TOVABBKEPZES

Bioldgiai 4gensele direkt és indirekt
kimutatdsanak maddszerei

Irta: Geck Péter dr. allatorvos-alezredes

A biologiai agensek elleni védekezés megszervezését csak praeventive meg-
tervezett és jol begyakorolt komplex rendszabalyok, valamint jél egybehan-
?0lt jelz6rendszer alkalmazasaval lehet biztositani. A jelzérendszer els6dleges
[eladata azonnal jelezni a tdmadas bekdvetkezését, lehetéleg a fert6zott teri-
let hozzavet6leges megjelolésével és a riasztas végrehajtasat, masrészt a leg-
révidebb id6n beldl identifikalni az alkalmazott kdérokozokat. Ezen elveken
alapszik a biolégiai tAmadas elharitasanak és kovetkezményei gyors felszamo-
lasanak modem szemlélete. Tovabbi feladatok, egyrészt a jelz6készulékek
technikai tokéletesitése és a jelz6rendszer sokoldalld Kiépitése, maésrészt a
gyorsdiagnosztikus mikrobiologiai modszerek szemléletileg is Uj elvek szerinti
tokéletesitése. A bioldgiai agensek Kimutatasara szolgalé eszkozoket és mod-
szereket elvileg két nagy csoportra osztjuk:

1. indirekt, vagy fizikai jelz6 mddszerek a tamadas bekovetkezésének
tényét jelzik;

2. direkt, vagy biol6giai modszerek segitségével identifikalhaté az alkal-
mazott korokozo.

Indirekt jelzési médszerek.

A legegyszer(ibb és leggyorsabb, de ugyanakkor a legkevésbé pontos a
vizudlis, vagy a figyelés mddszere. Ennek targya lehet a robbands nyomaén
keletkezd aerosol-felhd, ennek vonulasa, vagy a folyadékbol képezett aerosol-
permet felfedezése a tereptargyakon. Hasonldoképpen megfigyelhet6k a speciali-
san jelzett fel nem robbant I6vedékek, vagy fel nem robbant porcellanbomba-
részek, valamint az aerosolt képez6 kisméretli generatorok, régcsalok, izelt-
labu rovarok, vagy ezek célbajuttatasara alkalmas eszkozok.

A figyelési moédszer értékét az biztositja, ha orszagos viszonylatban szer-
vezik meg, de mindenképpen a fontosabb ipari, mez6gazdasagi és kozlekedési
csomopontokon. Természetesen éjszaka, vagy bizonyos meteoroldgiai viszo-
nyok kozott a vizualis modszer nem alkalmazhat6. A vizualis figyel6 modszer
meglehetésen szubjektiv, ezért a tamadas gyanUja esetén objektiv mddszerek-
kel ellendrizni kell a jelzett megfigyelést s addig is, amig nem specifikus jelz6-
eszkdzOok eredményei nem ismeretesek, célszerl a gazalarc, a véddoltdzet és
az 6véhely hasznalata.

Annak elddntése, hogy bioldgiai &genssel val6 tdmadas tortént-e, szdmos
eszkozzel allapithatdé meg, amelyek mikodési elveik szerint kilonbdzéek, del
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egyOntetlien az egy id6egység alatt mérhet6 aerosol-részecske-szamot és ezek
mikron nagysagrendjét hatdrozzak meg. llyen eszkézok a kiilénbozé impak-
torok, amelyekkel, fotoelektromos megoldas és automatikus jelzés esetén a
tAmadas perceiben, koniometerrel ellatott mikroszképos vizsgalattal 20—30
percen belll igen nagy valészinlséggel allapithaté meg bioldgiai agens jelen-
léte a levegGben.

Az impaktorok mUikdédeési elvének lényege az, hogy a kulénbdz6, mikron
nagysagrendd, aerosol-részecskék mechanikus Utkozéssel tapadnak a kilonbézé
szdgekben elhelyezett felfogé targylemezekre. llyen moédon biztosithatd, hogv
a korokozd aerosol-részecskék egy meghatarozott targylemezre Utkozzenek.
A fénymikroszkép ald helyezett ezen targylemezen talalhaté részecskék sza-
mabol és nagysagrendjéb6l nagy val6szinlséggel lehet kovetkeztetni a biolo-
giai tAmadasra azon terilet leveg8jének normal csiraszamtartalma ismereté-
ben. Az els6 készlléket, amely hasonld elveken alapszik, Hagemann (1) szer
késztette. Ebben a cirkuldlé légdram részecskéi csak egy Utkoztetd targy-
lemezre tapadtak. Hatranya, hogy minden nagysagrend( részecske egy leme-
zen talalhat6, baktériumok és leveg6szennyezédések egyitt. Tokéletesebb volt
az 1945-ben May (2) altal szerkesztett cascade-impaktor, amelyben mar négy-
Iépcsds megoldassal, a leveg6aramban 1évé részecskék négy lemezre Utkdztek
ezaltal a kulonb6z6 részecske nagysadgok mas-mas targylemezen tapadtak meg
Ebben a megoldasban Ujrendszer(i az, hogy négy egyre sz(kulé nyilassal szem-
ben helyezkedik el a négy felfogé lemez, igy az utolsé nyilasban a leginten-
zivebb az aramlés, ezért a legnagyobb részecskék az elsd, a legkisebbek az
utolsé lemezre utkdznek.

A May-rendszer(i cascade-impaktor elénye, hogy hordozhat6, stlya 280 gr,
igy tabori korilmények kozott hasznalhato- felfiggesztett allapotban is. A
negyedik Utkdztet§ lemezen egy mikron nagysagrend(i aerosol-részecskék is
mérhet6k. Az optimalisan atszivott leveg6 mennyisége 17,5 liter percenként
és alkalmas minden tipusi aerosol mérésére.

Az (itkoztetd lemezeket ricinus és tisztitott gyanta keverékével vonjak
be vékony rétegben azért, hogy az aerosol-részecskék tokéletesen megtapadja-
nak. A targylemezt koniometerrel ellatott mikroszkép ala helyezve, meg-
allapithaté az aerosol-szemcsék nagysaga és az ismert mennyiségl atszivott-
leveg6ben 1év6 aerosol-szemcsék szama.

Hasonlé célokat szolgal, de mas elveken alapszik a Guyton és Truhanov-
féle elektropraecipitator. Az egyik megoldas szerint az aerosol-kamrénak két.
oldaldn egy-egy elektrosztatikus lemez van elhelyezve s.jnaga a kamra ultra-
mikroszkdpba van beépitve. VAaltédram hatdsara a kilonbdz6 toltésl aerosoJ-
részecskék a pozitiv, illetve a negativ poélus kozott végzett rezgé mozgasa
lefényképezhet, megallapithaté a szemcsék nagysaga. 1

Egy masik megoldas szerint a részecskék magasfesziltségl aram hata-
sara ionizdlédnak és az ellentétes toltésli fémpolusokra tapadnak a poélusokkal
azonos iranyban haté légaramban, uUgyhogy kilén tapadnak meg a nagy és
més helyen a kisméret(i aerosol részecskék. Minthogy a fémpo6luson nem mér-
het6 részecske-nagysag, sem a részecskek szama, Guyton (3) szerkesztett a
készlilékhez egy elektromos berendezést, amelyben egy rézrudacskara (itkoz6
aerosol-szemcsék elektromos impulzusvéltozast okoznak. A felerGsitett elek-
trpm?_s impulzusokat egy elektromagneses mechanikus szdmlalé berendezés
régziti.

Guyton szerint 0,3 mikron nagysagrend( részecskék is mérhet6k. 1947-ben
Gucker és mtsai egy fotoelektropraecipitatort szerkesztettek. A készulék Kkiza-
rélagos rendeltetése az aerosol-részecskék szamlélasa, fuggetlentl a részecske
nagysagatol, amely az aerosol-részecskék altal okozott fényszorddas elvén
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ilapszik. A keskeny résen gyorsan aramld aerosolt intenziven* megvilédgitjak
Otét alapon, ugyhogy flitéelemek érzékelik az aerosol-szemcsék altal okozott
enyszdrodast, altalaban a o.e mikronnal nagyobb részecskék is kimutathatok,
izek a fényimpulzusok elektromos impulzust indikalnak, amelyeket feler6-
litve automatikus sz&mlalé berendezésen olvasnak le.

Ismeretes még a Tornszkoj.-féle thermopraecipitator, amely azon az elven
ilapszik, hogy szilard aerosol-részecskék meleg hatasara lecsapdédnak. Camp
Detrickben kidolgoztdk az aeroszképot, amely egyesiti magaban a fent leirt
eszkdzok legjobb tulajdonségait és alkalmas minden tipusd aerosollal végre-
rajtott biologiai tAmadas azonnali jelzésére. Az aeroszk6p méri az id6egység
Uatt atszivptt aerosol-részecskék szamat és nagysagat. Igen nagy el6nye, hogy
jelzi a leveg6ben 1évé radioaktiv aerosol-részecskék jelenlétét is.

Az indirekt jelz6késziilékek tovabbfejlesztésének célja és Utja dsszekap-
csolni az indirekt jelzési modszert a specifikus gyorsdiagnosztikus és mikro-
methodikai identifikalasi eljarasokkal olyan moédon, hogy a biol6giai tama-
das tényét és a felhasznalt kdrokozét egy-két érén belul identifikalni lehessen.

Minthogy a bioldgiai tamadas végrehajtasanak legvalészin(ibb eszkéze
aerosol, azért foglalkoztam kissé részletesebben azokkal az eszkdzokkel, ame-
lyek alkalmasnak latszanak szilard és folyékony halmazallapota aerosol-
részecskék, els@sorban baktériumok kimutatasara.

Virusok és altalaban szOvettenyészeten szaporitott mikroorganizmusok
indirekt modon val6 jelzésére az indikatorcsé latszik alkalmasnak. Ez egy
kdzépen szélesebb, két végén elkeskenyedd, nyitott végd, herigeralakd Gvegcsd,
amelyben fehér szind, specialis kémiai reagens van. Az indikatorcs6 makodési
elve azon alapszik, hogyha allati vagy emberi fehérjét tartalmazd leveg6t
szivunk vagy fajunk at az indikatorcsdvon, az eredetileg fehér anyag vila-
goskék szin( lesz. A jelz6anyag szine nem a virus hatasara valtozik meg,
hanem azon szbvetféleségek hatasara, amelyekben a virus egyéltalan tenyészt-
het6. BiolGgiai tAmadas esetében az torténik, hogy a virusok csak a tenyésztd
szdvetféleséggel egyltt kerulhetnek aerosol formaban felhasznalasra, tehat
emberi vagy allati fehérje jelenlétére utal az elszinez8dés. Legaldbb 10 liter
levegd atszivasa esetén 0.00014 mg fehérje jelenlétét mar jelzi az indikatorcsd,
teh4t nem egy bizonyos virusféleség ~kimutatasdra alkalmas, hanem azt jelzi
indirekt moédon, hogy egyaltalan valamilyen virusféleség kerilt bevetésre
bioldgiai fegyverként.

Sajnos, baktériumok kimutatasara a jelz6cs6 nem alkalmas.

A levegén kivul minden bizonnyal a viz latszik igen alkalmasnak biolégia:
agensek terjesztésére, elsésorban az olyan vizek, amelyeket felhasznalas el6tt
nem vetnek ald semmiféle kémiai kezelésnek. A szokasos colititer és bakté-
rium-8sszcsiraszdam meghatarozdsa nem vehetd figyelembe indirekt modszer-
ként, mert a meghatarozas elvégzése hosszadalmas. Kulon problémét jelente-
nek a toxinok, amelyeket alacsony koncentracié mellett igen nehéz a vizb6l
kimutatni. Alkalmas moédszernek latszik a klérozott vizvezetéki vizekben
biologiai agensek indirekt médon valé kimutatdsara a maradék klor koncent-
récidjanak meghatarozasa, amely mi(velet elvégzése folyamatos ellendrzést
igényel. Bar a viz maradék klértartalma hirtelen csokkenhet egyéb okokndl
fogva is (pl. szlir6berendezések sérilése stb.), a vizellatast ilyen koriilmények
kozott azonnal meg kell szlintetni, amig véglegesen nem tisztdzddik a viz
maradék kldrtartalma hirtelen csokkenésének oka.

Collins és Kipling (4 moddszert dolgoztak ki a vizben talalhatd baktériu-
mok indirekt modon val6 szamlasara. Ezzel a modszerrel két 6ran belil ered-
mény kaphaté a vizmintavétel utdn. A modszer lényege az, hogy a vizet,
amely baktériumokat tartalmaz, o,1%-0s gentiana-ibolya és desztillalt vizben
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elegyitett glicerinnel hozzak Ossze, majd az egész keveréket beparologtatjak.
A glicerinben festett allapotban megmaradt baktériumokat mikroszkép alatt
vizsgaljak. Ismerve a felhasznalt viz mennyiségét és 10 latétérben megszam-
lalva a baktériumokat, viszonylag révid idén beldl lehet kdvetkeztetni az 6ssz-
csiraszamra. A leveg6ben taldlhaté baktériumok jelenlétére kovetkeztethe-
tink egyrészt az aerosol-szemcsék szamabol és méretnagysagabol, masrészt a

T

legnagyobb részében a jelenlévd mikroorganizmusokkal kapcsolatosak.

Stickland (5) javasolja e célbol a biuret-reakcié alkalmazasat. Mdszeré-
nek lényege az, hogy a mikroorganizmust tartalmazé vizhez natrium-hydroxi-
dot és rézszulfatot ad, aminek kovetkeztében a fehérjetartalm( vizben bibor-
vOros elszinez6dés alakul ki. Ezutan fotoelektromos abszorpcié segitségével
megallapithatd a baktériumok hozzavet6leges szama a vizes koézegben. A mdd-
szer nem tulsagosan érzékeny, mert legalabb 0.5 mg fehérjének kell az oldat-
ban lenni ahhoz, hogy kimutathat6 legyen, ez viszont kb. 5 mg baktériumtest-
fehérje mennyiségének felel meg. i

Hasonl6 elveken nyugvo rendkivil érzékeny modszert irtak le az USA-
ban a leveg6ben talalhatd baktériumfehérje Kkimutatadsara pirozil-reakcié
segitségével. A mddszer lényege az, hogy meghatarozott mennyiségl leveg6-
ben talalhaté mikroorganizmusokat 315—482 C fokon kezelik, aminek kovet-
keztében a baktériumfehérjék roncsolédnak és a keletkez8 egyik résztermék
a ciansav, amelynek mennyiségét kilonboz6 mddszerekkel viszonylag egysze-
rlien ki lehet mutatni. Ez a moddszer alkalmas néhany mikrogramm fehérje
kimutatasara egy liter levegében.

A legismertebb indirekt jelzésii modszerek rovid ismertetése egyértelmden
bizonyitja azon realis torekvésnek jogossagat, hogy a legfontosabb kortlmény
azonnal jelzést kapni a biolégiai fegyver alkalmazésardl. Mivel az aerosolok
alkalmazasa csak meghatarozott meteoroldgiai viszonyok kozott torténhet,
nyugati szakért6k véleménye szerint meghatrozott kérzetekben szakképzett
aeorosol-szakért6k alkalmazasa indokolt, minthogy nagy val6szinlséggel el6re
megallapithat6 a bioldgiai fegyver aerosol formédban vald bevetésének lehe-
tésege.

Direkt jelzési modszerek.

A bioldgiai agensek specifikus kimutatasara alkalmas eljarasok harom nagy
terdletet Olelnek fel:

1. a fert6z6 anyagminta gy(ijtését;
2. a begydjtott anyagban a korokozok bekoncentralasat;
3. a mikroorganizmusok identifikalasat.

Mintagy(ijtés.

A mintagydjtés kett6s célt szolgal, egyrészt vizsgalati anyagot biztosit a
kaiokoz6 identifikdldsara, masrészt lehetéséget nyujt a fertézott terdilet meg-
allapitasara és kortlhatarolasara. Fontosabb vizsgélati anyagok a kovetkezok:
levegd, viz, élelmiszer, tereptargyakrol moséfolyadék, légibomba és granat
iepeszdarabok, aeoiosolképz6 készlilékek, vagy ennek részei és egyéb targyak,
amelyek fert6zottsége feltételezhet6. A laboratériumi  diagnézis rendkivl
nehéz feladat elé allitja a legxivalobb specialistat is, mivel a modern mikro-
biologia lehetévé tette szdmos pathogen és apathogen mikroorganizmus
tenyésztési, moipholdgiai, biokémiai és antibiotikum-érzékenységi tulajdon-
sagainak megvaltoztatasat.
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Tovabbi nehézséget jelent, hogy nagy val6szinlséggel tobb tipusd mikro-
organizmus alkalmazhato, amelyek a leveg6ben, vizben és a tereptargyakon
egyéb nem pathogen baktériumokkal keverednek, ezért a gyors és jo labo-
ratériumi diagnozisnak egyik fontos alapfeltétele a szakszer(i mintavétel.

Levegémintavétel.

Az a tény, hogy levegé mintavételére szamos kilonb6z6 elvek szerint:
m(ikodé készuléket ajanlanak bizonyitja, hogy ezideig nem sikerult kialakitani
egy nagyfokl érzékenységgel rendelkez6 és minden helyzetben hasznalhat6
leveg6 mintavevl késziléket. A levegd mintavev6 késziilékeket makodési
elveik szerint két nagy csoportra osztjuk:

1. szedimentacios,

2. aspiracios elvek szerint makodé.

A szedimentacids eljarasok kozil minden pontatlansdga dacéra a legrégibb
és még ma is széles kdrben hasznélt a nyitott Petri-csészés Ulepitési proba.
Pet-ri-csészéket kilonbdz6 magassagokban helyeznek el meghatarozott ideig
és 24 oOras inkubacié utan értékelik egyrészt az 0Osszcsiraszamot, masrészt
identifikaljak a gyanus telepeket. A modszer elénye, hogy specifikus diag-
ndzist biztosit, hatranya viszont, hogy csak 24 6ra mulva vizsgalhat6 és hogy
csak a nagyméret(i aerosol-részecskék (lepednek le a rovid expozicié alatt.
Hollaender és Dalia Walle (s) &ltal készitett szedimentacids elveken nyugvo
készllék lényege az, hogy egy uvegtdlcser szélesebb részét Petri-csésze folé
illesztik és a keskenyebb részén bepréselt leveg6ben lévé baktériumok viszony-
lag nagy szamban Utkdznek és tapadnak meg a taptalajon. El6nye, hogy min-
den nagysagrend(d aerosol-szemcse a taptalajra kerul.

A fenti készllék Gjabb modositésa szerint a tolcsérszerlien kiképzett alsé'
részbe taptalajjal atitatott specidlis sz(r6t erdsitenek. Meghatarozott leveg6-
mennyiség atszivasa utan a sz(rék thermostatba keriilnek. Hatranya, hogy a
tenyésztés 24 Orat igényel, elénye viszont, hogy megoldja a taptalaj-problémét
tabori koridlmények kozott is.

Ezt a megoldast hivatalosan is bevezették az USA polgéri légvédelmi
szolgalataban.

Az Ulepitési modszerek egyik varidnsa az Anderson (7) A&ltal készitett
hengeralakd készulék, amely hat darab egymasfolott elhelyezett Petri-csé-
szébe (lepiti az aerosol-szemcséket, ugyhogy a fels6 Petri-csészék folott
nagyobb nyilast, az alsébbak folott pedig kisebb nyilasu lyukakkal ellatott,
félgobmbszerien kiképzett fed6rész van. A fentrdl lefelé aramldé levegébdl a
nagyobb aerosol-szemcsék a fels6, a Kisebbek az alsd Petri-csészébe Uleped-
nek le.

A készulék el6nye, hogy hordozhato, elkiloniti a kilénboz6 szemcsenagy-
sagokat és tenyésztéssel identifikalhatd a kisz(irt baktérium. A legmodernebb,
szedimentacios eljarassal miikodd készilék a réses mintavevé. A Bourdillon
() altal készitett réses mintavevé miikddésének lényege az, hogy egy a kdzép-
pont felé keskenyedd résen keresztil hat a levegé egy mddosithaté fordu-
latszammal forgG Petri-csészére. Ismerve az atszivott levegd mennyiségét, a
fordulatszamot, az expozicios id6t és a leolvasott telepek szamat," megkozelité
pontossaggal lehet kovetkeztetni a levegd csiratartalmara és inkubalas utén
izolalt telep nyerhetd tovabbi vizsgélatok céljara.

A Bourdillon-késziiléket Schuster automatizalta, ugyhogy 12 éran keresztil
folyamatosan mdkadik, és percenként 28.3 liter levegdt szivott at. igy viszony-
lag hossz(l id6n keresztiil kovethet6 a levegd csiratartalmanak alakulasa.
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A fent elmondottak elényeit egyesiti magaban a Krotov-jéle réses minta-

vevd, amely készliléket automatizédlva, hordozhat6 forméban készitettek el.
y Levegd mintavételére alkalmas eszkéz a Wells-féle aerocentrifuga, amely-
nek centrifuga-csoveiben téptalajt tartalmazd, megfelel6en kiképzett Uveg-
edény van. A centrifugacsovek forgasa kovetkeztében (tédnek az aerosol-
szemcsék a taptalajra.

A levegémintavételi eszk6zok masik nagy csoportjat az adszorpcids elja-
rasos eszkozok képezik, amelyek egyrészt az elektromos aram, masrészt hé-
hatdsra hatarozzak meg a leveg6 aerosol részecskéit. A legegyszeribb, tapta-
lajjal ellatott elektropraecipititor a Luckiesch-féle készulék, amelyben két
agarlemez kozott atszivott leveg6bdl adszorbedlnak az aerosol részecskék az
agarlemezre, — annak kovetkeztében, hogy a 8000 Volttal miikdds polusok
egy-egy agarlemezbe épiilnek be.

Hasonlé elveken nyugvé szamos mas elektropraecipitatort készitettek,
amelyek kozés hatranya, hogy nagyobrészt csak beépitett &llapotban hasz-
nalhatok.

A thermopraecipitdtorok mikddése azon az elven alapszik, hogy a lég-
aramlés kilénbozd hémérsékletl lemezek kozott térténik s az aerosol részecs-
kék a hé hatdsara a hideg lemezre lecsapddnak. Baktérium aerosolok esetén

az un. hideg lemez 25 C fokon, a meleg lemez 100 C fokon s a két lemez
kozotti tavolsag 0.038 cm.

Az impingerek is fontos szerepet jatszanak a baktériumokkal szennyezett
levegd kiszliresében. Az els6k kozott Robertson, Diakonov és Rosebury készi-
tettek ilyen tipusi mintavevbket, amelyek lényegesen érzékenyebbek a tap-
talajokkal kombinalt mintavev6knél, minthogy gyorsabb a mikrobak szaporo-
dasa az impingerek tapfolyadékaban. Nalunk ismert a Kovacs-féle modositott
impinger. Kézipumpéaval m(ikddtethetd és tabori kdrilmények kozott is jol hasz-
nalhat6. Leveg6- és vizmintavételre készitettek kilonbozé szlir6berendezéseket.
Ezek kozott a legegyszer(ibb a vatta-sz(ird, amelyrdl eludljak a mikrobdkat a
laboratériumban.

Sokkal tokéletesebb megoldas a membranfilterek hasznalata, amelyek se-
gitségével folyamatos mintavétel eszkdzolhetS. Leveg@szlrésre altalaban Kkisebb

porusu filtereket hasznalnak, mig vizsz(irés céljara nagyobb poérussal rendel-
kezbket.

A nitrocellulézébdl késziilt membréanfilterekrél alkotott szerz6i vélemények
rendkivil ellentmondéak. Az ellentmond6 vélemények dacara hasznalata ma
mar rendkivil széleskdrd és a vizbakterioldgidban rutinszer(i felhasznalast
nyert. A membréanfiltert electiv tdptalajon inkubalva 24 6ra alatt identifikal-
haté a kisz(rt mikroba. J6l hasznalhatd hapten flokkulacios vizsgalatok végzé-
sére is, mivel bizonyos kémiai eljarasokkal a filterek feloldhaték teljes csira-
tartalmukkal.

Napjainkban mind szélesebb kdrben nyernek alkalmazast a semleges ko-
zegben is oldhaté anyagokbdl késziilt filterek. Ezek kozil legismertebb a sza-
raz gelatin habsz(iré, amelynek el6allitasi technikajat Mitchell (9) dolgozta Ki.
4%-0s glicerinoldatba 40%-0s gelatint elegyitenek 65 C°-on, majd habba keve-
rik és Kkiszaritds utan vékony lemezzé préselik. A szaraz, kerek gelatinhab-
lapot megfeleld szlir6foglalatba helyezve alkalmas egy mikron nagysagrendig
mindent kisz(irni. A sz(ir6lapokat széndioxiddal elegyitett ethilenoxiddal steri-
lizdljak. Szlirés alkalmaval legalabb 50 liter leveg6t kell atsz(irni a filteren
maximalisan 0.5 atmoszféra nyomassal, ezutan steril fiziologias konyhasooldatba

téve és thermostatba helyezve a gelatinhabsz(iré teljesen feloldédik és tovabb-
oltasra vélik alkalmassa.
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Az oldhat6 szr6k egy masik csoportjat natrium alginatbél készitik, amely
1/10 aranya vizben jol olddédik szobahdmérsékleten is és 125 Cp sterilezést
bir el. A natrium alginat filter rendkivil nagy hatasfokkal dolgozik, mert sza-
mos kisérlet alapjan megallapithat6é volt, hogy az atszivott levegé minden eset-
ben tékéletesen steril maradt. Hasonl6 effektivitassal dolgozik a japanok altal
ajanlott natrium glytémat is.

0sszegezve az elmondottakat, megdllapithat6, hogy az indirekt jelzésti méd-
szerek és eszkdzok egy részével 20—30 perc alatt meghatarozhatd egy adott
helyen* és id6pontban a normalistdl eltérd csiraszam, a leveg6ben és vizben
egyarant, ami minden esetben alapos gyanut kelt biolégiai agensek bevetésére.

A direkt jelzési modszerek csak 24 6ra mulva adnak, de megbizhat6an
pontos el6zetes tajékoztatast a felhasznalt kdrokozok speciesérél. Ezekben al-
talaban taptalajra, vagy filterekre (tkoztetjik az aerosolt. A fejlédés tovabbi
Utja egyrészt a készlilékek automatizalasa és az id6faktor tovabbi leszdkitése,
masrészt az indirekt és direkt modszerek 6sszekapcsolasa Ugy, hogy a biolégiai
tAmadas jelzésével egy id6ben gyorsdiagnosztikus mddszerekkel legalabb el6-
zetes eredményt tudjunk biztositani.

llyen elvek alapjan Mansberg (10) egy olyan baktériumtelep szdmlalé ké-
szllléket szerkesztett, amely a televiziés kamera makodési elvén alapszik. A
mikrobatelepek altal kivaltott fényimpulzusok alapjan egy automatikus szam-
lalo berendezés egy-két méasodperc alatt jelzi az dsszcsiraszamot.

Vizmintavétel

Amint mar jeleztem, a biol6giai agens gyors és pontos identifikaldsanak
egyik fontos el&feltétele a szakszer(i mintavétel, amelyet a vizre vonatkozéan
nem részletezek, mert a csap-, kut- és foly6viz, valamint az &llovizek és viz-
rezervoarokbol torténé vizvétel altaldban kozismert moédon torténik. A memb-
ranfilterrel torténd vizmintavételr§l méar fentebb széltam. Emlitést érdemel
Lyutov (11) altal ajanlott diatomafilter, amely alkalmas 100 liter viz atsz(iré-
sére 35 perc alatt. Szerz6 adatai szerint a rendkivil kevés csiraszam mellett
5-féle Salmonella tipust 20 liter vizbdl sikerdilt identifikalnia.

Ha felmertl a biol6giai fegyver alkalmazadsanak gyanuja, célszer(i mintéat
venni az 0Osszes kornyez6 tereptargyakrdl. A mintakat a terlletileg feltétele-
zett kozéppontban és elérhet6 magassagban kell venni. Erdsebb Iégaramlas
esetén annak iranyaban tavolabbi pontokon, szélcsendes id6ben a négy vilag-
tdjnak megfeleléen a fert6zott terilet korulhatarolasa céljabol. Targyak fell-
letérdl steril, nedves vattaval, vagy Ujabban kalcium alginat vattaval célszer(i
mintat venni, mert utébbibél a mikrobdk nagyobb szamban tenyészthet6k Ki.

Szamos irodalmi adat tanulsaga szerint fert6zott tertleten elengedhetet-
lendl fontos a terlleten tartézkodd emberek és allatok orr- é* szajUregebdl
mintat venni, mert itt nagyobb val6szinliséggel marad fenn a mikroba, mivel
védve van a természeti tényezék mikrébakarositd hatasatol.

A fertézott terlleten levett mintakon Kkivll célszer(i tereptargy részeket,
izeltlAbliakat és ragcsalokat is polietilén zacskéban a laboratériumba kuldeni.

Gyorstenyésztési modszerek

A vizsgalo laboratérium elsédleges feladata a bekilddtt mintak gondos ke-
zelése mellett a korokozdkat mielébb kitenyészteni és szintenyészet' nyerése
utan identifikdlni azokat. Kozismert, hogy virusok és rickettsidk esetében ez
hosszabb id6t igényel. A tenyésztési id6 minimalisra valé csékkentésének leg-
egyszerlibb moédja a mintavétel utani azonnali inkubacié, mar a szallitas alatt.
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Ezt a célt szolgalja a test-, illetve a zsebthermostat. A gyorstenyésztés masik
modszere egy olyan eljaras, amelyben a tenyésztés folyaman a taptalajt allan-
ddéan cserélik, ami a szaporodast gatldé bomlastermékek folyamatos kiiktatasat
biztositja. Harris és Powell ezzel a mddszerrel olyan mértékben tudta lerdvi-
diteni a tenyésztési folyamatot, hogy 5- ¢ Ora alatt baktériumfestést és immun-
diagnosztikai reakciokat volt képes elvégezni. A mddszer lényege az, hogy a
tenyésztés celophan membranon torténik, amely alatt a tapfolyadék kilénboz6
modszerekkel folyamatosan cserélhetd.

Egy maésik irdnyzatot képviselnek azok a kisérletek, amelyekbdl kidertilt,
hogy homoldg baktériumtenyészet szlirletek hozzdadédsa a taptalajhoz, lénye-
gesen megroviditi a tenyésztési id6t. JO novekedés és stimulatorként irtak le
a corn-steep liquor, vagyis a kukorica kivonatot, ezenkivill a szarvasmarha
csontvel6t és a taptalajba vezetett elektromos aramot. A corn-steep liquort
kilénésen az anaerob baktériumok tenyésztésében hasznaljak kiterjedten, ami-
koris nemcsak a csiraszam gyorsabb novekedését segiti el6, hanem toxinter-
meld mikroorganizmusok esetén a keletkezett exotoxinok mennyiségét tobb
szdzszorosan megemelik. llyen mdédon sikeriilt Lammananak egymilli6 DLM'50
értéekd botulinus toxint termelni. Ezek a modszerek altaldban a baktérium-
szaporodas kb. ¢ oOras lappangasi fazisat roviditik meg.

Identifikalasi modszerek

A Klasszikus laboratériumi vizsgald mddszerek altaldban 24—48 érat igé-
nyelnek abban az esetben, ha a vizsgalo sokoldalt tapasztalattal rendelkezik
és célzott tenyésztés folyik. Ez az id6tai’tam azonban sokszorosan megnyulik,
ha a vizsgalonak nincs gyakorlata egyrészt a kulénosen veszélyes fert6z kor-
okozok és toxinok, masrészt a teriletileg ismeretlen agensek identifikalasaban.

Tovabbi nehézséget jelent, ha az ellenség mikrobak, toxinok és virusok
kulénbdz6 kombinacidjat alkalmazza, amelynek technikai el&feltételei ma mar
biztositva vannak.

Bioldgiai agensek alkalmazasa esetén elengedhetetlen a gyorsdiagnosztikus
maédszerek hasznélata, amely nem zarja ki annak sziikségességét, hogy ezzel
parhuzamosan a klasszikus maédszereket is minden esetben elvégezzék a kapott
gyorsdiagnosztikus eredmények ellenérzésére, és megerdsitésére. lgen nagy
problémat jelent a toxinok kimutatdsa, amely legmegbizhatébban még ma is
kisérleti allat védési probakkal torténik.

Borojj és Fitzgerald (12) megfigyelései szerint a botulinus toxin jellemz6
autofluorescentiaval rendelkezik meghatarozott hullamhosszisagi ultraibolya
fényben. Specifikus antitoxin hozzdadasa utadn gyengil az autofluorescentia,
vagy teljesen, eltlnik.

Napjainkban a bioldgiai agensek gyorsdiagnosztikdjaban a legnagyobb ér-
deklédéssel az immunfluoroszkopia és az infravords spektrofotometria tart sza-
mot.

A fluoroszkopids modszert el6szor Coons (13) irta le. A modszer lényege
az, hogy a specifikus immunsavéfehérje molekuldi kémiailag egyestlnek bizo-
nyos fluorochromokkal s az igy megfestett immunsavét, vagy immunglobulint
targylemezre fixalt homolég antigénnel &sszehozva, az immunsavo specifiku-
san adszorbealddik az egyes baktériumokra és lemosassal sem tavolithaté el,
mig heterolég antigén esetén a fluorochromizalt savé lemoshaté. Ezt a targy-
lemezt fluorescens mikroszképban vizsgélva, amelyet magasnyomdasu higany-
g6zlampéval el6allitott ultraibolya fénnyel vildgitunk meg, specifikus kotés ese-
tén az egyes homoldg baktériumok intenziven csillognak, mig a kontroll kenet
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latotere egynemden sotét marad. A fluorescens diagnosztika lényeges el6fel-
tétele a magastiter(i immunsavo, vagy ennek globulinfrakciéja.

A vizsgalat elvégezhetd direkt, indirekt és modositott indirekt mddszerrel.

A direkt modszernél a fixalt kenetre jelzett savot tesziink kodzvetlendl.

Az indirekt mddszer esetén jelzetlen immunsavét visziink a fixalt kenetre,
amelyet 15 perc utan lemosunk és fluorochrommal jelzgtt nyalantiglobulinnal
hozzuk 6ssze, amikoris a homol6g baktériumra abszorbealddott szérumglobulin
egyesil a jelzett nyudlantiglobulinnal és igy kozvetve festédik meg a bakté-
rium is.

A modositott indirekt mddszer alkalmazasa esetén a fixalt kenetre speci-
fikus jelzetlen savon kivil még nativ tengerimalac savot (komplementumot) is
viszlink. A targylemez lemosésa utan a kenetet fluorochi‘ommal jelzett tengeri-
malac antiglobulinnal festjik, ahol a komplementkdt6 hatas is érvényesul a
specifikus festés létrejottében. A direkt modszert altalaban a baktériumok
fluorescens diagnosztikajdban hasznaljdk. A virusdiagnosztikdban az indirekt
modszer alkalmazasa javasolt, mivel lényegesen érzékenyebb a direkt médszer-
nél és igy alkalmas a millimikron nagysagrendd virusrészecskék Kimutata-
sara is.

Indirekt mddszerrel identifikaltdk a baranyhiml6, herpes, poliomyelitis,
psittacosis, kanyaro stb. virusokat, bar az elbiralas ma még meglehetésen szub-
jektiv. Liu adatai szerint az influenza virust csirke embriéba oltva mar 24 éra
mulva kimutattdk indirekt fluoijescens festéssel. Tobb szerzé j6 eredményt ér
el a kiutéses tifusz kérokozdjanak gyors identifikdldsaval. Carter és Leise Ki-
dolgoztdk a Brucella suis, Pasteurella tularensis, Pasteurella pestis és a vibrio
cholerae immunofluorescens gyorsdiagnosztikajat, kevert és szintenyészetben
egyarant. Ahol keresztreakciot kaptak, ott alacsonyabb titer(i savd hasznalata-
val a keresztkotéseket ki tudtdk iktatni.

Hazai viszonylatban magam is foglalkoztam (14) a Clostridium botulinum
B és a gazoedemat okozo Clostridiumok immunofluorescens kimutatasaval. Eb-
ben a munkaban sikerilt bebizonyitani, hogy az egyes Clostridium-féleségek
egymastol és minden egyéb baktériumtol pontosan és jol elkuldnitheték. Ezzel
a modszerrel sikerilt a két-haromnapos, esetenként egy-kéthetes tenyésztesi
id6tartamot kb. egy orara lesz(ikiteni. A Clostridium perfringens esetében si-
kerllt az A és F tipusokat egymastol elkiloniteni. Az immunfluorescens madd-
szer el6nyei a kovetkezok:

1. Kiiktatja a tenyésztés hossz( folyamatat, kivéve a virusokat, mert a
mintavevd eszkozOkrdl kenetlenyomatot készitve és homoldg fluorochromizalt
savoval festve, az ismeretlen korokoz6é azonnal vizsgalhat6. A kenet lemosasa
utdn hat kilénbdz6 savoval ugyanaz a kenet Gjra festhet. Ezzel a mddszerrel
megfelel6 jelzett savdk birtokaban egy oran belll laboratériumi el6zetes diag-
nézis mondhatd, ami mindenképpen iranyt szabhat a vizsgalatok tovabbi me-
netére vonatkozdan. Az indirekt médszer tovabbtokéletesitése esetén remélhet,
hogy a toébb hetet igénylé virusdiagnosztikus eljarasok is néhany oérara le-
csokkenthet6k lesznek.

2. Rendkivil kevés, kb. 200 baktérium/ml is identifikdlhatd éI6 és eldlt alla-
potban egyarant, tehat olyan esetben is, amikor a klasszikus tenyésztési maod-
szerektél eredmény mar nem remélhetd.

A modszer hatranya az, hogy részantigén rokonsag esetén nem specifikus
fluorescenciat ad és meglehetésen hosszadalmas az egyes immunsavék fluoro-
chromokkal valé konjugalasa.

Az utébbi idében a mikroorganizmusok identifikalasara az infravoros
spektrofotometrias eljarast ajanljak. Kb. 1948 6ta kezdték felhasznalni az inf-
ravords spektrofotométert bioldgiai anyagok vizsgalatara. A modszer értékét
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diagnosztikus szempontbhdl azt hatdrozza meg, hogy a kilénbdz6 alkatrészek-
nek karakterisztikus és egymastdl eltér6 abszorpciés spektruma van
és ezt mikroorganizmusok identifikdlasara is fel lehet hasznalni. Az infravoros
spektrofotometria a baktériumok identifikalasara el6sz6r Stevenson (15) al-
kalmazta 1952-ben. Kés6bb tébben végeztek hasonlé vizsgalatokat. A modszer
Iényege az, hogy a baktériumok tiszta tenyészetei infravords spektrofotométe-
ren vizsgalva a 3—12 mikron koézti hullAmhosszlisagon specidlis abszorpciét
mutatnak, melyet az egyes baktériumféleségekben jelenlevd organikus anya-
gok okoznak. Ugy latszik, hogy ezen organikus anyagok osszetevéi eléggé val-
tozatos mennyiségekben vannak jelen a kilénbozd baktériumféleségekben,
mert a kapott abszorpciés spektrumok alapjan egymastdl elég jol elkilonit-
het6k.

Az infravoros spektrofotometridval nemcsak a teljes baktériumsejtek vizs-
galhatok, hanem baktériumsejt kivonatok is. Williams és Ingraham (16) szerint
az egész vizsgald folyamat a mintagy(jtéstél a diagnoézis felallitasaig kb. 30
ora. Szerz6k membranfiltert ajanlanak a baktériumok bekoncentralasara és ezt
a filtert kb. s— s 6ran keresztlil electiv taptalajon tartjak, mivel az analizishez
igen kevés mikroorganizmus szilkséges. Mivel ez a modszer tiszta baktérium-
tenyészetet igényel, a diagnozist csak azzal az id6vel roviditi meg, amit a bio-
chemiai és az allatkisérletes /identifikalas jelentene. A mddszer specifitdsa te-
kintetében is merilnek fel probléméak, mivel az enteralis baktériumok esetén
a kozeli rokonsagban levé baktériumféleségek kozétt az abszorpcits differen-
ciak nem elég kifejezettek. Methodikaja és eszkozsziikséglete elég bonyolult
és igen szigoru tenyésztési pH, hé stb. kautéldkat kell betartani korrekt ered-
mény eléréséhez.

Az elmondott, Kissé bonyolultnak latsz6 mddszerek mellett ismerink sza-
mos olyan specifikus vizsgalé modszert is, amelyek viszonylag rovid id§ alatt
bizonyos részeredmények, vagy tajékoztatd jellegl el6zetes diagndzis biztosi-
tasara alkalmasak.

A Marder- (17) moédszer lényege az, hogy a membranfilteren atszlrt viz,
vagy leveg6 csiratartalmabdl kenetlenyomatot készit és Gram szerint festi.
Mikroszkopikus vizsgalattal révid idén belll eldénthet6, hogy Gram-pozitiv,
vagy -negativ coccusok, illetve péalcak szaporodtak-e fel a vizsgalt kézegben. Ez
a mddszer tovabbi iranyt szabhat a laboratoriumi vizsgalatoknak.

A Sordelli- (18) féle telluros gégetampon a diptheriae bacillus kimutata-
séra szolgal. Hasonl6képpen jol hasznalhat6 az ,,Ecco”, a ,,Colitrop™ és a ,H-
Polytrop T (19) taptalajok. Ezen portaptalajok a rendkivil electiv, illetve dif-
ferencial6 képességiikkel a viz, illetve moso6folyadék coli bacillusos, entero-
coccusos, cholera vibrios és anthrax bacillusos fert6zottségét maganal a fert6z6
forrasnal 10—12 ora alatt kimutatjak, tébori kordlmények kozott is. Kozis-
mert a hapten flokkulaciés gyorsdiagnosztikus mddszer is, amely az eddig is-
mert eljaras szerint a roviditett inkubéaciéval nyert telepeket bouillonba oltva
kb. ¢ Oras tenyésztés utan a hapténeket kémiai eljarassal tarjak fel. A feltart
hapténeket kilonbdz6 adszorbensekkel 6sszehozva specifikus immunsavok se-
gitségével targylemez flokkulaciot nyerhetiink. Egyes hapten flokkulaciés mod-
szereknél kémiai adszorbensek helyett birka vorosvérsejt is hasznalhat6. Ha-
sonlo elvek szerint végezhet§ el a Kravcsenko—Szokolova-féle hapten flokku-
lacios modszer is. Ez az eljaras csak megfelel§ csiraszam esetén ad pozitiv
eredményt.

Az Ujabb modszerek kozott emlithetd a specifikus savéban valé kevert
mikrobak tenyésztése. Homolog savé meghatarozott higitasat a tapfolyadékhoz
adva s— s oran belul jol elbiralhaté agglutinacié alakul ki a tenyészt6 folya-
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dékban, amennyiben homoldg baktérium is van a kevert tenyészetben. Hasonlé
kisérleteket magam is végeztem a Clostridium perfringens gyors identifika-
lasara és ¢ Oran belul sikerilt kivalasztanom azokat az agglutinéciés csdveket,
amelyekben az utélagos tenyésztés is a Clostridium perfringens el&fordulasat
igazolta. A Lanyi-féle gyorsitott tenyésztési modszer lényege az, hogy izolalt
telepet néhany draig bouillonban tenyészt, majd dezoxicholat-phenolvorés
agarra széleszti a baktériumtorzset. Erre a taptalajra kilonboz8, cukorral at-
itatott papirkorongokat helyez és igy egy id6ben olvassa le a biochemiai reak-
cidkat, az antibiotikumérzékenységet és végzi el a seroldgiai reakcidkat is. Az
Ujabb biochemiai vizsgaldé modszerek kozil értékesek a mikromethodikas el-
jarésok. Ezen modszerek kozos elve az, hogy a viszonylag nagy inokulumhoz
képest kevés taptalajban a reakcié igen gyorsan kovetkezik be és igy hamar
leolvashato.

A Thiry-féle mikromddszerrel egy adott gyanus telep baktériumainak 6sz-
szes fontosabb biochemiai tulajdonsagait az eddigi 4—5 nap helyett 10—18 dra
alatt ki lehet mutatni. Egyszer(sége és gyorsasaga alkalmassa teszi tabori ko-
rilmények kozott valé felhasznalasat. A Thiry-féle mikromodszer tovabbi el6-
nye, hogy a megfeleléen Kkiképzlett plexilemez, amelyen egy idében nagyszamu
biochemiai vizsgalat végezhet6 el, viszonylag kis helyen elfér, — ezért jol hasz-
nalhatd komplettekbe beépitve is. Nagymértékben meggyorsitja a diagnosztikus
lehetéségeket a Thiry-féle portaptalajok hasznalata, minthogy tabori kérl-
mények kozott is viszonylag egyszerd eljarassal teljes érték(i taptalajok készit-
het6k bel6luk, ugyanakkor nem térigényesek.

Meg kell emlitenem még a serolégiai mikromodszereket. Legtobbje a komp-
lementkotéses reakcid U alkalmazasan alapszik. Ezeket a moddszereket els6-
sorban a virusdiagnosztikdban lehet alkalmazni. Itt emlitem meg a direkt és
az indirekt haemagglutinaciot, amely modszert Ujabb adatok szerint, mint igen
érzékeny eljarast, a toxinok identifikalasaban is jol fel lehet hasznalni.

Rendkivil nehéz problémat jelent a toxinok bekoncentralasa és gyorsdiag-
nosztikus identifikdlasuk. A toxin bekoncentralasra szamos modszert ajanlanak.
Egyik legegyszer(bb eljaras a talcummal val6é adszorbedlas, amikoris talcumos
szir6papiron nagymennyiségd toxintartalmi vizet szivnak &t és a szlirGpapir-
rél 3—4 ml fiziol6gids vizben lemosott talcummal, amely a vizben lev6 toxin-
fehérjéket adszorbedlja, kisérleti allatot oltanak és elvégzik a kozismert egér-
védési probat.

A kilonosen veszélyes fert6zd betegségek gyorsdiagnosztikus maodszereire
vonatkozdan nagyon kevés adat all rendelkezésre. Itt csak utalni szeretnék az
,Utasitas a tabori mikrobioldgiai szolgalat m(ikddésére” cim(i segédletre, amely-
ben a klasszikus modszerek és néhany gyorsitott laboratériumi diagnosztikus
modszer szerepel. Ezek a modszerek jol kiegészitik az el6bbiekben vazolt leg-
Gjabb vizsgdlé methodikakat.

Megemliteni kivanom az an. roviditett séma szerinti vizsgalé eljarast, amely
megnyugtaté moédon képes identifikalni a pestis, cholera, anthrax és a botuliz-
mus korokozdit. A bévitett séma szerinti vizsgalat viszont alkalmas szamos bak-
tériumféleség, rickettsidk, néhany fontosabb virus és a botulinus toxin iden-
tifikdlasara. Célszerlinek latszik mind a két sémét tovabbfejleszteni és az Gjabb
gyorsdiagnosztikus eljarasokkal kiegésziteni, ami a vizsgalatokat gyorsabb3,
egyszer(ibbé és pontosabbé teheti.

Nem beszéltem még a phagok felhasznalasanak lehet6ségeirdl a bakterio-
l6giai diagnosztikaban. Kilondsen néhany enteralis kérokozo tipus specifikus
phagjai alkalmasak diagnosztikai célokra, azon egyszer( elgondolas alapjan,
hogy olyan kozegben, amelyben sok az ismert phagtipusnak megfelel6 bakté-
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rium, a kérdéses phagtipus lényegesen gyorsabban szaporodik el. A phagok
gyors elszaporodasa Plaque mddszerrel ellendrizhetd.

A Szovjetunidban kidolgoztdk az anthrax gyorsdiagnosztika egyik maod-
szerét. A modszer lényege az, hogy a kevert tenyészetet hlsos pepton agarra
oltjak. A gyanus izolalt telepet hasos pepton bouilionban szaporitjak el. 3 6ras
inkubaci6 utan a tenyészetet penicillin tartalmG agarra oltjak, ugyanilyen
agarra kontrollként bacillus anthracoidest oltanak le. Ezutan thermostatban
3 o0rén keresztil inkubaljdk a két targylemezre ravitt vékony agarlemezt. In-
kubéci6é utan a penicillintartalmu agarlemezeket mikroszkop ala helyezik js ha
a gyanus izolalt telep valéban anthrax volt, a mikroszkép alatt involdcios, il-
letve szétesett formakat lehet latni, mig a bacillus anthracoides kontroll, amely
penicillin resistens. Streptobacillus formajaban né.

Amint mar emlitettem, biol6giai agensként felhasznalhatdk fertézott rova-
rok is, amelyek hossz( idén keresztll fert6z6 forrasként szerepelhetnek. Sza-
mos adat alapjan ismeretes, hogy ezek a rovarok rezistensekké tehet6k tobb-
féle ismert rovarirtd szerrel szemben s a rovarok ezen tulajdonsagukat tébb
generacion keresztil megtarthatjdk. Ha alapos gyand merul fel, hogy biolégiai
tdmadas soran fertdzott rovarokat is alkalmazott az ellenség, minden esetben
célszer(i elvégezni a DDT, vagy egyéb rovarirté szer elleni érzékenységi probat.
“Meghatarozott ardnyban acetonl és DDT-t elegyitenek, amit vékony kapillaris
csével visznek ra a begy(jtott rovar kutikuldjara. Az aceton gyorsan oldja a
kutikulat és igy a DDT biztosan a szervezetbe jut. A kilénbdz6 nem rezistens
rovarok a rovar fajatol fuggéen néhany oran belll elpusztulnak.

Nem foglalkozhattam a gombék és protozoonok laboratériumi diagnoszti-
kajaval. mivel nem taldltam gyorsdiagnosztikai irodalmi adatokat biolégiai ta-
madas esetére. Néhany cikk, amelyben a gombak immunofluorescens diagnosz-
tikdjaval foglalkoztak, az eredmények értékelése alapjan nem bizonyultak meg-
gy6z6en specifikusnak, a szamos serologiai keresztreakcid miatt, amely egy-
mastdl rendszertanilag tavoles6 gombafajtak kozétt is fennall. Ezen a teriileten
ma még a hossz( id6t igénylé tenyésztési és allergias probaknak van jelent6-
ségik. Kulon emlitést érdemelnek az egyes allergias probak, amelyek, ha nem
is szolgalnak gyorsdiagnosztikus célokat, mégis jol alkalmazhaték a mikro-
biologiai diagnoézis megerdsitésére. Ezen prébaknak jelent6ségiik lehet els6sor-
ban tajékozddas és adatgyljtés szempontjabdl olyan esetekben, amikor habo-
rus kortulmények kozott, hadifoglyokon elvégezve bizonyos allergids prébakat,
tajékozodast sikerdl nyerni az ellenség altal foganatositott oltdsok milyenségé-
rél. Ugyanilyen jelleg(i tajékozddast nyUjthatnak bizonyos seroldgiai prébak is.

Osszefoglalé munkamban nem torekedhettem teljességre, csupan vazolni
szerettem volna azokat az Ujabb direkt és indirekt vizsgdld modszereket és esz-
kozoket, amelyek ismerete és a legfontosabb eszkdzok birtoklasa egy modern
héborl esetén sziikségesnek latszik. Az elmondottakbdl az is kiderul, hogy ma
még egyrészt nincsen olyan vizsgalo eljaras, amely altalanos érvénnyel alkal-
mas lenne a biolodgiai fegyver megnyugtatd kimutatasara, masrészt az dsszes el-
jarasok, amellett, hogy speciélis eszkdzoket és anyagokat igényelnek, a mikro-
organizmusok csupan egy-két tulajdonsagat mutatjak meg, igy a biolégiai fegy-
ver Kimutatasara csak részben alkalmasak.

A diagnosztikus modszerek részletesebb attanulmanyozasa utan meggy6-
z6désem, hogy a mikroorganizmusok sokfélesége miatt csak egy parhuzamo-
san elvégezhet6 vizsgald rendszer kidolgozdsa visz kozelebb a diagnosztikus
problémak gyors megoldasdhoz. Egy ilyen diagnosztikus rendszer kidolgozasa
egy specialistdkbdl all6 munkacsoport feladata lehet.
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Befejezéstl meg kell emlitenem még, hogy némely fert6z6 betegség a roévid
inkubacids ideje, vagy pl. a botulinus toxin esetében a kett6-hat draig terjedd
lappangés kizarja annak lehet8ségét, hogy laboratériumi diagndzist lehessen
adni. llyen esetekben a klinikai tlnetek és a korboncolasi lelet nydjthat tam-
pontot a tovabbi vizsgalatok szdmara.
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