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Oravazlat

- A mikroszervezetek és az immunrendszer kapcsolata
- Patogén mikroszervezetek csoportositasa
- A betegségkivalté-képeség mérdszamai

- Fert6zési lancolat, behatolasi kapuk

- A felszini viz mikrobialis szennyezettségének lehetséges forrasai
- Expozicios utvonalak a kiilonb6z6 vizhasznalatok ala esé viztestek esetében

- Kornyezeti eredetld mikroszervezetek virulencidajanak vizsgalatdara alkalmas
maodszerek bemutatdsa

- Egyinvivo, patogenitas mérésére alkalmas, innovativ modszerfejlesztés bemutatasa




Témafelvetés

A mikroszervezetek mindenhol megtalalhatdéak, nap, mint nap
érintkezésbe lépnek az emberrel.

Mikrobiom: egy kozeg teljes mikrobakozossége, beleértve a
baktériumokat, archeakat, alacsonyabb és magasabb renddi
euka rl.étékat és virusokat), MIKROBIOM

valamint e szervezetek
teljes genomja (azaz
génjeik Osszessége) és az
Oket korulvevd kornyezeti
tényez6k (Marchesi &
Ravel, 2015).

Mikrobiota Mikrobialis aktivitas

Strukturalis elemek

Ordkitéanyag
(DNS, RNS, mobilis genetikai
elemek...)

Metabolitok
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Berg et al. 2020. nyomadn

Kornyezeti hatdsok



Témafelvetés

A mikroszervezetek mindenhol megtalalhatoak, nap, mint nap
érintkezésbe lépnek az emberrel

Mutualizmus
(bélrendszerben é16
mikroorganizmusok)

A mikroorganizmusok
és a gazdaszervezet
egyuttélésének
formai

Kommenzalizmus
(b6ron élé
mikroorganizmusok)

Parazitizmus
(tuberkuldzis az emberi
tiddében)

Patogén mikroorganizmusok: betegség (karosodas) kivaltasara
képes mikroszervezetek.




Egy egészség megkozelités

* Afert6z6 betegségek hatékony leklizdése

nem csupan a human gyodgyaszat
feladata

A One Health (Egy Egészség)
megkozelités lényege, hogy az emberi
egeszseget veszélyeztetd problémakat az
0sszes érintett szektor bevonasaval,
koordinalt modon kezelje

Az »EBY Egészség” triad
legdinamikusabban valtozo es
legbonyolultabb eleme a kornyezet,
melyet szamos kilsé hatas (pl. a
klimavaltozads, kornyezetszennyezés) s
fenyeget
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A patogének térnyerését befolyasolo tényezok

Korokozo Gazdaszervezet Kdrnyezet

4 N
Fizikai tényez6k (pl.

Fajok kozotti klimavaltozas miatt

eltérések (pl. invaziv

elllee) emelkeddé
Jelies hémérséklet)
. J ¥ %
p N p N
Fajon b.elull eljceresek S e A
(virulencia,

higiénés helyzete (pl.

antibiotikum . R
elégtelen szanitacio)

rezisztencia)

\{ 4 € y
g Y - ™Y
Diffuz vagy lokalis
. kdrnyezetszennyezés
Evolucié .
(pl. tisztitatlan
szennyviz bevezetése)
\{ J € y




Kolonizacio, vagy infekcid?

A  szervezet  valaszreakciojatél  fuggden beszélhetunk
kolonizaciordl, ill. infekciorol.

Kolonizacidé: a megtelepedett mikroszervezetek jelenlétének és
szaporodasanak nincsenek klinikai jelei, tinetei, a valaszreakcio
hianyzik, vagy minimalis.

Infekcio: A megtelepedd és szaporodd mikroorganizmmusokra a
szervezet valaszreakcioval jelez, igy rendszerint klinikai tunetekkel
jar.

/.

inokulum (kdrokozo mennyisége) x virulencia (korokozé megbetegito képessége)
védekezbképesség

Infekcid kockazata =



Infektiv dbzis, virulencia o pmmmans

Mindkét fogalom olyan mikrobioldgiai valtozo, mely csak egy eérzékeny
gazdaszervezet esetében értelmezhet6

* Infektiv dézis: Masnéven ID., a kdérokozd becsult szama, mely egy adott
fert6zési utvonal esetében a kitett normal egészségi allapotu, feln6tt populacid
50%-at képes megfertdzni.

Néhany patogén infektiv dozis értéke élelmiszer Utjan torténd bevitel esetében (Sahlstrom, 2006)

Mikroorganizmus Fertozéshez sziikséges dozis Hivatkozas

Salmonella spp. 10000 baktériumsejt D’Aoust et al., 2001
Campylobacter jejuni <1000 baktériumsejt Nachamkin, 2001

E. coli 0157 4-20 TKE (telepképz6 egység) Strachan et al., 2001
Virusok 1-10 virusrészecske Vasickova et al., 2005
Giardia lamblia 10-100 ciszta Smith & Grimason, 2003

¢ Virulencia: kérokozé fajon belll egy torzs relativ megbetegitdé képessége (a
kar/betegség sulyossaganak mértéke, azaz annak kifejezése, hogy milyen
mértékben képes karositani a korokozd a gazdaszervezetet) —> virulencia
faktorok




Patogén mikroszervezetek csoportositasa

* Obligat, vagy nyilvanvaléan patogének:

Az egészséges szervezetet is képesek megtamadni

Csak a gazdaszervezetikben, vagy ezek sejt- és szovettenyészetében képesek életben
maradni

Terjedéslik kizardlag gazdaszervezetek kozotti atadassal torténhet
Taptalajon nem tenyészthet6k
Torzsfejlédésik egyértelmien a betegség-kivalto képességlik fokozdodasanak iranyaba tart

e Opportunista, vagy fakultativ patogének:

Az egészséges szervezetet nem képesek megtamadni
A betegség kialakitdsahoz hajlamositd tényez6 (prediszpozicid) szlikséges
Taptalajon tenyészthet6k, szaprofiton életciklusuk miatt a kdrnyezetben is megtalalhatdk

Fennmaradasuk nem kétédik szorosan betegség-kivalto képességiikhoz, de evolucios
szempontbdl ebbe az iranyba mutaté nyomas érvényesiil

American Academy of Microbiology (AAM)



A patogenitas harom f6 formaja

* Invazio: a kérokozd bejutott az él6 szervezetbe, sejtbe,
szovetbe és ott elszaporodik. Az invaziv mikrobak
enzimeikkel, metabolitjaikkal, térkitoltéstukkel vagy
toxinjukkal karosithatjak a gazdaszervezetet.

e Toxicitas: a mikroba altal termelt nagy molekulaju
(sokszor fehérje természet(i), mérgez6 hatdsu anyag, a
toxin karositja a gazdaszervezetet.

 Allergia: a szervezet valamilyen hatasra feleslegesen er@s
valaszreakciét ad (pl. asztma). Az egyén hajlama fontos
ebben a folyamatban. A kivalto ok lehet a mikroba
sejtjének valamilyen anyaga, vagy lebomlo6 anyaga

* Adott korképen beliil keverten is jelentkezhetnek.



A fert6z0 betegségek el6fordulasi
gyakorisagara vonatkozo viszonyszamok

Morbiditas. A betegség el6fordulasi gyakorisagat fejezi ki.

Szamitasa:

az adott betegségben egy naptari év alatt megbetegedettek szama

a népesség évkozépi szama

Mortalitas. Egy adott betegségre vonatkozo halalozas gyakorisagat fejezi ki.

Szamitasa:

az adott betegségben egy naptari év alatt meghaltak szama
a népesség évkozépi szama

Letalitas. A betegség veszélyességét jellemz6 viszonyszam.

Szamitasa:

az adott fert6zé betegségben meghatarozott idétartamon beliill meghaltak szama

az adott betegségben meghatarozott idétartamon belil megbetegedettek szama

X 100 000

x 100 000

X 100



FertOzeses tunetek

* BOr: Gyulladas, fajdalom, duzzanat, meleg

» Légutak: Fokozott léguti valadéktermelés, kohogés

* Hugyutak: Fajdalom, gyakori, stirgeté vizelés

» Kbzponti idegrendszer: Zavartsag, aluszékonysag,
tarkomerevség, fejfajas

. GYomor-béI csatorna: Hasfajas, hanyas, hasmeneés
Kialakult betegségek

e BO4r: dermatitis (b6rgyulladas),

e Légutak: pneumonia (tid6gyulladas)

e Hugyutak: cystitis (hugyhdlyaggyulladas)

e Kozponti idegrendszer: encephalitis (agyhartyagyulladas)
e Gyomor-bél csatorna: gastroenteritis (gyomor-bélhurut)
e Véraram-fert6zés: septicaemia (vérmérgezés)



FertGzési lanc, avagy hogyan jut el a korokozo a fogékony

gazdaszervezethez?
% . Belégzés: |égutakba kerilés
®
porszemcsék, vagy vizcseppek
Direkt kontaktus .. A g 28 2
kozvetitésével, szajon, vagy orron at (pl.
influenza, tuberculosis)
Fogékony
Fertz6 forras Indirekt kontaktus gazdaszervezet

<
a

) %) Taplalkozas: tapcsatornaba keriilés
N @ A [Hjes=C tanyezs - kontaminalt étel, viz kdzvetitésével (pl.
=) s Salmonella, kolera)
o \ Rezervoar Yertor
& Kérokozé @
"Vehicle"

Koztakaron keresztiil: Ep, vagy sériilt
béron, nyalkahdrtyan at torténd bevitel
pl. véletlen sériilés, harapas, csipés altal

(pl. malaria, Clostridium tetani)

Rezervoar: él6, vagy élettelen kozeg, amelyben a kérokozo élni, anyagcserét
folytatni és szaporodni képes és amelybdl kikertlve betegséget képes
elGidézni. A fert6zés forrasa és rezervoarja lehet azonos!




A viz szerepe a betegséget kivalto kérokozok
terjedésében

* A viz altalanos transzportkozeg, szamos korokozo terjedését és
egyben fennmaradasat biztositja

* A patogén baktériumok mellett kozegészségugyi problémat
jelentenek a gombak, allati egysejtlek, egyes férgek larvai és a
virusok

e A tiszta vizhez valdé korlatozott hozzaférés, az elégtelen
személyes  higiéné és szennyviztisztitas  hianyossagai
kbzegészségligyi problémat eredményeznek nemcsak a fejl6dé
orszagokban, hanem a fejlett allamokban is

A WHO 2022-es adatai szerint

2,2 milliard

ember él biztonsagosan kezelt
ivoviz nélkil, beleértve 115
millié embert, akik felszini

A WHO eurdpai régidjaban a hasmenéssel
jaré megbetegedések becslések szerint

az elégtelen vizhigiéné miatt

WATER
WaSH:::
HYGIENE

e, ﬁvizet fogyasztanak




A vizeredet( megbetegedéesekhez (WRD —
Water-related Disease) kothetd betegségteher

DALY

YLL
e ~ Years lost due to disability: Years of life lost: elveszitett
a betegségteher kifejezésére szolgdlé mérészam egészségkarosodésban leélt évek botencidlis Sletévek
» o
7
»
L &
Sese : 8 85256 z Varhato
R Slet Betegség vagy egeszsegrom|as ____________________ :
Korai haldlozas életkor

Csak az Egyesiilt Allamokban:

* 7,15 millié vizhez kothet6 megbetegedés/év

N e 118 000 korhazi kezelés

\ . * 6630 haldleset

! * 3,33 millidard S egészségligyi koltség (ennek tobb, mint 70%-a (nem tuberkuldzis) Mycobacterium,
Pseudomonas és Legionella fajokhoz kothetd)

Collier et al., 2021



Az ENSZ fenntarthato fejlodés célok vizhez
kotheto elemei

TISZTA VIZ ES
ALAPVETO

EGESZSER ES
JOL-LET

HOZTISZTASAG A vizhez és szanitdciohoz

tortéené6  hozzdférés és a

fenntarthato vizgazdalkodds

biztositdsa mindenki szamdra

° 6.1 cel: 2030-ig mindenki
szdmara  egyetemes  és
egyenlé esélyld hozzaférés
biztositdsa a biztonsagos és
megfizethetd ivovizhez

° 6.2 céel: 2030-ra mindenki
szamara egyenlé esélyi
hozzaférés biztositasa a
megfeleld szint(i
szanitaciohoz és higiénéhez

Az egészséges élet biztositdsa és
a jollét elébmozditdsa minden
. korosztaly valamennyi tagjanak
e 3.3 cél 2030-ig (...) a

hepatitis, a viz utjan terjed6
és egyeéb fert6z6 betegségek
elleni klizdelem erGsitése

* 39 cel: 2030-ig a (..
vizszennyezés és fertozés
miatt bekovetkezd
elhalalozasok és betegségek
szamanak jelent6s mértékd
csokkentése




A felszini vizet ér6 mikrobiologiai szennyez8dések lehetséges forrasai

Mez6gazdasagi
i gyakorlat

Vadvilag

|
|

Lakossagi
szennyviztisztitas,
elfolyo szennyviz

Emberi eredetti
hulladék

Korhazi szennyviz Allati eredetii hulladékok, tragya

Alawi et al. 2022. nyomadn




Felszini vizek

L s FilterWater.
szennyezettségének S .com
forrasai
YL T (R e O '
Atmospheric ' \ \\ ‘\ \'\ " \\
deposition \ i % ; 0 A

\ Combustion

Undeground aquifer

Talajlaké opportunista Underground
Groundwatar — mikroszervezetek (Pseudomonas)storage tanks



Hasznalati viz
(pl. ruhamosas)

Rekreacios
vizhasznalat

lvoviz

[tatoviz

Elelmiszer
(pl. hal)




‘ Exogén patogének Exogén patogének
(pontforras) (nem-pontforras)

Pathogen Flow ;

v

Kezelés
(szennyviztisztitas)

Kezelés (s(pl. legjobb kezelési
gyakorlat) ndvényzet, es6viz
medenceék...

x T

A patogének, a kornyezet és 8 [ Fetszini e f‘“*w o

a human egészség I - R
kapcsolatrendszere g :

nem egyirdnyd, hanem 18 £
korfolyamat, melyben mind £ =

a kornyezeti, mind a : ;

mikrobioldgiai tényezék i - \

\/ Epidemiologia

Human kitettség
(lenyelés, belégzés,

érintkezés)
Emberi
viselkedés

Fert6zés

dinamikusan valtoznak

Klinikai
megbetegedés

Szubklinikai
megbetegedés

——

| Masodlagos megbetegedés / jarvany |

Human egészségiigyi hatasok elemzése

~

Stewart et al., 2008




Problémafelvetés

* Magyarorszagon jelenleg egyetlen hatalyban Iévé rendelet van, amely a felszini
vizekre vonatkozoan elGirja a higiénés bakterioldgiai vizsgalatok elvégzését.
(78/2008. (IV.3.) Korm. rendelet a természetes flurd6vizek mindségi
kovetelményeirdl).

* A 283 természetes flrdGviz évi 4 alkalmas vizsgalatan kivil nincs rendszerezett
mikrobioldgiai adatgydijtés

Megvalaszolando kérdések

* Mennyire elterjedtek egyes vizeredet(i korokozok a magyarorszagi felszini vizekben?
* Beazonosithatdk-e a lehetséges forrasaik?

* Vannak-e érdemi eltérések fajon belll az egyes torzsek megbetegité kepessége
(virulenciaja) kozott?

» 2A felsorolt informacidk birtokaban nyilik lehet8ség kockazatbecslésre, megel6zésre,
illetve célzott beavatkozasok végrehajtasara

—>Mintaszervezet — Pseudomonas aeruginosa




Pseudomonas aeruginosa

W=

Gram-negativ, fakultativ aerob baktérium
Kérhazi kornyezetben ismert opportunista patogén

* Szaprotrof életciklusa révén a  kornyezeti
elemekben és igy a felszini vizekben s
megtalalhato

* SzennyezBanyag-t(ir6 képesége kiemelkedd

* Novekvs jelentGségl vizeredetl korokozd (ivoviz,
medencés és természetes flrdbviz)

* Biofilmképzd képessége miatt indikator vizminGség
jellemzé ivovizben - 5/2023 (1.12.) Korm. r.

e Vezetékes viz: 0 szam/100 ml

* Palackozott viz: 0 szam/250 ml
* Evolucidja a virulencia fokozédasanak iranyaba tart
Antibiotikum rezisztenciara valé hajlama kifejezett



Megvalaszolandé keérdeések

* Mennyire elterjedtek a magyarorszagi felszini vizekben?




NMVA\ (=

Pseudomonas aeruginosa - felszini viz monitoring

ELETTUDOMANY!I EGYETEM

1

Akvakultdra és
Kornyezetbiztonsagi Intézet

—_— PO — ) 27f' 1492
Felszini viz Mintavétel I1zolalas szelektiv Faj szint( identifikacié
dusito taptalajon 16S rDNS szekvenalés/

. . , e o PA-SS PCR (Spilker et al., 2004)
e 2003-ban indult vizsgalati irany

* Orszagos lefedettség, tobb, mint ezer kdrnyezeti minta feldolgozasa szabvanyos eljarasok keretében

2017-2019 2021-2022 2022-2024
e Akvakultura  Balaton vizgyiijté . l%lzts’zennly\s;zt’iﬁz’t;tc;) o
‘ e atasa alatt allo felszini
't e .w:;f%? m’"b |+ Mintateriilet a Zagyva
g0 = | TR e T s e
5 AT ] - LAISKMP




A Pseudomonas aeruginosa kimutatasi
gyakorisagara vonatkozé eredmények

felszini viz esetében

2017-2024 Mintavételi | Mintak szama P. aeruginosa-ra P. aeruginosa
helyek szama pozitiv mintak szama kimutatasi
gyakorisag (%)
Természeteskozeli dllapotu felszini viz 37 88 8 9,0%
Akvakultdra 8 55 3 5,4%
Szennyviz és szennyvizterhelés alatt allo
oy Y 9 87 66 75,8%

* Természeteskozeli allapotu viztestekben és akvakulturakban a kimutatasi
gyakorisag jellemz6en alacsony
* A tapasztalt él6sejtszam nem, vagy alig éri el az infektiv dozis alsd hatarat

(102 TKE/ml)




Megvalaszolandé keérdeések

* Beazonosithatok-e a lehetséges forrasaik?




A Pseudomonas aeruginosa
lehetséges forrasai felszini vizekben _

« Szennyvizzel terhelt felszini viztest (Zagyva) vizsgalata

WWTP Elfolyd WWTP
fe | ett SzZV a |att

e - Egyértelmd Osszefiiggés  a
) L% szennyvizbevezetéssel

« Természeteskozeli allapotu
viztestekhez képest magasabb
TKE (telepképzo egyseg) ertekek

- A szennyviztisztitok a III. tisztitasi
fazis  fertotlenités  szakaszanak
kihagyasakor a AR  aeruginosa
potencialis forrasaiva lépnek elo



Megvalaszolandé keérdeések

* Vannak-e érdemi eltérések fajon belill az egyes torzsek
megbetegit6 képessége (virulenciaja) kozott?




Virulencia

» Bakteridlis virulencia faktorok néven foglaljuk 6ssze azokat a
szerkezeti elemeket, illetve baktériumok altal kivalasztott
termékeket, melyek lehetévé teszik, hogy a mikroorganizmus
valamilyen mddon veszélyeztesse a gazdaszervezetet

* Virulenciaért felel6sek lehetnek feluleti faktorok
(sejtfalkomponensek, sejtfalban illetve a sejt felliletén taldlhato
egyes poliszacharid- és fehérjeantigének, burokanyagok,
fimbriak), endotoxinok, ill. extracellularis enzimek, exotoxinok

* Néhany virulencia faktor sejthez kotott, masok extracellularis
uton fejtik ki hatasukat.

* A virulenciaért felel6s molekulak extracellularis térbe iranyulo
szelektiv kivalasztasat, transzportjat a baktériumsejtek valtozatos
utvonalakon hajthatjak végre.

e Hat utvonal ismert, az I-VI. tipusu szekrécios rendszerek.
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A Pseudomonas aeruginosa fontosabb
virulencia mechanizmusai

Alginat =
Flagellum Pilus Exol

T3 szekrécios
rendszer
(molekularis
"fecskendd")

Exotoxin A

Alkalikus proteaz . Pioverdin
Foszfollpaz\ Cl Biaaitin
Y Dl IR
' Reaktiv Ry e
‘oxigénformg os
N\

Gellatly & Hancock, 2013 nyomdn

Illusztracio: BioRender.com



A gram-negativ baktériumok esetében
ismert szekrécios rendszerek

Plant cytotoxic proteins
Transfer of genomic islands

Depluverez et al., 2016

Proteases
Lipases Hep
Adhesions Adenylate cyclase VerG
Exotoxins Phospholipase A2 proteins
Host
Heme-binding protein Adhesins membrang
Hemolysin Proteases
Alkaline protease Esterase
WY O e n PCTPIT gy TRTTOONT ORERITOT  ERERRM TN Outer
FriTE T T TR T AN Sk BB membrane

4




Virulencia faktor

Szerkezeti elemek

Tok

Pilus

Lipopoliszacharid (LPS)
Piocianin

Toxinok és enzimek
Exotoxin A

Citotoxin (leukocidin)

Elasztaz
Alkalikus proteaz
Foszfolipdz C

Rhamnolipid

Bioldgiai hatas

Mucoid exopoliszacharid, adhezin. Gatolja az antibiotikumok hatasat, és a neutrofilek
limfocitdk aktivitasat. Fagocitézisnak ellenall.

Adhezin
Endotoxin aktivitas

Roncsolja a csillok aktivitasat, stimulalja a gyulladdsos vélaszt, befolyasolja a
szovetkarosodast toxikus szabadgyokok képzésével (hidrogén-peroxid, szuperoxid)

Gatolja a fehérjeszintézist, szévetkarosoddst okoz (bdr, szaruhartya), gyengiti az
immunrendszert

Citotoxikus az eukariotak membranjara (pl. gatolja a leukocitak mikodését,
mikrovaszkularis sériiléseket eredményez)

Elasztin-tartalmu szovetek karosodasat elGidézé enzim (tlidGszovet, bér, erek)
Szovetkarosodas, interferonok és tumor nekrozis faktorok inaktivalasa
Hdélabilis hemolizin, szabalyozza a szovetkdrosodast, gyulladasos valaszt eredményez

Héstabil hemolizin, lecitin tartalmu szoveteket karosit, gatolja a csilléham m(ikodését



A virulencia vizsgalatanak modszerei

VIRULENCIA GENEK AZONOSITASA

algD Biofilmképz6dés
lasB Szovetkarositas
plcH Haemolizis

aprA Eritrocitak karositasa
exoS/ | A célsejtek apoptézisanak
exoT beinditasa

exoU Citotoxicitds

FENOTIPUSOS VIRULENCIA TESZTEK
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Hemolikus aktivitas Motilitas

Biofilmképzés

Foté: Nagy Addm

IN VIVO VIRULENCIA VIZSGALATOK

Nagy viaszmoly
(Galleria mellonella) teszt

Foté: Nagy Addm

Immerzié

Zebradanié (Danio rerio)
virulencia tesztek

Pont & Blanc-Potard, 2021



Virulencia vizsgalati modszerek — elényok és hatranyok

* A fenotipusos és molekularis biologiai vizsgalatok gyakran
onkényesen kivalasztott virulencia determinansok kimutatasan
alapulnak

A virulencia faktorok bonyolult rendszert alkotnak, a virulencia gének
kifejez6dését szamos tényez6 befolyasolja
* Az in vivo virulencia vizsgalatoknak tovabbra is jelentds szerepe van
- Galleria mellonella (nagy viaszmoly)
e Csak egy végpont (mortalitas) mérésére alkalmas

» Csak egy egyféle expozicios utvonalat hasznal (injektalas)
* Szubletalis tlinetek altalaban nem allapithatéak meg

% [ A Fotd: Nagy Addm



Zebradanio embridé mikroinjektalason
alapuld in vivo virulencia teszt fejlesztése

P. aeruginosa

torzstenyészet " - - -
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i “ jelleg vizsgalatara:
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* Injektalas szikbe (Y)
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* Injektalas a

perivitellinaris térbe (PV)

* Letalis és szubletalis
= Q tinetek detektalasa
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tinetek észlelése

értékelés

Illusztracio: BioRender.com



Eredmények

Kontroll (72h)

-~

Kelésgyengeség

Fotok: Dr. Csenki-Bakos Zsolt

e A mobdszer validaldsa soran a cseppméret, a
koncentracio és az inkubacids id6 optimalizalasra kerult
A vizsgalt P. aeruginosa torzsek nem okoztak jellemzé
és erGteljes fenotipusos tlineteket a kezelt embridkon

A kétféle expoziciés uUtvonal egyidejd vizsgalatan
alapuld értékelés lehetbvé tette a citotoxikus és invaziv
jelleggel 6sszefliggd mortalitas egyidejli észlelését
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Zebradanié embrio mikroinjektalason alapulé in
vivo virulencia teszt
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Kategéri Talélési Kateedri Talélési
ategoria ara’ny (%) ategoria ara’\ny (%)
avirulens 100-75% avirulens 100-75%
gyengén virulens 74-50% gyengén virulens 74-50%
mérsékelten vir. 49-25% mérsékelten vir. 49-25%
24-0% 24-0%

\ /

Virulens/mérsékelten virulens mindkét
expozicids utvonal esetében

A kidolgozott mddszeregylittes

Els6sorban kornyezeti torzsek
mindsitésére ajanlott

Alacsony koltségigényl

Nem igényel specialis felszerelést

Kénnyen megtanulhaté

Kénnyen adaptalhato mas
baktériumfajokhoz, fliggetlendl

az adott faj motilitasatol
Validalast kovetbéen 3 nap alatt
kivitelezhet6

Cgf antibiotics

Atrticle

Evaluating the In Vivo Virulence of Environmental
Pseudomonas aeruginosa Using Microinjection Model of
Zebrafish (Danio rerio)

Edit Kaszab "', Dongze Jiang ", Istvan Szabé 2, Balazs Kriszt **, Béla Urbanyi 3, Sandor Szoboszlay
Rozsa Sebsk !, Illés Bock 2 and Zsolt Csenki-Bakos 2



Osszefoglalas

* A vizeredetli megbetegedések jelent6sége a klimavaltozas és a
kornyezetszennyezés miatt novekedni fog

Az UNICEF becslése alapjan a tiszta viz, higiénia és szanitacio
biztositasaval a hasmenéses megbetegedések 88%-a, az
emberiséget suUjto betegségek tizede, évente 1,4 millio gyermek
halala lenne megel6zhet6

* Ennek ellenére a vizhez kothetd patogén mikroszervezetek
gyakorisagara, jellemz6 él6sejtszamara, lehetséges forrasaira és
jellemzésére vonatkozé ismereteink hianyosak

* A vizhez kothet6 egészségkockazatok csokkentése eérdekében
pontos és rendszerezett informaciora van sziikség, melyek alapjan
a megeldzés lehetbségei és a beavatkozasi pontok azonosithatok

* Uj mddszerekre van sziikség a kornyezeti torzsek megbetegits
képeségének szamszerUsitésére a szakszerl kockazatbecsléshez




A P aeruginosa faj virulencia arzenalja

Virulencia faktor

Szerkezeti elemek
Flagellum

Pilus

3-as tipusu szekrécids rendszer

Piocianin

Pioverdin

Alginat

Toxinok és enzimek
Exotoxin A

Effektor proteinek (ExoU, ExoS, ExoT,
ExoY)

Elasztaz
Alkalikus proteaz

Foszfolipaz C

Bioldgiai hatas

Motilitasi faktor (Uszas)

Adhezin, elGsegiti a baktériumsejt fellilethez tapadasat

Molekuldris fecskendd, az exoenzimek gazdasejtbe juttatasaért felel

Roncsolja a csillék aktivitasat, stimuldlja a gyulladasos vélaszt, befolydsolja a szévetkarosodast toxikus
szabadgyokok képzésével (hidrogén-peroxid, szuperoxid)

Sziderofdr, vas-kelatképzé

Védelmet nyujt a karos kornyezeti hatasokkal szemben és elGsegiti a fellileten megtapadast

Inaktivalja az elongacids faktor 2-t az eukariota sejtekben, ezzel gatolja a fehérjeszintézist. Szovetkarosodast
okoz (bdr, szaruhartya), gyengiti azimmunrendszert

ExoU: erds citotoxin foszfolipaz A2 aktivitdssal. ExoS és ExoT: kettds funkciéju enzimek, mind a GTPaz-aktivalé
fehérje (GAP), mind az ADP-riboziltranszferaz (ADPRT) aktivitast kddoljak. ExoY: egy adenilat-ciklaz.

Elasztin-tartalmu szévetek karosoddasat el6idéz6 enzim (tlid6szovet, bér, erek)
Szovetkarosodas, interferonok és tumor nekroézis faktorok inaktivalasa

Hélabilis hemolizin, szabdlyozza a szovetkarosodast, gyulladdsos valaszt eredményez



Az ivovizmindseg szabalyozasa

A biztonsagos ivovizellatas az ENSZ Kozgydlése altal
deklaralt és a magyar alaptérvényben rogzitett emberi

alapjog.
- Eurdpai Tandcs 98/83/EK iranyelve (1998.XI.3.) az
emberi fogyasztasra szant viz mindségeérdl

- a47/2005. (lll. 11.) Korm. rendelettel modositott
5/2023. (I. 12.) Korm. Rendelet az ivoviz mindségi
kovetelményeirdl és az ellenérzés rendjérél



Vizhigiene

* A viz altalanos transzportkozeg, szamos korokozo terjedését és
egyben fennmaradasat biztositja.

* Az ivoviz mellett a furdbviz szennyez6dése is sulyos
kozegészségugyi problémat jelent nemcsak a fejl6d6 orszagokban,
hanem a fejlett allamokban is.

Az ivoviznél és furddviznél egyarant problémat jelentenek a
patogén baktériumok, allati egysejtliek, egyes férgek larvai,
virusok.



Forrasok

Mezb6gazdasagi lefolyas

Varosi felszini lefolyas

Szabalyozatlan szennyviz bevezetés

Elszivargas (hulladék)

Edesviz

Patakok, folydk, tavak és
rezervodarjaik

VizIl KORNYEZET

Sosviz Tengeri

Torkolatok és tengerparti lagunak Partvidék

Ivoviz és rekreacids vizhasznalat

EXPOZICIO

Rekreacio

’ : Rekredcio, kagylo fogyasztas
Kagylo fogyasztas

|
| BETEGSEG \

Amd@biazis
Campylobacteriosis
Kolera
Kriptosporididzis
Giardia fert6zés
Shigellosis

Viralis gastroenteritis




Sertés beleiben él6 baktériumtol lettek
betegek Domoszién

Néhany szo a
vizjarvanyokrol

elso vizsgélati eredmények alapjan Campylobacter nevii baktérium okozta a hanyassal,
smenéssel, magas l4zzal jar6 tomeges meghetegedéseket Domoszldn és Kisndnén - kozélte a
ves Megyel Kormanyhivatal hétfén az MTl-vel.

* Betegség kialakitasara kepes mikroszervezetek
termeszetes es mesterseges uton juthatnak az
ivovizbe
* A viz altal okozott megbetegedések hasmenessel,
hanyassal, magas lazzal jarnak
* Vizjarvanyok ismérvei:

* Egyszerre hirtelen tobb ember betegszik meg hasonlo
tinetekkel, azonos vizellatasi tertleten

* Az ivoviz fert6zottsége megallapithato

. ],CA \nglorlrés lezarasa utan a tomeges megbetegedés mar nem
ordul el6



Esettanulmany (forras: semmelweis.hu)

e 2006-0s miskolci vizjarvany

* JUnius 2-3. intenziv es6zések a térségben > karsztarviz (a
telitett karsztra és a telitett talajtakardra junius 2-an 49-82 mm
nagycsapadék, majd 3 nap alatt tovabbi 32-51 mm csapadék
érkezett).

* A jarvany Miskolc 43 ezer f6 lakosu részét érintette, melyet a
miskolctapolcai vizm{ latott el ivovizzel

* Hatdsagi intézkedések: Gastroenteritises betegek jelentési
kotelezettségének elrendelése, viz fogyasztas elbtti
forralasanak javaslata, lajtos kocsi, zacskos viz

* 3914 jelentett megbetegedés, 179 f6 szorult kérhazi ellatasra

* 20 esetben Calici virus, 75 esetben Campylocabter sp. volt
kimutathaté a vizben



Elhullott a

atok, mint potencialis fert6z6

forrasok

* Korabban: dogkutak — driasi higiéniai kockazat!

Az 1950-60-as években kezdték létrehozni, hogy az allattartd nagylzemekben vagy a falusi
portakon elhullott allatokat egy helyen, tavol a lakott terilettdl artalmatlanitsak.

A telepi és dnkormanyzati kezelésl dogkutak tobbsége egyszerld foldbe vajt Ureg, godor,
mindenféle bélelés nélkil, esetleg kutgy(irGivel szigetelt akna, ahonnan a talajvizbe
szivaroghat a romlott vagy akar fert6zott hus leve.

Bar tobbségik lakott terllett6l messze épult, van olyan dogtér, amely kimutathatdan
szennyezte az ivovizet. A szerves anyagok mellett a kérokozdk, fert6z6 csirak okoznak gondot.

Tahitotfalunal és a Szentendrei-szigeten korabban a févaros ivévizbazisat is veszélyeztette
egy-egy dogkut.

Kb. 10 ezren fogyasztottdak az onnan szarmazo hust

* A hulladékgazdalkodasi torvény alapjan 2005 végéig meg kellett sziintetni a dogkutakat és az allati
hulladékok kezelését és hasznositasat jogilag szabalyoztdk - 71/2003. FVM rendelet (égetés, vagy
engedélyezett kezel6 és feldolgozd Gzemben torténd hékezelés)



Termalvizek bevezetésének hatasai a felszini
vizek allapotara

e HO
e Sotartalom
e Fenol, PAH, TPH tartalom

* Okoldgiai hatdsok
* Tajidegen fajok megjelenése (Azolla, de cianobaktériumok is
* Patogének tulélése javul



» Biofilmek: az opportunista kdrokozdk természetes rezervoarijai,
mely hatast gyakorolhat a szerzett immungyenEeséggeI érintett
populaciora. Lehet6vé teszi invaziv patogén mikroorganizmusok
megtelepedését, mellyel hozzajarulhat a vizhez kdthet6
fert0zések, vizjarvanyok nehezen el6rejelezhetd kockazatanak
noveléséhez.
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Biofilmek - Quorum sensing

Cell-Cell Communication
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Quorum sensing: a baktériumok altal kibocsatott kémiai jelekkel térténd intercellularis
kommunikacié (an. szignalizacid). A populdcio sejtslrlségének érzékelése kis molekulatomegU
jelmolekuldk (autoinducerek) termelése és érzékelése altal. Gram+ és Gram- baktériumok
esetében szamos fiziologiai aktivitast szabalyozhat a QS. Befolyasoljak a szimbidzist, a virulenciat, a
konjugaciodt, az antibiotikum termelést, sporulaciot, a biofilmképz&dést.



lvovizhasznalat
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. WHO reported in 2014
that 1.8 billion people
use a drinking water
source contaminated
with feces

The Global Water Pathogen Project (GWPP) of the
International Hydrological Programme (IHP) and Michigan
State University (MSU) are developing a knowledge

resource to reduce mortality due to water pathogens and
the lack of safe drinking water and basic sanitation




Rekreacios vizhasznalat

e A koz0s viztérben valo fiird6zés minden
esetben kozegészségligyi kockazattal jar
eTermészetes és medencés fiirdovizeknél
eltéré mikrobiolodgiai problémak jelentkeznek
eTermészetes flirdovizek

eFolyodviz (folyo, allandé és id6szakos

vizfolyas, holtag)

e Alldviz (természetes és mesterséges to,

tarozo)

oVizi |étesitmény (csatorna)

vize, illetve ezek része, amelyet flird6helyként
kijeloltek, illetve amelyben a flirdés nem esik tiltd
rendelkezés hatalya ala, és ahol a flird6z6k napi atlaga
a furdési id6szakban meghaladja a 100 f6t.




A Duna-vizgyiljtd magyamrszagi része
TERMESZETES FORDOHELYEK ES FURDOVIZEK
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A Duna-vizgyljd magysrorszagi resre

TERMESZETES FURDOHELYEK ES FURDOVIZEK




Termeszetes furdovizek

* Rendszeresen nagy szamban flrdenek vagy sporttevékenységet végeznek —
kbzvetlen kontaktus a vizzel

* Hivatalos természetes flirdOvizet a jarasi népegészségligyi intézet jeldlhet
ki

» Szabalyozasa

III

- 2006/7/EK tanacsi iranyelv , A fird6vizek min6ségéré

- 78/2008 (IV.3.) Korm. rend. ,,a természetes flirdGvizek kijelolésérdl és az
ellenérzés rendjérdl”



Termeszetes flrddvizek vizsgalata

* Furd6hely UzemeltetGje vagy a jarasi intézet altal megbizott
laboratorium végzi

* Mintavétel: a szennyezés lehetséges helyén vagy ott, hol a legtobben
firdenek

* Fekalis indikatorok

* Helyszini megfigyelés

- Usz6 szennyezés

- olajfolt

- idegen szag

- hinarosodas

- cianobaktérium burjanzas




Medenceés flrdbvizek higiénés kdvetelményei

* Két tipus: tolto-uritéo medencék és vizforgatassal lizemel6
* 1996-tol csak vizforgatassal létesiilhet kozfiirdo
* A tolté-iirit6ket at kell alakitani

* Kivéve egyes gyogymedencék esetén, ahol a biologiailag aktiv komponenseket a vizforgatas
karositja (ezek tobbsége fertotlenités nélkil iizemel)

Az indikator mikroszervezetek mennyiségének hatarérték alatt kell lenniiik
* |lvdviz mindségli vizet add kutbdl kell lennie

Megfelel6 kémiai 6sszetétel




Medenceés furdbk ellendrzésének szempontjai

e Hatdsagi helyszini szemle (NNK)
« Altaldban szezonnyitas el6tt alapos ellenérzés
 Altalanos higiéniai allapot ellen6rzése a flird6 egész
teruletén.
A kiegészitd és szocialis helyiségek rendjének ellenbrzése

e Uzemnapld ellend8rzése
* Vizmintavétel és vizsgalat

e Célszer( 6sszekotni a helyszini szemlével, de lehet egyéb
id6pontokban is

* Helyszini szemle naponta, laboratériumi ellen6érzés hetente, vagy
havonta

* Mikrobioldgiai ellen6rzés altaldaban havonta



Medenceés furddvizmindseg

Kémiai vizsgalat

Leggyakoribb a fert6tlenitGszer maradék

- Szabad aktiv klor

- fert6tlenitési hatasfokot jelzi

- hat. ért.: 1 mg/I

- Kotott aktiv klor

- fert6tlenitési melléktermékek keletkezésére utal

Mikrobiologiai vizsgalat

Indikator baktériumok

E. coli, Micrococcus, Enterococcus — fekalis indikatorok

Staphylococcus aureus — bor eredet(i baktérium L
—a medence tulterheltségét vagy a potviz elegtelen mennyiségét jelzi

Pseudomonas aeruginosa — biofilmképz& baktérjum
— mikroorganizmusokkal erésen szennyezettaviz | i
— fakultativ korokozo — sebfertdzést, fulgyulladast, kilitéseket is okozhat

Vizforgatasos, aeroszol képz6 medencéknél (pl. pezsg6fiirds) javasolt a Legionella vizsgélat is.



Ontozbviz

2019. évi CXIII. torvény az ontdzéses gazdalkodasrol

Mag?/arorszégon a legnagyobb hagyomanya a feluleti 6nt6zésnek van, ezen
belul'is az esoszer(i ontézesnek.

Az 1980-as évek elejétdl a csevelhetd, a kérbejard és a linear berendezések
voltak népszer(iek, azonban ma mar a szantofdldi 6ntoz6tt terileteknek 80 %-
a jarvatzemeld berendezésekkel mikodik.

Az elmult 10 év atlagaban az 6ntdzott teriletek nagysaga hazankban nem
haladta meg a 100 ezer hektart. A vizjogi engedéllyel rendelkezé terilet
mintegy 200 ezer hektar.

Az dntozes kdzel 90 %-ban szantoterileten tortenik, csupan 4-5 % oszlik meg
a gyumolcs, sz616- és gyepteriletek kdzott.

Az 0ntOzott terilet aranya Magyarorszagon alig 1-2 %.



Ontozott teriilet (ha)
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Forras: NAIK AKI Agrarstatisztikai Osztaly

* 92 %-ban felszini, 7,5 %-ban felszin alatti s 0,5 %-ban
partiszdrésd vizbbl ontoztek.



Az Ontdzés folyamata

Vizszerzés/vizkiemelés (természetes, vagy mesterséges vizfolyasbal, tobal,
tarozoékbol, felszin alatti vizb6l)

Vizszallitas (nyilt csatorna, vagy csévezeték)
Vizszétosztas
Vizkijuttatas

Problémak az 6ntoz6vizzel:
* Kémiai
* Mechanikai
* Bioldgiai (baktériumok, virusok, protozoak)

Az 6ntéz6viz eredet(i fert§zésekre tipikus példa az E. coli 0157: H7 kitérés az Egyesiilt Allamokban, mely apritott salata fogyasztaséval volt
kapcsolatban és az 6ntdzésre szant kutviz és egy higtragya tarold vizének véletlenszerl keveredésere volt visszavezethet6 (Pachepsky et al., 2011).



Baktérinmok (CFU/liter)

Virusok (PFU/liter)

Altalanos allapott | Min: 1.00e+02, Min : 1.00e-02. Min : 0.00e+00,
felszini viz Max: 1.00e+04 Max : 1.00e+02 Max : 1.00e+03
Szennyezett felszini viz Min : 9.00e+01, Min : 3.00e+01. Min : 2.00e+00,

Max : 2.50e+03

Max : 6.00e+01

Max : 4.80e+02

Nyers szennyviz

Min : 1.00e+02.
Max : 1.00e+06

Min : 5.00e+01.
Max : 5.00e+03

Min : 1.00e+00.
Max : 1.00e+04

Talajviz

Min : 0.00e+00,
Max : 1.00e+01

Min : 0.00e+00.
Max : 2.00e+00

Min : 0.00e+00.
Max : 1.00e+00

Esoviz (tetordl gytijtott)

Min : 0.00e+00,
Max : 2.40e+01

Min : 0.00e+00,
Max : 1.00e-02

Min : 0.00e+00.
Max : 1.90e-01

CFU — colony forming units (telepképzo egységek szama): PFU — plaque forming units (plakk-képzo egység)



Higienes laboratoriumi vizsgalatok

» MSZ 448/44-1990 Ivdviz vizsgdlat. Bakterioldgiai
vizsgalat.
* Telepszam 37°C hémeérsékleten
* Telepszam 20°C hémeérsékleten

Az 6sszes kérokozd nem mutathato ki egyidejlileg 2
indikator fajok

Szulfitredukald anaerob sporasok (clostridium)
Fekalis enterococcusok szama

Coliform baktériumok szama és fekalis eredete
Fekalis coliformok jelenléte esetén E. coli
Pseudomonas aeruginosa szama



e Osszcsiraszam: él6  és
szaporodni képes 0sszes
baktériumok szama.

Nagy részuk
artalmatlan, am jelzik a
viztisztitasi eljarasok

hatékonysagat.




LemezOontés

1ml 1 ml 1ml 1mi 1ml
P Pl T T . .
e Elve: Eredeti 9 ml tapoldat
minta minden csoében
e Obligat aerob,
kevéssé hbérzékeny
mikrobak Higitasok 1:10 1:100 1:1000 1:10,000 1:100,000

tenyésztésére

e Kilénboz6 higitasi
foku minta
egyenletes
elkeverése agarral
szilarditott, 40-45°C-
os tapkozeggel

, d 1:10,000 1:100,000
* Leolvasas {

telepszamlalassal

Szamitas: Telepek szama a lemezen x a minta higitas reciprokaval = baktériumszam / ml (pl. ha 32 telep van az 1/10.000
higitasu lemezen, akkor a sejtszam 32 x 10.000 = 320.000 / ml

Capyright £ 2004 Pearsen Education, Ins., publishing as Berjamin Cummings.



MPN modszer

1,0 ml
attdttés
1.,0ml 1,0 ml 1,0 ml 1.,0ml 1,0 ml

e Flve: siohss  dfones  dohes  stiokes  ddonés
-V%bligét aerob mikrobak q/l mmlq

tenyésztésére

e Kilonboz6 higitasi foku
minta elkeverése &= -— = — = - I 90 ml desztlét
kémcs6ben, folyékony VIRVIRVIRVIEVIRY IR B
tapkozeggel, | 102 T 10* 10 10° 1o’

e 3-5 parhuzamos kémcsé 0 L e T

oV hisftashol

. E%;}Z;ggéslzg;/aasrozség 8 8 8 8 8 8

' Ctiestikar o OOOOOO)
7



E. coli és coliformok

* Az emberi széklet legjellegzetesebb baktériuma

* Vastagbélben él

* 150 tipus =2 csupan néhany okoz megbetegedést
* Ivoviz széklet eredetli szennyezettségeét jelzi

* E. coli-hoz hasonldak a coliformok — nem egyértelm indikatorok

¥ Endo agor
Gts5=4 10
Qooe. 40.45,




Fekalis Enterococcusok

* Régebbi fekalis szennyezést
jelez, mert igen ellenalld

* Enterococcus faecalis
* A bél normalis lakdja




Az idealis indikator mikroorganizmusok
kritériumai
* Should be useful for all types of water (drinking water, wastewater,

recreational water, sea water)

* Should be present whenever enteric pathogens are present, and absent,
when pathogens are absent

e Should survive longer in the environment than the toughest enteric
pathogen

e Should not grow in water
* Detection protocols should be easy and inexpensive

* Density of indicator microorganisms should correlate with the degree of
fecal pollution

. Shpuloll be a member of the normal intestinal microflora of warm-blooded
animals



crAssphage

Uj indikator a human
eredet( fekalis
sz,eggm/r%%a%ttség kimutatasara

* Human-specifikus

* Abundans a human fekaliaban és a szennyvizben

* Az egészséges human emészt6szervi mikrobiom tagja
 Bizonyitott ko-evolucidja az emberrel

* Vizmin&ség monitoringra alkalmas

* qPCR primerek elérhet6k mennyiségi kimutatasahoz



Clostridiumok

* Sporaképzb anaerob
baktériumok = ellendlldak

* Talajban is megtalalhatoak,
szerves anyag lebontasban
jelentbsek

* Tobb faj normal bélflora tagja

* Ritkan okoz megbetegedést,
de jelenléte a
bélbaktériumoknal ellenallobb
fajok sorsarol ad tajékoztatast



Pseudomonas aeruginosa

Identifikacio tobb modszerrel
* Magyar Szabvdny (MSZ 21470/77-1988) - fenoti

* Aszparaginos dusitas

» Szélesztés cetrimid agarra

« Ammoniatermelés vizsgalata acetamid tapoldatban
* APl 20 NE modszer - biokémiai reakciok vizsgdlata,
* ETA PCR; 16S rDNS — genotipizdlds




A vizeredetU fert6zések els6dleges
korokozoi

Baktériumok Virusok Protozoak

Campylobacter jejuni \ Balantidium coli
Norovirus
Helicobacter pylori Rotavirus Cyclospora cayetanensis
Adenovirus Entamoeba histolytica
Leptospira spec. Enterovirus Giardia spec.
Mycobacterium spec. Astrovirus Naegleria fowleri

Salmonella enterica

Vibrio cholerae

© World Health Organization 2022. Some rights reserved. This work is available under the CC BY-NC-SA 3.0 IGO license.




Vizeredetl patogének

Baktériumok Protozoak/parazitak Virusok

V. cholerae

E. coli

Fekdlis coliform
Shigella

H. pylori

Aeromonas
Mycobacterium avium
Campylobacter
Yersinia enterocolitica
Arcobacter
Salmonella

Legionella

Cryptosporidium
Giardia lamblia
(giardiasis)
Guinea-féreg
(dracunculiasis)
Toxoplasma gondii
(toxoplazmoazis)
Entamoeba histolytica

Hepatitis
Norwalk-virus
Coxsackie virus
(kéz-lab-szaj
betegség)
Adenovirusok
Astrovirusok
Rotavirusok
Calicivirusok



Vibrio cholerae és
mas Vibrio fajok

* Gram-negativ, csavart palca alaku baktériumok

* Elelmiszerekkel, nem kell8en atfétt tenger gyiimélcseinek
fogyasztasaval, szennyezett vizzel terjedhetnek.

* Gastroenteritis és septicaemia kivaltoi lehetnek

* A V. cholerae a kolera korokozdja, jellemzéen sos,
szervesanyagokban gazdag vizekben fordul el6
(tengerparti folyotorkolatok)



Shigella fajok

Nem motilis, tok nélkuli Gram-negativ baktériumok
A dysenteria (vérhas) kérokozoi

JellemzGen fekalis szennyezettseg reven kerllnek felszini vizekbe, vagy
szennyeznek el élelmiszereket

A vastagbélben telepednek meg, sejtelhalast, bevérzeseket okoznak
toxintermelésuk révén

Magyarorszagon a kevesbé veszelyes Shigella sonnei dominanciaja
tapasztalhato

Folydvizben hdonapokig élet- és fert6z6képes marad



Helicobacter pylori

* Az emberiség kb. fele hordozza, de 85%-nal sosem okoz
tlneteket

* A gyomornyalkahartya felszini rétegein telepszik meg

* Korkeépei valtozatosak — gyomorhurut, fekélybetegség,
gyomorrak (ez utébbiaknal tarstényezének szamlt%

* FeltehetGen széklettel szennyezett viz, targyak, etelek
kdzvetitik



Aeromonas-ok

* Gram-negativ baktériumok, felszini vizekben
elterjedtek.

* Természetes vizekben, viztartalyokban, vizi
szervezeteken (kagyld, hal) kimutathato

* Halpatogén fajok (A. salmonicida) és human patogén
vonatkozasok is ismertek.

e Gastroenteritis, legyengult egyé'*"" _
el6fordulhat

Figure 1 Fish infected with Aeromonas hydrophila. Registered under charity number SC000278
Heriot-Watt University is a Scottish charity UK



Mycobacterium avium

* A Mycobacterium avium komplex (MAC) harom fajt
tartalmaz

* Kérnyezeti mycobacterium-ok, szamos forrasbol
izolalhatok (viz, aeroszol, talaj, iszap, novények)

e Legyengult immunrendszerd egyéneket fertdznek (pl.
AIDS), az esetek nagyrészében vizhez kothet6 a fert6zés

* Jarvanyos megbetegedéseik jellemzben szennyezett
vizhez kothetbk



Campylobacter

-4

e Enteralis korokozok, hasmenést okoznak

* C. jejuni, C. coli

* A hasmenéses betegségek kb. negyedét okozza
Campylobacter faj (Mo-on kb. 10 ezer eset/év)

» Haziallatokrodl kozvetlentl terjedhet emberre, forrasa
lehet az elégtelenilil megf6zott/siitott hus, vagy
pasztorizalatlan tej

» Széklettel a kulvilagba jutva vizbazist is elszennyezhet
kisebb-nagyobb vizjarvanyokat eredményezve




Yersinia enterocolica

e Szajon at jut a bélcsatornaba, a nyalkahartya
kifekélyesedést okozhat.
* Forrasa lehet beteg ember, hazi, vagy vadoneld allat

(sertés, szarvasmarha, nyul, kutya, macska baromfi,
madarak, ragcsalok)

e Kozvetlen kontaktussal, vagy viz és élelmiszer
kbzvetitésével terjedhet

* VVakbélgyulladashoz hasonlo tliineteket produkal



Arcobacter

 Epszilonproteobacteria, Gram-negativ, csavart alaku
baktériumok

« Allatokban és valtozatos kdrnyezeti forrasokban
kimutathaté genusz (epszilonproteobacterium-oknal
egyedi mdédon), néhany faja human patogén

* Novekvd jelentbségl felszini és felszin alatti vizben,
valamint hazialatoknal

* Az A. buthleri hanyassal, hasmenéssel jaro tuneteket
okozhat



Legionella

* Gram-negativ palcak, 60 faj ismert, eddig harmadukrol
igazolodott, hogy patogén.

* Legionella pneumophila

* Tipikus vizeredetl baktérium, barmely vizi kornyezetben
el6fordul, egészségugyi kockazatot természetes
el6fordulasi helyukon ritkan okoz

* Ha természetes vizekbdl zart vizrendszerbe kerul,
egészseégugyi kockazata jelentésen megnd

» Aeroszolok kozvetitésével juthat le a tudd alveolusokba,
ahol tiddégyulladast okozhat






Salmonella

Eurdpdban, USA-ban és a vilag tobbi részén is az egyik leggyakrabban élelmiszer-
eredetld megbetegedést kivaltd baktérium, évente tobb millié megbetegedést
okoz

El6fordulas:

Kérnyezeti forrasok:

» viz, szennyvizekben

» talaj,

» rovarok,

» Uzemi fellletek,

» konyhai fellletek,

» allati eredetl takarmanyokban

» allati Urilék, higtragya

» nyers hus,

» nyers baromfi,

» nyers tengeri hal, rak és kagylé.
A Salmonella széles korben fordul el6 allatok bélcsatornajaban, kilondsen a
szarnyasoknal és sertésnél, de az emberek is lehetnek tiinetmentes hordozai.

Forras: bme



Salmonella nemzetseg

Ember Allat

Hastifusz S. typhi S. typhisuis (sertés)

S. pullorum (baromfi)
S. gallinarum (baromfi)

Paratifusz S. paratyphi A,B,C
S. sendai
S. typhimurium
S. thompson
S. choleraesuis
S. enteritidis

Vetélés S. abortusequi
S. abortusbovis
S. abortusovis

Nem keverendd O0ssze a kiltéses tifusszal, melyet a
ruhatetlben él6skodd Rickettsia prowazekii sejtparazita
okoz.

Forras: bme



A salmonellak fertd6zesi lancolata

vagohid

takarmany nagyuzemi
higtragya | | tartas
vizimadarak,
veréeb
patkany, egér
kOZVGtIEOk Szennyviz
Folyoviz
Talaj
Szemét
hulladék

\ 4

husuzem
ember

A 4

vagoallatok

élelmiszer

—

Hus és huskészitmények
a kereskedelemben o
ember

A

Fogyaszto
Ember
haztartas

A

Forras: bme



Kriptosporidiozis T

* Cryptosporidium nev( protozoa altal kivaltott
megbetegedeés

* Fert6zott emberek, vagy allatok trulékével
szennyezett vizzel terjed

* Kuléonosen gyakori azoknal, akik sokszor kertlnek
kapcsolatba természetes vizekkel, tavakkal, folyokkal —
nyaron sok embert érinthet

* Mar 2-10 oociszta képes betegséget kivaltani

* A vékonybelet tamadjak meg, sulyos hasmenést
okozva



Giardia fert6zés (giardiasis) é

W

O &
5 ; o

b - 4 . i 1

vf - WS 1. Dick Despommier © 1996

* A Giardia lamblia korokozo altal kivaltott
megbetegedés.

. S,zéi'on keresztil tortenik a fertozés, fert6zott
etellel, vagy vizzel, mely a kérokozo ciszta
alakjaval szennyezett.

* A lenyelt cisztak a patkobélben alakulnak at
kifejlett egyedekké (trophozoita)

» Tlinetei: hasmenés, hanyinger, puffadas (f6leg
gyermekeknél)

* Természetes vizekben valo el6fordulasat 15%-ra
teszik




Dracunculiasis

* A guiea féreg altal okozott fert6zés

* Az ember az egyeduli eml8s, melyet megfert6z, a vizi bolha
kdzvetitésével, mely a fert6zott ivovizzel keril a szervezetbe

* Jelent6sége csokken, ez lehet az els6 parazita, melyet az emberiség
»legy6z”

e 2013-ban mar csak 148 esetet regisztraltak (négy Afrikai orszag
érintett még)



Toxoplazm02|s

» Toxoplasma gondii protozoon altal kivaltott betegség
e \VégsO6 gazdaja a macska, kdztigazdaja az ember
* Avilag népességének kb. harmada fert6zott
« Altaldban tiinetmentes, vagy enyhe influenzaszer(
* Hosszutavon pszichés hatasai vannak (skizofrénia, depresszio)

* Forrasa els6sorban a macskatrulék, de kimutattak mar rosszul atsilt
élelmiszerek és viz (ivoviz) kozvetetitésével torténd terjedését is

zygotes form oocysts oocyst releases sporozoites
excreted with faeces differentiation into tachyzoites
oocysts eaten

by foraging animals

e v
bradyzoites differentiate ) ¥
to gametocyltes tachyzoites invade and
> W replicate in cells

definitive host intermediate hosts

~
<2 D

tlssue cyst eaten by felids

g, 4 o immune activation of the host
bradyzoites invade epithelial tachyzoites differentiate into bradyzoites
cells and start division formation of tissue cyst



Entamoeba histolytica

* Protozoon, emberi él6skod6, mely a vastagbélben
elszaporodva okoz amoebiasis-t.

* Vilagszerte, igy hazankban is el6fordul, a cisztakat
tartalmazo ivoviz, zoldség, gyimolcs elfogyasztasaval
fert6z (altalaban fekalis-oralis uton)

» A cisztak a vékonybélben trofozoitakka alakulnak, majd a
vastagbélben szovetoldd enzimeikkel (proteazok)
karositjak a bélfalat és vastagbélgyulladast (colitis)
okoznak, mely 6démak, talyogok kialakulasat kovetben
nekrozishoz vezethet



Virusok szerepe felszini vizekben

* A virusok szama nincs Osszefliggesben a bakteriologiai
allapottal!

e A vizzel terjed6 human Fatogén virusok - gydjtGnéven
enteralis virusok — fekalis-oralis Uton fertoznek. Ezek
elsGsorban a kovetkezd viruscsaladok képvisel6i:

* Adenoviridae (adenovirus 40 és 41 tipus),
 Caliciviridae (Norovirus és Sapovirus nemzetségek),

* Picornaviridae (poliovirusok, coxsackievirusok, echovirusok,
enterovirusok, hepatitis A virus [HAV]

* Reoviridae (rotavirusok)

* Az enteralis virusok altal kivaltott betegségek: gyomor-

bélgyulladas, hepatitis, szivizomgyulladas, asepticus
meningitis, valamint szemgyulladas és |égz6szervi
megbetegedések



Virusok kimutatasa vizmintabo

* Kozvetlen kimutatasuk (sejtkulturaban) lassu, korilményes és alacsony az
érzékenysége.

* A bakterialis és bakteriofag indikatorok nem megfelel6ek.

* A molekularis diagnosztika (PCR) pontosabb, am mivel a virusok titere
rendkivul alacsony, akar tobb szaz liter mintara lenne sziikség elvégzéséhez
(filtracio, vagy flokkulacio).

* Hatékonysag javitasa: Virobathe projekt (a virusok kapszidfehérjéi pH
valtozasokra bekovetkezd toltésvaltozasnak koszonhetd reaktiv fellilethez
torténo reverzibilis kot6désen alapuld moédszer — celluldz-észter membran).

* Az eredmények alapjan a leggyakoribb az adenovirusok csoportja volt (Kern
et al., 2011).



A globalis felmelegedés hatasa a vizeredeti fert6zésekre

ncreasing frequency
~ andintensity




A vizhez kothetd megbetegedesek
klimaérzékenv elemei

Patogén vagy toxintermel6

Algdk — toxigén tengeri fajok pl.
Alexandrium, Dinophysis, Pseudo-
nitzschia, Karenia brevis

Cianobaktériumok (toxintermel6
édesvizi fajok)

Enteralis baktériumok és
protozoak (Salmonella enterica,
Campylobacter, E. coli,
Cryptosporidium, Giardia)

Enteralis virusok (enterovirusok,
rota, noro virus, hepatitis A és E)

Leptospira, Leptonema
baktériumok

Vibrio baktériumfajok

Kitettség utvonala

Kagylo, hal, rekreacié
(aeroszolizalodott
toxinok)

Ivoviz, rekredcios
vizhaszndlat

Ivoviz, rekreacios
vizhaszndlat, kagyld

Ivoviz, rekredciods viz,

kagylé

Rekreacids vizhasznalat

Rekreacids viz, kagylo

Egészségligyi kimenet/tiinetek

Gasztrointesztinalis, vagy neuroldgiai
tinetek, asztma, irritacio

M3j és vesekarosodas, gasztroenteritis
(hanyas, hasmenés), neuroldgiai
rendellenességek, légzési problémak

Gastroenteritis

Gasztrointesztinalis megbetegedés
(sulyos esetben paralizis, vagy sziv és mas
szerveket érint6 tinetek)

Influenzaszer(i megbetegedés, sulyos
esetben meningitis, vese és majkarosodas

Gastroenteritis (V. parahaemolyticus, V.
cholerae), véraramfertGzés lenyelés, vagy
seb utjan (V. vulinficus), bér, szem és
fllfert6zés (V. alginolyticus)

Klima osszefiiggés, vagy
mozgatorugo

Novekvé vizhémérséklet és
vizfellilet, savasodas, hurrikanok

Hémérséklet, csapadékeloszlas

Hémérséklet (légkor és viz), heves
esGzések, arviz

Heves es6zés, aradas,
hémeérséklet (Iégkor és viz)

Arviz, h6mérséklet (viz), heves
es6zések

Hémérséklet (meleged6 viz),
tengerszint emelkedése,
csapadékeloszlas

Globalchange.gov



i
T

T W .

G, . i)

A globalis felmelegedés hatasa a
vizeredet( fert6zesekre

* Az arvizek gyakorisaga és intenzitasa novekedik

* Az arviz komoly kdzegészségligyi kockazatot jelent a patogén mikroorganizmusok
szempontjabol

* E. coli és fekalis coliform baktériumok, Salmonella, Hepatitis A, calici virus...
* Elpusztult allatok, szennyviz (akndk, csatornak, udvari WC-k)

* Fert6tlenités hianya, szennyezett viz, élelmiszer (gyimolcs, zoldség) fogyasztasa—>enteralis
megbetegedések aranya né

* Fert6z6tt szinyogok — a csip8szunyog mellett az elmult években megjelent
Magyarorszagon a koreai csipdszunyog (Aedes koreicus), az dzsiai bozdtszunyog (Aedes
japonicus) és az azsiai tigrisszunyog (Aedes albopictus)

- nyugat nylusi laz, chikungunya laz, fonalférgek (Difilaria, Brugia

A felszini vizek mindségét kozvetlenil érinté jelenség



Distribution of West Nile fever cases in humans by affected areas in the EU/EEA Member States and EU neighbouring countries @
Transmission season 2017; latest data update 28-09-2017 b
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Water Levels at Key Dams in the Western Cape Water Supply System (% capacity)
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Mire elég 50 liter

WHAT YOU CAN DO WITH 50 LITRES A DAY

DISHES & LAUNDRY 90 SECOND SHOWER 1 TOILET FLUSH  DAILY HYGIENE
18 LITRES 15 LITRES 9 LITRES 3 LITRES

COOKING DRINKING WATER 1 DOG BOWL
2 LITRES 2 LITRES 1 LITRE

THE DAY WE MAY
A vizkészletek a DAY ZERO 15 07:2018 e~

O/ korlatozasok mellett is A CSAPOKAT ELZARJAK
- 240/6 tovabb fogynak, pedig a

lakossag 55%-a szigoruan ViZOSZTAS KIJELOLT
betartja az ajanlott

fogyasztasi limitet. HELYSZINEKEN, 25 L/FO
FEJADAGGAL

WEEKLY TREND-0.4% v/



Strandfontein (Desalination)

Monwabisi (Desalination)

V&A Waterfront (Desalination)

Cape Flats (Ground Water)

Atlantis (Ground Water)

Zandvliet (Recycled)
N

Behind Schedule - On Schedule -

) 64%

Cape Town Harbour (Desalination)  50%
s S TR RV

1%

7%

7/
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Folyamatban
megoldasok

* Cape town-nak kovetnie kellene
Izrael példdjat, ahol az
ivovizellatast 35%-ban tengerviz
leparlasaval fedezik

* Hasznalt viz tisztitasa és
ujrahasznadlata

e Felszin algtti vizkészletek
kitermelése



Folyamatban lévd megoldasok

* Felszin alatti viz - cape flats aquifer unit (CFAU)

* A CFAU kb. 750 km2 kiterjedésd, édesviznek tekinthetd
(Sotartalma kisebb, mint 1 g/L). A vizado réteg
hozzdvetéblegesen 150 millio m3 vizet tartalmaz. Az elsé
tesztfurdsokat mdr megkezdték.

ESOTANC? IDOJARAS MANIPULACIO EZUST-JODIDDAL (CLOUD SEEDING)?
CSAK AKKOR MUKODIK, HA MEGFELELO A LEVEGO PARATARTALMA



K6sz6ndm szépen a megtiszteld figyelmet!

Felhasznalt forrasok: e-learning

Tovabbi olvasnivald: Losonczy Gy. (2001): A klinikai epidemiologia alapjai.
Medicina Kényvkiado, Budapest



