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CSUPAN NEHANY EMBE'RéLTéNYI IDEJE
TUDUNK ROLUK

,Naponta tobbszor is lefertbdtlenitek mindent. Ettdl lesz tiszta a lakas, és a
csalad egészseges.”

nevét elhallgato haziasszony

LJArra kivancsi, hogyan védem az egészségem? Mindennap antibakterialis
szappant és tusfurddt hasznalok.”

A. Béla biztonsagi 6r

Zoopedagogus foglalkozasvezetod:

,— Mi torténne, ha a mulanyagbontd baktériumok elszaporodnanak a
vildagban?”

diak:

,— Megbetegednének azemberek.”

Ha a baktériumok vagy egyéb mikroorganiz-
musok szoba kerllnek, a legtdbben azonnal
kdorokozdkra gondolnak, pedig a Foldon
leétezd tObb szazezer mikroorganizmusnak
csupan elenyészé hanyada okoz betegsége-
ket. A legtdbbjuk artalmatlan, sét hasznos,
vagy egyenesen létfontossagu a szamunkra.

Még nincs 400 éve, hogy tudomast szerez-

tunk a mikroorganizmusok l|étezésérdl.

Lee;;;ir;/};;sg’:i’l;;‘;;i’;’%’;{ad':if’é';em Anton van Leeuwenhoek németalfoldi

baktériumokat is Itni lehetett vele. posztdokereskedd az 1600-as evek kdzepén

készitette el az elsd mikroszkopot, melynek

lencséjén at megfigyelhette ezeket a szabad szemmel lathatatlan

élslényeket. O és kortarsai viszont még nem feltételezték, hogy ezeknek a

lencse mogott fickandozo, kuldnds aprosagoknak betegségekhez is kdzik

lehet. Alig 150 éve tortént, hogy Louis Pasteur (1822-1895) francia mikrobiolo-
gus ezt bebizonyitotta.

gy nem csoda, hogy nem is olyan régen az orvosoknak és a gydgyitdknak

meég fogalmuk sem volt a betegségeket kivaltd korokozdkrol, ezért meg a

legtapasztaltablbak magyardzatai is csupan feltételezéseken alapulhattak. A



tineteket példaul artd kiparolgasok hatasaval, a szervezet belsdé egyen-
sulyanak felbomlasaval, elsavasodasaval, vagy a test energiarendszerének
zavaraival indokoltak. Korabban pedig évezredeken at boszorkanyokat, artd
szellemeket, netan isteni igazsagszolgaltatast vagy atkokat feltételeztek a
megbetegedések vagy a jarvanyok moégott az emberek.

Ma mar tudjuk, hogy minden esetben érdemes a korokozot keresni, és kdz-
vetlenll az ellen védekezni, vagy a szervezet természetes védekezési mecha-
nizmusat segiteni,amikor megbetegszunk.

Pasteur arra is rajott, hogy az évezredek 6ta alkalmazott élelmiszer-feldolgo-
zasi modszerek - anélkul, hogy errél addig barki is tudott volna - szintén ezen
apro élélények segitsegével mukddnek.

Es barmilyen meglepd, csupdn néhany évtizede nyert bizonyitast, hogy a ve-
lunk €16 baktériumok az egészséges létezéslnk elengedhetetlen résztvevdi,
és sokkal fontosabbak szamunkra, mint ahogy azt korabban sejtettuk.
Egy-egy Uj ismeret befogadasa, elterjedése, majd alkalmazasa, féként, ha az
az élet tobb agara is befolyassal bir, hosszu id6t vehet igénybe. Nem véletlen
tehat, hogy a csupan néhany emberdltd 6ta megismert mikroorganizmusok
altalanos megitélése tébbnyire még mindig ellentmondasos.

Tudod-e?

Louis Pasteur kortarsa volt a magyar or-
vos, Semmelweis Ignac (1818-1865), aki
észrevette, hogy a szUl6é anyak korében
megjelend haladlos betegségnek, a gyer-
mekagyi ldznak azonos okai lehetnek a
boncold sebészeknél elé6forduld vérmér-
gezéssel. Azoknal az anyaknal raadasul
nagyobb volt a haldlesetek szama, akiknek
szUlésénél a boncold sebészek segédkez-
tek, amibdl az kdvetkezett, hogy a ha-
lottakbodl szarmazd dolog lehetett a kival-
to ok. Ezért Semmelweis klorvizes kézmo-
sast javasolt, ami eltUntette a hullaszagot.
Am az akkori orvosok nagy része ezzel
nem értett egyet, ezért csupan a sajat kli-
nikdjan sikerult ezzel a modszerrel meg-
mentenie az anyak életét. Mindez még
azelbtt tortént, hogy Pasteur felfedezései
altalanosanismertté valtak volna.

Semmelweis Igndc, ,,az anyak megmentdje”



KET LABON JARO BAKTERIUMPANZIOK

Ma mar kdzismert tény, hogy a bélrendszerlinkben hasznos baktériumflora
(pontosabb nevén mikrobidta) él. Ennek 6ssztdmege egy 70 kg-os felndtt
emberben elérheti a masfél-két kilogrammot, a baktériumsejtek szama pedig
akar a sajat sejtjeink tizszerese is lehet. Ha kielemeznénk a testlinkben
fellelhetd genetikai informacios anyag egészét, az eredmeény azt mutatna,
hogy jorészt baktériumokbadl allunk.

Eddig k6zel 10 ezer kUldnb6zd mikroorganizmus-fajt azonositottak az emberi
mikrobidtaban. Erdekes, hogy ezek egymdashoz viszonyitott ardnya egyénen-
ként eltérd, és jellemzé az adott személyre.

A beleink mellett a testink mas részein is osztozunk a mikrobiodtaval, min-
denhol az adott helyre jellemz6 fajosszetétellel. Mas-mas baktériumok vesz-
nek részt példaul a szajlreg, a bérfelszin vagy a hUvely mikrobidtajaban.

Lathatatlan jotevok

A vellink egyltt élé bak-
tériumokbodl jelentds
hasznot huzunk, még
akkor is, ha errdl nincs
tudomasunk. Ha kivul-
belll kifertétlenitenének
minket, hamarosan K- és
B-vitamin hiany lépne fel
nalunk, védtelenekké
valnank szamos fertd-
zéssel szemben, az
emeésztésink hatasfoka
jelentésen lecsdkkenne,
és bélproblémakat, bél-
gyulladast, hosszabb ta-
von akar rakos elvaltozasokat is tapasztalnank magunkon. Emellett minden
olyan testrészunkdn, amely korabban a mikrobidtas védelem eldnyeit élvez-
hette, kUldnféle gombas és bakterialis fertbézések lépnének fel.

A vellnk él6 baktériumok tehat az elsé véddpajzsot jelentik a kdrnyezet és a
szervezetlnk kdzott, akar az élelmiszerekkel vagy a levegdvel bejutd, akar a
testfelszininkre kertlé korokozdkrdl van szo. Természetesen ez nem jelenti
azt, hogy ettdl kezdve keruljuk a mosakodast vagy a kézmosast, hiszen ez a
veéddpajzs sem bir el minden korokozoval, tehat jobban tesszik, ha besegi-
tink a védekezésbe. Am ha példaul rendszeresen tetétél talpig antibakteridlis




szerekkel mosakodunk, és eltavolitjuk a bdrfelszinink természetes mik-
robiotdjat, akkor szamitsunk arra, hogy ezzel jelentésen megndveljik a
kUldonb6zd bbérbetegségek kockazatat, tehat az eredeti célunknak pont az
ellenkezdjét fogjuk elérni.

A potolhatatlan anyai csok

A magzatburok belseje steril kdrnyezet. Az UjszlUldéttek beleiben és
boérfelszinén még nincsenek baktériumok. A mikrobidta elsd képviseldit az
édesanyanktdl kapjuk. A sajat mikrobidtank baktérium-dsszetétele nagyjabdl
masfél-két éves korunkra alakul ki, és ez - hacsak nem toérténik valamilyen
drasztikus esemeény (pl. bélfertdtlenitést igényld beavatkozas, vagy a beleket
érintd sulyos fertdzés, stb.) - az életink végéig viszonylag allandd marad.
Olyannyira, hogy az ujjlenyomathoz hasonléan egyedileg jellemzé lesz rank.
Nem mindegy tehat, hogy a kezdé ,baktériumcsomag” honnan érkezik. A
természetes szUlés alkalmaval az Ujszuldétt automatikusan magahoz vesz
valamennyit az anya huvely-mikrobiotajabdl, amely tejsavbaktériumokat
(Lactobacillus) tartalmaz. Ezek a baktériumok képezik majd az elsédleges
koloniat a kicsi belében. A laktobacillusok az anyatejben taldlhatd tejcukrot
tejsavva alakitjak, emiatt lesz savanykas szagu az UjszUldttek széklete.

Tudod-e?

Csaszarmetszés soran az ujszuldttek nem részesulhetnek az anyai mik-
robiotabdl, ezért mar tobb helyen adnak az igy vilagra jott kicsiknek
tejsavbaktérium-potlast. Nem mindegy ugyanis, hogy milyen bakté-
riumok telepednek meg (kolonizaljak) elséként a kisbaba beleit. A fel-
néttekre jellemzd bélmikrobiota tagjai ugyanis tejsav helyett gazokat
termelnek, ami f6leg a koraszuldtteknél okozhat igen sulyos problé-
makat.

Az Ujszuldtt az anya bdrének érintésekor atveszi annak bérfelszini mikro-
biotdjat, igy gyorsabban kialakulhat a sajatja. A természeti népeknél magatodl
értet6dd szokas, hogy a csecsemdét az anyatej mellett az anyja eléragott
étellel is megeteti. Ez nemcsak azért elényds, mivel ilyenkor a gyermek még
nem képes megragni az ételt, hanem ezzel az anya szajmikrobiotdjabol is kap
egy jokora adagot.

Az anyatdl érkezd mikrobiotakat mar megbizhatdéan beallt baktérium-
kdzoOsségek alkotjak, amelyek kidlltak az idd probajat, és hatékonyan mikod-



nek egyUtt. igy joval kedvezébb védelmet képesek biztositani, mint ha az Uj-
szUldttnek teljesen a nullardl kellene 6sszeszednie azt a kdrnyezetbdl, és
lépésrdl [épésre felépitenie maganak. Az ezzel jard hosszabb folyamat alatt
ugyanis végig ki lenne téve azoknak a karos mikroorganizmusoknak is,
amelyektdl az édesanyja hatékonyan muGkdédd mikrobidtdja egyébként
megvédené.

Tehat nem csupan a lelkinknek esik jol: az anyai csoknak valoban gyogyitd
ereje van.




ELLENSEGBOL BARAT, BARATBOL ELLENSEG

A velunk egyutt élé baktériumok nagy része a szabadban is el6fordul. Ezek a
tipusok minden olyan kérnyezetet benépesitenek, ahol a megfeleld feltételek
adottak a szamukra, és igy tesznek akkor is, ha azt a bizonyos kdérnyezetet a
szervezetlink nyujtja. Akadnak azonban kdézo6ttik olyanok, amelyek annyira
alkalmazkodtak a beleink adta kérilményekhez, hogy feltehetéen mar nem is
képesek az 6nalld életre. Koldonidikat az emberi csaladtagok adjak tovabb
utddrol utdédra évezredek 6ta. Nagy kérdés az is, hogy mi életben maradnank-
e nélkuluk. Elkéepzelhetd, hogy sikerlUlne egy ideig, viszont - ahogy azt az
el6zd részben lathattuk - az jelentdés egészséglgyi problémakkal és élet-
mindség-romlassal parosulna.

Tudod-e?

Azokat a fajok kozott kialakuld, kdlecsdndsen eldnyds kapcsolatokat,
amelyeknek részvevdi egymas nélkil is életképesek, fakultativ mutualiz-
musnak, ha pedig egyébként &nalld életre mar képtelenek lennének,
obligat mutualizmusnak hivjuk. Ha az egyuttélés tartds, akkor beszéllink
szimbidzisrol.

Az immunrendszerunknek az a feladata, hogy a szervezetbe kerulé potenci-
dlisan veszélyes dolgokat (virusokat, gombakat, baktériumokat) kiszUlrje és
semlegesitse. A csecsemo&kor idején az immunrendszer is fejlédésre szorul
meg. Magzati korban az anyai szervezet a méhlepényen keresztul 1atja el a
gyermeket immunglobulinokkal (korokozdk ellen termelt ellenanyagmo-
lekulakkal), a szUletést kdvetben pedig ezeket az anyatejjel adja at.

Tudod-e?

A tehenek az ellést kdvetd 2-3 napban ugynevezett fdcstejet
(kolosztrum) adnak, amely bioldgiailag teljes értéekd, potolhatatlan tap-
lalék a borju szamara. A fécstejnek magas az immunglobulin-tartalma,
amely védettséget biztosit az Ujszulott allat szamara a korokozokkal
szemben. A focstejet kulon fejik le, és kizardlag a borjak ellatasara hasz-
naljak.



Az anyatejben taldlhato ellenanyagok csupan atmeneti védelmet nyuj-tanak
a szoptatas alatt, amig az immunrendszer felzarkdzik, és beérik a feladatara.
Az anyatodl kapott mikrobidta ebben is fontos szerepet jatszik. Mint legelsd
idegen ,,betolakodd”, mindjart probarais teszi a kicsi szervezetét, és beinditja
az immunrendszer edzését. Erre a csecsemdnek nagy szuksége van, mivel igy
nagyobb biztonsagban készulhet fel a kdornyezetbdl ezrével érkezd mikro-
organizmusok érkezésére, amelyek nem varatnak sokaig magukra. Ekd6zben
azt is megtanulja, hogyan kimélje meg a hasznosakat, és hogyan szUrje ki a
veszeélyeseket. Paradox modon a kezdeti iddszakban az a legjobb az immun-
rendszernek, ha minél tobbféle mikroorganizmussal talalkozik. Emiatt lesz-
nek ellenalldbbak a fertbzésekkel szemben azok, akik a gyermekkoruk nagy
részét a szabadban toltik, és kdzben a legkuldnféléebb mikroorganizmusokkal
kertlnek kontaktusba.

Tudod-e?

Mindannyiunk szervezete a szabad természetben vald életre kddolt,
fuggetlentl attdl, hogy varosi vagy vidéki kdrnyezetben élink. Az
immunrendszerink nagymennyiségu , betolakodd” fogadasara szamit,
és ha valami miatt ez elmarad, az mUkddési rendellenességekhez vezet-
het. Az allergia azimmunrendszer téves riasztasanak eredménye, amely-
nek soran olyan artalmatlan dolgok ellen indit haborut, mint példaul a
virdgpor. Nagyobb eséllyel alakul ki tdbbféle allergia is azoknal, akik
tulsdgosan tisztan tartott kdrnyezetben nbttek fel, igy a szervezetiknek
kevés lekUzdendd ellenféllel akadt dolga.



Belegondoltal?

A hosszutavon kodzds haztartasban éeld csaladtagok a bélmikrobiota-
jukon is osztoznak. Ehhez még kdzeli kontaktus sem szikséges. A WC
hasznalata utan ugyanis mindig kertlnek a keztnkre baktériumok a szék-
letbdl, és a hagyomanyos kézmosassal ezeknek csupan egy részét tudjuk
eltavolitani. A kdzdsen hasznalt targyak, pl. kilincsek révén ezek a mikro-
organizmusok kénnyedén atkertlnek mindenkire, és elég egy mozdulat,
hogy a szdjban kdssenek ki. A sajat mikrobidtank nem veszélyes a sza-
munkra, igy a sajat székletiink sem. Ennek ellenére nagyon fontos az ala-
pos kézmosas WC utan, mivel barmikor 6sszeszedhetink korokozokat a
kdrnyezetbdl, amit tovabbadhatunk a csaladtagjainknak. Ha pedig nem
otthon vagyunk, akkor arra is GUgyelntnk kell, hogy mivel mindenkinek
mas Osszetétell a mikrobidtadja, nem biztos, hogy masok szervezete a mi
baktériumainkra békésen fog reagalni, és viszont.

Taptalajra nyomott tenyérrél kézmosas nélkiil és kézmosas utan kitenyészett baktériumtelepek

Ne keveredjrossz tarsasagba!

Ha kulféldre utazunk, kbnnyen megbetegedhetiink, ha helyben készilt éte-
leket vagy italokat fogyasztunk, mig azok semmilyen problémat nem okoz-
nak a helyieknek. Ezekbe a termékekbe ugyanis olyan mikroorganizmusok
kerulnek, amelyekkel az ott élék immunrendszere megtanult egyutt élni, a
miénk viszont akkor taldlkozik velUk el&szdr. Am ez nem csupdn az
immunrendszer kUldnbségén mulik. A korokozd mikroorganizmusok féken
tartdasa a mikrobiota 6sszetételetdlis fugg.



A beleinkben (els6sorban a vastagbélben) lakd tdbb milliard mikroorga-
nizmus kdzott talalunk élesztdégombakat, baktériumokat és Uugynevezett
archedkat. Legnagyobb szamban a baktériumok fordulnak eld, am ezek sem
mutatnak egységes képet, legalabb huszféle térzsbe sorolhatdk, melyek
mindegyike igen nagymeértékben eltér a tobbitdl. Ezek a mikroorganizmusok
mind versengenek a legjobb helyekért és az emésztésiink utan megmaradt
taplalekert. Ebben a folyamatos vetélkedésben egy idd utan egyensulyi
allapot alakul ki, ahol minden résztvevd viszonylagos békességben teszi a
dolgat. Ha azonban Uj jatékosok kerulnek a porondra, attol fuggden, hogy
mennyire életrevaldk, vagy labdaba sem rughatnak a tdbbség egyllttes felle-
pésével szemben, vagy kisebb nézeteltérést kdvetden beilleszkednek, vagy
tamadasba lendulnek, és felboritjak a kialakult rendet. Eljuthatnak a bélfalig,
ahol gyulladast okoznak, ettdl a bélsejtek folyadékot eresztenek at a bélbe, és
egy hirtelen j6tt hasmenés keretében a rosszindulatu jévevenyeket tavozasra
kényszeritik.

lgen sok mulhat azon, hogy a bélmikrobidtank milyen dsszetétell. Példaul
egyes alkotdi eredmeényesebben védekezhetnek adott korokozdkkal szem-
ben, ami magyarazat le-
het arra, hogy egyes
emberek miért bete-
gednek meg ritkabban
masoknal. De ennek
ellentéte is igaz: akinek
nem elég d&sszetett a
mikrobiotaja, az sokkal
fogékonyabb lesz a
betegségekre, f6ként a
bélrendszert érintd
gyulladasos megbete-
gedésekre.

Arra is taldltak bizonyi-
tékot, hogy ha bizonyos
baktériumok (féként a
szénhidratokat ered-
ményesen bontdk) sza-
ma megemelkedik a mikrobidtaban, az elhizashoz vezet, mivel azok az atla-
gos mennyiségu ételbdl sokkal tobb emeésztésre alkalmas anyagot szabadi-
tanak fel, mint mas baktériumfajok.

Am mindezek mellett ezek a mikroszkopikus albérlék hihetetlen médon még
a kedélyallapotunkrais hatassal vannak. Az utébbi években kideritették, hogy
a bélrendszerunket behalézo idegpalyak majdnem annyira 6sszetettek, mint
az agyi palyaink, és tobbek kdzdtt az érzelmeinkért felelds agyteriletekkel is

Baktériumok a szdjlireg mikrobiotajaban



kozvetlen &sszekottetésben allnak. A beleinkben €16 mikroorganizmusok
szamos molekularis anyagcsereterméket valasztanak ki, amelyek k&ézve-
tetten vagy kdzvetlentl a hormonhaztartasunkra és az idegrendszerinkre is
hatnak, és befolyasoljak a kdzérzetunket.

Tudod-e?

Ha valakinél sulyos gondokat okoz, hogy kedvezbtlen dsszetétell a bél-
mikrobiodtaja, le lehet cserélni egy egészséges emberére. Mivel a gyo-
morsav hatasara a legtdobb baktérium elpusztul, erre csak az ellenkezd
iranybdl van lehetdség. Ezt hivjak székletatultetésnek. Barmilyen vissza-
taszitdanis hangzik, ez az eljaras adott esetben akar életmentd is lehet.

Végig elkisérnek

A velink egyuUtt élé hasznos mikroorganizmmusokat az immunrendszerunk
nem pusztitja el, viszont folyamatosan kordaban tartja. Azért, hogy a szolga-
lataikat igénybe vehessik, a szervezetinknek allanddan vedekezési Uzem-
modban kell mikddnie - ez akkor valik a legszembetlindbbé, amikor erre kép-
telenné valik. Immunhiannyal jaré megbetegedések vagy kezelések esetén
peldaul a sajat mikrobiotank olyan tagjai okozhatnak betegségeket, amelyek
mas esetben aszervezet legodaaddbb, és legjamborabb segitdi.

Gondoltad volna?

A halallal szintén megszinik az immunrendszer rendszabalyozo hatasa.
A mikrobiotahoz tartozé mikroorganizmusok szétszélednek, és par
nappal késébb mar az egész testben kimutathatok lesznek. Ezutan mar a
lebontasi folyamatokban fognak segédkezni.



MIHEZ KEZDUNK A FOLD URAIVAL?

A mikroorganizmusok jelentek meg elséként a Folddn, és biztosak lehetunk
abban, hogy ezek az élblények fognak a legtovabb itt maradni.

Az él6vilag jelenléte alatt végigasszisztaljak a tdbbi élélény életét az altaluk
fenntartott kérforgasban. Lehetdvé teszik, hogy az allatok ndévényekkel tap-
lalkozhassanak, olyan anyagokka alakitjak az elhalt élélények szerves anya-
gait, amelyeket a termeld szervezetek Ujra felhasznalhatnak, visszaforgatnak
minden keletkezd maradékot arendszerbe.

A légaramlatokkal a felhdk félé, a Sztratoszféra 30 km-es magassagaba is
feljuthatnak, joval az utasszallitd reptlégépek Utvonalai folé (/d. Allatkert egy
vizcseppben ciml oktatasi anyagunkat), és a fold alatt, tdbb kilométeres
meéelységben is megtalalhatjuk a kepviselbiket. Oxigént szolgaltatnak a Iéleg-
zéshez, szén-dioxidot a fotoszintézishez, tdébben kézUluk a legextrémebb
feltételek k&6zott is megélhetnek, és kiaknazzak a legkuldnbdzbbb energia-
forrdsokat. Altaluk népestlhetnek be tobbek kozdtt a mélytengerek oxigén-
és fénymentes, tdbb szaz fokos hidrotermalis kirtdi is. Ahol élet van, ott min-
dendttjelen vannak.

Sokoldaluan elényods tulajdonsagaikat az ember sem hagyhatta kiaknazat-
lanul. Ezek a szabad szemmel |athatatlan organizmusok meghatarozzak a
mindennapjainkat, akar akarjuk, akar nem.

Tudod-e?

Az eukariotak kdzeé tartozo egysejtl gombak atlagmérete: 0,01 mm, a
prokariota baktériumoke korulbelldl 0,001 mm, a legtdbb virus mérete
pedig 0,000005 - 0,0003 mm k6zé esik, amelyet fénymikroszkdp mar
nem képes megmutatni, emiatt ezeket a szervezeteket az elsd elektron-
mikroszkop megépitése (1933) eldtt még nem lehetett megfigyelni,
csupan a hatasaikbol kdvetkeztettek a jelenlétlikre. Kezdetben az altaluk
okozott tunetek mdgdtt méreganyagokat sejtettek, ezért adtak nekik a
virus elnevezést, amilatinul mérget jelent.



Arra még sziikség lesz, nehogy eltakaritsd!

A megbetegedéseket okozd mikroorganizmusok mellett a lebontd folyama-
tokért felel6sdket igyekszink a leginkdabb feltartdztatni. A lebontd szerveze-
tek a ,természet takaritdi”; minden feleslegessé valt szerves anyagot fel-
dolgoznak, hogy az 6sszetevdit visszajuttassak a természetes kdrforgasba.
Ennek az ember nem mindig 6rul, mivel szeretné a termékei egy részét vagy
hosszabb tavon, vagy egy késdbbi alkalommal felhasznalni.

A ,takaritok” ténykedésének legfébb jelei a rothadas, a korhadas, az erjedés,
a savanyodas, tehat az ételeink megromlasaval kapcsolatos jelenségek, vala-
mint a természetbdl szarmazd alapanyagaink (pl. a fa) mindségromlasa.
Ahhoz tehat, hogy ezeknek a folyamatoknak gatat szabjunk, meg kell akada-
lyoznunk a kivaltok elszaporodasat. Ennek legegyszeribb mddja, ha meg-
szUntetjuk az életfeltételeiket.

A mikroorganizmusok sok mindent kidllnak, am a szaporodasukat olyan koér-
nyezeti tényezdk befolyasoljak, mint a nedvesség, a hdmeérseéklet, az oxigén
€s egyeéb anyagok jelenléte vagy hidanya, a kdzeg kémhatasa, vagy az ozmoti-
kus viszonyok.

Az élelmiszertartositas szamos formajat alkalmaztuk évezredeken at anélkul,
hogy tisztaban lettink volna azzal, hogy azok miként és miert mikdédnek.

Viz

A mikroorganizmusok kizarolag nedves kdzegben képesek taplalkozni és
szaporodni, vizre van szUkséguk ahhoz, hogy az életfolyamataik mikddjenek.
Az egyik legegyszerlbb tartdsitasi mod tehat a viz elvonasa, a szaritas vagy
aszalas. Ehhez a napfény és a szél ereje a kezdetektdl rendelkezéstinkre allt,
am manapsag a napnal mar joval gyorsabb és eredményesebb vizelvonasra

képes szaritd és liofilizald (fagyasztva szaritd) berendezéseket is alkalma-
zunk.

Homérséklet

A mikroorganizmusok nagy
része (néhany kivétellel) 25-
35 °C korul szaporodik a leg-
jobban. A legtdbbjuk 60 °C
feletti tartdés héhatasra mar
elpusztul. Ezért tartdsitha-
tunk példaul befézéssel.

HlGtéssel is lassithatjuk az
életfolyamataikat, am a tarol-
hatosag hossza fiugg a ho-
mérsékletcsbkkenés meérté-

Yuka, a jégbdl kiemelt 39000 éves fiatal
gyapjas mamut (Mammuthus primigenius)



kétdl, és az élelmiszerek tipusatol. Leteznek olyan baktériumok, amelyek a hi-
t&szekrény 4-8 °C-os hidegében is képesek szaporodni (a par fokos hidegben
is jol szaporodik példaul Listeria monocytogenes, a liszteridzis kdrokozoja).

A tobb ezer éves jégbefagyott mamutmaradvanyok figyelemremeéltdan friss
dllapota viszont kivalo példa a mélyfagyasztas hatékonysagara.

Tudod-e?

Az mélytengeri hidrotermalis kurték falan élé mikroorganizmusok az
extrém magas hétlrdkeépessegl, ugynevezett hipertermofil élélények
kozé tartoznak. Kizardlag 90°C felett életképesek, és 120 °C kdrnyékén
szaporodnak a legjobban. Erdekes tény, hogy az écedn mélyén a nagy
nyomas miatt még a 400 °C feletti hdmeérsékletl tengerviz is folyékony
halmazallapotu marad.

Ozmotikus viszonyok

A mikroorganizmusok kdzott kevés akad, amely képes életben maradni ma-
gas sotartalmu koérnyezetben. (llyenek az ugynevezett halofil szervezetek,
melyek példaul a Holt-tenger sos vizében is el6fordulnak.) A s6zas szintén 8si
tipusuy tartdsitasi modszer. A tdmeény sos kdrnyezet a féligateresztd tulajdon-
sagu sejthartyan keresztul elvonja az egysejtl organizmusok testébdl a vizet,
amitdbbnyire a pusztulasukhoz vezet. A cukrozasos tartositas szintén ugyan-
ezen az elven mikoédik.

Oxigén

A baktériumok lehetnek oxigénkedvelbk (aerobok) és oxigénmentes kdérnye-
zetet kedvel6k (anaerobok). Az elbébbiek ellen védekezhetink vakuum-
csomagolassal vagy véddgazos tartositassal, melynek soran a csomagolasba
nitrogént vagy nitrogén-széndioxid keveréket vezetnek, amelyben a mikro-
organizmusok nem képesek életben maradni, emellett az oxigén kiszoritasa
az oxidacio utjan torténd avasodast is megakadalyozza. Ezen az elven alapul
a zsirban tartdsitas hagyomanyos modszere is, amikor a béséges mennyisegu
zsirban kisult husféléket a megszilardulod zsirréteg tartja tavol a mikroorganiz-
musoktol.



Tudod-e?

A Clostridium botulinum, egy toxin-
termeld (botulotoxin) anaerob
baktérium okozza az igen veszélyes
botulizmust, mas néven kolbasz-
betegséget. Ez a baktérium képes
elszaporodni a nem megfeleléen
hékezelt termékek oxigénmentes
tereiben, pl. konzervben, diszno-
sajtban, kolbaszban. A botulotoxin
idegbénitd hatasat a kozmetikai
ipar is felhasznalja. A botox injekcio
a mimikai izmok lebénitasaval aka-
dalyozza megarancok kialakulasat.

A Clostridium botulinum fénymikroszkopos képe

Vegyianyagok

A fUstolés évezredes tartdsitasi modszere a faanyag porkdlése soran felsza-
baduld vegyulleteken alapul. A fustben talalhato fenolok megakadalyozzak az
avasodast, a felszabaduld savak pedig gatoljdk a baktériumok elszapo-
rodasat. A fertdtlenitéses tartdsitasnal szintén mikrobadlé hatasu szereket
hasznalnak, ilyen példaul az ivoviz fertbtlenitésére alkalmazott klorgaz és
klordioxid.

Kémhatas

A baktériumok nagy része a semleges vagy enyhén lugos kbzeget kedveli, és
a savas kornyezetben nem képes életben maradni. A gyenge savak (ecetsay,
tejsav, citromsav) bizonyos kérilmények ko6zdtt Snmagukban is mikrobadld
hatasuak. Ezért nagyszerd tartdsitasi mod a savanyitas. Ezen az elven hatnak
a savasjellegl tartdsitoszerekis, mint a szorbinsav vagy a benzoesav.

Elithadseregek a szolgalatunkban

Az élet legkUldonbdzbbb terlletein igénybe vesszik a mikroorganizmusokat,
az energiagazdalkodason és nyersanyagtermelésen at az élelmiszer-
eldallitason és -tartdsitason keresztll egészen az egészséglgyig. Nehéz
lenne elképzelnia mindennapi életlinket a segitséguk nélkul.



Az elb6zbekben bemutatott tartdsitasi
eljarasokban példaul jelentds segitse-
get nyujtanak a savkedveld tejsav- és
ecetsav-baktériumok. Ezek a mikro-
szervezetek a rendelkezésre allo szén-
hidratokbodl tejsavat és ecetsavat allita-
nak eld, ami megakadalyozza mas tipu-
sU mikroorganizmusok megtelepedeé-
sét a kdrnyezetikben. Ezt a tulajdon-
sagukat hasznaljuk ki a savanyitasos
tartositasi moédszereknél, a savanyusa-
gok eldallitasanal, de a speciadlisan kitenyésztett kulturaikat ecetek, joghur-
tok, sajtok, turd és tejfdl eldallitasahoz is felhasznaljuk.

Tudod-e?

Sokaig azt hitték, hogy a sajtokban a lyukak a baktériumok altal termelt
széndioxid-buborékokbdl keletkeznek. Am egy svajci kutatdintézetben
2015-ben kideritették, hogy a lyukak valdjaban a tejes vodrokbe kerllt
paranyi szalmarészecskék hatasara alakulnak ki. Kiderult tehat, hogy
mikroszkopikus szemcsék hozzaadasaval szabalyozni lehet a lyukak
szamat.

A penészes sajtok gyartasa soran a baktériumkultura mellett étkezésre alkal-
mas nemes penésszel is kezelik a sajtkulturat. Ehhez példaul a camembert
sajtnal a Penicillium camemberti nevl penészgomba szuszpenzidjaval per-
metezik be az eldkészitett félérett sajtkorongokat, amellyel még hetekig to-
vabb érlelik. A sajtot atjard penész alakitja ki a 1agy belsd allagot és a jelleg-
zetes, hamvas fehér bevonatot.



A szalamiféléket szintén nemes penész és bak-
térium hozzaadasaval készitik. A huspépet tej-
savbaktérium-kultura felhasznalasaval erjesztik,
majd flustdlik és szaritjak, és a felszinét penész-
kulturaval kezelik. A nemes penész lathatatlan
fonalaival a szalami egészét atszovi, és elbseqiti
a jellegzetes szalamiiz kialakitasat.

Az élesztbgombak a Saccharomyces nemzet-
ség tagjai, egysejtid gombafélék. Jellemzd rajuk,
hogy a szénhidratokat szén-dioxidda és etilalko-
holla bontjak. A felhasznalasuk soran mindket
bomlastermeéknek nagy szerep jut.

Tudod-e?

Az élesztbgombak képesek szimbiotikus k6zdsségben dsszeallni tejsav-
baktérium-fajokkal. Jellemzd példa erre a kefir, amely létrehozasahoz
mindkét mikroszervezetre szukseég van. A kefirfélék jellegzetesen csipds
ize agombak altal termelt alkoholtdl szarmazik.

A sUtdélesztd, mas néven sorélesztd (Saccharomyces cerevisiae) a leg-
ismertebb élesztdféle. Elengedhetetlen a kelt tészta alapu peéksute-mények
eldallitasahoz. A kelesztés folyaman a tészta a liszt (esetleg a hozzaadott
cukor) bontasabdl felszabaduld széndioxid-gazbuborékok-tél emelkedik
meg. A szintén termel6dé etilalkohol a sttés soran tavozik a tésztabadl.

Ugyanezt az élesztdt hasznaljuk a sér eldallitasahoz is. Itt a gomba a viz-ben
fé6zott arpaszemek szénhidrattartalmat bontja tovabb, azonban ebben az
esetben az alkohol a sdérben marad, a széndioxid pedig buboré-kok
formajaban szabadul fel, ésigy képez habot azital tetején.




A borkészitéshez szintén élesztére van szikség. Ezek a mikroszkopikus gom-
bak a szblészemek felszinérdl kerulnek a kipréselt szbél6lebe, és elkezdik
erjeszteni a cukortartalmat. A borkészitésben leggyakrabban szintén a
Saccharomyces cerevisiae vesz részt, vagy egy kdzelirokona, a S. bayanus. Az
erjedés soran keletkezd széndioxid kidiffundal a boroshorddkbdl, és feldusul-
hat a rosszul szellé6z6 borospincékben. igy keletkezik a mustgdz. A széndioxid
szintelen, szagtalan, a levegdnél nehezebb gaz, nagy mennyiségl belégzése
eszmeéletvesztést okoz, és hanemveszik észre idében, fulladashoz vezethet.
A bor alkoholtartalmat az élesztd tlréshatara szabja meg, ugyanis az alkohol
meérgezd az élesztbgombak szamara, és elpusztulnak, ha a szintje tulsagosan
megemelkedik. A bor atlagos alkoholtartalma ezért 12-13%. A t&ményebb
italok elballitasahoz alkoholleparld berendezéseket hasznalnak. A sorfélék
alkoholtartalma alacsonyabb, 2-8%, mivel az élesztd mas feltételek mellett
dolgozik, és altalaban pasztdrizalassal elpusztitjdk, még mieldtt az alkohol-
szinttenné meg ezt.

Tudod-e?

A kbolaj és a foldgaz évmilliokkal ezelbtt élt mikroorganizmusok fosszili-
zacidja sordn alakult ki. igy a legelterjedtebb fosszilis lzemanyagféléket
is ezeknek az élélényeknek kdszonhetjik. Am a kdrnyezettudatosabb
energiaforrast, a biogazt is mikroorganizmusok segitségével allitjak eld,
szerves hulladékok erjesztésével.

Egymasellen

A tejsavbaktériumok anyagcseretermeéke, a tejsav gatolja mas tipusu mikro-
organizmusok szaporodasat. Rajtuk kivul mas mikroszervezeteknél is elb-
fordul, hogy mas tipusu szervezetekre artalmas hatasu vegyi anyagok kibo-
csatasaval sajatitjak ki az altaluk elfoglalt élelemforrast. A baktériumok ellen
hatd vegylleteket dsszefoglald néven antibiotikumoknak nevezzik, tehat
ezek a baktériumok valdjaban antibiotikumokat vetnek be egymas ellen.

Nemcsak baktériumok termelnek antibiotikumokat. Az elséként felfedezett
természetes antibiotikumot, a penicillint példaul egy penészgomba alkal-
mazza a baktériumok tavoltartasara.

E gombaféle jotékony hatasat mar az okori rdmaiak is kihasznaltak a sérulé-
seik kezelésére. Eszrevették ugyanis, hogy a penészes szél6levél gatolja a se-
bek elfertézbddését.



A penicillin tudomanyos leirdja
Alexander Fleming skot bakteriolo-
gus. Felfedezését 1928-ban a vélet-
lennek k&szdnhette: éppen egy pené-
szedésnek indult baktériumtenyée-
szetet készult eltakaritani, amikor
felfigyelt ra, hogy a Petri-csészében
kindtt Penicillium notatum penész-
gombatelepet baktériummentes sav
veszi korul. Izolalta a penész altal ter-
melt anyagot, és a gombardl elnevez-
te penicillinnek. A penicillinnel azdta
milliok életét mentették meg szerte a

vila gon. Petri-csészében kindtt Penicillium telepek. JoI megfigyelhetd,
ahogy a kivalasztott penicillin megszinezi a taptalajt kérilottik.

Tudod-e?

Az antibiotikumok tulzott és nem rendeltetés szerinti hasznalata el&se-
gitette az antibiotikumok hatasanak ellenalld, ugynevezettantibiotikum-
rezisztens korokozok elszaporodasat. Léteznek olyan baktériumok,
amelyek szinte mar egyetlen hasznalatban lévd antibiotikumra sem
érzékenyek, igy alig maradt esély az altaluk okozott megbetegedések
gyogyitasara. Emiatt a kutatok folyamatosan keresik az Ujabb és ujabb
antibiotikumokat a természetben, elsbsorban az egymassal vetélkedd
mikroorganizmusok kérében.

A nemkivanatos baktériumok ellen nemcsak antibiotikumokkal védekezhe-
tink, hanem bevethetink egy masik kdérokozocsoportot, a virusokat is. A
virusok egyszeruen értelmezve fehérjeburokkal (kapszid) koérulvett 6rokitd-
anyag-csomagok. Nem tekinthetdk valodi élélenyeknek, mivel 6nallé szapo-
rodasra képtelenek, és egyéb életjeleket sem mutatnak. Az egyetlen funkcio,
amire alkalmasak, hogy mas sejtekkel lesokszorosittassak a sajat génalloma-
nyukat, és Ujraépittessék a fertb6zdkeépes virusrészecskeket (Un. virionokat). A
virusok specialis kdtdhelyeikkel kapcsolddnak a sejtek felszinén talalhato
receptor-fehérjékhez. E fehérjék gazdaszervezetenként eltérbek lehetnek,
igy a virusok csupan egyes élblények sejtjeihez rogzulhetnek, masokéhoz
nem. Ennek kdszonhetben fogekonyabbak egyes fajok bizonyos virusos ere-
detl megbetegedésekre masoknal.



Léteznek kifejezetten bak-
tériumokra specializalodott
virusok is. Ezek a bakterio-
fagok. A bakteriofagok el6-
nye, hogy az eukaridota sej-
teket nem hasznaljak szapo-
rodasra, ezért a mi szerve-
zetlUnkre artalmatlanok.
Erésen gazdaspecifikusak,
igy iranyitottan vethetdk be
az egyes korokozokkal
szemben. Az antibioti-
kumok mellett alternativat
Kdlibaktériumot (Escherichia coli) megtamado bakteriofigok adhatnak a baktériumok
elleni védekezésben. Az Ugynevezett fagterdapia igéretes modszer lehet a
nagylzemi allattartasban az antibiotikumok hasznalata helyett, és a névény-
védelemben a vegyszeres védekezeés kivaltasara.
Virusokat nemcsak bakterialis, hanem gombafertb6zésekkel szemben is be
lehet vetni. A gombakra specializalédott parazitdk az ugynevezett myco-
virusok, amelyeket sikeresen vetnek be a term&fédldeken bioldgiai védekezés-
ként a kulturndvények védelmeében. Mivel a mycovirusok kizardlag a gomba-
ban képesek szaporodni, biztonsaggal alkalmazhatdk a ndvényveédelemben.

Gondoltad volna?

Gombaknak is lehetnek bakteridlis fertbzései, és ezek ellen védekezhe-
tink virusokkal. Laskagombakat fert6zé baktériumok a gombatest sar-
gulasat, foltosodasat okozzak. Mivel a gombatermesztésben is kiemelt
célavegyszermentesség, fagterapiat alkalmaznak e baktériumok ellen.

Az antibiotikumok a baktériumok életfolyamataira hatnak, példaul akada-
lyozzak a sejtfaluk szintézisét, a DNS-replikaciot, vagy gatoljak az anyag-
cserefolyamatokat. A virusok 6nalld életre és szaporodasra képtelen orga-
nizmusok, igy életfolyamataik sincsenek. Az antibiotikumok tehat hatasta-
lanok velUuk szemben.



A virusok a legkisebb ismert szervezetek, ezért nincsenek sem parazitaik, sem
betegségeik. Ugy gondolhatndnk, hogy bioldgiai Uton nem is lehet ellentk
védekezni. Ennek azonban pont az ellenkezdje igaz: a virusfertbzéseket elso-
sorban bioldgiai védekezéssel kezeljuk, mégpedig nem massal, mint a sajat
szervezetlink véedekezd apparatusaval.

A virusok elleni védekezés
alapja a véddoltas (vakcina).

A védboltas semmiféle ha- " “,
tassal nincs a virusokra. El6lt 9 esdiad
vagy legyengitett virusokat, > .ol

virusrészecskéket tartalmaz,
és egy vivbanyagot, ami
megakadalyozza, hogy tul
hamar kiGruljdn a szervezet-
bbl. Semmi masra nem jo,
csak arra, hogy az immun-
rendszer szamara elérhetdvé
tegye a korokozot, és az
belekezdhessen a tuzete-
sebb tanulmanyozasaba.
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Az immunrendszerinknek tobbek kdzott létezik egy jOl bevalt antitestes
védekezési mechanizmusa a virusokkal szemben. Ennek soran az létrehozott
antitestek (immunglobulinok) a virusok felszinéhez ké6tédnek, aminek hata-
sara azok elveszitik a fert6zéképesseéguiket.

Ennek eléréséhez azonban eld kell allitani azt a specidlis antitestet, amely
képes az adott virushoz kétdHdni. Barmennyire kifinomult és &sszetett
rendszer az immunrendszerink, nincsen szeme vagy a virus felszinének kita-
pogatdsara alkalmas érzékszerve. Ezért az egyetlen dolog, ami tehet, hogy
probadlgatasba kezd. Ehhez rengeteg kUlonbdzd antitesttipust legyart, és
addig kisérletezik velUk, amig az egyik végul sikeresen kapcsolddik a virus-
hoz. Lehet, hogy mindjart az elsd nap szerencséje lesz, és ratalal a megfeleld
antitestre, de az is lehet, hogy hetekig elidézik a prébalgatassal, és letelik az a
kdrtlbelll két hét, amig a vakcina kiUrul a szervezetbdl. igy térténhet meg,
hogy az oltas ellenére késbbb meégis kialakul a betegség. Ha rendelkezésre all
mas, hasonld virusok ellen korabban mar sikeresen bevetett antianyagminta,
az leszUkiti a variaciok skaldjat, és megnodveli a siker esélyét.

Ha egyszer az immunrendszer rataldal a megfeleld ellenanyagra, nekilat a
tdmeges legyartasanak, és elraktaroz azokbdl a sejtekbdl, amelyekkel elb-
allittatta. igy ezek az antitestek akar az életliink végéig rendelkezésre allnak
majd, és azonnal bevethetdk, ha az adott virus el6bukkan.



Oltas nélkul viszont az immunrendszer élesben talalkozik a virussal, amely
mar képes valdban megtamadni a sejteket. A folyamat ekkor is ugyanaz, am
amig az artalmatlanitott virusok mellett az immunsejtek teljes erébedobassal
probalgathattak, a valodi fert6zés soran hatalmas tétje lesz, hogy még azelbtt
rataldljanak a megfelel6 antitestre, hogy a virus visszafordithatatlan karokat
okozna a szervezetben.

A mikroorganizmusokat csupan néhany szaz éve fedeztik fel. Hidba is
keressUk Oket a korabbi tuddsok feljegyzéseiben, vagy a hagyomanyainkban.
Mégisrégebb 6ta meghatarozzak a foldi életet, mint barmely mas élélény.
TOlUk bUdds az izzadtsagszag, és kellemes a bababdr illata. Egyarant szere-
pUk van a betegségeink okozasaban és a gyogyitasaban. Mindig is a részeink
voltak, és nekik kdszdnhetjuk, hogy létezlnk.

Dénthetink akar ugy, hogy ezentul mas szemmel nézink a mikroorganiz-
musokra, vagy maradhatunk a megszokott sémaknal, ezek az élélények a
vélemeényunktdl flggetlentl mindig is nagyobb hatassal lesznek rank, mint mi
rajuk.



AJANLOTT IRODALOM

http://doktori.bibl.u-szeged.hu/1095/1/Doktori Sajben.pdf

https://magyarmezogazdasag.hu/2020/10/19/ellensegbol-barat-virussal-
fertozott-gomba

http:/web.med.u-szeged.hu/medmicro/dok/fresh/20180510/eloadas.pdf

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 524 Mikrob
iologia/ch01s02.html

http:/medicalonline.hu/tudomany/cikk/hany kilonyi bakteriummal elunk
egyutt

Giulia Enders: Bélugyek/Park Kéonyvkiadd Kft., 2018

https://index.hu/techtud/2020/09/30/pasteur a legnagyobb bakteriumyv
adasz orok elete/

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Elelmis
zer-mikrobiologia/ch01s02.html

https://zoobudapest.com/oktatas/digitalis-allatkert/talpalatnyi-elet-
oktatasi-csomag-a-talaj-elovilagarol

https://zoobudapest.com/oktatas/digitalis-allatkert/allatkert-egy-
vizcseppben-oktatasi-csomag

https://reqgi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 524 Immun
ologia/ch17s03.html




FELADATOK

KERESZTREJTVENY

10.

Vizszintesen

Betegséget okozd mikroorganizmus
Clostridium botulinum toxinja

Oxigén mentes koérnyezetet kedveld
baktérium

Szabad szemmel lathatatlan, aprd
objektumok vizsgalatara hasznaljuk

Mas néven focstej, mely a tehén ellését
kdvetd 2-3 napban termelddik

10

Fluggdlegesen

Mas néven baktériumflora

Szabad szemmel nem lathato
élélények

Mikroorganizmusok megtelepedése
egy adott élettérben

Elséként felfedezett természetes
antibiotikum

Oxigéntermeld baktérium
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IGAZ/HAMIS

10.

Ha kivul-belul kifertétlenitenénk magunkat, akkor a K- és E-vitaminok
hianyoznanak a szervezetlinkbdl.

Elsé mikrobidtankat altaldban az édesanyanktol kapjuk.
Louis Pasteur készitette az elsé mikroszkopot.
A mikrobiotank olyan, mint az ujjlenyomat: egyedileg jellemzd rank.

Egy kisbaba szervezetébe ellenanyag a méhlepényen, majd az
anyatejen atjut.

A botox injekcido a mimikaiizmok erdsitésével akadalyozza meg arancok
kialakulasat.

Nagy valdszinlséggel alakul kiazoknal allergia, akik tulsagosan tisztan
tartott kdrnyezetben élnek.

Akiknek nem elég 6sszetett mikrobiodtaja, azok sokkal fogékonyabbak
kuldnféele betegségekre.

Egy kisgyermek szamara az alegjobb, ha minél kevesebb organizmussal
talalkozik élete elsé éveiben.

A hipertermofil élélények extrém magas hétlirdképességgel
rendelkeznek.
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10.

Ha kivul-belul kifertétlenitenénk magunkat, akkor a K- és E-vitaminok
hianyoznanak a szervezetinkbdl. H

Elsé mikrobidtankat altalaban az édesanyanktdl kapjuk. |
Louis Pasteur készitette az elsé mikroszkopot. H
A mikrobiotank olyan, mint az ujjlenyomat: egyedileg jellemzé rank. |

Egy kisbaba szervezetébe ellenanyag a méhlepényen, majd az
anyatejenatjut. |

A botox injekcido a mimikaiizmok erdsitésevel akadalyozza meg arancok
kialakulasat. H

Nagy valdszinlséggel alakul ki azoknal allergia, akik tulsdgosan tisztan
tartott kdrnyezetben élnek. |

Akiknek nem elég dsszetett mikrobiotaja, azok sokkal fogékonyabbak
kuldnféle betegségekre. |

Egy kisgyermek szamara az alegjobb, ha minél kevesebb organizmussal
talalkozik élete els6 éveiben. H

A hipertermofil élélények extrém magas hétlréképességgel
rendelkeznek. |
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