kialakitasdban a sejthartya aktiv transzport-
folyamatai révén, valamint az enzimaktivitas szabalyozasaban. A
mikroorganizmusok asvanyianyag-igényét gyakran a csapviz is
kielégiti, de a szervetlen foszforvegyiileteket, a makroerg fosztat-
kotések révén a sejt energiaforgalméaban betoltott dontd szerepe
miatt megfeleld mennyiségben a taptalajhoz kell adni.
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Feltételesen sziikséges taptalajkomponensek:

e Vitaminok: a kiilonb6z6 anyagcsere-folyamatokban igen kis
mennyiségben sziikséges anyagok, amelyeket a mikroorganizmus
nem képes eldallitani. Ezek az anyagok elsdsorban a koenzimként
jatszanak szerepet az anyagcserében. A baktériumoknak zsirban
0ldodo vitaminokra €s C-vitaminra nincs sziikségiik. A legtobb-
jiik a B-vitaminokat is szintetizalni képes, azonban amelyek nem,
azoknak ezeket készen kell kapniuk. A laboratoriumi gyakorlat-
ban legaltalanosabban hasznalt komplex vitaminforras az élesz-
tokivonat.

e Szervetlen és szerves hidrogén-donorok és akceptorok: bakté-
riumok 1égzési lancaban képzddd hidrogén-ionokat felvevd ter-
minalis anyagok. Csak akkor sziikséges a taptalajhoz adni, ha a
taptalajban 1év6 tobbi komponens egyike sem képes ezt a funkciot
ellatni.

4.2. A taptalajok csoportositasa
4.2.1. A tdaptalajok csoportositisa dsszetétel Szerint

Osszetétel szerint megkiildnboztetiink természetes, félszintetikus és
szintetikus taptalajokat. A természetes taptalajok természetes anya-
gok felhasznalasaval késziilnek, ezért 6sszetételiik pontosan nem de-
finialhat6. Ebbe a csoportba tartozik a husleves, a melasz vagy a ma-
lata. Félszintetikus tapkozegek dsszetevoinek egy része olyan termé-
szetes anyag, amelynek 6sszetétele nem teljesen ismert, vagy alko-
toinak aranya valtozo. Ebbe a csoportba tartozik minden olyan tap-
talaj, amely agart tartalmaz. A szintetikus taptalajok minden Gssze-
tevdjét kvantitative és kvalitative is ismerjiik.

4.2.2. A taptalajok csoportositisa halmazdllapot szerint

Halmazallapot szerint beszélhetiink folyékony, félfolyékony és szilard

taptalajokrol.

e A folyékony taptalajokra jellemzd, hogy a kiilonb6zd tapanyagokat
szuszpenzioban, valodi vagy kolloid oldat formajaban tartalmazzak.
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A folyékony halmazallapoti tapkozegek koziil a természetes vagy fél-
szintetikus taptalajokat leveseknek nevezziik, a szintetikus taptalajo-
kat pedig tapoldatnak.

o A szilard taptalajok a folyékony taptalajokbol szarmaztathatok szilar-
dité anyagok (agar-agar, zselatin, szilikagél) hozzaadasaval. Régeb-
ben a zselatin volt a legelterjedtebb szilardit6 anyag, ma egyre inkabb
hattérbe szorul, ami egyrészt igen alacsony olvadaspontjaval (35°C)
magyarazhat6, masrészt azzal a ténnyel, hogy a zselatint szamos bak-
tériumfaj elfolyositja zselatinaz enzime révén. Eppen ezért ma mar
inkéabb csak diagnosztikai céllal hasznaljuk. Az agar kétkomponensii
0¢lképzd poliszacharid-keverék, amelyet egyes tengeri vorosalgakbol
vontak ki. Az agar nagy elénye, hogy 38-40°C-on megdermed, olva-
daspontja azonban 98 °C. Mivel az agar természetes anyag, 6sszeté-
tele nem definidlhato pontosan, csak természetes és félszintetikus tap-
talajokhoz haszndlhato. A szintetikus taptalajokban szilarditdanyag-
ként z6mmel szilikagél (natrium-szilikat, viziiveg, NaySiOs) szerepel.
A szilard taptalaj megjelenési formdja szerint lehet kémcsoben elké-
szitve magas- vagy ferdeagar, Petri-csészébe ledntve pedig agarle-
mez. A félfolyékony taptalajok is tartalmaznak szilarditdanyagot, de
lényegesen kevesebbet, mint a szilard taptalajok.

4.2.3. A taptalajok csoportositasa a felhaszndlds célja Sze-
rint

e Alaptaptalajok: olyan médiumok, amelyek dsszetételiiknél fogva al-
taldnosan (de nem univerzdlisan) hasznalhatok, a szaporodashoz
sziikséges tapanyagokon kiviil mas specidlis anyagot nem tartalmaz-
nak.

o Dusito taptalajok: tobbnyire olyan folyékony taptalaj, amely 6ssze-
tétele miatt kiilondsen kedvezd koriilményeket biztosit a mikroorga-
nizmusok szaporodaséara. A szelektiv dusito taptalajok Osszetételiik-
nél fogva kiilondsen alkalmasak arra, hogy bizonyos mikrobacsopor-
tokat a tobbi mikrobaval szemben specidlis tapanyag-hasznositasi ké-
pességiik, vagy mas egyedi tulajdonsaguk alapjan (pl. antibiotikum-
rezisztencia stb.) a tenyésztés soran felszaporitsunk.
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Elektiv taptalajok: olyan taptalajok, amelyekben Osszetételiiknél
fogva csak bizonyos mikrobacsoportok képesek szaporodni, hiszen
csak ezen mikrobacsoportok minimalis tapanyagigényét elégitik ki,
igy azok a kdryezetiikben €16 kiséré mikrobiotabdl kiemelhetdk.
Szelektiv taptalajok: olyan kiegészitd komponenst tartalmaznak,
amelyek egyes mikrobacsoportok szaporodésat gatoljak (pl. antibio-
tikumok, festékek, szulfonamidok stb.). Természetesen ezek a tapta-
lajok gyakran tartalmaznak olyan alkotdkat is, amelyek a keresett,
mikrobacsoport szaporodasat segitik. A szelektiv taptalajok kozé tar-
toznak a modositott pH-ju (er6sen savas vagy lugos) médiumok is.
Differencial6 vagy indikator taptalajok: a mikroorganizmusok dif-
ferencialasara, azonositasara szolgalo taptalajok, amelyek kémiai in-
dikatort, vagy egyéb jelzérendszert (pl. Durham-féle fermentéacios
cs0) tartalmaznak, amely specialis reakciokat (pl. savtermelést) jelez.
Jellemzdjiik, hogy egyes komponenseik szabad szemmel is lathato re-
akciot adnak a mikroorganizmusok bizonyos anyagcseretermékeivel
vagy enzimeivel.

Specialis taptalajok: kiilonb6z0 vizsgalati céllal dsszeéllitott, kiilon-
leges vizsgalatokat szolgalo tapkozegek.




5. WINOGRADSKY-OSZLOP KESZITESE

Téma: A kornyezetiinkben €16 anaerob baktériumtdrzsek vizsgalata
Winogradsky-henger segitségével

Cél: a kornyezetiinkben €16 anaerob baktériumtérzsek mesterséges
kultaraban valo tenyésztése

Eszkozok és anyagok: liveg henger, zar6 dugo, folia, viz, valami-
lyen vizes kdzegbdl gyijtott iszap, kalcium-szulfat, kalcium-karbo-
nat, celluloz (papir).

A gyakorlat menete: a Winogradsky-oszlop elkészitése soran ana-
erob baktériumtenyészetet hozunk létre. Az oszlop elkészitésének
alapfeltétele, hogy kedvezd életkoriilményeket teremtsiink a mikro-
organizmusoknak.

e Meghatarozott mennyiségii finom szemcsés iszaphoz kalcium-
karbonatot, kalcium-szulfatot, és cellulozt adunk. A kalcium-
szulfat tapanyagul szolgal az liveghenger aljan €16 szulfatredu-
kalé mikroorganizmusoknak.

e A kalcium-karbonat pufferol6 anyagként, a celluloz a fermenta-
tiv szervezetek energiaforrasaként funkcional a kisérletben.

e A krémszerl éllag eléréséig dvatosan higitjuk vizzel, majd a
henger aljaba t6ltjiik, ugyhogy a kialakul6 rétegben minél keve-
sebb levegd maradjon. 15 cm magasan feltoltjiik lehetdleg szul-
fidban gazdag iszappal az liveghengereket.

e A kiszaradas megakadalyozasa érdekében kevés vizet toltiink a
hengerekbe rakott iszapra és frissen tartd foliaval fedjiik le az
oszlopok tetejét.

e Ezt kovetden nem til napos, de vilagos kdzepesen meleg helyre
helyezziik.

Varhato6 eredmények: a kén kiilonb6z6 oxidacios allapotban fordul
eld a vegyiiletekben. A természetben eléforduld kén vegyiiletek ko-
ziil legjelent6sebbek a kovetkezok: szulfhidril csoport (R-SH), az
elemi kén, és a szulfat-ion. A baktériumok bizonyos csoportja oxi-
génmentes kornyezetben a szulfatot és mas oxidalt kénvegyiileteket
elektronakceptorként hasznositja, mikozben egyszerii szerves anya-
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gokat (pl. tejsav, acetat stb.), vagy Ho-t oxidal. A felszabadul6 hid-
rogén-szulfid toxikus lehet az ¢éldlényekre, mert kdnnyen reagél a
ferroionokkal.

Anaerob kornyezetben, ahol fény €s szulfid is van, elszaporod-
nak a zold és bibor kénbaktériumok, melyek szulfidoxidacidval
elemi ként termelnek. Az aerob kénoxidalok pl. a Beggiatoa, valto-
zatos elektrontranszport rendszere révén konnyen alkalmazkodik a
valtozo6 életkoriilményekhez.

Az oszlopok legaljan anaerob kdrnyezetben fekete foltok for-
majaban jelenik meg a Desulfovibrio baktérium a Clostridium nevii
baktérium mellett. A teljes korfolyamat a Clostridium életmiikodés-
ével indul, amely folyamatban a celluléz (a hozzaadott apr6 szele-
tekre szabdalt szlirOpapir) bontasa kdzben etanol és szerves savak
keletkeznek. Ezeknek a termékeknek a segitségével fog megtorténni
a szintén hozzaadott CaSO4 anionjanak a Desulfovibrio baktérium
altal valo hidrogén-szulfatta valo redukalasa. A teljes korfolyamat a
Clostridium életmiikodésével indul, amely folyamatban a celluléz (a
hozzaadott apro szeletekre szabdalt sziirépapir) bontdsa kozben eta-
nol és szerves savak keletkeznek.

A Winogradsky oszlop kovetkezd elkiiloniil6 szintjétdl kezdve
fotoszintetizald baktériumokkal taldlkozunk. Az elsd ilyen ¢él6lény,
litasahoz, az a zoldes szinezetii Chlorobium (zo6ld kénbaktérium).
Tovabb haladva Gjabb szelettel talalkozunk, amelyet a Chromatium
(bibor kén baktérium) alkot nagy szézalékban. Az elébb emlitett két
prokariota (a z61d és a bibor kén baktérium) az oszlophoz hozzdadott
CaS0gs-ot hasznalja fel CO2 mellett, és igy szerves molekulakat ké-
pez, az itt jelenlévd hidrogénszulfid gazbol (elegendd HeS jelenlété-
ben) elemi kén (S) keletkezik.

Tovabb haladva a kissé sargas szinti Rhodomicrobiumot (bibor
nem-kén baktérium) tudjuk azonositani. Ez az el6z6 két szelet altal
megtermelt szerves molekuldkat és a CO2-t haszndlja fel (ijabb szer-
ves molekuldk kialakitasara. A legfelsd rétegben — ahol mar az osz-
lop tetején 1€vo vizben talalhatok a baktériumok — €lnek fotoszinte-
tizalok, melyek szintén CO; felhasznaldsaval allitanak elé szerves
molekulakat, és hozza oxigén molekulat.



6. A GRAM-FESTES MODSZERTANA

Téma: A Gram-festés modszere

Cél: Megismerkedni a Gram-festés eljarasmenetével

Eszkozok és anyagok: baktériumtenyészet, oltokacs, mikroszkop
targylemez, cseppentd, viz, kristalyibolya-oldat, Lugol-oldat, 96%-
os alkohol, szafranin festékoldat, fénymikroszkop.

A gyakorlat menete:

Targylemez zsirtalanitasa (alkohollal valo éttorlése).

A targylemez feliratozasa.

Kenetkészités (a targylemezre egy csepp vizet visziink fel,
amelybe a baktériumtenyészetbdl az oltdkacs segitségével fel-
vett baktériumokbdl hig szuszpenziot készitiink, a szuszpenziot
az oltokacs segitségével a targylemez kozEépso, kb. 2/3 részén
filmmé huzzuk szét és rovid ideig széritjuk szabad levegon).
Rogzités (hdvel torténd rogzités soran a preparatumot tartalmazod
targylemezt 4-5-sz0r athuzzuk a Bunsen-ég6 langja felett, kozben
folyamatosan ellendrizze, hogy ne égjen a targylemez, ne forrjon a
kenet).

A rogzitett kenet festése kristalyibolya festékoldattal (1 perc).
Oblités csapvizzel (a felesleges festék eltavolitdsa végett a pre-
paratumot, cseppentd segitségével, csapvizzel kimossuk addig,
amig a lecsepegd folyadék szintelen lesz).

A rogzitett kenet kezelése Lugol-oldattal (1 perc).

Oblités csapvizzel.

Szintelenités 96%-0s alkohollal (a felesleges festék eltavolitasa
végett a preparatumot cseppentd segitségével, alkohollal mos-
suk addig, amig a lecsepegd folyadék szintelen lesz).

Oblités csapvizzel.

Kontrasztfestés szafranin festékoldattal (1 perc).

Oblités csapvizzel.

szaritds (a szlir6papir rahajtasaval a felesleges viz felitatdsa
/nem dorzsolés!).

Mikroszkopos megfigyelés.
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Varhat6 eredmények: a baktériumok valtozatos alaku, kb. 0,5-5
um nagysag mikroorganizmusok. Altaldban gomb (coccus), pal-
cika (bacillus) vagy gorbiilt palca alakuak, azonban szdmtalan nem
szabalyos formaju baktérium is ismert. Morfologiai tipusuk megal-
lapitasahoz a baktérium sejteket valamilyen médon megfestjiik €s
mikroszkopban vizsgaljuk. Egy specialis festési eljarassal, a Gram-
festéssel azonban nemcsak a sejtek alakja vizsgalhat6, hanem sejt-
falszerkezetlikrdl is informdaciot kaphatunk. Ugyanis ezzel a festési
modszerrel két csoportra kiilonithetdk el a baktériumok: az egysze-
ribb sejtfalszerkezeti Gram-pozitivak kékre/lilara szinezédnek, az
Osszetettebb sejtfal felépitésii Gram-negativak pedig piros/rézsaszin
szinre.



7. A MIKROORGANIZMUSOK MINDENNAPI FEL-
HASZNALASA

Téma: A mikroorganizmusok mindennapi felhasznalasa
Cél: Megismerkedni az éleszt6 alkalmazasanak és a tej mikrobiolo-
giai feldolgozasdnak mikrobioldgiai hattérismereteivel

7.1. Elesztésejtek alkalmazasa

Eszkozok és anyagok: siitéélesztd (Saccharomyces cerevisae) glii-
koz, desztillalt viz, 1 db iiveg f6zdpohar (1000 cm®), 5 db iiveg lom-
bik (200 cm?®), 5 db 1éggdmb, analitikai hémérd, Petri-csésze, fény-
mikroszkop.

A gyakorlat menete: a f6zépoharban 500 cm? desztillalt vizben old-
junk fel 14 g siitéélesztot. A feloldas utan az elegyet toltsiik szét az
5 elékészitett iiveglombikba, mindegyikbe 100 cm®-t toltve. A lom-
bikokat szamozzuk meg!

1. lombik: 100 cm? élesztéelegy (szobahdmérsékleten tartva)

2. lombik: 100 cm? élesztdelegy+5 g gliikdz (szobahdmérsékleten
tartva)

3. lombik: 100 cm? élesztéelegy+5 g gliikoz+H+)35°C-ra torténd felmele-
gités

4. lombik: 100 cm?® élesztdelegy+5 g glitkdz+H+)S0°C-ra torténd felmelegi-
tés

5. lombik: 200 cm? élesztdelegy+5 g gliikdz+ (+)10°C-ra torténd hiités

e Mindegyik lombik nyakara huzzunk gumi 1éggombot, amely
meggatolja a CO2 gdz tavozasat. 30 perc inkubdacids id6 utan irjuk
le tapasztalatainkat az 6t lombikban zajlé mikrobiologiai folya-
matok vonatkozdsdban a géazfejlédés intenzitasat figyelembe
véve. Korabbi elméleti ismereteinkre tdmaszkodva probaljuk ma-
gyarazni a tapasztalatainkat.

e Petri-csészébe vegyiink ki a 2. lombikbdl élesztéelegyet, majd
fénymikroszkop segitségével vizsgaljuk meg az élesztdsejtek
makrostruktrajat. A laboratériumi gyakorlati fiizetbe rajzoljuk le
a latottakat.
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Varhaté eredmények: Az ¢lesztsejtek zimaz enzime felelds az er-
jedésért. Szélocukorbol szén-dioxid és alkohol keletkezik.

C.H,0p — 2CH,OH +2C0,

A sejtek életmlikodéséhez az idealis homérséklet kb. 35°C,
45°C felett mar elpusztulhatnak. A kisérlet alapjan a glikkoz alkalmas
tapanyag az €lesztd szamara.

7.2. Tej feldolgozasa joghurtta

Eszkozok és anyagok: joghurtkészitéshez hasznalatos mikrobiolo-
giai oltoéanyag (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lac-
tobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Bifidobacterium lactis,
Lactobacillus acidophilus), pasztérozott tej, 1 db tiveg f6zOpohar
(1500 cm?®), analitikai h6méro.
A gyakorlat menete: 1000 cm?® pasztérozott tejet toltsiink a f6zSpo-
harba, melegitsiik 40°C-h6mérsékletiire, majd adjuk hozza az el6ké-
szitett mikrobioldgiai oltdbanyagot. Az elegyet keverjiik 6ssze és he-
lyezziik 35°C homérsékletii inkubacios kamraba 18 o6ra id6tartamra.
e Az inkubdciods 1d6 elmultaval vizsgaljuk meg az elegy textrajat.
frjuk le az elegy kapcsan latott llapotvaltozassal kapcsolatos ta-
pasztalatainkat! Korabbi elméleti ismereteinkre tamaszkodva
probaljuk magyarazni a lezajlott mikrobioldgiai folyamatokat.
e Petri-csészébe vegyiink ki az elegybdl, majd fénymikroszkop se-
gitségével vizsgaljuk meg a sejtek makrostrukturajat. A laborato-
riumi gyakorlati fiizetbe rajzoljuk le a latottakat.

Varhato eredmények: lasd Mikrobiolégia 1. kotet 18. fejezeté-
ben!



8. A VEDOOLTASOK TiPUSAI

8.1. Altalanos tudnivalék

A virusok nagy része hohatasra elvesziti fertdzoképességét, a feliilet
fehérjéi denaturalodnak. Mas résziik, pl. a parvovirusok magasabb
hémérsékletet tartdsan elviselnek.

A virusok elleni védekezésben a legtobb eredményt a vakcinak
kidolgozaséaval érték el. A vakcinadk kétfélék lehetnek, inaktivalt,
vagy élovirusos vakcinak. Elsé esetben olyan oltdanyagokrél van
sz0, amelyeket fizikai vagy kémiai uton inaktivaltak, fertdzésre mar
nem képesek.

Az inaktivalt virusok a szervezetbe keriilve nem okoznak meg-
betegedést, de kiilsé immunogén komponenseik antigénként visel-
kednek, és kivaltjak a szervezet védekezési reakcidit. Az Gijabb vak-
cinak mar csak a virion tisztitott, antigén hatast fehérjéit tartalmaz-
zak.

Az ¢€lovirusos vakcindk csokkent megbetegitoképességl, un.
attenualt korokozok. A szervezetben gyenge megbetegedést okoz-
nak, de felszaporodéasuk révén aktivaljak a szervezet immunrendsze-
rét. A csokkentett virulencia nem fogékony allatokon torténd soro-
zatos passzalassal (atoltassal), vagy szovettenyészetekben valo atol-
tassal is kialakithato.

Az immunizacid, mint tudjuk, lehet természetes és mester-
séges — ez utobbi csoportba tartoznak a véddoltasok — mindkét tipus
lehet aktiv és passziv.

El6bbi esetében akkor beszéliink aktiv immunizalasrol, ha a
betegség atvészelése megtorténik. Passzivrol pedig azokban az ese-
tekben, ha az ellenanyagok az anyatejjel jutnak be a szervezetbe.

A mesterséges immunizalds sordn akkor beszéliink a passziv
valtozatrol, amikor a véddoltassal mar kész ellenanyagokat juttatnak
be a szervezetbe. Az aktiv valtozat esetén a védOoltassal az él16, de
legyengitett korokozot, vagy eldlt/inaktivalt korokozot, vagy nem az
egész korokozot, hanem csak egy részét (alegység vakcina), vagy a
baktérium altal termelt toxoidot juttatjak a szervezetbe stb.
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8.2. Védooltasok tipusai

a) Kl6, de legyengitett korokozot tartalmazé védéoltasok (a szer-
vezetbe jutva szaporodnak és a természetes fertézéshez hasonlo
folyamatot utanozva valtjak ki hosszantarté hatasukat):

e BCG (tuberkulozis), kanyar6-mumpsz-r6zsahimlé (MMR),
baranyhimlé (varicella), rotavirus elleni védéoltasok,
e Sargalaz (csak kijeldlt oltohelyek adhatjak).

b) Nem ¢é16 korokozot tartalmazo védéoltasok (az oltassal bevitt
aktiv Osszetevo a szervezetben nem szaporodik, és jellemzden is-
mételt oltasokkal (alapimmunizalas és emlékeztetd oltas) valthatod
ki a megfelel6 védelem).

Aktiv osszetevdjiik szerint lehetnek:

o teljesen el6lt / inaktivalt korokozot tartalmazo vakcinak (pertusz-
szisz, kolera, hepatitis A-virus, gyermekbénulas — IPV), veszett-
ség, kullancs encephalitis, influenza);

e a korokozok részleteit tartalmazd vakcinak (acellularis pertusz-
Szisz);

e géntechnoldgidval eldallitott korokozorészletet tartalmazo vakei-
nak (hepatitis B-virus, Human Papillomavirus — HPV);

e a baktériumok tokjanak részletét tartalmazo vakcina (Pneumo-
coccus, hastifusz);

e a baktériumok tokjanak részletét tartalmazo, kapcsolt fehérjével
javitott hatasu vakcina (Pneumococcus, Meningococcus);

e gyengitett, hatastalanitott méreganyagot (toxoidot/anatoxint) tar-
talmazo6 vakcindk (diftéria, tetanusz, kolera);

e akorokozok fehérjéit kodolo genetikai részletet (in. mRNS-t) tar-
talmazo vakcindk (egyes koronavirus-vakcindk);

e Un. virusvektort tartalmazo6 vakcinak, amelyekben a korokozo ge-
netikai részleteit egy masik virus kiilsé burka segitségével juttat-
jék a sejtbe (egyes koronavirus-vakcindk).
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8.3. Ukrajnaban kotelezé/ajanlott védooltasok

Az Ukran Egészségiigyi Minisztérium altal eloirt oltasi nap-
tar szerint:

o Hepatitis B: a sziiletéstdl szamitott 24 6ran beliil, utdna a 2 és a
6 honaposan. A hepatitis B fert6z6 majgyulladas (sargasag). A
korokozo egy paranyi virus, mely foként vér utjan és kisebb-na-
gyobb hamsériiléseken keresztiil jut be a szervezetbe. Fontos,
hogy a virus képes beépiteni orokitdanyagat a gazdasejtekként
hasznalt majsejtek DNS-¢ébe. Ennél fogva a virus mar nem tiintet-
hetd el a szervezetbdl. Az immunrendszer gyengiilésekor 1jbol
aktivalodni tud.

e TBC: egy oltas a 3. és az 5. életnap kozott. A TBC okozoja a
Mycobacterium tuberculosis, mely cseppfertézés atjan terjed. A
betegség jellemzoen a tiidében specifikus gyulladassal kezdodik
(glimd), de Iényegében az egész szervezetre kiterjedhet.

e Kanyard, mumpsz, rubeola: 12 honapos és 6 éves korban. A
kanyaro ragalyos fert6z6 betegség, amelyre lazas, hurutos beve-
zetd szakasz €s az azt koveto kititéses fazis jellemzd. Korokozoja
a Paramyxovirusok csaladjaba tartozo virus. Elsdsorban cseppfer-
tézéssel terjed. A virus a légutakon, esetleg a szem kotohartyajan
keresztiil kertil a szervezetbe, majd a hdmsejtekben és a kornyezd
nyirokcsomdkban szaporodik. Tobb fazisban egyre nagyobb
mennyiségli kanyardvirus keriil a véraramba, a koérokozok el-
arasztjak az egész szervezetet. A mumpsz egy gyermekkori fer-
t6z0 betegség, amely a fiiltdmirigy és a tobbi nyalmirigy egy-
vagy kétoldali fajdalmas duzzanatdval jar. Korokozdja a Pa-
ramyxovirus parotitidis virus, mely cseppfertézéssel terjed. A ru-
beola vagy rézsahimlé egy enyhe, gyermekkori kiiitéses beteg-
ség, amelyet a rubeolavirus okoz. Cseppfert6zéssel, kdzvetlen
érintkezéssel, ritkabban a beteg valadékaval frissen szennyezett
targyak révén terjed. A virus a felsd 1égutak nyéalkahartyajan és a
nyaki nyirokcsomokban szaporodik. A virus kiilonleges képes-
sége, hogy atjut a méhlepényen, igy a magzatra is veszélyes a va-
randossag 20-ik hete el6tt.
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o Diftéria (torokgyik), tetanusz: 2, 4, 6 és 18 honaposan, tovabba
6 és 16 évesen. A naptar szerint beoltott felndttek diftéria és teta-
nusz elleni Gjraoltasra szorulnak 10 évente: 26, 36, 46, 56 stb.
korban. A diftéria vagy torokgyik korokozoja a Corynebacte-
rium diphtheriae leggyakrabban a torokban, ritkabban az orrban,
a gégén, a kotdhartyan, a nemi szervek nyalkahartyajan telepszik
meg ¢s ott helyi fertdzést okoz. A behatolas helyén a hamsejtek
elhalnak és un. alhartya-képzddéssel jard gyulladas alakul ki. St-
lyos szovédmény, ha a korokozo toxint termel — a toxin stlyos
szivizom-kérosodast ¢és periférias ideggyulladast (neuritis) okoz
— illetve, ha az alhartya a gégében jelenik meg, ez fulladashoz
vezethet. A tetanusz egy a Clostridium tetani baktérium okozta
fertdzes, amely sériilések, balesetek soran jut be a keringésbe. A
tetanuszt és az azzal jar6 merevgdrcsot a baktérium toxinja, a te-
tanospazmin okozza. Ez az acetilkolin lebomlasat gatolja, mely
vegyiilet azért felelds, hogy a mozgatdideg az izomban 6sszehu-
z6dast valtson ki.

e Szamarkohogés: 2, 4, 6, 18 honaposan. A szamarkohogés vagy
pertussis tagabban értelmezve kiilonb6z6 korokozok altal oko-
zott tiinetegyiittes (szindréma), amelyet rohamokban jelentkezd
jellegzetes kohogés, hetekig elhtizodd korlefolyas jellemez. A
pertussis létrehozasaban a Bordetella nevii baktériumcsoportba
tartozo alfajok: a Bordetella pertussis, B. parapertussis, B.
bronchiseptica és B. holmesii jatszanak szerepet.

e Gyermekbénulas: inaktivalt vakcina — 2 és 4 honapos korban,
oralis vakcina — 6 és 18 honapos korban, majd 6 és 14 éves kor-
ban. A gyermekbénulas vagy poliomyelitis-szindroma jelleg-
zetes, virusok altal okozott tlinetegyiittes, amelynek lényege,
hogy a gerincveldben elhelyezkedd mozgatd idegsejtek elpusztul-
nak. Kérokozéi a poliovirus 1-es, 2-es és 3-as tipusai, melyek f6-
ként a széklet utjan, kisebb mértékben cseppfertdzéssel terjednek,
kozvetlen érintkezéssel, fertdzott élelmiszerek, targyak és
szennyviz kozvetitésével.
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e Haemophilus-fertézés: 2, 4 és 12 honapos korban. A Ha-
emophilus-fertézés kivalto oka a Haemophilus influenzae bakté-
rium. A korokozo foként cseppfertdzés tjan terjed emberrdl em-
berre, az orr- és torokvaladékban hetekig, akar honapokig is jelen
lehet anélkiil, hogy tiineteket okozna. Gondot f6képp akkor okoz,
ha bejut a véraramba vagy az agyhartyakra, a tiidobe, esetleg
egyéb szervekbe. A kronikus horghurutoknak 30-40 szazalékat
okozza ez a korokozo.
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