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Osszefoglalas: Természeti kornyezetiinkben szamos opportunista patogén mikroorganizmus él, mely fajok
esetleges human-egészségiigyi kockazatainak csupan napjainkban szentelnek nagyobb figyelmet. Ilyen
fakultativ patogén korokozo a Pseudomonas aeruginosa baktérium, mely széleskorii katabolitikus potencialja
révén szamos szerves szennyezéanyag lebontasara képes. Szénhidrogénnel szennyezett foldtani kézegben,
illetve felszin alatti vizben a szennyezédéshez adaptalodva akar egy esetleges fertézéshez elegend6 sejtszamot
is elérhet. Vizsgalataink ravilagitanak, hogy a kornyezeti mintakbol (els6sorban talajbol és talajvizbol) szar-
mazd P. aeruginosa baktériumtorzsek szennyezett teriiletek esetében széles korben elterjedtek, sot a talaj

meghalado intenzitasi hemolitikus aktivitas kifejtésére, azaz a vorosvértestek karositasara, mely tulajdonsag
kozvetlen virulencia faktornak tekintheté. Megallapitottuk, hogy a kornyezeti és klinikai eredetii torzsek he-
molizis szempontjabol nem kiilonithetdek el, azaz a kornyezeti izolatumok egészségiigyi kockazata feltehetden
nem marad el a klinikai kornyezetben tapasztaltaktol. Izolatumaink Magyarorszag valtozatos tajegységeir6l,
legtobb esetben erésen bolygatott, emberi hatasnak kitett kozegbdl szarmaztak, igy az opportunista korokozo
mikroorganizmusok jelenléte és intenziv felszaporodasa kozvetve bar, de emberi tevékenységnek tulajdo-
nithatd. Ezen hatasok kikiiszobolése, a patogén mikroszervezetek szénhidrogénnel szennyezett kozegben vald
elterjedésének megakadalyozasa kornyezetvédelmi és mikrobialis Gkologiai szempontbol egyarant a jovo
fontos feladata.

Bevezetés

Napjainkban a kdolajipari energiahordozok széleskorti felhasznaldsa soran szamos
havaria esemény torténhet, melyek révén természeti kdrnyezetiink allapotaban drasztikus
valtozasok kdvetkeznek be. A szénhidrogének nem ismeretlenek a bioszféra tagjai szamara,
hiszen a mikroorganizmusok a kdolajra jellemz6 bonyolult vegyiiletek degradacidjaban
mar a prekambrium o6ta kdzremiikdodnek (SzaBo 1989). Elmondhatoé ugyanakkor, hogy
a kdolaj tipusu szervesanyagok geologiai 1éptékli idoszakok ota nem vesznek részt a
természetes szén korforgalmaban, igy kornyezetbe keriilésiik esetén természetes tton
torténd degradacidjuk igen lassu és rossz hatasfoku (FArRkAs 1998). A szénhidrogén tipust
kornyezetszennyezések altal érintett karhelyek specialis, extrém éldhelyet jelentenek
a foldtani kozeg és a felszin alatti viz mikrobiotajat alkoté mikroszervezetek szamara,
hiszen a szennyez6anyagok jelenléte a kozosség tagjaira szelekcios nyomast fejt ki. Ennek
hatasara szakirodalmi adatok alapjan a kdolaj szarmazékokkal szennyezett karhelyeken
a mikrobialis kozosség diverzitasa csokken, mellyel egyidejiileg a kimutathatd és
tenyészthetd mikroorganizmusok sejtszama magasabb, mint a kontrollként vizsgalt, nem
szennyezett kozegben (SauL et al. 2005). Az adaptaciora képes mikroszervezetek tehat
a mikrobidlis dkoszisztémaban megiiresedett niche kihasznalasaval képesek lehetnek a
foldtani kozeg, illetve felszin alatti viz mikrobakdzosségeinek dominans tagjaiva valni.
Az dkoszisztéma természetes egyensulyanak drasztikus eltolodasat a spontan modon
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lezajlo valtozasok mellett a kiillonb6z6 karmentesitési eljarasok is befolyasoljak, melyek
révén az adott teriilet mikrobiotdja tovabbi atalakulasokon mehet keresztiil (SzoBoszLay
et al. 2002). A fizikai és kémiai eljarasok kdzvetett modon fejtik ki hatasukat a felszin
alatti kozegek mikrobak6zosségére, am a mind gyakrabban alkalmazott bioldgiai (mas
néven bioremediacios) modszerek esetében a mikrobak6zosség szennyezéshez torténd
optimalis esetben hatékony és kdrnyezetbarat megoldast jelenthetnek a szénhidrogén
szennyezések megsziintetésére, alkalmazasuk soranazonbankiemeltkockazatitényezoként
kell kezelni a szénhidrogénbontasra képes, ugyanakkor patogén mikroszervezetek nem
kivant felszaporodasat a szennyezett teriileten. A hazai jogi szabalyozas [16/2002 (IV.10.)
EUM rendelet] eldirja, hogy mikrobiolégiai készitmény nem tartalmazhat human-,
allat-, illetve ndvényegészségiigyi szempontbdl karos, fert6z6 mikroszervezeteket, am a
jogszabalyi eldirasok betartasa és a legnagyobb eldvigyazatossag mellett is eléfordulhat,
hogy a szénhidrogénbontasra képes mikroszervezetek kozott spontan moédon megjelennek
human patogén mikroorganizmusok, mint példaul a vizsgalatunk szempontjabol jelentds
Pseudomonas aeruginosa faj.

A P aeruginosa opportunista mikroszervezet, mely egészséges szervezetben ritkan
okoz megbetegedést. Klinikai koriilmények kozott régota ismert €s vizsgalt baktériumfaj,
a korhazi (nozokomialis) Gram-negativ, nem fermentalé baktériumok kozil az egyik
legjelentésebb korokozo (Losonczy 2001). Human egészségiigyi jelentdségét jelzi, hogy
a bizonyitottan a P. aeruginosa valamely torzsének tulajdonithato szeptikus fert6zések
esetében a halalozasi arany meghaladja az 50%-ot (Zavascki et al. 2008). Az Orszagos
Epidemiologiai Kozpont adatbazisabol tajékozodva elmondhatd, hogy a P. aeruginosa
hazai viszonylatban is kiemelt jelentdséggel bir: a szeptikus fertdézések 13%-aért és a
léguti fertdzések jelents hanyadaért felelds (EPINFO 2008). Szamos torzse esetében
igazolt, hogy hajlamos multirezisztenciara, azaz kettd, vagy tobb antibiotikum hatéanyag
csoporttal szembeni ellenalld képességre, mely egy esetleges fertdzés esetén a kezelést
nagymértékben megneheziti (Barcs 2001).

A P, aeruginosa faj korhazon kiviili kdrnyezetben is gyakori, ubikviter mikroszervezet,
mely megtalalhatd folyokban, patakokban, viztarozokban, hazi szennyvizben (NEMEDI et
al. 1998), de jelen lehet talajban, felszin alatti vizben és €16 szervezetekben is. A talajban
¢l6sejt-szama altalaban nem éri el a fertézési kockazat szintjét; a kdrnyezetbdl valod
kitenyészthet6ségi gyakorisaga alacsony (GroBE et al. 1995). Kivételt képeznek ez alol
a szénhidrogénnel szennyezett teriiletek, melyek esetében a szerves szennyezéanyagok
széles skalajanak lebontasara képes P. aeruginosa faj az egyik leggyakrabban kimutathatd
baktérium (RipGgway et al. 1990).

Témank aktualitasat az a tény adta, hogy a tudomanyos kdzvélemény egészen nap-
jainkig kiilon kezeli a klinikai és kornyezeti eredeti P aeruginosa izolatumokat és
nem fordit figyelmet a kornyezeti eredetli baktériumtorzsek megbetegitd képességének
vizsgalatara. Ezen izolatumok esetleges human egészségiigyi, valamint 6koldgiai kocka-
zatara hivjak fel a figyelmet ugyanakkor az alabbi tények:

1. A szénhidrogénnel szennyezett karhelyeken tomegesen felszaporodd P. aeruginosa
faj a talajvizaramlas segitségével élovizeket és ivovizbazisokat veszélyeztethet.

2. A koérhéazon kiviil szerzett, ép immunrendszer mellett és hajlamositd tényez6 nélkiil
leirt P. aeruginosa okozta megbetegedések szama egyre novekvé tendenciat mutat

(AranciBIA et al. 2002).



Kornyezeti eredetii Pseudomonas aeruginosa térzsek virulencidjanak vizsgalata 137

3. A P aeruginosa a mikrobialis koz0sség dominans tagjava valva képes lehet az
esetlegesen virulenciaért (megbetegitd képességéért), valamint antibiotikum rezisz-
tenciaért felelés génszakaszait atadni a mikrobidta egyéb tagjainak, igy e tulajdonsagok
rezervoarjaul szolgalhat (D’Cosrta et al. 2006).

A felsorolt szempontok alapjan jelen munkéank célja szénhidrogénnel szennyezett
kornyezeti mintakbol izolalt P. aeruginosa baktériumtorzsek izolalasa és megbetegitd
képességének megallapitasa volt egy jellemzd virulencia faktor, a hemolitikus aktivitas
vizsgalata révén. A haemolysis (hemolizis) sz szerint vorosvértest feloldodast jelent,
mely akkor jon 1étre, ha a fertdzést okozo baktérium altal termelt hemolizin toxin hatasara
a vorosvértestek karosodnak és festékanyaguk, a hemoglobin kiszabadul a koriilottik
levd térbe (BRENCSAN 2006). A vorosvértest karosito hatasért felelds hemolizintdl fliiggden
a hemolizisnek két alapvet6 tipusat kiilonboztetjiik meg: a-hemolizis esetén a hemoglobin
kiszabadulasa mellett a vorosvértestek maguk még épek, mig a P. aeruginosa faj patogén
torzseire is jellemzo f-hemolizis soran a vorosvértestek €s a hemoglobin teljes feloldodasa
figyelhetdé meg (SzaBod 1989, MiLcH et al. 1996). A kdrnyezeti eredetli baktériumtdrzsek
hemolitikus aktivitisanak megallapitasa segitéségével részletesebb képet nyerhetiink
azok betegségkialakito képességérdl, melynek révén potencialis human egészségligyi és
mikrobialis 6kologiai kockazataik részletesebben is értékelhetdve valnak.

Anyag és modszer

Mintavétel

A szénhidrogénnel szennyezett biotopok P. aeruginosa tartamat talaj, felszin alatti, illetve
felszini viz, tovabba olajipari szennyviz mintak vételezésével és vizsgalataval mértiik fel.
A mintavételek 2002-2009 kozott torténtek, mely iddszak soran 21 kiilonb6zé helyszinrdl
48 P. aeruginosatorzsetizolaltunk. A vizsgalatba vont karhelyek mintazasahoz a vonatkozo
Magyar Szabvanyokat vettiik figyelembe (MSZ 21470-1: 1998, MSZ 21464: 1998).
Talaj esetében a talajfuroval kiemelt henger kozepébdl steril késsel/kanallal, vizmintak
esetében pedig sterilezett acél golyos mintavevével vettiik a mintakat, melyeket aszeptikus
koriilmények kozott, steril mintatarto iivegekben szallitottuk a laboratoriumba.

A P. aeruginosa izolalasanak és fajazonositasanak modszerei

A P aeruginosa faj kimutatasat, valamint jellemz6 élésejtszamanak megallapitasat a
vonatkoz6 Magyar Szabvany utasitasai szerint hajtottuk végre (MSZ 21470-77:1988)
szelektiv és differenciald taptalajokon torténd tenyésztés utjan. A bakterialis sejtszam
meghatarozasara MPN (Most Probable Number) modszert alkalmaztunk (HigasmiTH és
ABSHIRE 1975).

A hemolizis vizsgalatok csak olyan torzsek esetében keriiltek végrehajtasra, me-
lyek hagyomanyos tenyésztéses vizsgalatok mellett molekularis genetikai modsze-
rekkel is igazoltan a P. aeruginosa faj képvisel6i voltak. A fajszintli azonositast az
ugynevezett PA-SS PCR reakcid segitségével hajtottuk végre, melynek soran a 16S
rDNS V2 és V8 fajspecifikus alegységeinek kimutatasat végeztiikk el PA-SS-F (5°-
GGGGGATCTTCGGACCTCA-3’) és PA-SS-R (5’-TCCTTAGAGTGCCCACCCG-3")
primerek felhasznalasaval, szakirodalmi forras altal meghatarozott reakcioparaméterek
mellett (ATzEL et al. 2008).
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Hemolitikus aktivitas vizsgalata
A hemolizis vizsgalata soran defibrinalt birkavérrel kiegészitett Columbia véragar
lemezekkel (Heipha-Diagnostica) dolgoztunk (23,0 g specialis tdpanyag szubsztrat, 1,0
g keményitd, 5,0 g NaCl, 13,0 g bakteriologiai agar, 1000 cm?® desztillalt viz, 5 v/v%
defibrinalt birkavér, pH: 7,3+0,2).

A véragar lemez felszinére fémkaccsal, steril koriilmények kozott raszélesztettiik a
vizsgalatba vont P. aeruginosa torzseket, majd 6, 22, illetve 48 oras, 37°C-on végzett
inkubaciot kdvetben az atvilagitott lemezekr6l leolvastuk az eredményeket. A vizsgalat
soran megfigyelhetd volt a baktériumtorzsek novekedése, annak mértéke, illetve a
hemolitikus aktivitas megjelenése, tipusa és a hemolizis mértéke. A véragaron novekvo
P. aeruginosa szintelen, fényes felszinti telepeket alkot (1. abra). A patogén izolatumokra
jellemz6 hemolizis azt jelenti, hogy a vorosvértestek felbomlanak, a baktériumtelepeket
koriilvevo térben megjelenik az attetszé B-hemolizis zona (2. abra). A hemolitikus aktivitas
értékelése soran figyelembe vettiik, hogy adott baktériumtorzs hany o6ra inkubacios id6
elteltével volt képes ndvekedésre, illetve hemolitikus aktivitas kifejtésére az alkalmazott
tapkozegen, melynek megitélésekor a gyartd (Heipha-Diagnostica) utasitasai alapjan a 22
oras leolvasast tekintettiik mérvadonak.

A hemolitikus aktivitas mértékének értékelésére otfokozatu skalat alkalmaztunk az
alabbi modon (lasd: 1. abra, 2. abra):
- nincs hemolizis
+/- kétséges hemolizis
+  gyenge hemolizis
++ jol megfigyelheté hemolizis
+++ intenziv hemolizis

1. abra A P. aeruginosa ndvekedése Columbia véragar lemezen (22 h, 37°C)
Figure 1. Growth of P. aeruginosa on the surface of Columbia blutagar plates (22 h, 37°C)
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2. dbra A P. aeruginosa p-hemolizise Columbia véragar lemezen (22 h, 37°C)
Figure 2. B-haemolysis of P. aeruginosa on the surface of Columbia blutagar plates (22 h, 37°C)

Eredmények és megvitatasuk

A kornyezeti izolatumok esetében tapasztalt bakterialis novekedést és hemolitikus
aktivitast 5, klinikai kdrnyezetbdl izolalt, zomében sebfertézésekbdl szarmazo (tehat
igazoltan human patogén) P. aeruginosa torzs azonos koriilmények kozott megallapitott
eredményeivel vetettilk 0ssze a klinikai és kornyezeti torzsek kozotti dsszefliggések
feltarasa érdekében. Az 6sszehasonlitd klinikai izolatumok adatait, illetve a hemolitikus
aktivitasukra vonatkozé eredményeket az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat A Klinikai eredetli P. aeruginosa torzsek szarmazasa, illetve novekedése,
hemolitikus aktivitdsa Columbia véragaron
Table 1. The origin of clinical P. aeruginosa strains and their growth and haemolytic activity
on Columbia blutagar

Leoldlds Novekedeés Hemolizis
Torzs jele dénontia Szarmazasi helye véragaron véragaron
rdopony (22 h, 37°C) | (22 h, 37°C)
ATCC 27853 .
+ +
(NCAIM B 01876) 1971. Emberi vér

KPS-1 2004. Emberi sebfert6zés** + +
KPS-2 2004. Emberi sebfert6zés** + ++
KPS-3 2004. Emberi sebfert6zés** + +
KPS-4 2004. Emberi sebfert6zés** + ++

*Medeiros, Boston, USA
**Orszagos Kozegészségiigyi Kozpont — Orszagos Kornyezetegészségiigyi Intézet, Budapest
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A vizsgalatba vont P. aeruginosa torzsek szarmazasat, a kornyezeti mintakban
tapasztalt jellemz6 él6sejtszamat, valamint a patogenitas vizsgalatok soran tapasztalt
bakterialis novekedés és hemolitikus aktivitas mértékét a 2. tablazat foglalja Gssze.

2. tabldzat A kornyezeti eredetll P. aeruginosa torzsek szarmazasa, jellemzo6 élosejtszama,
illetve novekedése, hemolitikus aktivitasa Columbia véragaron
Table 2. The origin and representative cell counts of environmental originated P. aeruginosa strains
and their growth and haemolytic activity on Columbia blutagar

A mintdk dsszes

Minta- ) alifas P Novekedés | Hemolizis
Torzs Minta vétel {l/[mta, . szénhidrogén | aeruginosa | véragaron | véragaron
Jjele Jjellege idé- sza;;rgzasz tartalma szam/ml, (22 h, (22 h,
pontja (mglkg; g minta 37°C) 37°C)
ug/dn’)

P2 Talajviz | 2002. Diosd n.d. n.d. - -

P9 Talajviz | 2003. Diosd n.d. n.d. - -
P10 Talajviz | 2003. Diosd n.d. n.d. + -
P11 Talajviz | 2003. Diosd n.d. n.d. + -
P14 Talaj 2003. Tokol n.d. 10 + +/-
P15 Talaj 2003. Tokol n.d. 1000 + ++
P16 Talaj 2003. Tokol n.d. 100 + +/-
P17 Talaj 2003. Tokol n.d. 1 + +
P18 Talaj. 2003. Tokol n.d. 100 + +/-
P22 Talaj 2003. Tuarkeve 11300 10 + +
P28 Talaj 2003. Polgar 6630 10000 +

P29 Talaj 2003. Polgar 2310 100 + +
P30 Talaj 2004. | Szabadszallas n.d. 1000 + -
P31 Talajviz 2004. Komadi n.d. 10 + +++
P32 Talajviz | 2004. Komadi n.d. 10 + ++
P33 Talaj 2004. Tokol n.d. 10 + ++
P35 Talajviz 2004. | Szabadszallas 78500 100 + ++
P36 Talajviz | 2004. | Szabadszallas 7220 1000 + +++
P37 Talajviz | 2004. | Szabadszallas 3440 10 + +
P38 Talaj 2004. Opusztaszer n.d. 100 + +
P39 Talaj 2004. Algy6 n.d. 10 + +++
P42 Talaj 2005. Mezétar 705 1000 + +
P43 Talajviz | 2005. Opusztaszer n.d. 29 + -+
P45 Talajviz 2005. Budapest - 43 + -
P46 Talajviz 2005. Budapest - 0,36 + +
P49 Talajviz | 2005. | Batonyterenye n.d. n.d. + +++
P50 Talajviz 2005. | Batonyterenye n.d. n.d. + ++
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P53 Talajviz | 2006. | Zalaegerszeg I. n.d. n.d. + +
P62 Talajviz 2006. Szarvas n.d. 2,3 + -
P65 Talajviz 2006. | Zalaegerszeg I. 6720 46 + +
P66 Talajviz 2006. | Zalaegerszeg I. <50 2,3 + ++
P69 Talajviz 2007. Nagyszénas n.d. 1100 + ++
P70 Talajviz 2007. Nagyszénas <50 9,3 + ++
P71 Talajviz | 2007. Debrecen n.d. 43 + ++
P76 Talajviz | 2007. n.d. n.d. n.d. +

P77 Talajviz | 2007. | Zalaegerszeg I. n.d. 1,1 +

P78 Talajviz | 2007. Szarvas n.d. 240 + ++
P79 Talajviz 2007. Szarvas n.d. 2.3 + ++
P83 | Szennyviz | 2008. Tiszawjvaros 304 0,91 - -
P84 Talajviz 2008. | Zalaegerszeg IL. n.d. n.d. + +
P109 | Talajviz | 2008. Siklos n.d. 2,3 + ++
P110 | Talajviz | 2008. Siklos n.d. 200 + ++
P112 | Szennyviz | 2009. | Zalaegerszeg II. n.d. 0,91 + ++
P118 | Felszini viz | 2009. Tiszatjvaros n.d. 0,39 + ++
P119 | Szennyviz | 2009. Tiszatjvaros n.d. 24 + +
P120 | Szennyviz | 2009. Tiszatjvaros n.d. 43 + +
P124 | Szennyviz | 2009. | Zalaegerszeg II. n.d. 2,3 + +
P125 | Szennyviz | 2009. | Dunatjvaros n.d. 46 + +

n.d. — nincs adat

A P. aeruginosa dominancidja szénhidrogénnel szennyezett mikrobiotaban

A vizsgalatba vont kdrnyezeti mintdk eredményei alapjan megallapithaté, hogy a
szénhidrogénnel szennyezett Okotdopok jelentés hanyadanal (66,6%) a tapasztalt P,
aeruginosa sejtszam igen alacsony (10° MPN) volt és nem érte el a szakirodalom altal
meghatarozott fert6ézési kockazat szintjét, mely expozicios utvonaltol fliggéen 10°-
108 él6sejtszam lehet (Lizewski et al. 2002, Fok 2005). A tovabbi mintavételi pontok
(33,3%) esetében azonban a vizsgalatba vont patogén mikroszervezet sejtszama 10%-
10* MPN ko6zé esett, mely nagysagrend jelzi, hogy a P. aeruginosa faj a szennyezéshez
adaptalodva a mikrobialis 6koszisztéma jelentds tagjava valt. Adaptacidos képességét
jelzi, hogy igen magas Osszes alifas szénhidrogén (TPH) koncentracioval jellemezhetd
kornyezeti mintak esetében is képes volt akar 10* sejtszamot elérni (lasd 2. tablazat).
Az altalunk vizsgalt kornyezeti mintak tapasztalt ¢10sejtszama €s az ismertetett fertdzési
kockazat 6sszevetésérdl elmondhatd, hogy a Human Exposure to Soil Pollutants human-
egészségiigyi kockazatelemzé modell (Dura et al. 2001) altal talajra megallapitott
lehetséges napi bevitel (142 mg) szerint egy esetleges fertézés az altalunk vizsgalt
teriileteken 103-10* MPN sejtszam mellett mar megvalosulhat.
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A kornyezeti eredetii P. aeruginosa izolatumok hemolitikus aktivitasa
Eredményeink szerint az 6sszehasonlito klinikai térzsek mar 6 ora inkubacid elteltével
novekedést és hemolitikus aktivitast mutattak Columbia véragar lemezen, mely 22 orat
kovetden jol megfigyelhetévé és intenzivvé valt a KPS-2 és KPS-4 jelzésti izolatumok
esetében. A tovabbi harom kérhazi eredetii torzs (KPS-1, KPS-3, ATCC27853) a 22 éras
inkubdcid végére gyenge hemolizist mutatott.

A kornyezeti izolatumok vonatkozasaban elmondhatd, hogy a vizsgalt 48, kdrnyezeti
mintabdl izolalt térzs 93,7%-a mutatott ndvekedést Columbia véragaron és a torzsek
83,3%-a mutatott valamilyen mértékti hemolitikus aktivitast 22 ora elteltével. Andovekedés
¢és hemolizis az egyes kornyezeti torzseknél eltéré mértékt volt. 10,4%-uknal nem
tapasztaltunk hemolizist, 35,4% esetében pedig a KPS-1, KPS-3, ATCC 27853 jeldlésti
klinikai torzsekhez hasonld szintli, gyenge hemolizis volt megfigyelhetd. A kornyezeti
izolatumok 22,9%-a az intenziven hemolizalé korhazi torzsekhez (KPS-2, KPS-4)
hasonl6 képet mutatott. Jelentds tény, hogy kornyezeti eredetl izolatumok 18,8%-anak
hemolitikus aktivitdsa intenzitdsdban meghaladta az altalunk vizsgalt korhazi torzsek
esetében tapasztalt értéket, azaz vorosvértest-karositdé hemolizin termelésiik mértéke
feltehetéen nagyobb, mint a bizonyitottan betegség kialakitasara képes klinikai izolatumok
esetében tapasztalt szint.

AKklinikai és kornyezeti izolatumok véragaron tapasztalt ndvekedésében és hemolitikus
aktivitdsaban mutatkozoé kiilonbségeket szemlélteti az 3. dbra, mig a kornyezeti torzsek
hemolitikus intenzitdsdnak eredményeit szemlélteti a 4. abra.

Osszességében megallapithato tehat, hogy a kornyezeti eredetii P. aeruginosa torzsek
a vartnal joval nagyobb ardnyban, 83,3%-ban mutattak hemolitikus aktivitast, vagyis
eredményeink alapjan a vizsgalt torzsek kozel 4/5-e képes a vordsvértesteket karositd
aktivitasra, azaz kivalthat betegséget emberi és/vagy allati szervezetben.

A vizsgalati eredmények alapjan elmondhato, hogy egy ismert virulencia faktor, a
hemolitikus aktivitas vizsgalata alapjan a patogenitasra utalo képességek szempontjabol
jelentds kiilonbség nem figyelhetd meg a hazai, szénhidrogénnel szennyezett teriiletekrol
szarmazd P. aeruginosa torzsek és a korhazi koriilmények kozott izolalt torzsek kozott.
Ez a megallapitas dsszhangban van a szakirodalomban fellelhetd, kornyezeti eredetti P
aeruginosa torzsekre vonatkozo kutatasok megallapitasaival (VIVES-FLOREZ £s GARNICA
2006, ALonso et al. 1999), melyek szerint a P. aeruginosa klinikai és kdrnyezeti mintakbol
gyujtott izolatumai nem mutatnak jelentds kiillonbséget patogenitds tekintetében. Mig
azonban a fent emlitett szakirodalmi forrasok csupan o6t, illetve hét, kdrnyezeti eredetli
izolatum bemutatasa alapjan vontak le ezt a kovetkeztetést, addig jelen munka keretében
48 db, 21 kiillonboz6 helyszinrdl szarmazo, hétéves intervallumban izolalt torzsek
eredményeit mutatjuk be, mely mar reprezentativ szamnak tekinthet6. Eredményeink igy
atfogobb képet adnak a patogenitasra utalo tulajdonsagok kornyezeti elterjedtségérol.

A P. aeruginosa, mint a mikrobialis 6koszisztéma emberre veszélyt jelento tagja

Vizsgalati eredményeink alapjan megallapithat6, hogy a P. aeruginosa baktériumfaj
képes lehet a szénhidrogénnel szennyezett, specialis életterek mikrobiotdjanak domindns
tagjava valni, és magas ¢élésejtszamot elérni. Jelen munka keretében megallapitottuk,
hogy a kornyezeti torzsek jelentds hanyada (83,3%) rendelkezik olyan kozvetlen
virulencia faktorral, mely egy esetleges betegség kialakitasaban komoly kéroki szerepet
jatszik. Korabbi vizsgalataink soran igazoltuk, hogy a P. aeruginosa faj kornyezeti
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3. dbra A P. aeruginosa torzsek novekedése és hemolizise Columbia véragaron (22h, 37°C)
Figure 3. Growth and haemolysis of P. aeruginosa strains on Columbia blutagar (22h, 37°C)
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4. abra A hemolitikus aktivitas mértékének megoszlasa a kornyezeti eredetli P. aeruginosa torzseknél
Figure 4. The scale of haemolytic activity of environmental originated P. aeruginosa strains

eredetli torzsei képesek lehetnek a klinikai izolatumokhoz hasonldan kiterjedt, tobbszords
antibiotikum rezisztencidra, azaz multirezisztenciara (KaszaB et al. 2009), valamint
kisérletes iton bizonyitottuk a faj kornyezeti és klinikai eredetli izolatumainak széleskorti
szénhidrogénbonto képességét (Kaszan et al. 2006). E tulajdonsagok egyiittes ismeretében
megddlni latszik az a feltételezés, miszerint az extrém kdrnyezeti tényezokhoz vald
alkalmazkodas kovetkeztében a specialis éldhelyek viszonyaihoz idomulva olyan mértékii
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specializacidé menne végbe, mely egyes életképességgel, virulenciaval, degradacios
aktivitassal, illetve antibiotikum rezisztenciaval 6sszefliggd tulajdonsagok elvesztéséhez
vezethetne. Megallapithato, hogy a szakirodalomban vazolt hipotézisek, melyek szerint az
antibiotikum rezisztenciaval rendelkezé torzsek gyakran kevésbé életképesek (ANDERSON
1999), illetve néha kevésbé virulensek (ARRUDA et al. 1999) az altalunk vizsgalatba vont
kornyezeti €s klinikai izolatumok esetében nem helytallo feltételezés.

A természetes mikrobakdzosségre gyakorolt hatasok tekintetében elmondhatd, hogy
a P. aeruginosa faj esetében el6forduld virulencia determinansok, illetve az antibiotikum
rezisztencia kodolasaért felelds génszakaszok gyakran a bakterialis genom olyan
szakaszain helyezkednek el, melyek G+C dsszetétele eltér a bakterialis genom tobbi részén
tapasztaltaktol. Ebbol arra kovetkeztethetiink, hogy ezek a génszakaszok horizontalis
géntranszfer utjan keriilhettek adott baktériumtorzs genetikai allomanyaba (ArLoNso
et al. 1999). Joggal felmeriil tehat annak a lehetdsége, hogy a betegség kialakitasara
képes, esetlegesen tobbszords antibiotikum rezisztenciaval jellemezhetd P. aeruginosa
baktériumtorzsek a kornyezetben e tulajdonsagok rezervoarjaul szolgalhatnak, azaz
atadhatjak a kodolasukért felelés génszakaszokat a természetes mikrobiota tagjainak
(D’Cosra et al. 2006). Amennyiben ez a feltételezés helytallo, a virulens és rezisztens
kornyezeti izolatumok kozvetlen és kozvetett modon egyarant veszélyeztethetik a
human egészséget, valamint a természetes mikrobialis Okoszisztéma oOsszetételét és
genetikai allomanyat is kedvezoétlen iranyba befolyasolhatjak. E kedvezdtlen hatasok
kikiiszobolésére javasolt a szénhidrogénnel szennyezett karhelyek, mint az intenziv
mikrobialis novekedés goécpontjainak folyamatos monitoringja, valamint a patogén
mikroszervezetek kontrollja, illetve a jogszabalyi elirasok maradéktalan betartasa.
Az eredmények tiikrében feliilértékelendd a bioremediacids eljarasoknak az a modja,
melynek soran a szénhidrogén-szennyezések helyszinén a talajban €16 természetes
mikrobapopulaciot szaporitjak fel, illetve azonositatlan oltdanyagot juttatnak ki.
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Opportunistic pathogen microorganisms are widespread in our natural environment however, their presence
as a risk factor to human health only recently has been reported. One of these pathogen bacteria is the species
Pseudomonas aeruginosa. P. aeruginosa due to a wide-range of catabolic activities has the ability to degrade
various organic contaminants. With its adaptability to contaminations P. aeruginosa is able to reach an infective
dose in hydrocarbon polluted soil or groundwater. Our investigations show that P. aeruginosa is widespread
in hydrocarbon contaminated samples (primarily in soil and groundwater) and is able to become the dominant
species among soil communities. Moreover, environmental originated strains can reach or exceed the clinically
experienced level of haemolytic activity, namely have the ability to damage erythrocytes that is a direct
virulence factor. It was established that environmental and clinical originated strains of P. aeruginosa cannot
be distinguished with regard to their haemolytic activity, therefore the possible health risk of environmental
originated strains is not less than the clinically detected level. These strains were isolated from various regions
of Hungary, mainly from fields that are under strong antropogenic effects. Therefore, the presence and intensive
growth of these pathogenic microorganisms can be attributed to human activities indirectly. To eliminate of
these harmful effects and to prevent of the spread of pathogenic microbes are important tasks for environmental
protection and for microbial ecological purposes as well.



