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Bélflora, normal bérflo-
ra, human mikrobiom,
mikrobidta - szamos Kki-
fejezés, mellyel akar a
leghétkéznapibb kommu-
nikacioban is talalkoz-
hatunk. Elég hozza egy
egyszeri tévéreklam
vagy egy rovid ismeret-
terjeszté6 cikk kedvenc
magazinunkban (lapunk-
ban is foglalkoztunk mar
ezzel a témaval, példaul
2015/12-14-es szamaink-
ban). De mit is jelente-
nek ezek a kifejezések
pontosan? Es miért lett
mindez ennyire fontos
napjainkban nem csak
a tudomanyos kutatas-
ban, de egyre inkabb a

mindennapi életben is?
A mikrobiom egy adott he-
lyen, esettinkben az emberi

E testben €6 mikroorganiz-
musok kozossége, kolesonhatasaik-
kal egytitt. Tehat maga a sz6 egy
komplex ckoszisztémara, életkozos-
ségre utal. Eredetileg szinonimaként
hasznaltak, manapsig egyre inkibb
megkiilonboztetik a mikrobidta ki-
fejezést, mely jobbara csupan a mik-
robak Osszességét jelenti, kevésbé
hangstlyozva az ckolégiai megko-

zelitést. A fogalmakat foshua Leder-
berg Nobel-dijas genetikus vezette

be, felismerve az emberrel egyiitt €16
egysejtliek jelentGségét. A ,flora”
kifejezést a novénytantdl kolesonoz-
te a mikrobiolégia tudomanya, és
régies szdval élve, de lényegét te-
kintve ugyanazt jelenti, mint a
mikrobiom.

A XXI. szizad emberének talin
mar nem Gjdonsig, hogy mikroor-
ganizmusokkal osztja meg a testét,
pedig ennél sokkal t6bbrél van szo.
Egy felnétt embernek kb. 5x1013 db
testi sejtje van, de ennél 1-2 nagy-
sagrenddel tobb, tehat legalabb tiz-

846 = BrET £s TUDOMANY = 2015/27

szer ennyi baktériumsejt él a szer-
vezetiinkben, illetve a testfelszi-
niinkén. Némi talzdssal azt is
mondhatnank, hogy (szambeli) ki-
sebbségben vagyunk a sajat tes-
tiinkben... A mikrobiknak nem
csak az egyedszama, de a fajszama
1s csillagdszati. A legtjabb felmé-
rések szerint kozel 40 000 faj je-
lenlétét  sikeriilt bizonyitani az
emberi test kiilonboz6 pontjain.
Csak a foglepedékbdl mintegy 20
000 faj azonosithatd! Ezek a nagy
szamok megdobbent&ek lehetnek,



de az igazsig ennél drnyaltabb. A
fajok kimutatdsa ugyanis Ggyneve-
zett metagenomikai megkozelitéssel
torténik, mely soran az adott helyrdél
izolalt Ssszes organizmusbdl kivon-
jak a DNS-t, majd szekvenalissal
azonositjak az orokitéanyag bazis-
sorrendjét, végil bioinformatikai

moédszerekkel Gsszeallitjak a geno-
mok teljes szekvencidjat. Ez az el-
jards olyan érzékeny, hogy néhdny
genomi koépia is elég ahhoz, hogy
azonositsunk egy fajt, igy a fenti,
sokezres szamot olyan él6lények is
gyarapitjak, melyeknek nem ott-
hona az emberi test, csak a szél a
bérinkre sodorta vagy lenyeltiik a
taplalékkal, hogy csak néhany le-
hetséges példat emlitsek. Szamos
tovabbi faj pedig csak dtmeneti
utaz6 a szervezetiinkben, melyek
hosszabb-révidebb ideig megtelep-
szenek ugyan, de tartésan nem ké-
pesek egyiitt élni az emberrel. A
tobbé-kevésbé allandé kozosséget
alkot6, Ggynevezett szimbionta fa-
jok szama a feltételezések szerint
»csupan” néhdny ezer.

Fontos megjegyezni, hogy a ve-
link ¢l6 mikrobdk t&bb mint
99%-a baktérium, ezutin kovet-
keznek az egy- és tobbsejtl gom-

bik (humin mycobiom), mig a téb-
bi él6lény szerepe elhanyagolhatd.
A legtobb lény (mind a faj-, mind
egyedszamat tekintve) a bélrend-
szerben, konkrétan a vastagbélben
¢él. Ezutdn kovetkezik a szijlreg,
beleértve a fogakat is. Igen népes
flérdja van a bérnek (megkiilon-

1958-ban

boztetve a szdraz, erésen elszaruso-
dott részeket és a lagyabb, nedve-
sebb testhajlatokat), mig az orr-
tregben és a légzdrendszerben a
felsoroltakhoz képest kevesebb faj
él. Holgyeknél az ivarutak also,
nem steril harmada szintén sajat,
specialis baktériumkozosséggel bir.
A mikrobik kategorizalasinak
egy régi, empirikus modszere na-
gyon is emberkozpontG: az egytitt-
élés kiros vagy hasznos szamunk-
ra? Ha karos, akkor patogénekrdl
és parazitikrdl beszélink, melyek
betegséget okoznak és/vagy raj-
tunk éléskodve fogyasztjak erd-
forrasainkat. Szimbidzisrél akkor
beszéliink, ha az egyiittélés mind-
két fél szamira el6nyds, mig a
kommenzalistdk a  szdmunkra
emészthetetlen vagy felesleges
anyagokat, térmeléket, hulladékot
fogyasztjak, igy jelenlétik az em-
ber szempontjabdl kbzombos, nem

Joshua Lederberg
Nobel-dijas genetikus
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jir hitrdnnyal, de elénnyel sem. Vi-
szont sokszor nem is olyan egyszer(
eldoéntent, hogy egy élélény hova 1s
sorolhat(), barit-e vagy ellenség.

Egészséges embert viszonylag ke-
vés kérokoz6 tud megbetegitent, de
az immunrendszer alulmikodése
esetén a legartalmatlanabb egysejtd
1s életveszélyessé valhat. Legismer-
tebb példa erre a Pneumocystis carinii
nevi egysejti gomba, melyet alla-
tok terjesztenek, az emberek leg-
alibb 70%-a megfert6z8dik vele

élete soran, de alig észrevehetd

tiineteket okoz csak (hSemel-

kedés, gyengeség). Ezzel szem-

ben a HIV-fertézottek egyik

leggyakoribb haldloka a fenti
gomba  okozta  tidSgyulladas.
[Immunszupresszins gyodgyszerek-
kel kezelt (pl. szervtranszplanticién
atesett) betegekben akar a soréleszts
(Saccharomyces cerevisiae) vagy tej-
savbaktériumok (Lactobacillus spp.)
1s  halilos kimeneteli fertSzést
okozhatnak. Ugyanigy nem mind-
egy, hogy egy baktérium hol 1s él a
szervezetben. A Staphylococcus
aurens kozonséges és artalmatlan a
béron, mig a vérbe kertilve vérmér-
gezést (szepszis) okozhat. Ugyanigy
a  Streptococcus pneumoniae 15 sok
ember orriregében megtalalhatd
anélkiil, hogy barmilyen tinetet
produkalna, am kisgyerekeknél és
1d8seknél (akiknek az immunrend-
szere még/mir nem olyan haté-
kony) stlyos agyhartyagyulladis
kivaltoja lehet.

A legérdekesebb csoport min-
denképp a szimbionta baktériu-
moké. A mindennapi gyakorlat-
ban ezeket szoktuk a normal f1éra
tagjainak nevezni. Bz az egyiitt-
¢lés tehat kolesonosen kedvezd
mindkét fél szimara. A baktériu-
mok védett, kiegyensalyozott,
taplalékban gazdag kornyezetet
talalnak testlinkben, cserébe igen
aktivan részt vesznek az emésztés-
ben, az anyagcserében és még szd-
mos egyéb folyamatban, melyek
felderitése napjamkban zajlik, sza-
mos érdekes, sét meghokkentd
eredményt sziilve. Kovetkezs cik-
kiinkben ezekbdl szeretnék né-
hany izgalmas példat kiragadni.
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