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ALTALANOS MIKROBIOLOGIA

I. A mikroorganizmusok alakja és felépitése

1. A baktériumok alakja és felépitése . 0
A baktériumok néhany mikrométer (um)nagysagu, egysejtii mikroorganizmuso \zkép
segitségével tanulmanyozzuk dket. A sejt felépitésének tanulméanyozésahoz a ba stését
alkalmazzuk. \
Alakjuk szerint harom csoportba sorolhatok: 'Y o
1. gdmb alakd baktériumok — coccus
2. palcika alaka baktériumok — bacillus \

3. csavart vagy spiral alaka baktériumok

% A baktérium sejtek alakjai

A gomb ala riumok nem mindig szabalyos gdmb alakuak. Van, hogy kissé
megnyulnak, elipszis esziiek. Ezek a kokkobacillusok.
A ori sztodasuk soran tobb sikban is osztddhatnak. Attol fliggden, hogy osztodas

utan szétva —
kﬁlé')nl‘)ztetﬁnk g

1. mo @ us (micrococcus) — egyediilallo gomb alaku sejt

egylitt maradnak az ujonnan keletkezett sejtek, tobbféle gomb alaku baktériumot

¢ occus — a sejtek egy sikban osztddnak, és 0sztodas utan parosaval dsszekapcsolodva maradnak
tococcus — a sejtek szintén egy sikban osztodnak, de osztddas utdn Osszekapcsolddva maradnak,
\sszabb-révidebb lancot alkotva
4. tetracoccus — a sejtek két sikban osztodnak és négy sejtbdl 4116 csoportokat képeznek
5. staphylococcus — a sejtek harom sikban osztodnak, rendszertelen modon és szabalytalan

elrendezddést, szol6flirtszerti sejthalmazok alakulnak ki



6. sarcina — a sejtek szintén harom sikban osztddnak, de szabalyos rend szerint €s nyolc vagy tobb sejt

csomagszerii elrendezddését képezik.

€occus diplococci Staphylococci
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streptococci sarcina tetrad

A gomb alaku baktériumok osztoddas utani formdainak vdzlato’f o

A palcika alaku baktériumok lehetnek rovid vagy hosszge vagy vastag palcikak. A
palcikdk végei lehetnek gombolyliek, vagottak vagy hegyesek.

A gomb alaktl baktériumokhoz hasonléan, osztg gyakoriak az egyediilallo sejtek,
vagy 6k is jellegzetes alakzatokat alkotnak: \/
1. monobacillus — egyediilallo palcika alaku sejt \
2. diplobacillus — osztddas utan végeikkel 6s a maradnak, parosaval
3. streptobacillus — osztddas utan végeikkel 6s solodva maradnak, hosszabb-rovidebb lancot
alkotva

4. palisad — oszt6das utan egymas ¢ rendezddnek a sejtek, szabalyos halmazokba
Icika alaktl baktériumok osztédds utan H 'Y V  betli alakzatba

El6fordulhat az is,hdgy,
rendezddnek. \
not diplobacillus
- bacillus . coccobacillas

(
Q “ diplabacillus
b\

¢

\ strepiobacillus

A pdlcika alaku baktérium osztoddas utani formdi.

A spirdl alakt baktériumok leginkabb kiilonallo sejtként fordulnak eld. A csavarulatok szama
¢s amplitudoja alapjan lehetnek:

1. vibrio — révid, nem teljes menetet képezd, gorbiilt vesszdszerli baktériumforma



2. spirillum — egy, de legtobb 3-4-szeresen, enyhén csavarodott forma (dugohtizéra emlékeztet)

3. spiroheta — tobb (10-15) éles, rugalmas csavarulattal rendelkezd forma.
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Spirocheta Vibric
A spirdl alaku baktériumok alakjai.
A baktérium sejt alapjat a sejtplazma (citoplazma) képezi, ami att yékony,
kocsonyas anyag. Ebben talalhat6 a maganyag, a vaku6lumok, rlboszomak e A tszervecskek A

anyagok ki- és bedramlasat a sejtbe, és fontos szerepet jatszik a baktériu lalkozasaban. A sejtfal a

citoplazmat sejthartya (citoplazma hartya) veszi koriil. Ez egy fehgatere‘% ami szabalyozza az
sejthartyan kiviil helyezkedik el, és egy erds, vékony, rugalmas buro OSIt]a a sejt alakjat, és szerepe
van a baktériumsejt védelmében.

A sejtfal egyik alkotorésze a murein, ami galg#aBan™€gy nagy glikkopeptid molekula. Attol
fliggben, hogy a baktériumsejt sejtfala mennyi murgi maz, a baktériumok két nagy csoportba
oszthatok:

Gram + baktériumok—sejtfalu
sotétlilak,kekek),

Gram — baktériumok—sejtfal 1@0% mureint tartalmaz (Gram festéskor pirosak).

mureint tartalmaz (Gram festéskor

A sejtfal bizonyos v agok (antibiotikumok, enzimek) hatasara elveszitheti védo
szerepét.

Egyes bakter j endelkeznek még kapszulaval vagy tokkal. A tok egy vékonyabb
vagy vastagabb nyal rok. Ez egyrészt, védi a baktérium sejtet a kiils6 karos hatasoktol,
masreszt, cs@ agocitozis veszélyét. A tok fOleg szénhidratokbdl épiil fel. Tokot csak azok a
baktériymok t ek, amelyek genetikailag rendelkeznek ezzel a tulajdonsaggal.

citoplazma a 80% viz mellett tartalmazza a nuklearis allomanyt, a riboszomakat,
e stényi sokat, cukor-, zsir- és fehérjeszemcséket. Ezeket, az anyagokat a baktériumok

\/ a tjiikk épitésére és energiaforrasként hasznaljak.

\ Sejtmag (nucleus) — a baktériumok prokariotak, azaz sejtmag nélkiili sejtek. A maganyag
szétszoOrtan talalhaté a citoplazmédban. A baktériumkromoszomat alkot6 DNS molekula a sejt
kozepén gombolyagszeriien dsszetekeredve helyezkedik el.

Egyes pélcika alaktl baktériumoknal megtigyelhetdk csillok vagy ostorok (flagellum),

melyek a baktérium aktiv mozgésszervei. Elhelyezkedésiik a sejten és szamuk jellemz6 az egyes

fajtakra.



A fimbriak vagy pilusok a baktériumon talalhato szOrdcskék. A csilloknal révidebbek és
nem jatszanak szerepet a mozgasban, hanem segitik a baktérium tapadésat a kiilonb6z6 anyagokra,
novelik a testfeliiletét, és egyes fajoknal ivarszervként is szolgdlnak az ivaros szaporodas soran

(konjugécio).

nyalkaburok (tok)
sajtfal

citoplazmamembra \
citoplazma ‘
riboszomak = o

plazmid

csillék

bakteridlis ostor

nukleoid (bakterialis
kromoszroma)

A csillok szama és elhelyezkedése alapjan, az 6S§2Cs ostoros baktérium négy csoportba sorolhat6:

1. monotrich — egyetlen ostor a sejt

i = i e
egyik végén z A —Monotrichous A
1

2. lofotrich — tobb ostor ' I :
" \ B - Lophotrichous B %
végén
3. amfitrich — egy—er van a a
m C - Amphitrichous C -

sejt mindkétx
4. peritrich — stor van a sejt s

, , D - Peritrichous D @
egész én

baktériumok sporai

Egyes palcika alaka baktériumok képesek vegetativ formabdl (melyben miikodo
¢letfolyamatok vannak, szaporodik, taplalkozik) atalakulni ellenalld sporava. A sporak nem

taplalkoznak, nem szaporodnak, az életfunkcidik pedig minimalisak.



Azokat a baktériumokat, amelyek spordkat termelnek sporogén baktériumoknak
nevezziik. A sporak kedvezodtlen koriilmények kozott keletkeznek. A spoératermeld képesség fajhoz
kotott genetikai tulajdonsag. A baktériumok csak egy sporat termelnek, és ez mindig a sejten beliil
képzddik (endospdra). A spora keletkezésének folyamatat sporuldacionak hivjak.

A spora elhelyezkedhet a sejt kzepén, a végében vagy a sejt egyik végéhez kozelebb.

A spora lehet kisebb a baktériumsejtnél (Bactridium), igy nem okoz elvaltozést a s

alakjaban vagy lehet nagyobb a baktériumsejtnél (Clostridium, Plectridium), amikor megvalto

0

sejt alakja. Ez fontos azonositasi jellemzdje a kiilonféle sporaképzd baktériumoknak.

O
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j, elyezkedése a baktériumsejtben.
37 elyezkedése a baktériumsejtben.

A sporak nagyon ellenélléak'magasabb homérséklettel, vegyszerekkel, kiszaradéassal
stb. ellen. Amikor megfeleld kéxwyek kozé keriilnek, a spordk kicsirdznak €s ujra vegetativ

formava, ¢10 sejtté alakulnak vi

A. A Bactridium tipusi spora kij
B. A Clostridium és Plectridium ti

2. Az éleszto akja és felépitése

z ¢lesztdgombak kerek vagy ovalis alaktl egysejti mikroorganizmusok. Nagyon
természetben. Megtalalhatok a talajban, a ndvények- és termésiik feliiletén (szdlo,
‘ s). Az é4llatoknal az emésztorendszerben, a kér6dzok eldgyomraban talalhatok.

ﬂ Mivel, a baktériumokhoz hasonléan nincsen klorofilljuk, ezért a magasabb rendi

novényektdl s allatoktol fliggnek, melyek biztositjak szamukra a sziikséges szerves anyagokat.
Az ¢élesztégombak jeletdsége igen nagy, kiilondsen az élelmiszeriparban (sor €s

borgyartas, pékipar, stb.) és a gyogyszeriparban (B vitaminok eldallitasa).

Karos hatasuk a kiilonboz6 élelmiszerek romldsadban, az ember és allatok betegségeinek

eléidézésében nyilvanul meg.



Az ¢élesztdgombaknak valddi sejtmagjuk és novényi sejtekre jellemzo sejtszervecskéik
vannak. A sejtfal a fiatal sejtekben vékony, szintelen, az idosebb sejtekben vastagabb. A sejtfal foleg

poliszacharidokbdl all (cellul6z). Nincsenek ostoraik, tehat 6nallo, aktiv mozgasra képtelenek.

Elesztégombik. 0
3. A penészgombak alakja és felépitése Py $o

A penészgombak tobbsejtli mi
hifakbol allnak. Tobb hifa alkot tomottebb fon
A gombatelepek akar tobb mint 1

ok, melyek laza gombafonalakbdl vagy
et-micéliumot, ami a gombatelepet képezi.
cm nagysaguak is lehetnek. Pamutra, gyapjura,
pokhalora, hasonlitanak, de lehetnelgborszerii képzodmények is. A telepek szine lehet fehér, fekete,
z0ld, sziirke, stb. 6
A micélium ze behatol a téptalajba, és ez képezi a vegetativ micéliumot.

e. A micélium masik része a taptalaj felett, a levegdben talalhato, ez a

Feladata a tapanyago
légmicélium. Ezengd tre az ugynevezett termOhifak, amelyek a penészgomba szaporodasahoz

sziikséges spQBd

‘ A p8igszgombdk hifafonalai altaldban nem tartalmaznak keresztfalakat (ezek egysejti,
nem s@utélt gombdk), de vannak, amelyek hifai szegmentaltak, azaz valaszfalakkal sok részre
Py t (tobbsejtl, szegmentalt gombak).

\



Penészgombak telepeinek so%

A virusok az ¢16 ¢és az élettelen hat@fan elhelyezkedd paranyi szervezetek, melyeknek

4. A virusok alakja és felépitése

felépitése €s szaporodasmodja nagyon elt&l tobbi mikroorganizmusétol.

A virusok nagyon elt @és valddi sejtparazitak. Tobbségiik nem okoz betegséget, de
egy résziik enyhébb vagygu b¥egbetegedéseket idézhet el az éldlényeknél.

Nagysaguk nm  kozott  mozog, ezért tanulmanyozasuk  csak
elektronmikroszkopp? @ seges, fénymikroszkdppal nem lathatok.

orodasra, mozgasra képtelenek, anyagcseréjiik nincs. El6lényként, csak é16

gazdasejtben nek.
A viru két megjelenési formaja van:
ViT etikai informacié atvitelét szolgalo, életjelenséget nem mutato, sejten kiviili

v virus- virussal fert6zott sejt, szaporodasra képes
A virusok felépitése egyszerli, egy fehérjeburok (kapszid) veszi Oket koriil, amin beliil egyetlen

nukleinsav molekula van, vagy DNS (dezoxiribonukleinsav) vagy RNS (ribonukleinsav).



Ennek alapjan a virusokat két nagy csoportba osztjak:
- DNS virusok,
- RNS virusok.

A virusokat koriilvevé fehérjeburok lehet kettdzott. Beldle gyakran, szabalyos
elrendezddésti nyulvanyok, tiiskék emelkednek ki. A kapszid részecskéi a kapszomérak. A
kapszomérak szama jellemz6 minden virusfajra.

A masik fehérjeburok a peplos, aminek a részecskéi a peplomérdk. ’ Q

kapszid

kapszomer

nukleinsav peplon

nukleinsav

nukleo-
kapszid

A virusok felepitése.

A bakteri olyan virusok, melyek a baktériumokat fertézik, ugymond felfaljak
Oket. Felfedgge g 1917-re vezethetd vissza, és D’Herelle francia kutatd nevéhez flizédik. A

fagok a termésZetBen nagyon elterjedtek, szinte minden baktériumnak vannak fagjai. Mivel a fagok

hatarozott baktériumtorzsre hatnak, és elpusztitjdk azokat, tehat azok természetes
ezért a tudosok figyelme arra irdnyult, hogy miként lehetne ezt kihasznalni a
zatban, pl. antibiotikumok alkalmazasa helyett, féleg az antibiotikumokra mar rezisztens

iumtorzseknél.



4.1. A virusok szaporodasa

A virusok a természetben ¢és laboratoriumi koriilmények kozott is €l sejtben
szaporodnak. Erre a célra mesterségesen fertdzott kisérleti allatokat, tojasembriokat, és szovet-
tenyészeteket hasznalnak.

A sejtbe bejutott virus, a gazdasejtet atprogramozza, €s arra kényszeriti, hogy 0j virusoka
hozzon létre. Ezt a folyamatot replikdcidnak vagy multiplikacidonak nevezziik. ‘\

A sejtben Iétrejovo és onnan kiszabaduld virusok jabb sejteket fertéznek meg.

valtozasok, mutaciok, melyek szamos veszélyt hordozhatnak magukban. A mutalo

a szervezetnek nincs védettsége (pl. a madérinfluenza). * o

ferto_zes

A replikacid folyamdn a virus genetikai anyagéban bekévetkezhetb s
kcllen

Gazdasejt
(s ;

Bazilossi mudhsioaniiiss Gazdasejt genetikai atalakitasa

Produktiv fertozes Latencia

{virustermeleés) {a vitusnukleinsav része lesz a
r ; gazdasejt DNS-ének)

Feloklddik a seft, Kijutnak a virionok,
kijttnak a vitionok nem olddédik fel a sejt

A sejtek tovabb A megvaltozott

szaporodnak es gazdasejt
termelik a virust folyamatosan osztodik

A virus szaporodasanak folyamata.

S. Bxi és viroidok

\ A prionok fehérje eredetii fert6zo korokozok, melyek az ember €s az emldsallatok kdzponti
idegrendszerét tamadjak. A gazdaszervezet fehérjéit képesek magukhoz hasonloan hibas térszerkezetiivé,
vagyis prionna alakitani. A prionnak nincs 6rokitdanyaga, tehat a nukleotid hianya miatt a prion nem
okoz gyulladast, s nem aktivalja a szervezet immunrendszerét. Csak fehérjébdl all, de sugarzasra, kémiai

¢és enzimes kezelésre ellendll, még a formaldehidre is rezisztens.



Prion okozza a szarvasmarhdk szivacsos agyveld sorvadasat (BSE- bovine spongiform
encephalopathia) vagy ismertebb nevén a kergemarhakort, valamint a juhok surlokorjat (scrapie) és az
emberi CJD — Creutzfeldt - Jakob szindrémat is.

A viroidok a virusokhoz hasonld, de azoktol kisebb részecskék, amelyek nem tartalmazna
fehérjét, csak nukleinsavat (RNS). A viroidok genetikai informacidanyaga nem elegendd sajat
replikacidjukhoz sem, mégis képesek a gazdasejt genetikai allomanydhoz kapcsolodva a replikg@eio

beinditasara.

A viroidok okozta fertozések tiinetei hasonléak, mint a virusok altal okozott bete@l.

/

A mikroorganizmusok fizioldgidja tanulmanyozza a be&& ornyezetiikben jatszodo

I1. Mikroorganizmusok ﬁziol(')giziia o

biokémiai folyamatokat.
A mikroorganizmusok szamos tevékenységiikkel arulnak az anyagok korforgasanak

folyamataihoz a természetben (N, C, P, S és més anyagdk rgasa).

1. A mikroorganizmusok sejtjének 1 0S8zetétele

Felépitésiikben szerves és szerv,

A mikroorganizmusok _sejtjének kémiai Osszetétele hasonlit mas élélények sejtjeihez.
l@agok vesznek részt.

Viz alkotja a 0 %- at. Szabadon vagy kotott allapotban fordul eld. A fiatalabb
sejtekben tobb, az gig@dsebbeben kevesebb viz van. Csak viz jelenlétében Ilehetséges a
mikroorganizmus cidinak fenntartdsa, mert a kémiai reakciok tobbsége nem tud nélkiile
lejatszodni. en vannak feloldddva a kiilonb6z6 szerves és asvanyi anyagok, mivel csak oldott

éllapowan tudngls résztvenni az emlitett kémiai reakciokban.
Q vizen kiviil a mikroorganizmusok sejtje tartalmaz még fehérjéket, szénhidratokat,

asvanyi anyagokat is.

'

\
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Fehérjek 60 %

Szénhidratok 3%
Zsirok 15 %
Nukleinsavak 19 % (ebbdl 16 % RNS és 3 % DNS )

Asvanyi és mas anyagok 3% * Q

Egyes anyagok részvételi aranya a mikroorganizmusok sejtjében.

A fehérjék a sejt legfontosabb anyagai, a sejtek vazat alkotjak. A t s ehérjéi
albumin ¢s globulin tipusi makromolekuldk forméjaban vannak jelen, és az enzi Bcjthartyak, sejtfal,
mozgasszervek stb. Osszetételében vesznek részt. A baktérium sejtbe naﬂl talalhatok még
polipeptidek és aminosavak. Ezek a vegyiiletek altalaban szénhidrato ‘ zsirokhoz kotédnek. A
fehérjék és vegylileteik a baktériumfajra jellemzden, szigortian § us anyagok, és 6k adjak a
mikroorganizmusok antigén szerkezetét. Az antigén felep1@ gg a szervezet immunologiai
reakcioja.

A szénhidratok egyszerli cukrok, ohgoszac ¢és poliszacharidok form4jaban vannak

jelen. Energiaforrasként ¢és ¢épitdanyagként 4 n mert részt vesznek a sejtfal és a tok

kiépitésében.

Lipidek alatt értjiilk a zsirokat, olaja%@f, viaszanyagokat, zsirsavakat és mas vegyiileteket. A
lipidek a sejtben, mint tartalék tépanyago]&erepelnek, de részt vesznek a sejt energetikai folyamataiban,
¢s beéplilnek a sejtfalba és sejt@)a i1s. A citoplazmaban zsirszemcsék formajaban talalhatok. A
lipidek a mikroorganizmygols sefje

K

szabad ¢és kotott formaban vannak jelen. Leginkabb a fehérjékkel

¢s dsvanyi anyagokkal alk plex vegyiileteket (foszfolipidek, lipoproteidek).

Az asvan gok kotelezd alkotorészei a mikroorganizmusok sejtjének. A sejt kiilonbdzo
részeinek ¢ inck felépitésében vesznek részt. Eldsegitik a sejt és a kornyezete kozotti
anyagcserét, to§ijak az ozmozisnyomast, szerepliik van egyes enzimrendszerek aktivalasaban,
hozz4j k az'oxid-redukcios folyamatok szabalyozasahoz stb.

ttol fiiggben, hogy milyen mennyiségben vannak jelen, illetve mennyire sziikségesek a
\/ amara megkiilonboztetiink makroelemeket (C, N, S, P, O, H, K, Na, Ca, Mg) ¢és mikroelemeket
‘n, e, Cu, Co, Zn, Mo).

A foszfornak kiilondsen fontos szerepe van a sejt biokémidjdban, ugyanis a

mikroorganizmusok energiaban gazdag vegyiileteinek funkciondlis alkotdja, valamint a nukleinsavak

szerkezeti elemét képezi.

11



2. A mikroorganizmusok taplalkozasa

Mint minden mas ¢él61énynek, hogy életfunkcidikat végezhessék, a mikroorganizmusoknak is
taplalkozniuk kell. A taplalkozas soran hozzajutnak a sziikséges energidhoz és a fontos épitéanyagokho

A baktérium sejtek nincsenek soha nyugalmi allapotban, mert allandéan élelmet vesznek fel, lebontjak

azt, novekednek, szaporodnak, valtoztatjak molekularis 6sszetételiiket stb. ¢ @
A sejtjik nagysdgahoz viszonyitva nagy energidra van sziikségik. Ezt az & a

baktériumok tobbsége nem tudja a kornyezetbdl felvenni, hanem maguknak kell azt i(’iélh@ féleg

kémiai energiat és kis részben hdenergiat is jelent. Q

n

A tapanyag iranti igényiik szerint, a mikroorganizmusok nagyo oznek. Harom

csoportba oszthatok: ¢
1. Autotrof mikroorganizmusok — azok, amelyek a széndioxidban 1évd xen szenet hasznaljak fel.

Igényeik szervetlen anyagokkal teljesen kielégithetok. Nitrogén@g tilket 1égkori nitrogénnel,

ammonium sokkal stb. fedezik.
Energia kinyerésiik modja szerint feloszthatok fototrof é& ket oorganizmusokra.
A fototrof mikroorganizmusok a napfény energiajat hasz‘éO

X9

¢€s tontos szerepet jatszanak a nitrogén korforgasaba,

A kemotrof mikroorganizmusok pedig az ynbozd szerves vagy szervetlen anyagok

oxidaci6jabol nyerik.
Az autotrof baktériumok fOleg a talajban talalh
a természetben. '

2. Heterotrof mikroorganizmusok k, amelyek kiilonb6z6 szerves vegyiiletek szenét hasznaljak. Nem

képesek széndioxidbol szervesWe etet eldallitani. Ebbe a csoportba tartozik a mikroorganizmusok
S

tobbsége, tobbek kozott a atogén baktérium is, melyek kiillonboz6 betegségeket idéznek eld.

A heterotr6f mikroor k¥eloszthatok szaprofitakra és parazitikra.
A szaprofita a kiilonb6z6 nem €10 szerves anyagokat hasznalnak, amelyek mas él61ények
lebontasi ter gyon hasznosak, a foldi ¢élet nélkiilozhetetlen résztvevdi. Parazitdknak nevezziik

azokat‘ mikroofganizmusokat, amelyek nem képesek elhalt szerves anyagokkal taplalkozni, hanem
mi e sziikségiik van az €16 sejtekbdl, azaz az éllényektdl veszik el.

trof (fakultativ _heterotrof) mikroorganizmusok — azok, amelyek meghatarozott koriilmények

szervetlen vegyiileteket hasznalnak fel, mig mas feltételek mellett szerveseket.
A mikroorganizmusok taplalékukat a kornyezetiikbol szilard vagy oldott allapotban képesek
felvenni.
Szilard allapotu ¢€lelmet egyes véglények vesznek fel. Ezeknek a mikroorganizmusoknak a
testében nyildsok vannak, amelyeken keresztiil az élelem bekeriil a protoplazmaba. A bejutott élelem koré

vakudla formazodik, amelyben kiilonb6z0 enzimek vannak, és ezeknek hatdsara a nagyobb
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molekulatomegii vegyiiletek, kisebbekre bontdodnak (pl. a fehérjék lebontéddsa aminosavakra). Ezeket
azutan a sejt bekapcsolja a sajat metabolizmusaba. Az Gjonnan keletkezett vegyiiletek egy részét az
energiasziikséglet kielégitésére hasznaljak, mig a masik része elraktarozodik, mint péttapanyag. A le nem
bontott és meg nem emésztett élelem pedig tdvozik a sejtbol.

Az oldott allapotti élelmet a mikroorganizmusok a citoplazma-hartyajukon keresztiil veszik
fel. A legtobb mikroorganizmus ezt a taplalék felvevési modot alkalmazza. Ok nem tudjak mechani n
szétbontani a szilard élelmet, hiszen nem rendelkeznek emésztdmechanizmussal. Az oldott élel ‘ﬁ
sejtfeliiletiikon keresztiil szivjak be. ‘\

Amikor a kornyezetiikkben szilard tapanyag van, akkor a mikroorganizmu meket

valasztanak ki, amelyek a sejten kiviil lebontjdk a szilard tapanyagot. A lebontaSha zben oldodo

vegyiiletek keletkeznek, melyeket mar a mikroorganizmus be tud fogadni. Py
be a sejtbe minden

A citoplazma-hartyanak szerepe abban nyilvanul meg, hogy&

anyagot (szelektal), viszont a metabolizmus termékeit képes kilokni tiil. Ezért mondjak, hogy
szelektiv, féligateresztd (szemipermeabilis) hartya. 0
A tapanyagok sejtbe vald bejutasanak legismerte matai az ozmozis, a diffuzi6 és az

aktiv transzport. ¢

Ozmozis alatt, a viz molekuldk mozgasj a citoplazma-hartyan keresztiil, az oldott
anyagok nagyobb koncentracioja felé.

Diffuzioval, a vizben oldott molek cilop¥@zma-hartyan keresztiil torténé mozgésa jatszodik
le, magasabb koncentracioju kozegbdl, a kigebb Roncentracioju sejtbe.

Az 0zmdzis ¢€s a diffuzig olyagatét passziv transzportnak nevezzik.

A tépanyagok bejuysa ejtbe valoszinlileg mindig a koncentracid kiegyenlitédéséig
torténne, de az ¢él6 mi izmusok sejtjében ez az allapot soha nincs jelen. A sejtben 1évo
tapanyagok mindig r@m centracioban vannak jelen, mint a sejten kiviili kdzegben, ezért a

tapanyagok szallita evezett aktiv transzport szerint torténik, ,,széllel szemben”.

ergiafogyasztd folyamat, magét az energiat pedig az ATP (adenozin-trifoszfat)
szolgéaatja. A iv szallitasnak koszonhetden, a mikroorganizmusok képesek tapanyagot felvenni a

kisebb@ntréciéjﬁ kozegbdl is, és ezt a permedz enzimek segitik eld. A természet igy oldotta meg,
1

¢ h v transzport altal az €16 sejt ,,sohase ¢hezzen ki”.
\ Azok az anyagok, amelyek bekeriilnek a sejtbe, vagy lebontodnak a baktériumok altal termelt
effdocnzimek segitségével, vagy 1j anyagok keletkeznek beldliik. A baktériumok szaporodask soran a

tapanyagokat energiaforrasként vagy épitdanyagként hasznositjak.
A baktériumok szaporodasdhoz megfeleld mennyiségli vizre van sziikség. Maga a sejt
kb.90 % vizet tartalmaz, de e mellet bizonyos szerves sok és dsvanyi anyagok is nélkiilozhetetlenek

szadmukra. Mindegyik elemnek meghatarozott szerepe van a sejtben, de szénbdl és nitrogénbdl
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sokkal nagyobb mennyiség sziikséges, mint mas asvanyi anyagbol. A nitrogén a fehérjékbe épiil be,
a foszfornak az energetikai folyamatokban van szerepe, a vas és a kén némely enzimekben
sziikséges stb. Az elemek mellett, a tdplaléknak vitaminokat, aminosavakat, purin és pirimidin
bazisokat stb. kell tartalmaznia. Mindezeket névekedési faktoroknak nevezziik, mert kozvetlentil
nem szolgaltatnak energidt és nem szolgaljak a szaporodast, de nélkiilik a baktérium nem tud

létezni.

0\“0
3. A baktériumok szaporodasa ‘og

A mikroorganizmusok egyik alapvetd ¢letfunkcioja a novekedgs Q odas. Novekedés
alatt értjiik, a mikroorganizmusok tomegének, nagysadganak, €¢s szdmana & esét. Szaporodas alatt
pedig a sejt kettéosztodasanak folyamatat értjiik. Og

A novekedéshez és a szaporodashoz is tapanyago iara és mas tényezOkre van

sziikség, melyek kozvetett vagy kozvetlen moédon befolyasolja orodas folyamatat.

uton, egyszerii osztodassal torténik,

melynek sordn a baktériumsejt kettéhasad és két te

A baktériumok szaporodasa ivartalan (a? u
‘yforma, uj sejt keletkezik. Osztodas eldtt a

baktériumsejtben fokozott aktivitas észlelhetd duzzad, a palcika alakl sejtek megnyulhatnak.

A maganyag, azaz a DNS molekulaja két ré todik és két egyforma DNS
molekula alakul ki. Az igy keletkezett nukleoidok koré betiiremlik a kétrétegli
citoplazma-hartya ¢€s a sejt belsejében egy valaszfal alakul ki. A két hartya kozott

szintetizalodik a sejtfal. Miutangki az 0j sejtfal, az Gjonnan keletkezett sejtek

gyakran szétvalnak, de m: k 6sszekapcsolodva is.

ok egy, ketté vagy harom sikban osztddnak.

A gdmb a éry
A palcika alal% ok a sejt hosszanti tengelyére merdleges valaszfallal
e

valnak kettés nyalkas fajtak, illetve a spirohétdk osztoddsa hosszanti

valaszfhallal meggyvegbe.

o A baktériumsejt osztodasa.

X’y Azt az 1d6t, ami egy baktériumsejt keletkezésétol, a kdvetkezd osztodasig telik el, generacios
\g zaporodasi 1donek nevezziik. Ez nem egyforma minden baktériumfaj szdmara, ¢s 15-20 perctdl,
akar tobb mint 1000 percig is tarthat. A szaporodasi id6t befolyasolja a kornyezet Gsszetétele, a

tapanyagok mennyisége €s kiilonbozo fizikai tényezok.
A Dbaktériumok szama az uj kornyezetben jelentésen megvaltozik. Kezdetben, nagyobb

szamban elpusztulnak, a megmaradottak pedig, alkalmazkodnak az 11j életkoriilményekhez.
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Miutan megszoktak az 0j kornyezetet, elkezdenek osztddni, az osztdodas felgyorsul, mignem a
baktériumok szdma eléri a maximumot. Ez az exponencidlis szakasz.

E szakasz végén az osztdodas liteme lelassul, a tapanyagok hidnya és a karos anyagcsere
termékek miatt, és ezért a baktériumok egy része elpusztul. Ekkor az Gjonnan keletkez6 és az elpusztul
mikroorganizmusok szama majdnem azonos. Ez a stacioner szakasz.

Az életfeltételek tovabbi romlasa a baktérium koldnidk gyors pusztuldsat eredményezi, a
hanyatlo vagy regressziv fazis, ami a tenyészet kihalasdhoz vezet és a taptalaj steril marad. 6

A baktériumok laboratériumi koriilmények kozott taptalajokon tenyészthetd \ilérd

taptalajon szaporitott baktériumok nagyobb szamban jonnek létre egy helyb zetes

képzédmények, baktérium koloniak alakulnak ki. A kolonidk alakja, szine, allaga, ¢€s nagysaga

fajonként valtozo.

Az ivartalan szaporodds mellett, egyes baktérium fajoknal etd a konjugacioval
torténd szaporodas, ami az 6rokléses anyag kicserélodését jelenti két 6
4. Az élesztogombak szaporodasa Q\ a

Oobbféle modon szaporodnak.

ejt kozott.

A baktériumoktol eltéroen, az éle
Naluk 1étezik aszexudlis (vegetetiv) szaporoda: lis (generativ) szaporodas.
Vegetativ szaporodasuk szerint megkﬁlénb}ztetu
1. Sarjadzo élesztégombakat

2. Hasado ¢élesztdgombakat

Sarjadzdssal a legtobb élesztégomba. Ez ugy torténik, hogy

az anyasejt kis kid mbot) hoz 1étre, ami fokozatosan novekszik.

Amikor teljesea ki elér egy bizonyos nagysagot (az anyasejt térfogatanak

kb.1/3-4t), ax ugynevezett leanysejt, lefliz6dik az anyasejtrl. Ezutan vagy

teljese‘ kiilonvalik tdle, vagy pedig dsszetapadva egy kis idé mulva, maga is Gjabb

sarjadd @ oz létre, és sejtldncok alakulhatnak ki. A sejtlancok (sarjlancok)  suriadzdsos osztédas

aSahoz, bdséges tdpanyag mennyiség ¢és kedvezd szaporodasi koriilmények sziikségesek.

x (dzas kozben a sejtmag két lednysejtmagra szakad, amelyek koziil az egyik visszamarad az
anyasejtben, a masik pedig a sarjsejtbe (leanysejtbe) vandorol.

Hasadassal (osztodassal) torténd szaporoddsnal az élesztdgombak sejtje megnyulik,
szétosztodik a maganyag, kozépen valaszfal alakul ki, majd az Gjonnan keletkezett sejtek szétvalnak. Ez a
folyamat hasonld, mint a baktériumok szaporodasa. Kedvezdtlen feltételek ellett az élesztégombak is

termelnek sporakat a taléléshez.
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a
Hasadasos osztodas. \

Az ¢élesztok generativ szaporoddsa valdjaban spérak K&&;s szexualis uton. Két

szomszédos, ellentétes nemii €lesztdsejt egyesiil (kopulalodik), miko agjaik is egyesiilnek, és a

kettébdl egy mag keletkezik. Az tjonnan keletkezett sejt megnd s az ) mag osztodasa elindul.
A keletkezett 0j sejtmagokat citoplazma veszi koriil, és a tkezett sporak falat htiznak maguk
koré, ugynevezett aszkosporak alakulnak ki. ‘

A vegetativ és generativ Uton 1étrgjot ‘)orék kozott, csak a keletkezéslikben van

kiilonbség. Vegetativ uton ugyanis egy sejtbdiv, viszont két sejtbdl keletkeznek.

5. A penészgombak szaporodasa '

A penészgo '*‘éle moédon szaporodnak: ivarosan és ivartalanul. A penészfaj
P

fennmaradésa fligg a ¢€sétol, és azok terjesztésétol.
A enészek fejlodési fazisa eddig eljusson, legeldszor is a micélium keletkezésére
van sziikség.
‘ A pegészek fejlodésének ezt a fazisat, azaz a micélium kialakulasat, vegetativ névekedésnek
nevez

3 A masik folyamatot, vagyis a szaporito strukturdk keletkezését pedig fruktifikdacionak hivjuk.

\ tifikacio kétféle lehet:
1. szexualis elemek kifejlodése, szexualis sporakkal

2. kiilonboz6 aszexualis sporaképzeési folyamatok

A szexualis szaporodads egyik modja, amikor két ivarilag kiilonb6zo hifa, illetve azok

genetikai anyaga egyesiil, és igy alakul ki a zigospora.
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Maskor a két sejt egyesiilésekor egy tomld (aszkusz) alakul ki, amelyben 4-8 vagy tobb
aszkospora keletkezik.

A Rhizopus fajok esetében, a sporatartok rizoidokkal ellatott inddkon, csomodkban
keletkeznek. Ivaros szaporoddsuk jellemzdje, hogy két szomszédos hifa sejtjei egyesiilnek, és
keletkezett zigdta vagy micéliumot fejleszt, vagy sporakat.

A basidiumok basidiosporakkal olyan hifakon keletkeznek, amelyek sejtjei két seJt al

rendelkeznek. A sejtek eldzdleg Osszetapadnak, majd a sejtmagok egyesiilése jatszodik le

sejtmag osztodik, mikozben basidiosporakat hoz 1étre, leggyakrabban négyet a b351d1um csu Q

0

osgomba termdétestének felépitése.

Az aszexualis szaporod E\ﬁhet

1. fragmentdlassal
2. sporakép
Fr dlassal ugy szaporodnak, hogy a micélium minden leszakadt része taptalajra keriilve

ik, szaporodik, Uj telepeket hozva létre. Ezt a modszert a laboratoriumok alkalmazzdk, a

talajrol-taptalajra valo atiiltetésére.
A sporaképzéses ivartalan szaporodasra az a jellemzd, hogy a spordk megtermékenyités nélkiil
tkeznek, a nemileg nem elkiiloniilt szaporitoszerveken. A sporaképzddésnek tobb modja van.
Ha a spora hifan beliil keletkezik, tallospora a neve. Kétféle lehet:
1. klamidiospora
2. artrospora.
A klamidiosporak képzddésénél a hifa egyik sejtje megduzzad, vastag fal veszi koriil.

Az artrosporak esetében pedig a hifak feldarabolodnak, és sporakra esnek szét.
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A hifan kiviil is keletkezhet spora, amely szintén kétféle lehet:
1. sporangiospora
2. konidiospora.

Sporangiosporak az alacsonyabb rendii penészeknél keletkeznek. A termd hifak (sporangiofor
végeén kiilonleges kiszélesedés torténik, amit sporangiumnak neveziink.
Ebben alakulnak ki az Ggynevezett endospordk. Ezek szdma, nag a,
¢s alakja penészfajonként kiilonbozik. Mivel a penésztelepe %
fejecskék alakjaban jelennek meg a sporangiumok, ezért 070
penészeket ,, fejespenészeknek” nevezik.

A sporangiumtarténak a sporangiumba betiirem Qa kolumella,

amelynek alakja lehet ovalis, hosszﬁké%st llemz6 az illetd

penészfajra. Az érett sporangium burka ¢s kiszabadul a tobb

ezer spora. Szél segitségével kiiloadg grnyezetbe keriilnek, ahol

Fejespenész megtelepednek, a sporak kicsira: ad hifat alkotnak, micéliumot
képeznek, €s az tovabb folytatja a fejlddést a szaporitoszerv k léig.

A konidiosporak (konidiumok) a temc'ihifé’( omidipfor) végein keletkeznek. Kotddhetnek

kozvetleniil a konidioforhoz, vagy kiilon sejtekhez, ezett sterigmakhoz, méghozza lancokban,

csoportokban vagy egyesével. Ezek egzospofk. alaku, tgynevezett sterigméakon keletkeznek,

sorokba flizddve, és mivel némileg a teaskann@hoz itanak, ezért a ,, kannapenész” nevet viselik.
Vannak olyan konidiumos penészek 1§, amelyek konidiumtartoja ecsetszeriien elagazik. Innen

szarmazik az ,,ecsetpenész’

alaku sterigmakbol és az ezek

elnevezés (pl.Penicilliumok). Az ecset a konidiumsorokat lefiizd, palack
@ﬁgynevezett metulakbol all. Ezt kovetik az agak, majd a szlikebb

értelemben vett konidiu

Ecsetpenés:z.
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A konidiumok képzddése megjelenik az alacsonyabb és magasabb rendii gombaknal is.

Alakjuk, nagysaguk és sziniik penészenként kiilonbdzhet. Lehetnek egysejtli és tobbsejtli konidiumok.

6. A baktériumsejt enzimjei

¢
A baktériumsejt metabolizmusét egy sor biokémiai folyamat képezi, amelybdl a sejt aﬁ

sziikséges anyagokat és energiat nyeri.

Az anyagcsere folyamatokban két fazist kiilonboztetiink meg: ‘og
1. anabolizmus - ide soroljuk az asszimilaciot és a vegyliletek szintézisét \
2. katabolizmus - ide taroznak a disszimilacios folyamatok, az anyagok lebogta

A baktériumsejtek az anyagok lebontdsat végezhetik a sejt\% agy a sejten kiviil a

kornyezetiikben.
Az anyagcsere folyamatokban legfontosabb sze@ imek jatszanak, amelyek a

baktériumsejt termékei. Egyes enzimek allanddan termeldd masok csak akkor, ha sziikség van

rajuk, vagyis csak ha megfelel anyag van jelen. \/
Az enzimeknek katalizator szerepiik va angtjak és gyorsitjak a biokémiai reakciokat a
mikroorganizmusok sejtjében ¢és azon ki, iokatalizatoroknak 1s hivjak Oket. Nélkiiliik

elképzelhetetlen a mikroorganizmusok aktivit
Vannak egykomponensi és'két omponensii enzimek. Az egykomponensiieck csak

fehérjerészbol allnak.

A kétkomponensii

prosztétikus csoportbol) t\

X
'0\

fehérjerészbol (apoenzim) és nem fehérjerészbdl (koenzim,

Ossze. A kettd egyiitt alkotja a biologiailag aktiv enzimet (holoenzim).

apoenzim)

holoenzim

¢

\

supstrat

Az enzim dsszetétele.

Az apoenzim hatarozza meg az enzim specifikussagat, azaz, hogy mely anyagra fog hatni.
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A koenzim szerepe pedig az enzim katalitikus képességében nyilvanul meg, vagyis iranyitja a
reakciokat.

A baktériumok enzimjei kifejthetik hatdsukat a sejtben (endoenzimek) vagy a sejten kiviil
(egzoenzimek).

Az egzoenzimek feladata, hogy a nagy molekuldkat lebontsék, és igy a baktériumok

szamara értékesithetové tegyék (pl. Fehérjelancokat - aminosavakra). Igy a lebontott kiseb

¢

mar be tudnak jutni a citoplazma hartyajan keresztiil a sejt belsejébe, amelyeket Q\

molekulak

endoenzimek egy csoportja tovabb bont, és ilyenkor energia szabadul fel. ‘
Az endoenzimek egy masik csoportja pedig, a lebontott molekulakbol yagokat
szintetizal, amelyek a baktériumsejt szaporodasahoz sziikségesek. Py
Az enzimek ugy hatnak, hogy eldszor az apoenzim kapcsold megfeleld részéhez.
A kapcsolodasi helyén az anyagban meglazulnak az egyes kotések, és &
fizikai-kémiai homogenitasat. Ez a zavar aktivalja a koenzime
&

asara az anyag elvesziti a
cioba lép az anyag szigortian
meghatarozott részével, és kiszakitja azt. A 1étrejott kapcsolate kotédés az anyag részecskéje €s az

sgakad. Amikor az anyag részecskéi

enzim kozott, ami egy meghatarozott pillanatba’
megszabadulnak az enzimtdl, szabadon lebegnek a fc ‘ . Ilyenkor a koenzim is szabadda valik, és
ujra reakcioba 1éphet.

A baktériumok enzimjei leginkabbR80r hatnak, vagyis az egyik enzim elkezdi bontani
az anyag egyik részét, a masik enzim pedi?fol ja az anyag masik részének a bontasat. Tehat, az anyag

egyik részének a bontésa aktivalja a kovetkezd enzim hatasat.

Ahhoz, hogy az e p tudjon, optimalis feltételekre van sziiksége, mint pl. megfeleld

hémérséklet, pH érték, m! nzim koncentracio.
Bizonyos a adljak az enzim mikodését. Ezek lehetnek fizikai eredetiiek (nehézfémek
01, UV sugarak, f stzerek) és vegyi eredetiiek (antibiotikumok).

elnevezésiiket altalaban a szubsztratum (anyag) alapjan kapjak (amelyre hatnak),

ugy, h‘gy az,, OvégzOdést irjak utdna. Példaul:
o LIPID (szubsztratum) + AZ = LIPAZ (enzim)
\ SZACHAROZ + AZ = SZACHARAZ
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7. A baktériumok légzése

A mikroorganizmusok légzése alatt azokat a folyamatokat értjiik, amelyekben energia
szabadul fel a sejt miikodésének eldsegitéséhez. Ehhez sziikség van valamilyen energiaforrasra, amelybd
majd a légzés folyaman felszabadul a mar emlitett energia.

Energiaforrasként a mikroorganizmusok kiilonbzd szerves vegyiileteket hasznalngk fgl,

energiat tobbnyire szénhidratokbol nyerik, aerdb (oxidativ) és anaerdb (fermentativ) folyamato
A baktériumoknal az energia felszabaditdsanak haromféle metabolizmusag ism @;
légzés, az erjedés €s a fotoszintézis. Mindazokat a folyamatokat, amelyek altal n@g
energidhoz jutnak, biologiai oxidacios folyamatoknak nevezziik, €s a sejtben jats \ .
A baktériumok légzése oxido-redukcios folyamat, ami aeréo\ aerob koriilmények

kozott jatszodik le. &
Ennek alapjan harom baktérium csoportot kiilonboztetiink meg: o
1. aeréb — oxigénre van sziiksége a szaporodashoz o

¢

2. anaerob — csak oxigén nélkiil képesek szaporodni

s 7

3. feltételesen (fakultativ) anaerob — jOl szaporodnak az enlétében, de oxigén nélkiil is tudnak

¢élni.

A mikroaerofil baktériumok sza kisebb mennyiségli oxigénre van sziikség, amit

zart kdrnyezetben, a baktérium kulturak inkuba soran széndioxid hozzdadasaval lehet elérni.

4

8. A baktériumok szerep gén korforgasaban a természetben

A termész nitrogén elemi formdban, ammonidk, nitritek és nitratok formdjaban és

szerves vegyil dban van jelen.

1 és allati eredetli szerves anyagok a mikroorganizmusok enzimjeinek hat4séara

Az ammonidk keletkezésének folyamata az ammonifikaci6. Ennek lejatszodéasahoz sziikség

van

30 °C-ra, meghatarozott pH értékii kornyezetre és nedvességre.
A tovabbiakban az ammonidkbol nitritek és nitratok keletkeznek, levegd és az aerdb
baktériumok jelenlétében. A nitrifikdcid folyamatat specialis, talajban €16 baktériumok végzik

(Azotobacter).
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A novények a nitrogént nitratok alakjaban hasznaljak, és igy az a talajbol bekeriil a
novényekbe. Az allatok egy része novényekkel taplalkozik, igy a nitrogénnek egy része a novényi
szervezetbdl az allati szervezetbe vandorol.

Az allati szervezet anyagcsere folyamatai sordn, a nitrogén egy része az iiriilék és vizelet
utjan visszakeriil a talajba. A masik része, az allat haldla utdn az aerdb és anaerdb baktériumok

hatasara, a rothadas folyaman Gjra humussz4 alakul.

4
I11. Mikroorganizmusok okolagiaja ‘og

Mint minden ¢él6lény, igy a mikroorganizmusok fejlodését és‘ak is a kornyezetiik
befolyasolja. Szdmos kedvezo és kedvezotlen tényez6 van hatéssal raju, barmely valtozasa a
mikroorganizmusokat  kiilonbozéképpen érinti. A magasabb 6 olényektol eltéréen, a

mikroorganizmusok sokkal nagyobb mértékben képesek alkalmazk megvaltozott feltételekhez. A

inizmusok aktivitasat, vagy akar a

k: abiotikus és biotikus tényezokre.

kornyezet hatdsa lehet olyan természetli, ami lelassitja a

pusztulasukat okozza. L 4

A mikroorganizmusokra hat6 tényezdket xl

1. Abiotikus tényezok

Az abiotikus tényezg @zn tényezok. Feloszthatok:
- fizikai tényezOkre,
- kémiai tényezokre. 0

A fizikai tényez6k olhatok:

- a hdmérselet @ bny ¢és magas hdmérséklet),

4

-a fénQ
¢ sok,
‘ motikus nyomas.

Homérséklet hatasa a mikroorganizmusokra

Egyes allatoktol eltéréen a mikroorganizmusok nem rendelkeznek hdszabalyzo

mechanizmussal. A baktériumsejt homérsékletét a kdrnyezetében uralkoddé homérséklet hatdrozza meg.
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Mivel a természetben kiillonb6z6é homérsékleti értékek uralkodnak, a mikroorganizmusok igyekeznek
alkalmazkodni hozzajuk, és ilyen feltételek mellett is normalisan tudnak élni és szaporodni.

A hémérsékleti hatarértékek, amelyek kozott a baktériumok életben tudnak maradni —
25,2 °C ¢és 90 °C kozott mozog. A baktériumok 0 °C alatt nem szaporodnak. Egyes baktériumok
azonban, képesek 50° C felett is szaporodni. A baktériumok tobbsége azonban 25 °C és 37 °C kozott

szaporodik legjobban.

Minden mikroorganizmusra jellemz6 egy homérsékleti intervallum, amelyen be? @
¢lettevékenységét. Ezen beliill megkiilonboztetiink minimalis, optimalis és maximalis \klet.
Minimalis homérséklet az a legkisebb homérséklet, amelyen még novekszik és s’ adott
mikroorganizmus. Ha a hdmérséklet ezen érték ala siillyed, akkor a mikroorgan\Q
keriil. Ebben az allapotban, ha bar még €1, nem képes szaporodni, €s a se"él tai a minimumra

csokkennek. \
edése ¢és szaporodasa a

Optimalis homérséklet az, amelyen a mikroorganizmub&

ns allapotba

leggyorsabban megy végbe.
Maximalis  homérsékletnek nevezzik azt a esabb hémérsékletet, amelyen a
mikroorganizmus még mindig képes fejlédni és szapor(ﬁ ¢
Az optimalis homérsékletre vald tekigiigtt mikroorganizmusok harom csoportba
sorolhatok:
1. Psychrophil (pszihrofil = hidegtiird)
2. Mesophil (mezofil = kdzepes h(’Smérsékljet k&dveld)
3. Thermophil (termofil = hétiird)

A pszihrofil @usok természetes kozegekben foleg az északi tengerekben és
tavakban fordulnak eld, v

szamukra 15-20° C.

az ¢lelmiszeriparban, a hiiték lakéi. Az optimalis hdmérséklet

mikroorganizmusok szamara az optimdlis hdmérséklet 30-37° C. Ebbe a

csoportba tartO@i egtobb szaprofita és patogén baktérium, az élesztdk és a penészek. Koziilitk
egyese mber, az allatok és a ndvények megbetegedését, mig masok az élelmiszerek romlasat
oko@ma gtaldlhatok a talajban, vizben és a bomld anyagokban.

\/ A termofil mikroorganizmusok szamara az optimalis hdémérséklet 50-60° C.

\g alhatok a héforrasokban, a talaj mélyebb rétegeiben €s a bomlo szerves anyagban. Ezek féleg
szaprofita mikroorganizmusok, nagyon gyors szaporoddsuak és kiilonféle biokémiai valtozasokat

idéznek el a kozegben, amelyben élnek.
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Minimalis Optimalis Maximalis
Pszihrofil 0°C 15-20° C 30-35°C
Mezofil 10-15°C 30-37°C 40-45° C
Termofil 25-45°C 50-60° C 60-90° C

Homérsékleti értékek osszehasonlitasa.

A baktériumok kiilon csoportjat alkotjak a termogén baktériumok, amel‘e

fokon szaporodnak és e kdzben jelentds mennyiségli hot termelnek, ami elérheti ak&a

ykezelését.

E baktériumoknak szaporodasa a tragyaban, eldsegiti a tragya termés

A magas homérséklet hatasa a baktériumsejtre a fehérjék d n’ ban nyilvanul meg,
aminek kovetkeztében a sejt elpusztul. Azt a hdémérsékletet, amel EXyes mikroorganizmusok
megsziinnek €lni, letalis (halalos) hdmérsékletnek nevezziik.

A hémérséklet hatdsdnak gyorsasaga és hatékonyséQ\

msejt ¢életére. Ha a baktériumok

oorganizmusokra, kiilonb6zd
tényezOktdl fligg. A kornyezet paratartalma kihatassal ¥ a
magasabb paratartalommal rendelkezd kornyezetben vanfiak,g@acsonyabb hdmérséklet is elegendd az
elpusztitasukra. Tehat, a pards meleg hatdsosablpa rganizmusok elpusztitasaban, mint a szaraz

meleg.

( 4

(4

A fehérjék denaturacidjanak

hoémérséklete (° C)

Paratartalom %

50

O

6

0 -
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74-80
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145

160-170

¢

\

A paratartalom és a homerséklet viszonya.

A baktériumok elpusztitisa magas homérséklet segitségével- a sterilezés folyamataban
jelentds.
A sterilezés (sterilizalas, csiramentesités) az a folyamat, melynek soran minden élo

mikroorganizmus vegetativ formai és sporogén alakjai elpusztulnak, szaraz vagy nedves ho segitségével.
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A dezinfekcid ( fertétlenités) alatt a patogén mikroorganizmusok vegetativ —alakjainak
elpusztitasat értjiikk. Célja a fert6z6 korokozok terjedésének megakadalyozésa.

Sterilezés szdaraz ho segitségével-ennél az eljarasnal a mikroorganizmusokat szaraz forrd
levegd segitségével pusztitjak el. Ez tobbféle médon torténhet:
- Elégetéssel — ez a leghatasosabb mddszer a mikroorganizmusok megsemmisitésére. Kevésbé értékes

¢

fertdzott dolgok és targyak esetében alkalmazzak, amikor is ezeket elégetik és ezzel egyiy a
mikroorganizmusokat is megsemmisitik (pl. szalma, kdtszer, tetemek, kevésbé értékes eszkozok, t%
- Hevités — ennél a modszernél kozvetlen héhatasnak teszik ki a targyakat, egészen az 1zza x
modon fertdtlenithetOk bizonyos fémeszkozok. A kifejtett hd elérhet, tobb mint 500° C .

- Leégetés — nem a legbiztonsagosabb sterilezési modszer. A targyakat révicxvaﬂt lang

hatasanak tessziik ki, amit spiritusz vagy alkohol égetésével ériink el. Ilye‘
egyes fémeszkozok vagy a kémcesovek €s livegedények szélei. \
- Holég-sterilizator (szaraz sterilizator) — ezekben a késziilékekbe { orrd levegd végzi a

i aékén ( fém, porcelan és

6 mérséeklete eléri a 160-180° C

Otlenitheték

csiramentesitést, olyan nem gyulékony laboratoriumi és sebésze

iiveg targyak) amelyek elviselik a magas hdmérsékletet. A lev
fokot, és az eljaras 1-2 oraig tart.

- Sterilezés nedves ho segitségével- ennél az eljaras \ oorganizmusok a paras, forr6d levegd

hatdsa miatt pusztulnak el. A nedves mele S behatol a mikroorganizmusok belsejébe,
ahol a fehérjék kicsapodasat, és ezzel a sejt hal@lat a. Ennek az eljarasnak is tobbféle modszere
van:

- 100 °C fok alatti nedves meleg (pasztordzés, paszterizalas) — a nedves meleg alkalmazasanak
legenyhébb formaja, amellyel s csiratlanitast érnek el. A kezelt folyadék csiraszdma
jelentésen lecsokken, de t6 el vele sterilitas. Ez egy ideglenesen tartosito eljaras, melyet az

¢lelmiszeriparban alkm (tgp gytimolcslevek, sor).

Alkalmaznak pasztordzési eljarast. A gyors eljarasnal 71 °C fokon 15 percig tart a

zés - a hdvel valod sterilezés egyik legrégibb modja, amellyel ruhanemiik, miszerek ¢és
laboratoriumi eszk6zok csiratlanithatok. A 100 °C fokos forrd viz, 10-15 perc alatt megsemmisiti a
baktériumok vegetativ formait, valamint a sporak tobbségeét.

- Nedves sterilizator — itt a sterilezést a késziilékben szabadon aramlé forr6 vizpara végzi, 90-100 °C

fokon, 30-60 percig. Ilyen késziilék pl. a Koch — fazék.
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- Autoklav — az autoklavok szelepekkel ellatott késziilékek, amelyekben
nagynyomasu forrd gbézzel torténik a sterilezés. A nagynyomasu,
talhevitett gbéz (112-121° C) még a legellenallobb mikrobakat és
sporaikat is elpusztitja. A hémérséklet és a nyomas ndvelésével a

sterilezés ideje lerovidithetd. Az autoklavban laboratériumi eszkozok,

taptalajok, kotszerek egyarant csiratlanithatok.

Autoklav
A baktériumok elpusztitisa alacsony homérséklet segitségével- egyes baktériumok

elviselni nagyon alacsony homérsékleteket is. A mikroorganizmusok kérnyezeténe‘ ho t

rrrrr

¢

Fagyasztassal a baktériumok egy része elpusztul, mert a sejtben jégkris &épzédnek, amelyek
szétroncsoljak a sejtet. Ha a fagyasztas hirtelen torténik, alacsonyabrsekleten, a jégkristalyok
képzddése kimarad, amorf kristalyok keletkeznek, melyek neOc 0

eljarast a baktériumkulturdk taroldsara alkalmazzak. Py
Fagyasztasra érzékenyebbek a fiatal sejtek. \

A viz hatasa a mikroorganizmusokra

Amikor a hdmérséklet 0 °C fok ala siillyed, a viz a sejtben €s a kérnyezetében megfagy. A
megfagyott sejtben megsziinik az anyagcsere folyamat. 6

jak a sejtet. A fagyasztasi

A viznek nagy szerepe VaVa mikrobdk fejlddésében és aktivitasdban. A kornyezet
viztartalmanak novekedése vagy ¢ enése valtozasokat okoz a mikroorganizmusok sejtjében.
Amikor a viztartalo mimum ald csokken, akkor a mikroorganizmusok ¢életfunkcidi

leallnak, és tugynevezett gt dallapotba mennek at, amelynek a neve anabiozis. Ekkor ledll a

szaporodas, megsziini q pldtkd7Zas, mert viz nélkiil a tapanyagok nem keriilhetnek be a sejtekbe, illetve
em tavozhatnak a sejtbdl.
szerint a mikroorganizmusok nagyban kiilonboznek. A penészek fejlédéséhez
15% alom®ziikséges, mig a baktériumok fejlédéséhez atlagosan 30%.
aritott allapotban a mikroorganizmusok folytathatjdk életképességiiket. A kiszaradassal
L B kiilonosen ellendlloak a baktériumsporak és penészek. Ezek akar 10 évnél hosszabb ideig is
‘ k megtartani csiraképességiiket.
o A fagyasztas és szaritas egyidejii alkalmazésat liofilizacionak nevezziik. Maga a mddszer

abbol all, hogy a baktériumokat -70° C fokon ampulldkban hirtelen lefagyasztjak, majd vakuum alatt

kiszaritjak. Ezt kovetden az ampulldkat beforrasztjak, €s igy a mikroorganizmusok tobb évig eltarthatok.
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A fény hatasa a mikroorganizmusokra

Csak kevés baktérium rendelkezik pigmentekkel, melyeknek segitségével a napfényt, mint
energiaforrdst tudja hasznositani. A baktériumok tobbségére a kozvetlen napfény karosan hat, és
baktériumolokeént hasznaljak (baktericid hatas). A napfény kiilonbozé hullamhosszi sugarakbodl all,
melyek koziil az ultraibolya sugarak (UV-sugarak) vannak hatdssal a baktériumokra. A napféayre
legérzékenyebbek a patogén baktériumok, valamivel ellenallobbak a penészek és az élesztégom?&

ek

Az UV-sugarak baktériumolé hatasat mesterségesen is alkalmazzak a levegd, az ¢

¢s helyiségek fertOtlenitésére.

Attol fiiggden, hogy a napfény milyen hatassal van a mikroorganizmuso ,@n csoportba
sorolhatjuk Oket:
1. Fotoféb mikroorganizmusok — azok, amelyekre a fény karosan hat. Erz ozvetlen és a szort
napfényre is.

2. Fotofil mikroorganizmusok — ezekre a napfény kedvezden hat Vag)@\tosségﬁ a sejtben jatszodo

folyamatokhoz. Q
3. Fotoindiferens mikroorganizmusok — szamukra a fénypn z{jKSeges, de nem is karos, azonban fény

jelenlétében nem tudnak szaporodni.

Sugarzasok hatasa a mikroorganizmusokra

Habar a mikroorganiz k a rovid hullamhosszl sugarzdsoknak jobban ellenallnak, mint a

tobbi ¢lolények, a nagyobb dé§ fajta sugarzasok a mikroszervezeteket is megdlik. Kisebb, nem
et

letalis adagh sugarzas a
Az UV-suQs

orokitdanyaga

izmus sejtekben valtozasokat idéz eld.
hatast: letalisan hat a mikroorganizmusok sejtjére, illetve a sejt
ltozasokat (mutagén hatas).

ARRO sugarzasnak (X-sugarak) sokkal letdlisabb hatdsa van a mikroorganizmusokra,
mint a‘ UV-su nak. Nem csak feliiletileg hatnak a sejtre, hanem mélyebbre is hatolnak. Kis adagban
serken astiak a sejtben lejatszodd életfolyamatokra, a nagyobb dozis azonban ledllitja azok

esét és szaporodasat, majd végiil elpusztulnak.

A radioaktiv sugarak koziil legnagyobb athatold képessége a y-sugarzasnak van. A

ikroorganizmusok sokkal nagyobb mennyiségii radidaktiv sugdrzast tudnak elviselni, mint a
felsébb él6lények. Igy példaul a sporogén baktériumokra letdlisan haté dozis, 600-5000—szerese az

emberre veszélyes (haldlos) sugarmennyiségnek.
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Ozmotikus nyomas hatasa a mikroorganizmusokra

Az ozmozist két folyadék féligateresztd hartyan keresztiil torténd keveredése jellemzi. Az
,»ozmotikus nyomas” kifejezés, a folyadékok koncentraciokiilonbsége kivaltotta nyomaskiilonbségre
vonatkozik.

Amikor a hartya mindkét oldalan az ionok €s a molekuldk koncentraciéja megegyezik, or

az ozmotikus nyomasokban nincs kiilonbség. Ellenben, ha az egyik oldalon nagyobb az elCt

koncentracidja, akkor beindul a nyomaskiegyenlitédés a koncentraciok kiegyenlitodése altal expedig
a vizmolekuldk mozgasa indul be a nagyobb elektrolit-koncentraciot tartalmazo hartya ¥y
Amikor a mikroorganizmusok olyan kozegbe keriilnek, amelyben n ozmotikus

*
koriilvevé kozegbe. Ez a folyamat addig tart, még ki nem egyenlitc'idik&'
ito

nyomassal. Mivel a sejt bels6 tartalmanak csokkenése 1ép fel, ezért a I

nyomas, mint a sejtjiikben, akkor sejtjiikbdl a sejthartyan keresztiil vizmolekul3 tavozni az Oket

QV(’)’ nyoméas a kiilsé
a-hartya ¢és a citoplazma
zsugorodasi folyamata jatszodik le. Ezt a folyamatot a sejt plazmoli k nevezziik, és az ilyen sejtek

egy bizonyos ideig életben maradnak, de hosszabb id6 utan el ak.

Amikor a mikroorganizmusok olyan kozég ek, amelyben kisebb az ozmotikus

nyomas, mint a sejtben, akkor vizmolekulak dramlan jt®€. Ilyenkor a sejt duzzadni kezd, és a belsd

tartalma mind nagyobb lesz. Ez a folyamat a g ki nem egyenlitddik a sejten beliil és kiviil a

nyomas, illetve a koncentracié. Ha nagy a bség, akkor a sejt duzzadasa hossza ideig tart,
aminek eredményeként a citoplazmahartya reped, €s a sejttartalom kiomlik. Ez a folyamat a
plazmoptizis, €s ilyenkor a sejt szdmara nlfcs visszaut, vagyis teljesen megsemmistil.
Egyes baktériumok @ a tolerancigjuk a konyhasé koncentracioval szemben és
0

normalisan tudnak Viselk\' 0-0s konyhasooldatban is. Ezeket halofil baktériumoknak nevezziik.

O

‘ Leh karosak vagy hasznosak a mikroorganizmusok szdmara. Karos hatasuk tobbféle
modo @ yilvanulhat.
¢ Azokat a vegyi anyagokat, amelyek elpusztitiak a mikroorganizmusokat, mikrobicid
oknak nevezzik.

Amennyiben csak megakadalyozzak a mikrobak tovabbi fejlodését és szaporodasat, akkor
mikrobisztatikus szerekrol beszéliink.

Attol fiiggden, hogy a vegyi anyagok melyik mikroorganizmus csoportra hatnak,
megkiilonboztetiink:

1. baktericid = baktériumolo szerek,
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2. bakteriosztatikus = megallitja a baktériumok fejlédését és szaporodasat,
3. virocid = virusolo szerek,

4. virosztatikus = megallitja a virusok fejlédését és szaporodasat,

5. fungicid = gombadld szerek,

6. fungisztatikus = megallitja a gombak fejlodését és szaporodasat.

Dezinficiensek vagy fertdtlenitdszerek azok a vegyi anyagok, amelyek elpusztitjak @
mikroorganizmusokat. Ezek alkalmazésat fertotlenitésnek vagy dezinfekcionak nevezzik. ﬁ

A fertotlenitoszereket élettelen felszineken, eszk6zokon alkalmazzak oldat fo.

Az antiszeptikumok korlatozott hatékonysagu, enyhébb fertdtlenitoszer @et Poron €s
a nyalkahartya felszinén alkalmaznak. Ezek megakaddlyozzdk a mikroorg XO fejlodését es
szaporodasat. \/

A kemoterapias szerek és antibiotikumok a szervezetbe &érokozc’)k elpusztitasara

hasznalatos anyagok, amelyek eldsegitik a gyogyuldst anélkiil, molyabban karositandk a
gazdaszervezetet. Alapvetd kiilonbség a kemoterapias és a ferg 08zerek kozott abban van, hogy a
0

fertStlenitészerek hatasos koncentracidban elpusztitjak arn zmusokat, de ugyanakkor karositjak
az ¢l0 szoveteket, ezért csak alacsonyabb koncenﬁ<

nyalkahartydkon. A kemoterapids szereket fert9z

alkalmazhatok a boron, esetleg a

@ ofk gyogyitasara és megeldzésére alkalmazzak,
¢s szintetikus uton allitjak dket eld.
Az antibiotikumok 1is kemoterapi erek, melyek a fert6z6 betegségek gyogyitasara
szolgalnak. Az antibiotikumokat mikroorvizmusok termelik vagy szintetikusan allitjak dket elo.
A fert6tlenitdszerek Wéleképpen feloszthatok: pl. hatdsmechanizmusuk alapjén,

Osszetételiik alapjan, hatékonysagul@ggerint és alkalmazasi modjuk alapjan.

A j6 fert6tlenito8ge mikrobicid hatasa mellett, mas feltételeknek is meg kell felelnie:
- alacsony koncentréc@h soni a mikroorganizmusokra,
- vizoldékon
- ne legyen k tasu,
-ne le €rg€zo a szervezet szamara,
-V bil legyen,
L JB do alatt fejtse ki hatésat.
\ A fertétlenitészer azonnal elkezdi kifejteni hatasat, amint kapcsolatba keriil a

mikroorganizmussal. A fertOtlenitoszer részecskék kotddnek a sejt egyes részeihez, ahol kiilonbozd

crcr

ateresztoképességének megvaltozasdban, az oxid-redukcios folyamatok zavaraiban és az enzimek

mukodésének zavaraiban.
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A fertbtlenitészerek hatdsara kihatassal lehetnek bizonyos fizikai és kémiai tényezok. Egyes
tokkal rendelkezd baktériumok ellenallobbak a fertdtlenitészerekkel szemben. Minél nagyobb a
baktériumok szdma, anndl nagyobb fertdtlenitdszer koncentracidra van sziikség.

Savak — a baktériumok érzékenyek a savakkal szemben. A szervetlen savak (sésav, kénsav
er0sebb baktericid hatast, mint a szerves savak, azonban korroziv hatasuk miatt, ritkdbban alkalmazzak
Oket a gyakorlatban. A savak koziil a gyakorlatban leginkdbb az 1-2 % - os borsavat hasznaljdl a
nyalkahartya fertOtlenitésére, az ecetsavat és a szalicilsavat pedig az élelmiszerek tartositasara. ’

Luagok — az erds lugok, mint példaul KOH ¢és NaOH nagy j6 baktériumold hatg \
gyakorlatban leginkabb az 1-6 % zsirszodat (NaOH) alkalmazzak kiilonb6zo koncentr! t
elpusztitja nem csak a mikroorganizmusok vegetativ formait, hanem a sporak virusok

kiilonosen érzékenyek ra. A lugok hatékonysagat csokkenti a szerves aruag@ , ezért csak

sebészetben hasznaljak az operacios feliilet, sebek, és a kéz fertdtleni . Az alkohol fert6tlenitd hatasa

tiszta feliileteken érdemes alkalmazni dket. \
Alkoholok — az alkohol megoli a vegetativ baktériuv@t, nem hat a spordkra. A
nem tul j6, de az etil-alkohol 70%-o0s vizes oldat formdja -4 %-o0s joddal kiegészitve, szolid

antiszeptikus hatdst ad. Az alkohol egyrészt, denatu baktériumsejt fehérjéit, masrészt zsiroldo

hatasa miatt, megkonnyiti mas fertétlenitdszerek és a anizmusok kozotti kontaktus 1étrejottét.

Detergensek (szappanok) — a feltiletaktiv anyagok, melyek karositjak a
baktériumsejt burkait, és ennek kovetkezt odik a citoplazma-hartya ateresztoképessége.

Feloszthatok: kation és anion detergens?e ¢Y¥ amfoterekre. Az anion detergensek kozé tartoznak a

szappanok, mosoO- ¢&s tisztitoszergk. A szappanok a szennyezddés eltavolitasaval csokkentik a
mikroorganizmusok szédmat, d itd hatdsuk nincs. A szappanoknal jobb szennyold6 hatdstak a
szintetikus detergensek. evezett invert szappanok és az amfoter feliiletaktiv anyagok viszont

szolid fert6tlenitd hatasyak.

Fengl ¢ Qazékai — a fenol (karbolsav) erds fertétlenitOszer. A fenolok karositjak a
baktériumse l‘@Véﬁ hartyakat, behatolnak a sejt belsejébe, ahol a citoplazma denaturacidjat idézik
eld. 1-9%-os oldat” formajaban hasznaljak, helyiségek és sebészeti eszk6zok fertdtlenitésére. A krezol

fenol Qzék, vizben jol oldddik és erdsebb hatast, mint a fenol. Egyes szappanok alkotorésze is ez,

¢ ¢z fertStlenitésére hasznalnak.
\ Halogén elemek — a halogén elemek koziil a klor és a jod nagyon erds fertdtlenitoszer. A klor
erOs Oxidaloszer, amely a baktériumok sejtfalat karositja. Mérgez0 az emberek ¢€s az allatok szaméra. A

klort elsésorban viz fertdtlenitésére hasznaljak. Szélesebb korben a szervetlen vagy szerves klortartalmu
készitmények terjedtek el. Ezek 2-3 ora alatt elpusztitjak a virusokat és a baktériumok vegetativ formait.
Az allategészségiigyben a klormész alkalmazasa terjedt el, amely falak, padozat, tragya fertOtlenitésére

jol bevalt. A jod nagyon hatédsos fertdtlenitdszer a baktériumok vegetativ formai ellen, a sporak ellen és
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egyes patogén penészek ellen. Leggyakrabban jod- tinktura és Lugol- oldat formdjaban alkalmazzak
sebek és nyalkahartyak fertdtlenitésére. Kalium-permanganat (KMnSO, - hipermangén) - erds baktericid
hatasta. Oldatként haszndljdk a szdj, nyalkahartyajanak és a sebek fertdtlenitésére. Hidrogén-peroxid
(H20,) - er6s oxidativ szer, 3%-o0s oldatat sebek kimosadsara hasznaljak.Nehéz fémek soi (réz-szulfid
eziist-nitrat, higany-klorid)— a baktériumok enzimjeihez kotddnek és akadalyozzdk miikodésiiket, ezért
hatékony fert6tlenitdszerek, azonban a szerves anyag jelenléte csokkenti hatékonysagukat.
Formaldehid — nagyon erds, szurds szagu gaz, ami vizben konnyen oldodik. A 37°

oldatat formalinnak nevezik. Erds baktériumdlé hatdsa van, de mérgezo az €16 szervezet zert
tobb orszagban betiltottak hasznéalatat. Alkalmazhatd vizes oldat vagy géz formaja

levego fertdtlenitésére.

2. Biotikus tényezok &\

A biotikus tényezdk szerves alapli anyagok, @ mikro- vagy makroorganizmusok
allitanak eld, vagy pedig egymads kdlcsonhatasanak er ent keletkeznek. Ezek a kolesonhatasok
nagyon Osszetettek és a biocondzisokban jatszodnak

Biocénozis alatt értjiik az életkdzg 0sszes tényezdvel, amelyek lehetdvé teszik az

¢életet.

A mikroorganizmusok az 6ket koriilvevd mas €lolényekkel allando kapcsolatban vannak, és

ennek eredményeként kiilonboz6 kgdesonhatasok alakulnak ki. Ezek a kovetkezok:

- szimbiozis
- komenszalizmus
- szinergizmus

- antibidzis

10zis a mikroorganizmusok kozotti olyan kdlesonhatas, amikor minden egyednek
valami @ aszna van az egylittélésbol. Létrejohet:
Py - két baktériumfaj kozott (pl. aerob €s anaerob baktériumok tarsulasakor, az aerobok
V aljak az O, ezzel anaerob koriilményeket teremtve az anaerobok szamdra, 6k pedig toxinjaikkal
egvedik az aerob baktériumokat a szervezet immunrendszerétol, és segitik szaporodasukat),
- baktériumok és gombak kozott,
- baktériumok és magasabb rendii szervezetek kozott (pl. a ndvények €s gyokereiken €16

baktériumok- nitrogén, az allatok és az emésztdszerveikben €16 baktériumok-celluloz).
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A komenszalizmus olyan ¢életk6zosség, melyben csak egyiknek van haszna, a masiknak
viszont nincs sem haszna, sem kara.

A szinergizmus olyan ¢letk6zosség, melyben két mikroorganizmus kiegésziti egymas hatdsat,
vagyis egyiittesen elér egy bizonyos célt, amit kiilon-kiilon képtelenek lennének (pl. a baktériumok és a

virusok egymas hatasat kiegészitve, sikeriil lekiizdeniiik a szervezet immunrendszerét és betegséget

idéznek el6). °
Az antibiozis olyan jelenség, amikor egyes mikroorganizmusok visszaszoritjak valamx

mikroorganizmus-faj fejlodését. Egyes mikroorganizmusok anyagcseretermékeikkel megval
kornyezet feltételeit (pH, ozmotikus nyomas, feliileti fesziiltség), és ezzel kedvezdtlen
teremtenek mas mikroorganizmusok fennmaradéasahoz.

Mais mikroorganizmusok specifikus mérgezé anyagokat terme‘\e nek segitségével
kozvetleniil hatnak a tobbi mikroorganizmus anyagcseréjére, ¢€s akadalyozzak azok

rganizmus tarsuldsa, melyben

szaporodasat, ami végiil a pusztuldsukhoz vezet. Ezeket a mérgeaé gokat antibiotikumoknak
nevezzilk, a hatasukat pedig antibiozisnak. Tehat, az antibidzis k¢ a

az egyik kifejezetten karosan hat a masikra, ami miatt ez a magi
1929-ben Alexander Fleming egy kisérletet ésészrevette, hogy a Staphylococcus

aureus baktérium egyik kultirdjaban egy zold penész, , amelynek kozelében a

sztafilokokkuszok nem szaporodnak. Ekkor E btenyésztette a penészt, majd a kapott filtratot

ujra alkalmazta a sztafilokokkusz kultiran, és tta, hogy a benne 1év0 anyag gatolja a Gramm

negativ baktériumok novekedését. Késébb?negé apitast nyert, hogy Penicillium penészrdl van szo, az

altala termelt anyagot pedig penicillignek nevezték el.
Késobbi kutatasok @/itotték, hogy szamos, talajbol izoldlt mikroorganizmus erds

anyagokat termel, ami vé eSlil szolgal nekik mas mikroorganizmusokkal szemben.

E anyagolnK hagZnalasa a gyogyaszatban elterjedt. A leghasznosabb antibiotikumokat a

penészek, egyeg b és a Streptomyces fajok termelik.

SIR ALEXANDER FLEMING (1881 —1955)
Nobel-dijas skot orvos, bakteriologus.

I881. augusztus 6.-an sziiletett a skociai Ayrshire-ben.

Orvostant tanult a Sziz Maria Korhazban, Londonban. Az elsé
vildghdbort utan visszatért a korhazba, és professzorként dolgozott.

1915-ben elvette Sarah Marion McElroyt, és sziiletett egy fiuk.

1928-ban felfedezte a penicillint, és 1945-ben megkapta az orvosi Nobel-
dijat. 1949-ben meghalt a felesége, és Fleming 1953-ban Ojrahazasodott.
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Masodik felesége gordg orvos volt, Dr. Amalia Koutsouris.
Fleming 1955. marcius 11.-én halt meg Londonban, és a Szent Pal-székesegyhazban temették el.

Kutatési teriilete a baktériumkutatas, az immunolégia és a kemoterapia volt. O volt az elsé, aki
embereknek tifusz elleni véddoltast adott. 1928-ban ¢ fedezte fel a penicillint (a Penicillium notatum

gombdban) az influenzavirust kutatva, valamint a lizozim antiszeptikus tulajdonsagat.

1944-ben lovagga iitotték,1945-ben Nobel-dijjal tiintették ki. b

A baktériumok ellenallo képessége az antibiotikumokkal szemben \o

Az antibiotikumokat felfedezésiik 6ta, nagyon gyakran alkal 0 fert6z6 betegségek
gyogyitasaban. Gyakori alkalmazasuk azonban, lehetévé tette, hogy a Sri@mok ellendllova valjanak

veliik szemben. A baktériumok ellendllé képessége vagy reziszte @ specifikus, egy vagy tobbféle

antibiotikummal szemben. Q
Ha célzott terapiat akarunk alkalmazni, akk* ataroznunk a kitenyésztett korokozo
érzékenységét a kiilonbozd antibiotikumokkal szemben&l ivalasztanunk a legmegfelelébbet. Erre

célra antibiogrammot készitenek.

Legelterjedtebb a korong diffuz . A kitenyésztett baktérium kultarat szilard

taptalajra telepitik, amelyre elézdleg kiilo antibiotikumokkal atitatott papirkorongokat
helyeznek. Ezutan a taptalajt termosztétb@lyezik, 24-48 orara, 37° C fokra.

Ha a kitenyésztett mi@érzékeny valamelyik antibiotikumra, akkor a papirkorong
koriil egy gatlasi zona figyelhe , amelyben a mikroorganizmusok nem tudnak szaporodni. A
gatlasi zona szélessége hataioz eg az érzékenység fokat. A gatlasi zona szélességét miliméterben

meérik.

28 mm-es va be zOna azt jelenti, hogy érzékeny (++++)

23- 2” es, mersekelten érzékeny (+++)
10- s, relativan érzékeny (++)

‘\ agy kisebb szélességii zona azt jelenti, hogy ellenall6 (+)
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Antibiogram — korongdiffuzios mo’dszero\‘

IV. Fert('i;éwo

Fertézés vagy infekcid alatt értjii stetett folyamatot, ami az ¢l6, fogékony
szervezetben jatszodik, amikor behatoln, pat@gen, virulens mikroorganizmusok. Hogy egy
mikroorganizmus be tudjon jutni a fogékon ezetbe, olyan szdmban kell lennie, hogy le tudja

kiizdeni annak védekezd rendszerét, pa*énnek, virulensnek, fertézonek kell lennie, toxinokat kell

termelnie, €s agresszivitast kell taWia.

1. Patogén és szap0 ifroorganizmusok

A etben nagyszamli mikroorganizmus talalhatd, melyeknek nagyon fontos szerepe

nzimjeik segitségével lehetdvé teszik az anyag korforgasat a természetben. Szdmos
mus az emberi ¢és dallati szervezet dallandd baktérium {flordjanak alkotorészei, ahol
iikkel lebontdédnak a kiilonb6z6 anyagok olyan vegyiiletekké, melyeket a szervezet hasznositani
iikségletei szerint. Manapsag a baktériumok, ¢€lesztd- és penészgombak nagyon fontos szerepet
jatszanak az €lelmiszer- €s gydgyszeriparban.

Szaprofita mikroorganizmusoknak nevezziik azokat, amelyek a természetben élnek és élettelen
szerves anyagokkal taplalkoznak. Megtalalhatok az emberek és allatok szervezetében, ahol jelenlétiik és
aktivitdsuk nem okoz betegséget. Elhalt sejtekkel taplalkoznak, dllanddan jelen vannak a szervezetben, a

szervezet halala utan pedig annak lebontéasat végzik.
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Kivételes esetekben, egyes szaprofita mikroorganizmusok, bizonyos koriilmények kozott
lehetnek karosak a szervezet szamara. Ezeket feltételesen patogén mikroorganizmusoknak nevezzik.

A patogén mikroorganizmusok képesek behatolni az emberi és allati szervezetbe, ¢és
aktivitasukkal elvaltozésokat tudnak okozni, melyek a szervezet megbetegedésében nyilvanulnak meg.
patogén mikroorganizmusok a gazdaszervezet karara élnek, ezért a parazitdk kozé sorolhatok. Egyes
patogén mikroorganizmus fajtak jelen lehetnek a szervezetben anélkiil, hogy jelenlétiik és aktiv@

megbetegedést okozna. Ilyen esetekben szaprofitaként viselkednek.

2. A mikroorganizmusok patogenitasa ¢és virulencidja \o !
‘ Q
Ahhoz, hogy egy mikroorganizmus megfertdzhessen egy mag&& szervezetet legalabb

két alap tulajdonsaganak kell lennie, ezek a: patogenitas és virulencia
Patogenitas alatt értjik azt, hogy a mikroorganizm rokozo képessége van, vagyis
képesek betegséget okozni az €l szervezetben. A patogeami etikailag 6roklddd tulajdonsag és

mindig egy adott mikroorganizmus és a gazdaszervez?\m

aban érvényes. A korokozok tobbsége
kiilonféle allatfajokat €s az embert is képes megbe zért széles gazdaspektrumu koérokozoknak

nevezik 6ket.

A mikroorganizmusok kiilonbo ot okoznak megbetegedést. Egyesek mérgezo
anyagokat, toxinokat termelnek, méasok meghanikai jelenlétiikkel karositjak a széveteket, vagy zavarokat
okoznak az anyagcsere folyamatok,

Egy mikroorganizm nitasanak a fokat virulencianak nevezik. Tehat, a virulencia a
koérokozd mikroorganizmt adoképességének erdsségét jelenti. Mas szoval, a virulencia azt jelzi,

milyen er6s a korokozg orgha szervezetbe vald behatoldsi hajlama, milyen erételjes a szaporodasa,

vagy mennyire,
mikroorganizmus lehet: virulens, kozepesen virulens vagy avirulens.
n a patogenitast és a virulenciat dsszekeverik, és helyteleniil magyarazzak.

patogenitas allando tulajdonsdg, a virulencia pedig vdltozhat. Mindketté csak az ¢élo

¢S n nyilvanulhat meg, a megnyilvanulasuk mértéke pedig fiigg a szervezet érzékenységétol és

& 0 képességétol.

A virulenciara nagyon sok tényezd van kihatassal. Amikor a baktériumokat az €16 szervezeten

kiviil, laboratériumi koriilmények kozott tenyésztik, elveszithetik, vagy megvaltozhat a virulencidjuk. A

virulencia elvesztése lehet végleges vagy atmeneti jellegli. Azokat a mikroorganizmusokat, amelyek

teljesen elveszitették virulencidjukat, atenualt mikroorganizmusoknak nevezzik.
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crer

oltdéanyagok (vakcinak) eldallitasara.

Amikor a patogén, virulens mikroorganizmust tobbszor atviszik egyik ellendlld szervezetrdl a
masik ugyanolyan fajtaji szervezetre, akkor a virulenciaja gyengiil, vagy teljesen elveszik. A virulenci
elvesztése, amennyiben nem tartds, visszafordithaté folyamat.

A virulencia visszaszerzését uigy érik el, hogy a mikroorganizmusokat ujra kedvezd feltgimick
kozott szaporitjadk, vagy tobbszor atviszik Oket ugyanolyan fajtaji, gyenge ellenallo t e@
szervezeteken. Erre a célra a baromfiembrio a legmegfelelobb. Mesterséges uton, \
baromfiembriokba bejuttatjdk a mikroorganizmusokat, tobb egymast kovetd alkb ¢
megnovelik, vagy visszaszerzik a korokozok elveszitett virulenciajat.

A virulencidra kihatassal lehet a mikroorganizmusok szama is, agli a@e tbe kertil.

A mikroorganizmusoknak azt a mennyiségét (szamat), ami a &
vagy fert6z6 dozisnak nevezziik. o

3. Mikroorganizmusok patogén aktivitasanalytéfiyez

apos

ezzel

e keril, inokulumnak

Egy mikroorganizmus patogenitaat lehetové, hogy képes behatolni a szervezet
szoveteibe, tovabb szaporodni és terjedni, toxi elni és ezzel karositani a sejteket.

Invazios képességnek nevezzﬁv mikroorganizmusoknak azt a tulajdonsagat, hogy be tudnak
jutni a szervezetbe, €s ott szaporodpistudnak.

Toxikussagnak neve rokozok azon tulajdonsagat, hogy toxinokat tudnak termelni.

Egy mikroor invazios képessége attdl fligg, mennyire képes ellendllni a szervezet

védekezd rendszeréne rvezet védekezd rendszerét sikeresen lekiizdjék, a mikroorganizmusok

kiilonb6z6 any;
kollagenaz).
‘ A rofgpvedi a baktériumokat a kiilsé kornyezetben a karos hatasoktdl, a gazdaszervezetben

pedig @ pcitozistol. A gazdaszervezet sejtjei ugyanis képesek bekebelezni, folfalni (fagocitozis) a

Inek. Ilyenek példaul: a tok, a kindzak, kiilonb6zd enzimek (hijaluronidaz,

ériumokat, de a tok megvédi dket ettdl.
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»‘#'L Bacterium

The phagosome
containing the
bacterium separates
from the cell membrane
and moves into the
cytoplasm.

Phagocyte
Lysosome

The phagocytic white -
bloed cell encounters The phagosome ‘
a bacterium that binds fuses with lysosomes
to the cell membrane. containing digestive
- enzymes.

" The phagocyte uses its : )
9 cytoskeleton to push its @ ) mewbzﬁ:réﬁ';"egeu
cell membrane around within the vesicle
the bacterium, creating i &

a large vesicle, the
phagosome.

A fagocitozis folyamata. “

A kindazok egyes patogén baktériumok terméke:,QOIebontjék a fibrint, és ezzel

megnodvelve invazios képességiiket, lehetové teszik tové‘bbt
A hijaluronidaz és a kollagendz enzimek s‘

lebontjdk a hijaluronsavat és a kollagént, és ezze,

t a szovetekben.
yes baktériumfajtak termékei, mellyel
nyitik a baktériumok terjedését a szdvetek
belsejébe.
Az emlitett anyagok mellett, me a baktériumok termelnek ¢€s a szervezet ellenalld
képességét segitenek lekiizdeni, szdmos ’togén baktérium mérgezd anyagokat is termelnek. Ezeket

toxinoknak nevezziik (baktérium%ok), ¢s karosan hatnak bizonyos szovetekre, vagy az egész

szervezetre. A toxinokat a bald€ri jt metabolizmusa soran termeli. Attol fliggden, hogy a sejtben

marad- e, vagy kitiriil beld inok feloszthatok: egzotoxinokra és endotoxinokra.

Az egzotha al€€riumsejten kiviil talalhatok, és csak kisszamu baktérium termeli Oket.
A leger6sebb i rgek kozé tartoznak (250g tiszta, Clostridium botulinum toxin elegendd az
emberiség el na). Affinitasuk van, hogy kotddjenek az ideg-, az izom-, és a veseszdvethez.

‘ Terni®szetiik alapjan az egzotoxinok egyes baktériumok enzimjei, mig masoknal a sejt
soran keletkezett termékek.

anya

3 Kémiai Osszetételiik szerint fehérjék, és instabilak. Magasabb hémérsékleten €s kiilonbozo
\

toxoidda vagy anatoxinna alakulnak. Az anatoxint a mesterséges immunizacioban alkalmazzédk, bizonyos

i ¢s kémiai tényezOk hatasara elveszitik stabilitasukat és mérgez6 hatasukat. Nagyon jo antigének.

Ha az egzotoxinokat formalinnal kezelik, elvesziti mérgezé hatasukat, és nem mérgezo

fert6zo betegségek ellen.
Az endotoxinok a baktériumsejten beliil talalhatok. Joval gyengébbek az egzotoxinoknal.

Nincsen affinitdsuk bizonyos szovetek irant. Leginkdbb helyileg hatnak, és altalanos tiineteket idéznek
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elé, mint a hanyas, hasmenés, 14z és vérzések a bélben. Az endotoxinok rossz antigének. Ellenallak a
magas hdmérséklettel és mas fizikai €s kémiai tényezdvel szemben.

A hemolizinek és citolizinek Dbizonyos baktériumok termékei. A hemolizinek a
vorosvérsejtekre, mig a citolizinek mas sejtekre hatnak, és azok pusztulasat (lizisét) idézik eld. Ezek a

anyagok kihatdssal vannak a baktériumok virulencidjara is. A hemolizineket termeld baktériumok

altalaban virulensebbek, mint amelyek nem termelnek hemolizineket. °
A hemolizinek fehérje eredetli anyagok ¢és 55 °C fok felett megsemmisiilnek. \Q
Amikor a szervezetbe parenteralis uton (az emésztorendszer megkeriilésével) j

2

hemolizineket, akéar csak antitestek, ugynevezett antihemolizinek termelddését idéz

O

4. A makroorganizmus szerepe a fert6zés keletkezésében &\

O

@ patogenitdsa ¢és virulencidja mellett,

hemolizinek képesek tobb allatfaj vorosvérsejtjeit megsemmisiteni.

Ahhoz, hogy a fertdzés létrejojjon, a mikroorgani
nagyon fontos a makroorganizmus allapota is. \/

A makroorganizmusnak, vagyis az embe \a ok szervezetének, elsdsorban fogékonynak
kell lennie egy bizonyos mikroorganiz 1 zutdn a mikroorganizmusnak affinitast kell
tanusitania bizonyos allatfajok szdvetei irant, odfganizmus védekezd rendszerét le kell kiizdenie,
be kell jutnia a szervezetbe, és csak igy alalulhat’ki fert6zés.

A makroorganizmus fogekonysagara kihatassal van a szervezet altalanos éllapota, kora, az
allat fajtaja és neme.

A legyengiilt, @ t és kiéhezett szervezet elobb fog megbetegedni, mint a pihent, jol
taplalt.

Az & szintén jelentds, mert egyes fertdz6 betegségek gyakrabban jelentkeznek

bizonyos faj a masiknal.

‘ Az Stkor is befolyasolja a betegség kialakulasat, mert vannak fert6zd betegségek, amelyek

elsésoﬁatal szervezeteket tamadjak (szopornyica).

A taplalék szintén nagyon jelentds egy betegség kialakuldsanal, mert a takarmanyozas

x en hatdssal van a szervezet altalanos allapotara. A vitaminhianyos taplalék kiilondsen egyes
fert6zo betegségeknek kedvez. A fehérjehidnyos pedig eldsegiti a kronikus fertdz6 betegségek
(pLtuberkulézis) kialakulasat.
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5. A fertozés lefolyasa

Fert6zés alatt értjiik, a patogén mikroorganizmusok bejutasat a szervezetbe, megtelepedését a
szOovetekbe, szaporodasat, terjedését, karos anyagok termelését és a szervezet reakcidjat.
mikroorganizmusok igyekeznek mérgezé termékeikkel lekiizdeni a szervezet specifikus és nem
specifikus veédekezd rendszerét, azonban a kiizdelem kimenetele szamos mas tényez6tol is fligg4

A fert6zés folyaman fazisok alakulnak ki, melyek jellemzik a fert6zés egyes részeit:\

A fert6zés lefolyasanak kovetkezo fazisai vannak: ‘

1. megfert6z8dés o

2. lappangasi 1d6

3. helyi reakcid o
4. altalanos reakcio \

| 0

6

7

. labadozas

. gyogyulas
. betegség visszatérése

¢

musok behatolnak a szervezetbe.

tudnak bejutni, amelyek miutan legyézik az
immunrendszert, elszaporodnak, és fertdzést o
Bejuthatnak azonban, apatog' ¢s avirulens mikroorganizmusok is, amelyek hosszabb-

rovidebb ideig a szervezetben tartWak, de kozben nem okoznak megbetegedést.

Lappangasi ido vag
id6. A lappangési id6 ﬁl&
immunrendszer erdss e;ﬁ a

kialakuldsaval, K§70r az immunrendszer mar az inkubacid idején elpusztitja a betolakoddkat).

dcio — a megfert6z6dés pillanatatol a betegség elso tiinetéig eltelt

crer

orokozokkal torténd fert6zodés nem jar minden esetben betegség

16 kiilonboz6 hosszsagu, a kiillonbozo fertdzd betegségeknél, de atlagban 2-14
napig virtensebb korokozok és a legyengiilt szervezetek esetében a lappangasi id6 rovidebb.
elyi (lokalis) reakcio — a szovetek reakcidjat jelenti a mikroorganizmusok behatoldsanak a

Ezt a helyet a fertozés kapujanak nevezik. A helyi reakcioval a szervezet tulajdonképpen

ezik a korokozok ellen. A reakcio szdvetgyulladasban nyilvanul meg, ami gyakran megakadalyozza
a korokozd tovabbterjedését a szervezetben. Helyi reakcid a baktériumos fertézéseknél szinte
rendszeresen jelentkezik a baktériumok termékei miatt, melyek ingerlik a szoveteket (toxinok, enzimek,

stb.). Virusos fertdzéseknél ritkan figyelheté meg, mert a virusok nem termelnek ilyen anyagokat.
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Altaldnos reakcié vagy betegség — a szervezet reakcidja a mikroorganizmusok
tovabbterjedésére, ami klinikai tiinetek forméajaban nyilvanul meg. Ilyenkor a szervezetben folyik a harc a
mikro- és makroorganizmus kozott.

Amikor a betegség igen gyors lefolyasu, csak néhany orat tart, akkor tulheveny vagy peraku
lefolyasrol beszéliink. Gyakran klinikai tiinetek sem alakulnak ki.

Az 5-8 napig tartd betegség heveny vagy akut lefolyasu.
A 8-13 napig tart6 betegséget félheveny vagy szubakut ( szubkronikus) lefolyasunak nevezik.
1diilt vagy kronikus betegségrol beszéliink, amikor tobb hétig, honapig vagy évekig elhuzod

A fertézés folyaman a mikroorganizmusok a behatolas helyérdl, vér utjan elterj egesz
szervezetben. Amikor a mikroorganizmusok a vért, mint szallitoeszkozt hasznaljé kdzben nem
szaporodnak, akkor bakteriemiarol beszéliink. ¢ Q

Amikor a baktériumok a vérben szaporodnak is (utazas kdzben), az a szezid

A gennykelté baktériumok jelenléte a vérben, amelyek nem szaporod aWiégnia, ha pedig a gennykeltd
baktériumok szaporodnak is a vérben, az a pioszeptikémia. b

A virusok jelenléte a vérben, fliggetleniil attél, hogy ott szapo oagy sem, a virémia.

Amikor a vérben toxinok talalhatok, roxemianak nevezMk:

Az Aaltalanos reakci6 folyamdn a szervezet meg ett testhdmérséklettel, csokkent étvaggyal,

hasmenéssel, 1ép duzzanattal, kisebb - nagyo 1 reagal.

—t

Labadozas vagy rekonvaleszcenc ség utani id6szak, ami hosszabb vagy rovidebb

ideig tarthat. Ez id§ alatt a szervezet lasse?felé , €s potolja a tapanyag tartalékait, melyeket a betegség

soran veszitett el.

Gyogyulas — az az 4 melyben a szervezeten nem lathatok a betegség tiinetei, sem
klinikai, sem pedig korb i Szempontbodl, a mikroorganizmusok pedig kiiiriiltek a szervezetbdl.
Kivételt ké aJkronikus betegségbdl felépiilt szervezetek, melyeknél a gyogyulas

fazisdban megszli a klinikai tlinetek, de a korbonctani elvaltozasok és a korokozok még jelen

van a szerveZgtb

‘ Betégseg visszatérése vagy recidiv — Ujra beteg allapot, amikor egy atmeneti javulast vagy

gyog ovet('ien, ismét visszatér a betegség. A korokozo éltalaban egy lokalizalt helyrdl Gjra bejut a
zovetekbe ¢s patogén hatasanak eredményeként, visszatér a betegség.

X betegség utani felépiilésnél, a szervezet ellenallova valik az adott betegséggel szemben, amit

itasnak nevezink.
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6. A fertozés fajtai

A fertézés lehet kiilonbozd eredetli és fajtaji. Patogén, virulens mikroorganizmussal torténd
megfert6z0dés, rendszerint a kiilsé kornyezetbdl ered. Az ilyen fertézéseket egzogén fertézésekne
nevezzik.

Endogén fertozésrol akkor beszéliink, amikor a mikroorganizmus magéaban a sz@ve@
talalhaté, am a betegség valamilyen okbdl nem fejlodott ki azonnal a mikroorganizmu at
kovetden, hanem joval késdbb. ‘

A mikroorganizmusok szervezetbe jutasukat kdvetden, a bejutas helyg atu@lt; ¢s ott

szaporodnak. Ez a helyi vagy lokalis fertozés. A helyi fertdzés elvaltozasai egy y szerven vagy

szOoveten mutatkoznak.

Amikor a mikroorganizmusok elterjednek az egész szervezei&\}mr dltalanos fertozésrol

beszéliink. Q
Amikor a szervezetbe csak egyféle mikroorganizmu, , akkor az egyszerii fertozés, ha

azonban egyidejiileg két vagy tobb fajta korokozo jut be, a zetett fertizés.

Amikor a mikroorganizmusok hatasa nemYv zik rogton a bejutds kdvetden, hanem
hatasuk fokozatosan, rejtett formaban fejlodik, yrens fertozés. Ennek oka lehet a nem elég nagy
szamu vagy gyenge virulencidju mikroorga elentkezhet a szervezet nem megfeleld erdsségi

immunrendszere miatt is, amely nem tud tel; ertékben ellenallni a kérokozonak, ezért a folyamat

lelassul. '

Amikor a makroorgan@ekﬁzdi a korokozot €s megszabadul a jelenlététdl, majd ugyanaz

a patogén koérokozd ujra bejut zervezetbe, és ugyanolyan, de uj fert6zést idéz eld, akkor
ujrafertozodesrol vagy re& )/ beszéliink.
i

Amikor a@ ‘Je alatt a korokozo Ujra behatol a szervezetbe, és patogén hatdsaval
megvaltoztatj folyasat, akkor szuperinfekcio alakult ki.

/

O
\
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V. Fertozo betegségek epizootiologiaja

1. Fert6z6 betegség fogalma és fajtai

Az epizootiologia a fertdz6 betegségekkel foglalkozo tudomany egyik agg,

tanulmanyozza a fert6z¢s keletkezésének, terjedésének, mozgasanak és megsziinésének koriil
Ezen kiviil, tanulmanyozza még azokat a moddszereket, melyek a fert(’"zés % ¢sére,
megakadalyozasara, felfedezésére €s megsziintetésére iranyulnak. 9
A jarvanytan tudoméanyos megjeldlésére az orvosi teriileten az epidemi , az allatorvosi

terlileten pedig az epizootiologia kifejezés hasznalatos. *
Egy fertdz6 betegség akkor valik jarvannyd, amikor egyfajta \&&é sorozatban betegit meg

nagyobb szdmu allatot. Q
A fert6z6 betegségek teriileti megjelenésének, mo s lefolyasanak szempontjabol,
megkiilonboztetiink tobbféle fertdzést: 0

Epizootia (epidémia) — a fertdzés tdmegesen Jﬁ ik, nagyobb teriileten és gyorsan terjed.

Enzootia (endémia) — a fert6zés remdsq s tomegesen jelentkezik, egy koriilhatarolt

teriileten (pl. k6z0s legeld), ahonnan nem te abt
Panzootia (pandémia) — tartomanyo rszagokra, kontinensekre kiterjedd fertézés.
Zoonozisok - azok a fertdz0 l‘gségek, amelyek az allatoknal jelentkeznek, de természetes

uton atterjedve az emberre, mengtik az embert is.

rom aranyszammal szoktak kifejezni. Ezek a kovetkezok:

A jarvany okozta ka

Morbiditas — kifgjeZWflogy egy allomany hany % betegedett meg.

Mortalitdse 1, flogy az egész allomanybol hany % az elhullas.
Letoli az ardnyszam megadja, hogy a megbetegedettek hany % pusztult el a

egjctenéséhez 6t tényezd jelenléte sziikséges:
rrasa

¢s terjedésének utjai

4. mikroorganizmusok mennyisége €s virulenciaja

5. szervezet fogékonysaga
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2. Fertozés forrasa

A fert6zés forrdsa az a hely, ahol a koérokozok a fertézés megjelenése eldtt voltak
taldlhatok. A fertézés forrdsai feloszthatok: primaris (elsddleges), intemediaris (koztes) és
szekundaris (masodlagos) forrasokra.

Primaris fertdzésforrasok lehetnek a beteg dllatok, azok testvaladékai @ a0
orrvaladék, vizelet, tirilék) csirahordozo dllatok (melyek lappangasi vagy a labadozasi fagi
vannak, ¢és valadékaikkal iiritik a korokozokat), beteg vagy csirahordozo allatoktol s‘irm ti
eredetii termékek (tojas, tej, bor, hus, hus-, csont-, vér-liszt, stb.), elpusztult allatokdete a ydagelo
allatok, rovarok, stb.

Az ember ritkan elsddleges fertézésforras az allatok szamara, ulhat bizonyos

betegségeknél, pl. szalmonelldzis, TBC. x
Intermediaris fert6zésforrasnak szamitanak a beteg 4 @ zarmazo6 szekrétumok
¢és exkrétumok. A szekrétumok a test mirigyeinek hasznos Véla0

a test felesleges vagy karos valadékai (vizelet, {iriilék).

Szekundaris fertézésforrasok lehetnek azox( ak és eszkozok, melyeket az allat
koriili teend6k végzésében hasznalnak (pl. lapatgva cskendo, kefe, stb.), istdllok és helyiségek,
ahol beteg allatokat tartanak, talaj, viz, @ tuberkul6zis, himld esetén), takarmany,

szallitoeszkozok.

3. Fertozés terjedésének 1 Q

A fertdzés ¢Senek utjai alatt értjiik a modot, az utat és az eszkozoket, melyekkel a

patogén mi USok a fert6zés forrasabol eljutnak a makroorganizmusig.
A ROrok070k érintkezéssel vihetdk at, ami lehet kozvetlen (direkt) és kozvetett (indirekt).
‘ koZvetlen érintkezés a mikroorganizmus (fert6zés forrasa) és a makroorganizmus

ko Ghet érintéssel, harapassal, dorgélodéssel és parosodadssal.
\/ Kozvetett érintkezés alatt értjiik a korokozok atvitelét targyakkal, emberrel vagy mas
x; altal.

A targyak, amelyek kapcsolatban voltak a beteg allatokkal, atvihetik a
mikroorganizmusokat az (1j gazdaszervezetre. Az allatok szintén atvihetik a korokozokat szorzettel,

tollazattal, labukkal ( egyes ragadoz6 madarak széthordjak a fert6zott zsakmanyallatokat és ezzel 0j

fertdzésforrasokat teremtenek).
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Cseppfertdzéseknél a kérokozok kohogéssel és tiisszogéssel kerlilnek a levegdbe, majd
indirekt uton targyakkal vagy a belélegzett levegdvel bejutnak az 0j gazdaszervezetbe.

A viz nagyon gyakran a kérokozok terjedésének eszkoze és utja is egyben. Amikor a viz
patogén mikroorganizmusokkal fert6zott, akkor egyidejiileg a fertdzés forrasa és szallitoeszkoze is

(antrax).

: ¢
tapadva konnyedén eljutnak nagyobb tavolsagokra. \
A talaj jelentds fertdzésforras, mert szamos sporogén, anaerob kérokozo Va%y az \
talalhatok benne (antrax, sercegd iiszog, rosszindulatu vizenyd, tetanusz).

Egyes rovarokfajtak is lehetnek a fert6z6 korokozok terjesztéi. Ez OOroknak

A levegd szintén lehet a fertdz6 korokozok szallitoeszkdze, mert azok a porrészecskékhe@

nevezziik. Py Q
A terjesztést végezhetik mechanikai uton, amikor a tesfi ‘ en viszik at a
mikroorganizmusokat (legyek, bolhdk, tetvek).

J4

Biologiai atvitelrol akkor besz€liink, amikor a kérok r testében talalhatd, ahol

szaporodhat és a rovarok utodait is megfertdzi (szinyogok).
‘ $

4. Fertozés kapuja

A fert6zés kapuja az a hely, ahgl a mikroorganizmusok behatolnak a szervezetbe. Ezek

leggyakrabban a nydlkahartyak gflégzoszervek-, emésztdszervek-, hugy- ¢€s nemi szervek
’!Ji ’a

nyalkahartyéja, szem nyalkaha bor.

A légutak nya hja belélegzéssel kertil kapcsolatba a korokozokkal, és ha vannak

rajta sériilések, az mé Onnyiti a korokozok bejutasat szervezetbe.

Az ek nyalkahartydja a taplalékon ¢és az ivovizen keresztiil keriil

kapcsolatba okkal. Amennyiben a nyélkahartydAn mar vannak mechanikai vagy mas
sérﬁléi:k (pL zitdk okozta sériilések, fekélyek), akkor ezek a helyek valdszinlileg a fertdzés
kapui

Py Amikor a mikroorganizmusok a szem nyalkahartyajan keresztiil probalnak bejutni a

x zetbe, akkor gyakran nem tudnak tovabbterjedni, mert ott lokalis reakcié alakul ki, ami szolid
aKadalyt képez a korokozok tovabbterjedésének.

A hugy- és nemi szervek nyalkahartyaja parzaskor vagy sziiléskor tortént sériilésekkor
valik leggyakrabban a fert6zés kapujava.

A bdr nagyon jo védelmet nyujt a szervezetnek a mikroorganizmusokkal és mas karos

tényezdkkel szemben. A bor szorzettel, tollazattal fedett, ami mechanikai védelmet képez. Mésrészt,
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verejtéket €s egy lizozim nevi anyagot termel, amelynek bizonyos mértéki baktériumdld hatasa van.
A bor esetében is a sériilések megkonnyitik a korokozok bejutasat a szervezetbe.

Egyes fert6z6 betegségeknél nem ismert a fertézés kapuja.

5. Mikroorganizmusok mennyisége és virulenciaja

bejutni ahhoz, hogy le tudja kiizdeni a szervezet immunrendszerét, €s betegséget tu

Legkisebb letdlis (halalos) dozis — DLM (dosis letalis m1n1mal‘) '
mikroorganizmus vagy legkisebb mennyiségii toxin, amely a szervezet&% ké

¢l61ény halalat okozni.

épes egy adott

Legkisebb fertozé dozis — DMI (dosis mlnlmahs - az a legkisebb szamu

mlkroorgamzmus vagy legklsebb mennyiségll toxin, amely asz tbe juttatva a betegség klinikai

rrrrr

6. Szervezet fogékonysaga

A szervezet fogékonysaga Qtt értjik azt, hogy benne a korokozok megfeleld
koriilményeket taldlnak fennm @hoz ¢s szaporodasukhoz. Egy szervezet fogékonysdgara
kihatassal van a fajta, ¢lgt konstitucio, tartaskoriilmények, takarmanyozas, parazitds és

kronikus betegségek jelenl®, sZAllitas, a m*-kénti allatstiriiség, stb.
Egyes fert a ptegségek, csak egyes allatfajokra veszélyesek (pla sertéspestis csak a
sertéseket ta vannak, amelyek tobb allatfajt is veszélyeztetnek (veszettség).
Eg eliil is lehetnek eltérések a szervezetek fogékonysagaban.
‘ annak betegségek, melyekre a fiatalabb egyedek a fogékonyabbak (szopornyica) és
va Olyekre az iddésebb szervezetek (TBC, brucelldzis).
\/ A tartaskoriilmények (az istalld6 mikroklimdja) €s a mindségileg vagy mennyiségileg
\n s takarmany gyengitik a szervezet ellenalloképeségét, és fogékonyabba valik a fertdzésekre.
A modern tartastechnoldgia €s a magas termelés plusz terheket 16 a szervezetre, ami
szintén az immunitas karara van, és ezzel novekszik a szervezet fogékonysaga a betegségekre.
Az allatok szallitdsa nem megfeleld, tulzsufolt szallitéjarmivekben, rossz idéjarasi
viszonyok kozott, nagyobb tavolsagokra, szintén hozzédjarulnak a szervezet ellendlloképeségének
gyengiilésé¢hez, ami a fogékonysagat noveli.
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7. A fertozo betegségek felosztasa

A fert6z0 betegségeket terjedésiik alapjan feloszthatjuk:
- elhtiz6do6 vagy lancszertiien terjedd

- hulldamokban terjedd

- robbanasszertien terjedd betegségekre. X 3 @
Az elhuzodo, lancszeriien terjedo fertdzés szorvanyosan, egyenként jelentkezik gya k

egyes allomanyokban. Terjedése lassu, hosszabb idére van sziikség, hogy a szé‘/én 0zések
osszekapcsolddjanak egy nagyobb teriileten. A korokozd észrevétleniil keriil be ag a y agy az
udvarokba, ahol egy ideig rejtve marad, és latens vagy kronikus fertdzéseketad . A lancszerii

6rnyezetben vagy a

fert6zések lekiizdése lassu. A korokozok hosszu ideig aktivak maradnak&

vadon €16 allatokban, melyek terjesztik dket. &
A hullamokban terjedé fertdzések azok, amelyek szigorian meghatarozott
terlilethez kotve, és gyors terjedés jellemzi Oket, nagy teriilete ootids betegségekhez tartoznak.

Nagyon virulens mikroorganizmusok idézik dket eld. é m asanak ¢és a betegség terjedésének
S

utjait nagyon nehezen és lassan lehet felfedezni. Az 1 u fertézések sikeresen lekiizdhetok az

egészséges allatok vakcindcidjaval, amelyek tofjedésének utja elétt vannak. A természetes

akadalyok (folyok, erdok, hegyek) megakad az ilyen fertdzések tovabbterjedését.
A robbandsszeriien terjedo fertozé , egyszerre nagyszamu egyed fert6zodik meg, rovid

1d6 alatt. A korokozd rendszerint mar a n@betegedett szervezetben van. Amikor a szervezetben gyengiil

az ellenalloképeség, vagy megng¥ekszik a mikroorganizmusok virulencidja, sikeriil legy6zniiik az
immunrendszert, és betegségetlli ek el6. Enzootidk formajaban jelentkeznek, egy meghatarozott
teriilethez kotve. Mega asuk elég nehéz, és szdmos nem specifikus tényezOhdz és az

immunoprofilaxishoz

8. A figrt6z6 bgtegségek lekiizdésének, kiirtasanak és megakadalyozasanak
mods

¢
\ A fert6z6 betegségek elleni harcban elsésorban a pontos diagnozis felallitdsa a legfontosabb.

A diagnodzis felallitasdnak gyorsan €s pontosan kell torténnie, mert ettdl fligg a tobbi hatékony és idoben
torténd intézkedés. Néha azonban a gyors diagnézis felallitdsa nem lehetséges, a lathaté klinikai tlinetek
¢s az elhullott allatok koérbonctani elvaltozasai alapjan sem, ezért mintat kell kiildeni laboratoriumban,

ahol izolaljak a korokozot, azonositjak és sziikség szerint bioldgiai kisérletet is végeznek.
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A megjelent fertdzés elemzésében, értékes informacidkhoz juthatunk az epizootiologiai
analizissel, amely adatokat szolgaltat a betegség kezdetérol, a beteg allatok fajtajarél, korarol, szdmardl,
tartaskoriilményeirdl, takarmanyozasardl és a vakcinaciokrol, a betegséget megel6z0 iddszakban. Az
adatok kiegészitése céljabol, az epizootiologiai analizist kiterjesztik egy szélesebb korzetre is, hog
attekintést kapjanak az allatok egészségi allapotarol, egy nagyobb tertiileten.

A diagnézis felédllitasaban és a fert6z0 betegség lekiizdésében, kotelezé a laborato, i
vizsgalat. Ezt laboratoriumban végzik, kiilonb6z6é diagnosztikai mdodszerek segitségével (mikr‘
vizsgalat, vér szerologiai vizsgalata, korokozo6 izolaldsa stb.). ‘

A diagnoézis felallitdsaval parhuzamosan, szamos intézkedést is foganato > eknek

feladata a fert6z¢s tovabbterjedésének megallitasa.

Ezek az intézkedések a kovetkezOkbol allnak: szigoru e]kiil@it' nek, lezarjak az
udvart vagy a farmot, sziikség szerint szélesebb teriiletet is. Betiltjak azg ermékeik szallitasat,
allatkiallitasok, véasarok és piacok megtartasat. Megvizsgalnak min. a megjelolt teriileten a
fertdzés tovabbterjedésének megallapitasa céljabol. o

A kapott adatok alapjan kidolgozzak a fertozés ek @ bnek tervét. A tervnek tartalmaznia
kell minden intézkedést, melyeket a fertézés ideje alat t kalmaznak, egy meghatarozott sziikebb
¢s sz¢lesebb korzetben.

A fert6zés lekiizdésének hatékonygfo beteg és gyanus allatok ledlése €s biztonsagos
megsemmisitése, egy korzet vagy farm leZg@fasagPaWszallitojarmiivek, az emberek ¢és a felszerelés
fertdtlenitése, és szigort fertdtlenités a'fert(') cs megjelenésének helyén és az odavezetd utakon.
Mindezeket az intézkedéseket eldirjak az allategészségiigyi - szanitaris eldirdsok meghozatalaval, a

r

fertdzott teriileten. Az intézke e szikség szerint tartalmazhatja a vakcinacid tervét is, egy

sz¢lesebb terlileten.
Mindezekn tézZBedéseknek a végsd célja a fertdézés megsziintetése. A fertézést akkor

tekintik megszlin a fogékony allatoknal, melyeknél nem végeztek megelézé vakcinéciot,

hosszabb idx ntkezett egyetlen fert6z6 megbetegedés sem.
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V1. Fertozés elleni véedekezés mechanizmusa — Immunitas

Az immunitas fogalma a latin ,,immunis” sz6bol ered (jelentése: védett valamitdl) és arra utal,
hogy a szervezet ellendll a mikrobas fertézéseknek.

A szervezet ellenallo képessége vagy rezisztenciaja a korokozo patogén hatdsédval szembeni
kiilonb6z6 mechanizmusok 0Osszességét jelenti, melyekkel a szervezet védekezik ag p@
mikroorganizmusok behatolasatol, szaporodasatol, terjedésétol és karos hatasatol. \

Az ellendllo képesség feloszthatd: specifikus €s nem specifikus ellenallo kéiessé

A nem specifikus ellenallo képesség vagy velesziiletett immunitds altala

csak egy mikroorganizmus fajra irdnyul. Segitségével a szervezet védekezik a ne 70 természetli
idegen tényezoktdl is. A nem specifikus ellenalld képességet a szervezet fie te folyaman szerzi,
hanem a génekkel 6roklédik az utdédokra. x

A specifikus ellendllo képesség a szervezet reakciéjé@ a mikroorganizmusok ¢és

termékeik jelenlétére a szervezetben. o
‘ $
1. Nem specifikus ellenallo képesség tényezg \

A nem specifikus ellenalldo képess todhet egy fajhoz, fajtdhoz vagy egyedhez. Nagyon
jelentds az allattenyésztésben. A moden’llattenyésztés a genetikai kutatasoknak koszonhetden képes
olyan fajtakat és vonalakat kiten ni, amelyek ellendlloak bizonyos korokozokkal és betegségekkel
szemben. Ez is azt bizonyitja }@m specifikus ellenalld képesség genetikai eredetii, és atvihetd az
utddokra.

A nem spe@ leffallo képességet a kovetkezo alkotja:

- a szervezet védekezésének tényezdi,
- humoralis, s ckezés.

‘ kitlso, nem specifikus védelmet, a testet boritd szOrzet, tollazat, bor és a nyalkahartydk

alk 'égem, a légzdszervek, emésztészervek, hugy-€és nemi szervek nyalkahartyaja).
A bor athatolhatatlan mechanikai akaddlyt képez, szinte minden patogén mikroorganizmus
\ a. Mikrobdk csak az epidermisz felsd rétegeiben talalhatok. Mélyebbre, csak a bor sériilésein

eresztiil tudnak jutni.

A mechanikai védelem mellett, a bor termel bizonyos vegyi anyagokat is, amelyek karosan
hatnak a mikroorganizmusokra. A faggyaban 1év0 telitetlen zsirsavak, a verejtékben 1évé tejsav és a

lizozim nevili anyag, mind negativan hatnak a baktériumokra. A lizozimnak baktericid hat4sa van.
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A szem nydlkahartyaja hatékony védelmet nyujt sok patogén kérokozodval szemben. A
mikroorganizmusok egy részét az inger hatasara béségesen termelddé konny mechanikailag eltavolitja, a
masik résziiket pedig, a kdnnyben is jelenlevd lizozim pusztitja el.

A légzoszervek nydlkahartydja aktiv akadalyt képez a kérokozok szamara. Az orrban 1évQ
szOrocskék visszatartjak a levegdbdl a mikroorganizmusokat. A tobbi korokozd kohogéssel, tiisszogéssel
¢s a valadékokkal ujra kikeriil a kiilsé kornyezetbe. Csak kevés baktérium jut a 1égzdszervek méjg@xe,
melyek azutan kopettel tdvoznak a szervezetbdl. A por részecskéivel bejutott mikroorganiz
tiidéholyagocskakban a hamsejtek altal bekebelezédnek (fagocitozis). ‘

Az emésztoszervek nyalkahartyaja sajatsagos védelmi mechanizmuss k. A

taplalékkal, nyallal vagy vizzel bejutott mikroorganizmusok a gyomorba keriiln kedvezdbtlen

koriilményeket taldlnak, mert az erds gyomorsav tobbségiiket elpusztitia. ‘A

szamos mikroorganizmusnak. A mikroorganizmusok tobbsége az iiriilék (1NaKlils6 kornyezetbe.
A hugy — és nemi szervek nyalkahartydja jo védelmet biztsd ozokkal szemben. Kevés
mikroorganizmus keriil a hiigy- és nemi szervek mélyebb részei vizelet savas kémhatdsa nem

kedvez a mikroorganizmusoknak.

A szervezet belsé nem specifikus védelmeP @ﬁzikai ¢és kémiai tényezd képezi. Ezek
koziil legjelentdsebb a testhdmérséklet €s a szovetek xi.

A testhomérséklet jelentds szerghtt,] a szervezet védelmében. Az emldsok
testhdmérséklete 39° C koriil van, ami csak kSg€s r@organizmusnak felel meg. Kivételt képeznek
azok a kérokozok, amelyek alkalmazkodt?a madarak testhomérsekletéhez (42 °C).
ése

A testhdmérséklet emel szervezet védekezési reakcioja, a kdrokozo jelenlétére.

A szovetek termékei, sejt normalis anyagcseréje sordn keletkeznek, nem kedveznek a

patogén koérokozodknak. rtozéseknél az oxigén jelenléte a szovetekben egy védekezési mod. Az

oxigén nem engedi, ho aefob korokozok sporai kifejlédjenek.
Humorgli es nem specifikus védekezés jelentés tényezd a szervezet védelmi
rendszerébe gyszami anyag, amely a szOvetnedvekben taldlhatd, bénitolag hat a

mikrovganizm ra, és megakadalyozhatja tovabbterjedésiiket a szervezetben.
Q humoralis védekezés jelentds anyagai kozé tartozik a lizozim, ami mint enzim miikodik.
¢ 1 baktériumok poliszacharidjait és igy megsemmisiti 6ket. A lizozim a granulocitdkban

‘ 0, és fert0zés esetén felszabadul bel6lik.
A properdin jelentds alkotorésze a vérszérum globulinjanak. Ez nagy molekula sulyt fehérje,
ami komplementum jelenlétében baktericid hatasu. A komplementum fehérje eredeti anyag, ami a
veérszérumban taldlhato, és kdzrejatszik az antitest €s az antigén kotodésénél.

A vér szérumban vannak mdas anyagok is, amelyek részt vesznek a szervezet humoralis nem

specifikus védelmében (pl. hormonok, peptidek).
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Nagyon fontos szerepet jatszanak a nem specifikus aktivitdsban a retikuloendotel rendszer
sejtjei, melyeket makrofagoknak neveziink.

A makrofagok lehetnek: - helyhez kotott - mozgékony sejtek

A mozgékony makrofag sejtek a hisztiocitak, amelyek a kotdszovetben talalhatok.
hisztiocitak utaznak az egész szervezetben, és részt vesznek a szervezet védelmében.

A helyhez kotott makrofagok retikuloendotel sejtek, melyek a kapillarisokhoz, maj zejtw

\

nyirokcsomokhoz és csontveldhoz kotottek.

A sejtek egy masik csoportjat képezik a mikrofagok, vagyis a vér fehér vérsejtjei

A mikrofagok és makrofdgok aktivan részt vesznek a fagocitdzisban. s egy
folyamat, amelyben a fagocita sejtek ,,folfaljak’ a baktériumokat.

A fagocitozis folyamata tobb fazisbol 4ll: o
1. Az els6 fazisban a fagocitak odavonzzak a baktériumokat.
2. A masodik fazisban a sejt amoboid mozgéssal koriil veszi €s bekeb ériumot.
3. A tovabbiakban a bekebelezett baktérium sejt megemésztodik & a fagocita sejt enzimjeinek
hatasara.

Erfalon atlépd A granulocita
granulocila bekebalezi a
Kapiliaris kirokozdl

A granulocita sejt ,,akcioban ™.

A fagocitozis kiilonbozo fazisainak illusztracioja.
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2. A szervezet szerzett ellenallo képessége — immunitas

A szervezet immunitdsa alatt értjiik azt a képességét, az védekezik a mikroorganizmusok és
toxinjaik karos hatdsatol, hogy eltavolitsa a szervezetben keletkezd karos sejteket, és megakadalyozza
nem normalis sejtek keletkezését, melyek spontan mutaciokkal jonnek létre.

Ezt a szerepét csak akkor tudja megvaldsitani, ha normalis immunrendszere van, an‘ly%
megkiilonboztetni sajat antigénjeit az idegen antigénektol.

Az antigének jelenléte a szervezetben az immunrendszer kettds reakcidjat itfzi e
- ellentestek (antitestek) szintézisét, ami a humoralis valaszt képezi,

-szenzibilizalt limfocitak keletkezését, melyek a celullaris reakciot képezik.

Az antitestek és a szenzibilizalt limfocitdk képesek spemﬁku % n1 az antigénekhez,

amelyek megjelenésiiket valtottdk ki a szervezetben. Az antltestek kotddést felépitésiiknek

koszonhetik, a szenzibilizalt limfocitdk pedig a limfokininnek.

Napadacki
antigen

Antitelo

{

< ,tigén-antitest kétodese (ugy illeszkedik, mint a kulcs a zarba)

Az Qtitstek és a szenzibilizalt limfocitdk szabadon keringenek a vér és nyirokedényekben.
Amlk oznak az antigénnel, reakcio jon létre, amelyben az antigén elpusztul.
z antigének olyan anyagok, amelyek képesek az immunrendszer reakcidjat kivaltani, a
\ ist vagy celullarist, vagy mindkettdt egyiitt. Az antigének reagalnak a veliikk specifikus
iteStekkel és szenzibilizalt limfocitdkkal.
Az antigéneknek azt a tulajdonsdgat, hogy immunoldégiai reakciot tud kivaltani,
immunogenitasnak nevezzik. Azt pedig, hogy reagalni tudnak az antitestekkel és szenzibilizalt

limfocitakkal, antigenitasnak nevezziik.
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Az antigének, amelyek mindkét tulajdonsaggal rendelkeznek valodi vagy komplett antigének.
Azok az antigének, melyeknek csak antigenitasuk van félantigének vagy haptének.

Az antigén immunogenitasa attol fligg, hogy a specifikus antigén anyagot képezd vegyiiletnek
milyen fizikai-kémiai és bioldgiai tulajdonsagai vannak. Az antigének nagy molekulatomegili anyagok
mint példaul az egyszerli és 0sszetett fehérjek.

Ahhoz, hogy egy anyag j6 antigén legyen az egyik feltétel, hogy idegen legyen a sze@et

immunrendszere szamara. Az immunrendszer nem valaszol a sajat anyagaira, habar azok imm\‘

mas egyedek vagy fajok szamara.

Az antigének szigortan specifikus anyagok, ami annyit jelent, hogy a‘ jutott
antigén ellen csak olyan antitestek termelddnek, amelyek képesek vele reakcic\c
specifikussagat a molekulanak egy része hatarozza meg, és ezt antigén detesni

Egy antigénnek tobb ilyen determinans csoportja lehet, melyek a molek“ helyezkednek el, de

. Az antigén

ortnak nevezzik.

lehetnek rejtve a molekula mélyén is, és csak a molekula kémiai s jpnak valtozasakor jelennek

meg.

Az immunogén reakcid szempontjabol csak a la felszinén elhelyezkedd antigén
determindns csoportok jelentdsek. ?

A gyenge antigének antigenitasat fel leh. 1 nem specifikus anyagok hozziadasaval,

amelyeket adalékanyagoknak nevezziik. Ilye olaj, lanolin stb. Hatasukat azzal magyarazzak,

hogy ezek az anyagok lelassitjak a szervezetb igén lebontasat.

A természetben kiilonb6zd antigénel¥ vannak. A mikroorganizmusoktol szarmazo antigének
fontos szerepet jatszanak a szervezetimmunrendszerének kialakitasaban.

A baktériumok antigetij hetnek a baktérium sejt alkotorészei, vagy annak termékei. A

baktériumok sejtjében ta pIszomatikus vagy O-antigének. Az ostorok antigénjeit H-antigéneknek

nevezziik. Sok baktéri delBezik mas antigénekkel is, mint a K-antigén, ami a sejthartydkban
talalhato. A sej Q)aktériumfajtél fiiggden, talalhatok még mas antigének is, mint a Vi-antigén a

szalmonelld % M-antigén a gdmb alaku baktériumoknal.

‘ A
Gyeng@tigének, mint a Gramm pozitiv baktériumok egzotoxinjai.
A

z egzotoxinokat, mint antigéneket nem mérgezd anatoxin formdban, a vakcinacidknal

negativ baktériumok endotoxinjai egyidejiileg a szomatikus antigénjeik is.

zzak.
A baktériumok mas termékei, mint példaul a hemolizinek, kinazak stb. is antigénként
szerepelhetnek.
Az Osszes antigén feloszthatd heterogén antigénekre €s izofil antigénekre.
A heterogén antigének valodi értelemben idegenek a szervezet szdmara, és ide sorolhatok a

baktériumok antigénjei.
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Az izofil antigénekre jellemzd a hasonld determinans csoport, és antigénként viselkedhetnek
tobb kiilonb6z6 egyed szamara, melyek ugyanahhoz a fajhoz tartoznak. A vércsoportok antigénjei izofil
antigének.

Az izoantigének egy szervezetbdl szdrmazd anyagok, de ugyanakkor a szdmara idegenek, ¢é

antigénként viselkednek.

/

3. Primaris és szekundaris immunologiai reakcio g\
Primaris immunolédgiai reakcionak vagy primaris valasznak nevezz% munrendszer
reakciojat, ami az antigénnel torténd elsd talalkozaskor keletkezik. Ennek gre akK az eredménye az
antitestek megjelenése a szervezetben. Az els antitestek a szervezetben & =8~ napja kozott jelennek
P

meg, €s ezutan a koncentraciojuk eléri a maximumot a szervezetbenO\ utdn az antitestek szdma

lassan csokken vagy teljesen, eltlinnek a szervezetbdl.

Amikor a primdris immunologiai reakcid QZervezet Ujra kapcsolatba keriil
ugyanazokkal az antigénekkel a vérben, megﬁgyelhet’ knak, de 0j antitesteknek a felgyorsult
megjelenése (2-4 nap alatt), és a koncentracioju sen nagyobb. Szekundéris immunoldgiai
reakcionak vagy szekundaris valasznak ngf€zzii ervezetnek ezt a reakcidjat, ami valaszként

keletkezik az antigének jboli bejutasara.

4

4. Az immunrendszer felé %

A szervez szerét a limforetikularis szovet képezi. Ennek a szovetnek a sejtjei
kiilonb6z6 sze atok: csecsemOmirigy (thymus), a madarak Fabricius féle tomldjében (bursa
Fabricii), cso , 1épben, nyirokmirigyekben, manduldkban,

‘ A sZ@rvezetbe jutott antigénre az immunrendszer humoralis és celullaris immunitéssal

valasz
¢ A celullatis immunitas a limfocita tipusu sejteken alapszik, amelyek informalva vannak, hogy
e@ilikus modon reagéljanak. Megkiilonboztetink T és B limfocitakat. A csontvel6bdl eredd
OIimfocitékat, amelyek a csecsemOmirigyben keletkeznek, T limfocitdknak nevezziikk. A madarak
Fabricius féle tomldjében keletkezd linfocitakat B limfocitdknak hivjdk. Az emldsdknél a B limfocitdk a
majban, a lépben és a nyirokmirigyekben keletkeznek. A T limfocitdk, miutan kapcsolatba keriilnek az
antigénnel, atalakulnak szenzibilizalt T limfocitdkka, melyeknek a hartyajaban specifikus receptorok

vannak beépiilve az egyes antigénekre.
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Qi Tomrpiroisel Wirusteridzon seq

T-limfocitak felismerik a virusfertdzétt sejtet
antitestet termel, amely kapcg

antigénhez,,az antigéngkotq
a falosejtek felismerik,

A B limfocitdk miutan kapcsolatba keriilnek az antigén 1“011% plazmasejtekké

amelyek, specifikus antitesteket termelnek.

A T limfocitak feleldsek a celullaris immunitasért, : Q imfocitdk pedig a humoralis

immunitasért. Q
Morfolégiailag a T és a B limfocitak kis lim@c@ nlitanak. A kozottiik 1évo kiilonbség

az antigén felépitésiikben és a sejt membranban beépii
'/ Q

5. Antitestek
At
' ‘\ Anigen-pinding ragment
Az antitestek @ﬂms
immunoglogulinok  m: apveto
szerepe van az immunologialreak@ioban. Az
immunoglobulinok ( ecifikus fehérje

fajtak, @ a gerincesek
testfo liadékai alhatok.

z immunoglobulinok  négy

ok természetében van.

Antitest

1 4llnak, melyek koziil kettd konnyd, kettd pedig nehéz lanc. A kdnnytii

nagyobb szamii aminosavbol 4llnak ¢és kétszer rovidebbek a nehéz

nal. A konnyl lancokat L-lancoknak, a nehezeket H-lancoknak nevezik.
IgE
A két bels6 nehéz lanc diszulfid-S-S-kotésekkel kotodik egymashoz. Ha ez a /

kotés redukcioval megvaltozik —S-H— kotéssé, az immunoglobulin molekula két ~ fmmunoglobulin fajtdi
konnyti és két nehéz lancra esik szét. A lancok elrendezddése a molekuldban T betii alakzatban van, de

amikor kotddik az antigénhez Y kinézete lesz.
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A nehéz lancok jellegzetességei alapjan az immunoglobulinok 6t osztalyba sorolhatok: IgM,
IgG, IgA, IgD, IgE.

Az M osztalyba tartozd immunoglobulinok (IgM) részt vesznek a precipitacidban az
aglutinacioban és a citolizisben. A fert6zés kezdetén keletkeznek. A szervezetben kb. 20 napig vanna
jelen. Tiz nehéz és tiz konnyli lanc alkotja dket.

A G osztalyba tartoz6 immunoglobulinok (IgG) valamivel késébb keletkeznek, a fert 7
10. napjan, és a vérben néhany honapig maradnak. Részt vesznek az aglutinacidban, pre<51p1tac1

citolizisben. Két nehéz és két konnyli lancbol allnak.

Az A osztalyba tartoz6 immunoglobulin (IgA) a vér szérumban, nyalba és a
1égzbszervek és emésztdszervek nyalkahartyajan taldlhatd. Szekretorikus immuno nek nevezik
oket, és a plazmasejtekben keletkeznek. Egyik résziik kozvetlen a Verkerwg , @ masik résziik
atjut a hamsejteken, €s a nyalkahartyak valadékaban marad. Nagyon f¢ et jatszanak a helyi

immunitasban. Négy vagy hat nehéz és ugyanennyi konnyti lancbol al
Az E osztéalyba tartoz6 immunoglobulinok (Ige) két n t konnyt lancbol allnak, és az
allergias reakciokban jatszanak szerepet.

A D osztalyba tartozé immunoglobulinek ( cganem eléggé ismertek. Fizikai és kémiai

tulajdonsagaik alapjan hasonlitanak az IgG-re. A hazjg nem allapitottdk meg Oket.

A szervezetben keletkezett antite a ilonbozbéek lehetnek ¢és az antigén fajtajatol

figgnek. Amikor a szervezetben toxin van r antitoxinok keletkeznek. A sejtekbdl eredd
antitesteket, melyek a sejtek 6sszetap?ésé z vezetnek, agglutinineknek nevezzik. Azokat az

antitesteket, amelyek komplementum jelenlétében a sejtek lizisét okozzdk, lizineknek hivjak. Egyes

antitestek az oldott antigéne ugy, hogy kicsapodast képeznek, és ezeket precipitineknek
nevezziik. Az allergias re reszt vevo antitestek a reagének.
6. Antigéng st reakcio

/

z antigén ¢és az antitest kozott 1étrejovo reakcidt antigén-antitest reakcionak nevezzik, és az

‘i giai reakcido egy formajat képezi. A reakcid lejatszodhat az antigén €s a szenzibilizaltsejtek
& is. A reakcid lényege az antigéndetermindns csoportok €s az antitest reaktiv csoportjainak
cgegyezese.

A reakcid két fazisban jatszodik. Az elsd fazisban, ami nem lathato, az antigén €s az antitest
kozelitenek egymdsoz. A reakcid masik részében, amit in vitro végeznek, észrevehetd jol lathatod
képzédmények, nagyobb részecskék, amelyek iiledéket képeznek a kémcesd aljan. Az antitest €s antigén

fajtajatol figgden ezeket a reakciokat precipitacionak, agglutinacionak és lizisnek nevezziik.
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A precipitacio antigén és antitest kozotti reakcid. Az antigént precipitinogénnek nevezziik, és
oldott kolloid allapotban talalhat6. Amikor a folyadékot, amelyben az antigén van, Osszekeverjiik
szérummal, amelyben lathatatlan antitestek (precipitinek) talalhatok, az érintkezési rétegben iiledék fog
keletkezni. Ezt precepitatnak nevezziik. A precipitat hald alakl. A reakcio csak elektrolitok jelenlétébe
jatszodik le.

Az agglutinacié olyan reakcid, ami baktérium sejthez vagy mas sejtekhez kotott antigé a
velik homolog antitest kozott jatszodik le. Az antigéneket agglutinogéneknek az ag e@
agglutinineknek nevezik. A keletkezé reakcio iiledék megjelenésével jelentkezik, amit X
neveziink. Az agglutindci6 a sejtek és az antitestek Osszetapaddsanak eredmény
reakcidjat targy lemezen is végezhetjiik, amikor Osszekeverjik az antigént €s 2\9

tartalmazo szérumot. Ezt gyors agglutindcidonak hivjak. Amikor a reakc& jatszodik, ahol
megfeleld higitott szérumot ¢és antigént kevernek 6ssze, lassu reakcio, VA&* gglutinacio jatszodik

tnak
inacio

antitesteket

le. Ehhez a reakcidhoz 24 o6réra és 30 °C van sziikség.

A bakteriolizis és hemolizis olyan reakciok, amel Qﬁkus antitestek hatdsa miatt
keletkeznek, és a sejtek lizisét okozzak. Azokat az antitestekgt, ek a lizist eloidézik citolizineknek,
bakteriolizineknek és hemolizineknek nevezziik. ¢

A lizis akkor jon létre ha az antigén és eSt mellet jelen van a komplementum is. A
komplementum a szérumfehérjék enzimje ana#’a szérumban taldlhato és aktivalja az antigén ¢€s
antitest kozott jatszodo reakciot. A komplemeRitim jekbol all, és a 30 percig tartd 50 °C hdmérséklet
konnyedén inaktivalja. '

7. Szerzett ellenallo lgé rmai

séges. A passziv immunitas szintén lehet természetes passziv €s mesterséges

A sger, Qll(’) képesség kialakulhat aktiv és passziv mdédon. Az aktiv immunitds lehet
természetes
passzi‘ immunit@s.

természetes aktiv immunitas akkor keletkezik, amikor a szervezet természetes koriilmények

gbetegszik egy fertdzo betegségben, és miutan atvészeli azt immunnd, azaz ellenallova valik

betegséggel szemben. Ez a fajta immunitas hosszt ideig (honapokig vagy évekig) tart.

A mesterséges aktiv immunitas az allatok vakcinacidjaval alakul ki. A szervezetben ¢él0,
legyengitett vagy elolt korokozokat juttatunk. A szervezet aktivan részt vesz az ellendllo képesség
kialakitdsdban (az immunrendszert antitestek termelésére készteti). Ennek az immunitasnak az iddtartama

tobb tényezotol fligg, mint példaul az antigén fajtaja és mindsége, az allat kora, kondicidja stb.
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Természetes passziv immunitas akkor keletkezik, amikor az 0jsziilott az anyatol még magzati
korban, vagy sziiletés utan az els6 néhany oraban focstejjel kész ellentesteket juttat a szervezetbe. A
focstejben 1évo ellentestek valtozatlan formaban szivodnak fel az 1jsziilott emésztdrendszerének
nyalkahartydjan keresztiil a vérbe. Ez csak rovid ideig lehetséges, mindossze 36-48 Ordn keresztiil. Ez

fajta immunitas nagyon rovid ideig tart.

hiperimmun szérumot juttatunk, ami kész ellentesteket tartalmaz egy meghatarozott korokozo dlle

immunitas gyorsan kialakul, néhany o6ran beliil és 3-4 hétig tart. ‘ g\

VII. Vakcinak és szérumok o

Mesterséges passziv immunitas akkor alakul ki, amikor a szervezetben mas allatbol szé@é

¢

Manapsag a gyakorlatban sok vakcinat alkalmaznak, m 0& ¢és ledlt korokozokbol
allitanak eld. A vakcina szo elnevezés a latin vacca szobodl ere tehenet jelent. A vakcindkat

megelézés céljabol alkalmazzak, hogy mesterséges aktiv i as keletkezzen az embereknél és

allatoknal. Az 6sszes vakcina feloszthatd Dzsener-Pasz u,vakcinakra és anavakcinakra.

A Dzsenner-Pasztor tipusu vakcindk gygmge encidju €l6 korokozokbol késziilnek. A
virulencia gyengitésére leginkabb a homérsgilete nyos vegyi anyagokat és kevésbé fogékony
allatokat alkalmaznak. Manapsag a gyak a ugynevezett atenudlt virust alkalmaznak a
vakcindkban, melyek a baromfi embriokon Weresztiil torténd atvitelek soran elvesztették eredeti
virulensiajukat. Az elolt korokozokat szin}én szamos vakcina tartalmazza. Ezeknek az elpusztitasat vagy
hoémérséklettel vagy vegyi anya ¢gzik, de a lényeg, hogy ne sériiljon a mikroorganizmus antigén
szerkezete.

Egyes V;@ n mikroorganizmusok mellett toxinok is jelen vannak, melyeket

formalinnal meg ek. Ezeket a vakcindkat anavakcinaknak nevezik.

@ a fert6z6 betegségek elleni kiizdelemben hasznaljak kiilondsen olyan

helyzetekben, Or nagyon gyorsan kell megvédeni egy fertdzott szervezetet. Ilyen modon mesterséges

passzi@mités alakul ki a szervezetben.
szérumokat lovak és mas allatok immunizalasaval készitik. Miutan a vérbol kivalt a szérum,
‘\n sgaljak az antitest szintjét és sterilitdsat. A szérumokat konzervaljak tartositoszerekkel, melyek
gedik a mikroorganizmusokat fejlédni.
Vannak megel6zé szérumok, terapids szérumok ¢és diagnosztikai szérumok. A szérumok

adhatok toxinok ellen (tetanusz, botulizmus), virusok ellen, baktériumok ellen és allati mérgek ellen

(kigyo, pok).
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