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Tapasztalatok az enterális 
bakteriofágok felhasználhatóságáról 
az ivóvíz egészségügyi m inősítésében

B akteriofágokat felszíni vizekből m ár a jelenség felism erése u tán  rövid 
idővel, az 1920-as évektől kezdve igyekeztek kitenyészteni. A bakteriofágok 
k im u ta tásának  tényét ham arosan összefüggésbe hozták a víz szennyezett
ségével. M aga d ’Hérelle is tanu lm ányozta a kérdést, m ajd  nyom ában számos 
szerző végzett m unkát ezen a terü leten .

A higiénikus szám ára elsősorban a vízből k im u tatha tó  enterális bak té
rium okra  ható bakteriofágok fontosak. A bakteriofágok a term észetben meg
lehetősen elterjedtek . Azonban bélbak térium okat, és pedig em berre kór
okozó bélbak térium okat oldó fágok csak em beri és olyan állati ü rü lékkel 
kapcsolatban jelentkeznek, m elyek gazdaként szolgálnak ezen bak térium ok 
szám ára. Mivel a vízben — főként az ivóvízben — a szennyező anyagok 
erősen felhígulnak, ezzel együtt a fágkoncentráció is nagym értékben  csök
ken, a fáglízist előzetes dúsítási fázis közbeik ta tása u tán  tanulm ányozzuk. 
A m ódszert először N yberg  a lak íto tta  ki, m ajd  számos ku ta tó  m ódosította. 
Guélin  (1948) fé lquan tita tív  e ljárás t dolgozott ki, az ún. legkisebb vízm eny- 
nyiség m ódszerét, m elynek segítségével a dúsítás elő tti fágkoncentráció meg
határozható . A különböző szerzők a fághatás ind iká lására (és a dúsításra) egy, 
vagy több en terális bak térium törzset használnak. Az ind ikátortörzsek  szá
m ának  em elése nehézkesebbé teszi az eljárást, de fokozza a pontosságot. 
S a já t v izsgálatainkban h a t ind ikátortörzset használtunk : egy-egy S. typhi,
S. p ara typh i В, Sh. shigae, Sh, flexneri, Sh. sonnei és E. coli törzset. A dú
sítás u tán  a fágha tást Gratis szerin t lágyagar rétegben tanulm ányozzuk, 
m ely lehetővé teszi a ta rfo ltok  m orfológiája szerinti különválasztást.

A szerzők álláspontja a rra  vonatkozóan, hogy mi a k im u ta to tt fáglízis 
jelentősége, különböző. Az egyik gyakran  hangozta to tt vélem ény szerin t a 
megfelelő enterális bak térium törzsön  tapasztalt fáglízis a homológ baktérium  
jelen lété t jelzi. Feltűnő azonban, hogy míg az összefoglaló m unkában  im itt- 
am ott ezt az állásfoglalást egészen általánosítva o lvashatjuk , addig a konk
ré t k ísérletes eredm ényekben csak a S. typh ire  vonatkozóan találkozunk 
ilyen adatokkal, főként Guélin  (1955) és L edere  cikkeiben. Guélin  azt ta lálta, 
hogy nagy ta rfo lto t adó Vi fágok specifikusak, a kis ta rfo ltú ak  nem. A ta r 
folt nagyság viszont nem csak a fágtörzs tulajdonsága, hanem  sok más, fizi
kális és kém iai (táptalaj) tényezője eredője. Ezért az utánvizsgálók, így Lenk  
és A ckerm ann  szerin t a vízből k im u ta to tt Vi fág specifitását csak hosszas 
labora tó rium i analízissel lehet bizonyítani, m ert a különböző m orfológiájú 
Vi fágok között egyarán t lehetnek  specifikusak és polivalensek. Ezen kívül 
lényeges H udem ann  ada ta : Vi fág gyakran  előfordul székletben, élelm i
szerben, norm ális körülm ények között is, azaz negatív  bakteriológiai lelet 
m ellett. Á llati faecesban viszont soha nem  volt sem Vi, sem О fág.

S higellákra vonatkozóan a specifikus fág gondolata fel sem m erül. Ez 
term észetes is, m ert a bé ltrak tu sban  a fágok — m int azt m ár 1952-ben
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hangsúlyozta Raetting  — csak igen r itk án  m onovalensek, a gyakori poliva- 
lens fágoknál pedig m indig van Shigella-lízis. Nem szabad figyelm en kívül 
hagyni az előzetes dúsítás jelentőségét sem, m ely kétségkívül nem csak a 
fágszám  em elkedését jelenti, hanem  egyben a fágok egyes tulajdonságainak, 
így a hatásspek trum nak  bizonyos m értékű  m egváltozását, adaptálódási. 
Term észetesen fel kell tételezzük, hogy a dúsítás során csak a rokon b ak té
rium okra ható fágok adaptáció ja következik be és nem  heterológ jellegű 
változás, m ely a kérdést rendk ívü l bonyolu lttá tenné. Az adaptáció ered
m ényeként látszólag m onovalens fágtörzs polivalenssé, polivalens fágtörzs 
pedig m egváltozott hatás spek trum úvá lehet. Marcuse v izsgálatainál az adap
táció u tán  az eredeti oldóképesség m egm aradt, de ugyanakkor új, m ás tö r
zseket oldó, eredetileg gyenge valenciák felerősödtek és az egész változás 
új host range fo rm ájában  jelentkezett.

V izsgálatainkban először külön választo ttuk  az egyes m in táknál a kü 
lönböző ind iká to r törzseken k im u ta to tt eltérő és azonos m orfológiájú ta r 
foltokat. M ár akkor k iderült, hogy olyan ta rfo lttípus, m ely egy m in tánál 
csak egy ind iká to r törzsön fordulna elő, rendkívül ritka , 150 m egfigyelés
ből mindössze három  esett. Még meggyőzőbbek le ttek  az eredm ények akkor, 
am ikor a k iválasztott, különböző m orfológiájú ta rfo lto t adó fágokat a homo
lóg törzsön ötször passzáltuk, m ajd  újból m ind a hat baktérium törzsön néz
tük  a lízist.

504 vizsgálat alap ján  az alábbi következtetéseket vonhatjuk  le:
— valódi m onovalens fágot, m ely csak a passzáló törzset lizálta volna, 

nem  ta láltunk . Polivalensek a kis és nagy ta rfo ltú  fágok, salm onelláknál, 
shigelláknál egyaránt,

— a passzálás u tán  sokszor egészen eltérő host range volt k im utatható . 
Hasonló jellegű változás volt akkor is, ha az ivóvízm intákat egy vagy több 
hetes -f- 4 C°-on tö rté n t táro lás u tán  ism ételten m egvizsgáltuk. Azonos lízis- 
képet ugyanannál a m in tánál ism ételten soha nem  kaptunk.

N yilvánvaló tehát, hogy a tárolás, a laboratórium i kezelés során az 
ivóvízben előforduló „nyers” fágokban változások zajlanak  le, m elyek a 
gazdaspektrum  m egváltozásában közvetlenül is lem érhetők. A passzálás so
rán  lezajlanak olyan változások, m elyeknél a lízis a salm onellák, vagy shi- 
gellák keretén  belül m arad t, de számos esetben tú llép te  azt. Nem kétséges, 
hogy ezek a változások nem csak a megfigyelési időszakban, laboratórium i 
körülm ények között zajlanak le, hanem  várha tóan  sokkal intenzívebbek te r
mészetes körülm ények között, az állandóan változó m illiőhatás, biocoeno- 
tikus tényezők m iatt.

Éppen ezért tú lha lado ttnak  tek in the tő  az a felfogás, hogy a vízből a 
szokásos egyszerű eljárással k im u ta to tt fágok u ta lnak  a  homológ baktérium , 
salm onellák és shigellák jelenlétére. A nnál inkább alátám asztható  viszont 
az az álláspont, m ely szerin t ezek az enterális bak térium okra  ható  fágok 
k im utatása  a fekális szennyeződés biztos jele. Az á lta lunk  elvégzett több, 
m in t 3000 fágvizsgálat során soha nem  ta lá ltu n k  enterális bak térium okra  
ható  bakteriofágot, ha a helyszíni vizsgálat során a fekális szennyeződés 
lehetőségét biztosan ki lehete tt zárni. Ezzel szemben m indig pozitív volt 
az eredm ény, ha  ez a lehetőség fennállott. Négy, különböző helyen fekvő, 
ásott, vedres kiemelő szerkezetű k ú t vizét e célból egy éven keresztü l rend 
szeresen vizsgáltuk. A ku tak  higiénésen kifogástalan környezetben voltak,
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kezelésük sem hagyott sem m i k ívánnivalót m aga után. A k u tak  vizéből egy
szer sem lehete tt k im u ta tn i enterális bak térium okra  ható fágot.

M egfigyeléseink 14% -ában egyedül a fáglízis pozitiv itása jelezte a vízadó 
forrás szennyezettségét. Je len tőségét a sok közül k iragado tt egy példával 
illusztrálom : Kisebb település egy üzem ének vízellátása házi vízvezetéken 
alapult, m elyhez egy áso tt k ú t szolgáltatta a vizet. Az igen régi vízvezeték 
a k ú t közelében szabálytalanul elhelyezett szennyvízcsatornával kom m uni
kált. M indez akkor d erü lt ki, am ikor a dolgozók között robbanásszerűen 
enyhe hasm enéses m egbetegedések jelen tkeztek  és az epidem iológiai jelleg
zetességek m ia tt a vízadó berendezést vették  gyanúba. A laboratórium i 
vizsgálat során negatív  coli m elle tt erős fáglízist kap tu n k  a typhus, shiga 
és sonne törzsön, gyengébbet a para typhus B-nél. A lelet igazolta a feltevést. 
A vízvezeték m űszaki állapotának alapos ellenőrzésénél derü lt k i az em líte tt 
kom m unikáció.

Az idézett eset más szem pontból is em lítésre érdemes. F elh ív ja a figyel
m et arra , hogy a bakteriofágok a ta lajon  gyorsabban és nagyobb töm egben 
haladnak  át, m in t a baktérium ok. Ezért ado tt esetben könnyebben k im u ta t
hatók  és m egelőzhetik a bak teriális ind ikátorokat, m int pl. a coli pozitivitást. 
lonescu  és Brindu$  is közlik, hogy anti-colifág, főleg a ta laj felszínéhez közel 
nagyon gyorsan halad előre. T apasztala tunk  szerin t az enterális fágok kb. 
8 m éteres, agyagos hom okrétegen legfeljebb 5 nap a la tt hato lnak  át. Ez a 
ta la jré teg  elegendő ahhoz, hogy a bak térium ok jelentős részét elim inálja, 
de ugyanakkor nagy  m ennyiségű fágot átenged.

Joggal felm erül a kérdés: vajon a bakteriofágok m ennyiben jelzik a 
szennyeződés ak tualitását, teh á t m eddig m aradnak  k im u ta tha tók  az ivó
vízből? G uélin  m esterséges körülm ények között, m odell kísérletben azt ta 
lálta , hogy 106/mL k iindulási koncentráció jú  Vi fágból 3 hónap m úlva 
200—100/ml m ég található . U gyanakkor a homológ bak térium  csak 4 napig 
volt k im utatható . Tehát vélem énye szerin t a fág je len léte  nem  határozza 
meg a kontam ináció ak tualitását. A modell k ísérlet eredm ényei azonban csak 
fenn tartássa l alkalm azhatók a term észetes körülm ényekre.

Egyik, folyam atosan m egfigyelt k u tu n k  vizében előzetes sorozatos ne
gatív  eredm ény u tán  pozitív fáglízist kap tu n k  a typhus és shiga törzsön, 
negatív  coli m ellett. K iderült, hogy a m in tavétel elő tt közel három  héttel 
a kú ttó l m integy 8 m éterre  elfutó szennyvízcsatorna m egrepedt. A szenny
víz a közeli épület p incéjét is elöntötte. A csatorna k ijav ítása  egy hónappal 
később tö rtén t. Ez a la tt az idő a la tt a vízben fáglízis ism ételten pozitív volt, 
a coli negatív  m arad t, az összcsíraszám csak 290/ml-ig em elkedett. A k ijav í
tás u tán i napokban  m ég pozitív fáglízist kap tunk , m ajd  három  hét elteltével 
és ettő l kezdve folyam atosan, negatív  eredm ényt.

Egy m ásik esetünkben egy áso tt k ú t vizébe egy nagy esőzés fekáliát 
m osott be m integy 8— 10 m éterre  levő árnyékszékből. A fogyasztóknál has
m enés lépett fel. N egatív coli m ellett a sonne törzsön volt fáglízis. (A fág 
a további vizsgálatnál shigella polivalensnek bizonyult.) A m űszaki karba- 
helyezés azonnal m egtörtént, a három  hét m úlva végzett ellenőrző vizsgálat 
m ár negatív  eredm ényt adott.

M indezekből a rra  következtethetünk, hogy term észetes körülm ények kö
zött a fágok legfeljebb három  hétig  m u ta tha tók  ki a vízből és így a szennye
ződés ak tua litásá t is m uta tják .
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Jégszekrényben őrzött, első vizsgálatnál pozitív fáglízist adó vízm inták 
8— 10 hét a la tt váltak  negatívvá. Ilyen körülm ények között teh á t a tá ro lás
sal szemben, főként más m ikrobiológiai ind ikátorokkal összehasonlítva, lé
nyegesen kevésbé érzékenyek. Érdekes m egem líteni azt, hogy a fentebb 
em líte tt első k ú t jégszekrényben őrzött vize fág pozitív volt még akkor is, 
am ikor az eredeti kútból vett m inta m ár ism ételten negatív  eredm ényt adott.

Ö S S Z E F O G L A L Á S

A több éve ta rtó  vizsgálatok összegezéseként az alábbi következtetése
ket vonhatjuk  le:

1. A fen ti enterális bak térium törzsekre ható fágok a fekális szennyezés 
m egbízható ind ikátorai és így enterális kórokozó baktérium ok je len 
lé té t valószínűsítik.

2. U gyanakkor azonban nem  jelzik a homológ baktérium ok jelenlétét.
3. A bakteriofágok a ta la jban  gyorsan ju tn a k  tovább és kevésbé adszor- 

beálódnak, ezért a szennyező forrásokkal való kom m unikációt ham a
rabb  jelzik, m in t a bak teriális indikátorok.

4. Egyszeri szennyezés u tán  m integy három  hétig  m uta tha tók  ki a vízből, 
ily módon a szennyeződés ak tua litásá t is m uta tják .

5. Szállításra és tá ro lásra  a bak teriális ind ikátoroknál kevésbé érzékenvek.
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Биро Д., подполковник м1сл., кандидат медицинских наук:

ОПЫТ ПО ПРИМЕНИМОСТИ ЭНТЕРАЛЬНЫХ БАКТЕРИОФАГОВ 
В КВАЛИФИКАЦИИ ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ

На основании исследований, продолжающихся годами, можно сделать следующие 
выводы:

1. Фаги, влияющие на вышеуказанные энтеральные бактерийные штаммы, явля
ются достоверными показателями фекальной загразенности и таким образом сделают 
вероятным наличие патогенных энтеральных бактерий.

2. Но при этом не сигнализируют наличие гомологичных бактерий.
3. Бактериофаги в почве быстрее подвигаются и менее адсорбируются, поэтому 

они ранее сигнализируют коммуникацию с загрязняющими источниками, чем бакте
риальные индикаторы.

4. После однократного загрязнения бактериофаги обнаружимы в воде приблизи
тельно до 3 недель, следовательно они показывают и актуальность загрязнения.

5. При поставке и хранении на складе они менее чувствительны, чем бактериаль
ные индикаторы.
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Dr. G y .  B ír ó ,  O b erstltn . d. m ed. D., K a n d id a t d. m ed. W issenschaften :

ERFAHRUNGEN MIT DER ANWENDBARKEIT DER ENTERALEN 
BAKTERIOPHAGEN ZUR MEDIZISCHEN BEGUTACHTUNG DES 

TRINKWASSERS

An Hand m ehrjäriger V ersuchsergebnisse lassen sich in Zusam m enhang m it 
diesem Thema folgende Schlussfolgerungen ziehen: 1. Die Bakteriophagen, die auf 
die obgenannten enteralen B akterienstäm m e ausw irken, gelten als zuverlässige 
Indikatoren der V erunreinigung m it Fäkalien und som it machen das V orhan
densein en teraler krankheitserregender B akterien w ahrscheinlich. 2. Dadurch 
w ird jedoch die G egenw art homologer B akterien nicht angedeutet. 3. Im  Boden 
w erden die Bakteriophagen leicht befördert und w eniger adsorbiert, w eshalb sie 
eine K om m unikation m it beschm utzenden Quellen früher verkündigen, als die 
bakteriellen  Indikatoren. 4. Diese lassen sich im A bstand von etw a drei Wochen 
nach einer einzigen V eurnreinigung im W asser nachzuweisen, wom it auch die 
A ktualitä t der Beschmutzung gezeigt w ird. 5. Im  Veigleich zu den bakteriellen 
Indikatoren sind die B akteriophagen gegenüber dem T ransport und der Lagerung 
w eniger empfindlich.
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