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OSSZEFOGLALAS

Napjainkban viragzik a novényi eredetii gydgyhatast készitmények alkalmazédsa. Minden
nappal Ujabb, és Ujabb novényi hatdéanyag emberi szervezetre jotékony hatasat fedezik fel.
Dolgozatomban a bogyds gylimolesoket, elsésorban a szO6lot helyeztem a kdzéppontba. A szdl6
rengeteg antioxidans vegyliletet tartalmaz, ezaltal szdmos pozitiv hatast tulajdonitanak neki. Az
antioxidansoknak szerepe van a rakos megbetegedések, valamint, a sziv- ¢és érrendszeri
megbetegedések kialakuldsa kockazatanak csokkentésében. Kisérleti munkdmban arra voltam
kivancsi, hogy a sz6l6 antioxidans hatasa mellett rendelkezik-e antimikrobialis tulajdonsagokkal is.
Eredményeim alapjan jol lathaté gatlasi zonat eredményeznek agardiffuzids kisérletek soran
Bacillus cereus, és Bacillus subtilis-nél. Tulélési tesztek soran mar 4 ora alatt két nagysagrenddel
csOkkentik az €16 sejtszdmot. Novekedésiikre hatdssal vannak ezek a hatéanyagok, megvaltoztatjak
a jellegzetes szaporodasi gorbét, ennek megfeleléen a gorbék laposabba valtak, csokkentették a

maximalisan elért sejtszamot.

ABSTRACT

Nowadays, the use of vegetal medicinal products is becoming more and more popular. The
beneficial effects of vegetal substances on human organism are invented every day. In my thesis, |
was focusing on the berries, especially on grapes. Grapes contain a lot of antioxidant compound;
therefore many positive effects are attributed to them. The antioxidants have a great role in
preventing the evolution of cancer and of cardiovascular system diseases. During my
experimentation, | was investigating whether grapes have not only antioxidant effects but
antimicrobial attributes as well. According to my results, the substances of grapes cause an apparent
inhibitory zone during agar diffusion experiments by Bacillus cereus and Bacillus subtilis. During
survival tests, the substances decrease the number of living cells by two orders of magnitude in 4
hours already. The increase of living cells are influenced by the substances, which change the
typical growth curve, accordingly the curves become more flat, and they decrease the maximal

amount of the number of cells.
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1. BEVEZETES

A Foldon koriilbeliil 250.000-500.000 novényfaj €l, ezeknek viszonylag csak kis hanyadat
1-10%-at hasznaljak élelmiszerként. A gyodgyaszatban ennél sokkal tobb novényt alkalmaznak. A
novények gyogyszerként valo alkalmazasa az sidokre vezethetd vissza. Hippokratész példaul 300-
400 gybdgyaszati célra alkalmas novényt azonositott. Pedaniosz Dioszkoridész (1. szédzadi gorog
katonaorvos, szakird) legismertebb munkaja a Peri hiilész iatrikész (,,A gyogyitd anyagrol”) cimi
jegyzék, amely kozel 600 gyogynovény nevét, hatasat, azok alkalmazasat tartalmazza a ndvények
rajzaival tarkitva. A gorog és latin novénynevek mellett az altala ismert mas nyelvli neveket is
megadta. Ez a munka a legismertebb 6kori gydgyndvény hatarozo, mely a késobbi gydogyndvényes
konyvek alapja. A mar létezé herbariumokat alkalmaztak, bovitették. (http://hu.wikipedia.org
2012.09.28.)

A ndvények hasznalata a gyogyaszatban mindig is jelen volt, de idér6l-idére visszaszorul

hasznalatuk, az éppen aktualis gydgyaszatban alkalmazott szerek, moédszerek miatt. A 19.
szdzadban a gyogyndvény hasznalat reneszanszat ¢élte. Egyfajta ellenallds, szembeszegiilés volt az
akkoriban alkalmazott orvosi modszerekkel szemben. Oliver Wendell Holmes (1809 -1894)
cikkében a 19. szazadban haszndlatos gydogymodokat veszélyesnek és hatdstalannak tituldlja,
példaként a londoni borbély-iizletekben hasznalt higanyfiirddket emliteti, melyek szifilisz
kezelésére voltak hivatottak, vagy masik példaja a hallucinogén anyagokkal torténd tuberkuldzis
kezelés, melyet szintén hatastalannak itélt.

Azobta a gyogynovények alkalmazasa mindennapos. A gyodgyszerészet, az orvostudomany
fejlédésével, a novények hatdoanyagainak ismerete, alkalmazasi teriileteik sokat tanulméanyozott, és
egeész jol ismert teriilet. De mégis minden egyes kutatissal ezeknek a hatdanyagoknak tovabbi
kedvezd, az emberi szervezet szamara igazan jelentds, és 1ényeges hatasat fedezik fel.

Kisérleteimben arra voltam kivancsi, hogy a sz6lében megtalalhatd vegyiiletek, melyeknek
antioxidans hatidsa jol ismert, alkalmazhatok-e kiillonb6z0 mikrobalis fertdzések kezelésére.
Rendelkeznek-e ezek a vegyiiletek antimikrobialis hatassal. A napjainkban alkalmazott
antibiotikumok ellen kialakulé gyors rezisztencia miatt ezek az antibiotikumok egy idé utan
hatéstalanok a mikroorganizmusokkal szemben. Ennek megoldasa lehet ezeknek a hatéanyagoknak
a hasznalata a kiilonb6z6 mikrobak ellen. Amellett talan egy folyamatos, mindennapi kis do6zisu

alkalmazas alkalmas lehetne a fertézések megeldzésében.


http://hu.wikipedia.org/
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Nem csak gyodgyaszatban, hanem étrend kiegészitokben is mar alkalmazzak ezeket az
anyagokat antioxidans hatasuk végett. De alkalmazasuk jelentds lehetne kiillonb6z6 élelmiszeripari

termékekben is, ndvelve ez altal a termék értékességét.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Novények hatéanyagai, és szerepiik a novényi szervezetben

A novények szinte korlatlan mértékben képesek szintetizdlni olyan vegyiileteket,
amelyeknek pozitiv, illetve negativ hatasa is ismeretes. Ezek a vegylileteket lehetnek klorofillok;
karotinoidok; fenolos tipust vegyiiletek, vagy mas néven polifenolok; alkaloidok; terpenoidok és
illoolajok; lektinek; szaponinok; szerves kéntartalmi vegyliletek; szerves savak; betalainok;
vitaminok; illetve egyéb vegyiiletek. A novényi hatébanyagok a noévények masodlagos
anyagcseréjének termékei. Nem vesznek rész tehat a novények felépitésében, nem toltenek be
szabalyozd szerepet, viszont nélkiilozhetetlenck a novények normalis €letmikddéséhez (Krisch,
2012). A hatéanyagok novényekben betoltott szerepe sokrétii, és nem minden esetben teljesen
tisztazott. Nagyrésziik védekezé komponensként viselkedik a novényi patogének ellen, és gyakran
kiilonb6z6 stressz - valaszokat indukalnak, de emellett még szamos, a novény szamara fontos
folyamatban segédkeznek (Cowan, 1999).

A klorofillok f6 feladata a fotoszintézisben nyilvanul meg, mely soran a novények a fény
energiajat felhasznélva szervetlen anyagbol szerves anyagot allitanak eld. A klorofillok, vagy mas
néven zOld szinanyagok a ndvények kloroplasztiszaiban talalhatdo vegyliletek, melyek négy
pirrolgyliriibdl allnak, és ezek a pirrolgytiriik egymassal porfirinvazat képeznek. A porfiringytirii
kozepén egy magnézium atom taldlhat6. A klorofillok 450 nm koril és 650-750 nm-nél
abszorbedljak a fényt, majd a fotoszintetikus apparatus segitségével, mely altalaban tartalmaz még
jarulékos szinanyagként karotinoidokat is, atalakitjak a fényenergiat kémiai energiava. (Lang, 2007)

A karotinoidok sarga, narancssarga, vords, zsirban oldodd szinanyagok. Novényekben a
kiilonboz6 novényi szervekben példaul levelekben, gyokerekben, magvakban, viragokban talalhato.
De megtalalhato algédkban, szines élesztékben is. Allatokban, mint az A vitamin eld anyaga
talalhato. A karotinoidok szerepe a fotoszintézisen tul, a magas fényintenzitas elleni védekezésben
is jelentds, védik a klorofill molekulakat a fénybomlastol. Emellett altalaban a szinanyagoknak
figyelemfelhivd szerepet is tulajdonithatunk, melynek jelentésége a rovarbeporzas soran
érvényesiil. A karotinoidoknak két nagy csoportja ismert, a karotinok, melyek szénbdl, és oxigénbdl
épiilnek fel, és a xantofillok, melyek a karotinok oxigéntartalmu véltozatai. Altaldban elmondhato,
hogy a karotinoidok 40 szénatom szdmu, konjugdlt kettés kotésekben gazdag vegyliletek.

Leggyakrabban transz konfigurdcidban fordulnak eld. A konjugélt kettds kotéseknek, vagyis az
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ebbdl adodo szamos, a kiilsé elektronhéjhoz lazan kapcsolodd elektronoknak koszonhetd a
karotinoidok erds antioxiddns hatasa.

A fenolos tipusu vegyiiletek, vagy mas néven polifenolok felépitésére jellemzd, hogy egy,
vagy tobb aromas gylriib6l allnak, amihez hidroxil csoport, vagy hidroxil csoportok kapcsolddnak.
A hidroxil csoportok feleldsek az antioxidans hatasért. Minél tobb hidroxil csoporttal rendelkezik az
adott vegylilet, anndl erdsebb antioxiddns hatdst mutat. A polifenolok ndvényekben betoltott
szerepe valtozatos. Felelosek egyrészt a gylimolcs, z61dség szinének kialakitasaért, felelosek, az UV
fény hatésara, illetve a fotoszintézis soran képzddé ROS-ok (reaktiv oxigénformdk) elimindlasaért.
A polifenolok két nagy csoportjat kiilonboztethetjiik meg, melyek a flavonoid, és a nem flavonoid
szerkezetli vegyiiletek.

A flavonoidok tobbnyire glikozilalt formaban taldlhatok meg a novényekben.
Alapszerkezetiikre jellemz06, hogy két aromas gylir(i, azaz a két 6 szénatom szamu gylirli kozott egy

3 szénatomos gylirli helyezkedik el.

1. abra: Flavonoidok alapvaza

A flavonoidok kozott tobb alcsoportot kiilonithetiink el, melyek a kdvetkezok:
e Flavonok
e Flavonolok
e Flavanonok
e Flavanonolok
e Flavanolok
e Izoflavonok
e Antocianidinek
e Kalkonok

A flavonok két jelentds vegylilete az apigenin, ami foként zoldségekben fordul eld, €s a

luteolin, ami inkabb gylimdlcsdkben taldlhatdo meg.



2. abra: Flavon alapvaz

A flavonolok legismertebb képviseldi a kvercetin, a mircetin, és a kempferol. A kvercetin
bogyos gylimolcsok, hagymafélék, a mircetin bogyods gylimolesok, sz616, mig a kempferol bogyds

gyiimolcsok, €és a sdska hatdanyaga.

3. abra Flavonol alapvaz

A fenti abrabol lathato, hogy a flavonolok C gytiriijének 3. C-atomjahoz kapcsolodik egy
hidroxil csoport. Es ez a hidroxil csoport kiilonbozteti meg ket a flavonoktol.

A kovetkezd csoport a flavanonok, melyek elsésorban citrusfélékben fordulnak el6 jelentds
mennyiségben. FObb képviseldik a naringenin, és a heszperitin. A naringenin féleg narancsban, a

heszperitin citromban, zoldcitromban talalhato.

4. abra Flavanon alapvaz

A flavonoid tipusu vegyiiletek negyedik csoportjat a flavanonolok, vagy mas néven dihidro-
flavonolok képezik. Idetartoz6 ismertebb vegyiiletek a dihidrokempferol, a dihidrokvercetin, és a

dihidromircetin, valamint a taxifolin.



5. abra Flavanonol alapvaz

A flavanolokat tobb névvel is illetik, mint flavan-3-olok, proantocianidinek, vagy
kondenzalt tanninok. Jellemzd, hogy tobbnyire egymassal dsszekapcsolddva, polimereket képezve
talalhatok meg élelmiszereinkben. A polimerek 4-11 egységbdl allo, egymassal a C8-C4-es
szénatomon keresztiil kapcsold vegyiiletek. Monomerjei az epikatechinek, katechinek,
epigallokatechinek, ¢és a gallokatechinek, valamint galluszsavval kapcsolodd formaik, gallatjaik.
Eléfordulasuk féleg bogyods gyiimdlcsdkben, szOlében, vordsborban, fahéjban, és csokoladéban

jelentds.

OH

6. abra Flavanol alapvaz

Az antocianidinek az antocidnok aglikonjai, azaz cukor alegység nélkiili formai. Tobb
tipusuk ismert, azonban mindegyikre igaz, hogy foként gyiimdlcsokben fordulnak eld. A cianidin
bogyos gylimolesokben, szilvaban, vordskaposztaban; a pelargonidin foként eperben; delfinidin
bogyos gylimdlcsokben; malvinidin vorés sz6l6ben, ebbdl addéddan vordsborban; mig a peonidin

bogyos gylimdlcsokben, cseresznyében, meggyben fordul el nagy mennyiségben.



ANTHOCYANIDINS

Delphinidin

7. abra Néhany antocianidin szerkezeti képe

A flavonoid tipusu vegyiiletek utolsdé csoportja az izoflavonok. Jellemzdjiik, hogy
szerkezetiik hasonlit a ndéi nemi hormon szerkezetére (Osztradiol), ezért ndvényi vagyis
fitoosztogéneknek is nevezik. Tobbnyire hiivelyesekben fordulnak eld, példaul szodjababban.

Legjelentdsebb képviseldi a daidzin, a daidzein, a genisztin, és a genisztein.

8. abra Izoflavon alapvaz

A polifenolos vegyliletek masik nagy csoportja a flavonoidok mellett a nem flavonoid tipust
vegyliletek. Ezeknek a vegyiileteknek a csoportositasa szénatom szam alapjan torténik.

Az elsd csoport, a C6-0s csoport képviseldi az egyszerti fenolok, mint gvajakol, eugenol,
illetve a fenol alkoholok, mint példaul a tirozol, vagy a hidroxitirozol. Fenol alkoholok esetében az
aromads gyurithoz egy, vagy tobb alkohol oldallanc kapcsolodik.

A kovetkez6 csoportot a C6-Cl-es csoportot a fenolsavak, és az aldehidek képezik, amikor
is fenolsavak esetben az aromas gylirthoz egy karboxil, mig az aldehideknél egy aldehid csoport
kapcsolodik. A fenolsavak jellegzetes képvisel6i a galluszsav, ellagsav, és a 4-hidroxi-benzoesav,
melyek elsdsorban gylimolcsokben fordulnak eld. Aldehidek f6 vegyliletei a vanillin,
sziringaldehid, koniferaldehid, és a szinapaldehid. Vanillin citrusfélékben, vanilidban talalhato, a
sziringaldehid, koniferaldehid, és a szinapadehid pedig whisky, brandy illat, - és zamatanyagait
adjak.
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A harmadik csoport a kondenzalhato tanninok, (C6-Cl)n. Ezek a tanninok galluszsav és
ellagsav gliikdzzal képzett észterei. Gallotanninok fellelhetd mangd magban, mig ellagitanninok
bogyds gylimdlcsokben, sz616 magban fordulnak eld.

C6-C3 csoport a hidroxifahéjsav szarmazékok csoportja. Elsésorban gylimdlcsdk héjaban
megtalalhatd vegyliletek. Négy 6 formajuk ismeretes. A p-kumarinsav, a kavésav bogyods
gylimolcsokben; a ferulasav foként gabonafélékben; a szinapinsav afonyaban, narancsban; a
klorogénsav - kdvésav, €s a kinasav észtere - cseresznyében, meggyben fellelhetd hatdanyagok.

Jelen csoportositas elkiiloniti az egyéb C6-C3 szarmazékokat. Ilyenek példaul a kumarinok
(petrezselyem, zeller); a lignanok (kaposzta, eper, malna); €s a ligninek. A lignanok, és a ligninek a
novények sejtfaldnak felépitésében vesznek részt.

A nem flavonoid tipust vegyliletek utolsd csoportjat a stillbének képezik (C6-C2-C6).
Szerkezetiikre jellemzd, hogy a két aromas gyliriit, egy két szénatomos lanc kapcsolja dssze. Két
képviseldjiik a rezveratrol, ami vords széldben, vords borban van jelentés mennyiségben, €s a
picein, ami a rezveratrol gliikozidja.

A ndvényi hatéanyagok kozott meg kell emliteniink az illdolajokat is, melyek foként
fiszerekben, gyogyndvényekben megtalalhatd, vizben nem oldhatd, aromas vegyiiletek. Az
illoolajok Osszetett vegyiiletek, tobbnyire 2-3 dominans komponens mellett, tobb, kisebb
mennyiségben megtalalhatd mellékkomponens alkotja. Az illdolajok Osszetevdit két csoportba
sorolhatjuk. Az egyik csoportot a terpének, €s a terpenoidok alkotjak, mig a masik csoport tagjai az
aromas, ¢s alifas vegyiiletek.

Terpének 5 szénatomos izoprén alegységek, mig a terpenoidok a terpének oxigént is
tartalmaz6 valtozatai. A terpének igen valtozatosak, megtalalhatok monomer, dimer, trimer, és
tetramer formaban is. A monomerek tobbnyire nyilt lanctiak, de eléfordulhatnak gytiriis, akar kettds
gylrit is tartalmazo6 formdban is. A legismertebb monomer terpének, melyek csak szén és hidrogén
atomot tartalmaznak a mircén, limonén, terpinén. De lehetnek alkoholok is, melyek egy hidroxil
csoporttal gazdagabbak, ilyen vegyiilet a linalool, nerol, borneol. Az aldehid csoportot tartalmazo
monomer terpének a citral, neral. Keto csoportot tartalmazok a tegeton, karvon, kamfor. Eszter
kotéssel kapcsolodhatnak a monomerhez valamilyen csoport, mint a linalil, vagy a metil acetat
estében. Eterek kozott legismertebb pedig az 1,8 cineol, mely a borokaban fellelhetd.

Az aromas, ¢s alifas vegyliletek szintézise fenilpropanbol torténik. Ezekhez a vegytiletekhez
tartozik példaul a fahéjaldehid, a fahéj-alkohol, az eugenol, és az anetol.

Il16olaj alkotd vegyliletnek szdmitanak a nitrogén, €és kéntartalmi vegyiiletek. Ezek a
vegyiiletek elsdsorban kéaposztafélékben (glikkozinolatok), hagymafélékben (alliin, allicin) vannak
jelen. (Krisch, 2012)



2.2.  Hatdéanyagok emberi szervezetre gyakorolt hatisa

Napjainkban egyre elterjedtebbek azok a gyogyhatasu készitmények, melyekben a fenolos
vegyliletek Osszetevoként szerepelnek, hiszen ezeknek a vegyiileteknek bizonyitottan jotékony
hatdsa van az emberi szervezet szdmara. Csokkentik a degenerativ betegségek, a sziv-és érrendszeri
betegségek €s bizonyos rakos megbetegedések kialakulasanak kockazatat. Antioxidans, szivvédo,
rakmegel6z6, gyulladascsokkentd, antimikrobialis tulajdonsagokkal birnak. Ezen feliil ismert még
Oregedés gatld hatasuk is. (En-Qin et al., 2010)

Az antocianoknak szamos jotékony hatasa ismert, melyek az antioxidans kapacitasuknak
koszonhetdek. A reaktiv oxigénformak (ROS), mint a hidroxil, a peroxil gyok, vagy a szuperoxid
anion folyamatosan termelddnek az €16 szervezetek anyagcseréje soran. Az €16 szervezetek ugyan
védve vannak az oxidativ karosodasoktol kiilonb6zé védo enzimek altal, mint glutation peroxidaz,
vagy szuperoxid dizmutaz, vagy olyan antioxidans komponensekkel védekeznek elleniik, mint a
tokoferol, a karotinoidok, vagy az aszkorbinsav, de abban az esetben mikor ezeknek a
szabadgyokoknek a mennyisége feliilemelkedik az organizmus antioxiddns kapacitasan,
megtamadjak a lipideket, a fehérjéket, a DNS-t. Kérokat okoznak a sejtmembran integritasaban,
funkciojaban, novelik annak ateresztoképességét. Megtamadjdk az enzimeket, megvaltoztatjak
szerkezetiiket, megtamadjak a genetikai anyagot. Ezen a valtozasok eredményeként a szervezetben
kiilonboz6 patologiai elvaltozasokat alakitanak ki, mint példaul sziv és érrendszeri megbetegedések,
iziileti gyulladasok, kiilonféle rdkos megbetegedések, Alzheimer kor. Ezek a betegségek mind
kapcsolatba hozhatok a kontrolalatlanul termel6dé szabadgyokokkel, illetve legalabbis részben
feleldsek e betegségek kialakulasaért.

Az étrend kiegészitd anioxidansok fejlesztik az immunvalaszt. Az antocidnok védik az LDL
lipoproteineket (kis stirliségli lipoproteinek) az oxidaciotol, csokkentik ez altal az érelmeszesedés
kialakulasanak kockazatat. Az antocianidinek, mint a malvinidin, a cianidin, a delfinidin hasonlo
antioxidans potencidlt mutatnak a kiilonbozd teszt szervezetekben. Ezek az antocidnok erdsebb
antioxidansok, mint az o-tokoferol, €s Osszehasonlitva a hétkéznapi antioxiddnsokkal butilalt
hidroxianizol (BHA), butilalt hidroxitoluol (BHT) 1is jobbnak bizonyulnak. A kiilonb6z6
antocianoknak a hatisossaga eltéré a kiillonb6z6 ROS-okkal szemben. Példaul a delfinidin a
leghatasosabb szuperoxid anionnal szemben, mig a hidroxil gyokot a pelargonidin hatastalanitja
leghatékonyabban. Az antocianok hatdsmechanizmusa, hogy egy H atomot adnak a szabadgyoknek,
ezaltal stabilizaljak azt, és ez altal maga az antioxidans valik gyokkeé, de sokkal nagyobb stabilitast

lesz, mint a szabadgyok volt.
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9. abra Etrendi antioxidinsok hatasmechanizmusa a szabadgyokokkel szemben (Rock,

etal., 1996)

Antal és munkatarsai (2003) publikacidjaban az antocianoknak 8 pozitiv aktivitast
tulajdonitanak. Elséként az antocidnok kollagén stabilizalo aktivitasat emlitik meg. A kollagén a
test egyik leggyakoribb fehérjéje, felelds az inak, inszalagok, porcok kialakitasaért. A fekete afonya
antocianidinjei hatassal vannak a kollagén metabolizmusra, képesek a kollagén rostok
keresztkotéseinek kialakitdsara, ezaltal hozzdjarulnak a természetes kollagén keresztkotések
megerdsitéséhez. Gyulladdsos megbetegedések soran a vérben megndvekvo leukocita (fehérvérsejt)
szam, ¢s a leukocitdk altal szekretalt enzim, a leukocita €szterdz aktivitas. Ez az enzim képes
hasitani a kollagén keresztkotéseket. Az antocianidinek gatoljdk ennek az enzimnek a mitkodését,
igy védve a kollagént.

A masik jelentds hatds az erek ateresztoképességének normalizalasa. Ez a hatds nem csak az
antocianok sajatsdga, hanem az 0Osszes flavonoid tipusu vegyiileté. Csokkentik az erek
ateresztOképességét, megerdsitik az erek falat. Az antocidnok egy érdekes hatasa, hogy csokkentik a
vér-agy-gat permeabilitdsat. Bizonyitott, hogy a megndvekedett vér-agy-gat permeabilitds
Osszekottetésben all a kozponti idegrendszer autoimmun betegségeivel, skizofréniaval, vagy az

ugynevezett agyi allergiaval. (Antal, et al., 2003) Feltételezhetd, hogy az antocianok gatoljak az
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crer

éppen helyredllitja az agy védelmét a kiilonb6z6é hatdsokkal (drogok, fertézések, toxinok etc.)
szemben.

A gyulladascsokkentd aktivitas ismét egy olyan tulajdonsag, amely minden flavonoid tipusu
vegyllet magaénak tudhat. Ezek a vegyliletek megakadalyozzdk azoknak az anyagoknak a
szintézisét, felszabaduldsat, melyek gyulladdst indukdlnak (hisztamin, szerin protedz,
prosztaglandinok). Wang és munkatarsai (1999) bebizonyitottdk, hogy a meggyben talalhato
cianidinek gatoljak mindkét tipusu ciklooxigenazt (COX-1, 2), melyek katalizaljak az arachidonsav
prosztaglandin atalakuldst. Emellett azt is kimutattdk, hogy sokkal hatékonyabbak, mint a nem
szteroid tipusu gyulladdscsokkentd gyogyszerek.

Jelentds ezen vegyiiletek vércukorszint csokkentd hatdsa. Ez a pozitiv hatds a fekete
afonyaban megtalalhaté mirtillinnek kdszonhetd. Igaz gyengébb hatasti, mint az inzulin, de sokkal
kevésbé karos.

Allati kisérletekben bizonyitottak a vegyiiletek koleszterol szintézisre gyakorolt hatasat. A
padlizsanban (Solanum melongena) jelenlévé delfinidin noveli a HDL-koleszterol szintjét a
vérszérumban, ami ndveli az epesav kivalasztast. Cianidin 3-gliikozid adagolasa (2 g/kg takarmany)
csokkenti 0ssz-koleszterol koncentraciot a vérben.

Hatéssal vannak tovabba a vérben a trombocitak (vérlemezkék) plakk képzodésére. Ezaltal
csOkkentik az érelzarodas (trombdzis) kialakuldsanak kockazatat. Bizonyitottak sima izom relaxald,
illetve gyomorfekély megel6z6 hatasukat is.

Klinikai alkalmazasuk széles korben elterjedt ezeknek a vegyiileteknek. A fekete afonya
extraktumat felhasznaljak kiillonb6zé latasproblémak kezelésére, halyog kialakuldsanak
megeldzésére, de alkalmazzak keringési rendellenességek, fekélyes megbetegedések, menstruacios
panaszok kezelésére is. A cseresznye fogyasztasa csillapitja az iziileti fijdalmakat, koszvényt.
(Antal, et al., 2003)

A fenolos tipusu vegylileteken kiviil meg kell emliteniink a karotinoidok kedvezd hatasat is.
Felhasznalasuk mindennapos. A Karotinoidokat felhasznaljak napkémekben, az UV sugarzas ellen;
alkalmazzak dket szembetegségek megeldzésére, ugyanis a latashoz sziikséges az A vitamin, ami -
karotinbdl képzddik. A vitamin hidnyaban fellépd megbetegedés a farkasvaksag, ami sziirkiiletkori
latasi nehézség. A szem nehezen alkalmazkodik a csokkent fényviszonyokhoz. Legujabb kisérletek

eredményei alapjan hasznalhatok a rdkos megbetegedések kezelésére is. (Krisch, 2012)
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2.3. A bogyos gyiimolcsokben talalhato hatoanyagok

A bogyods gylimolcsokben elsdsorban fenolos komponensek, és szerves savak talalhatok
meg. A ndvényi szovetekben megtalalhatd fenolok egyszerii szubsztitualt fenolok, vagy glikozilalt
fenolok, de valamilyen nagy molekulatomegli polimerizalt molekulaval komplexet képezve is
megjelenhetnek. A flavonoidok, a fenolsavak, a lignanok, a fenol polimer komplexek, mas néven
tanninok tipikus bogyo6s komponensek. A bogyos gyiimdlcsok gazdagok flavonoidokban, példaul
flavonolokban. Magas flavonol tartalom mutathat6 ki tézegafonyaban (Oxycoccus palustris), vords
afonyaban (Vaccinium vitis-idaea), és a fekete ribiszkében (Ribes nigrum) (50-200 mg/kg friss
névény). Valgjdban a vadon termd bogyds gyiimdlcsok, és a fekete ribiszke tobb flavonolt
tartalmaz, mint akarmelyik hétk6znapi hasznalatban elterjedt zoldség, vagy gytiimolcs.

Az antocidnok egy gylijtéfogalom, mely magaba foglalja az aglikonokat, vagyis a cukor
alegység nélkiili formakat, melyeket antocianidineknek neveznek, és antocianinokat. (Antal, et al.,
2003) Flavonoid tipusu vegyiiletek koziil a talsulyban ezek az antocian formak, az antocianidinek
talalhatok meg a bogyosokban (2000-5000 mg/kg friss novény). Az antocianidinek a lathato fényt
jol abszorbealjak, igy a gyiimolesok jellegzetes narancs/piros/kék szinéért felelosek. Magas
antocianidin tartalmu gyiimolcsok az eper (Fragaria X ananassa), a malna (Rubus idaeus), a
feketeafonya (Vaccinium myrtillus), a veres és a fekete ribiszke (Ribes rubrum, Ribes nigrum). Az

eperben példaul polifenol komponensek 44%-a antocianidin. (Puupponen-Pimié, et al., 2004)

1. tablazat: Kiilonboz6 zoldségek, gyiimolesok antocian tartalma (Bohm et al., 1988)

mg antocian/ 100g friss F6 antocianidin
Gyilimolcs/zoldség
névény komponens
Malna (Rubus idaeus) 40 cianidin
Hamvas szeder o
) 160 cianidin
(Rubus caesius)
Feketeafonya 165 delfinidin, malvinidin,
(Vaccinium myrtillus) petunidin
Fekete ribiszke S
) ) 270 delfinidin, cianidin
(Ribes nigrum)
Sz616 o o
o 145 malvidinin, delfinidin
(Vitis vinifera)
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Fekete berkenye S
800 cianidin

(Aronia melanocarpa)

A nem flavonoid tipust polifenolok koziil tobb egyszerli fenolsav, mint a hidroxifahéjsav €s
a hidroxibenzoesav gyakori a bogyosokban. A klorogénsav, ami a kdvésav, €s a kinasav észtere egy
szintén gyakorta fellelhetd komponensek ezekben a gyiimdlcsdkben.

A tanninok melyek lehetnek, hidrolizalhato, és kondenzalt tanninok ugy szintén fontos
komponensei a bogyos gylimolcsoknek. A hidrolizalhatd tanninok lehetnek gallotanninok, és
ellagitanninok. Jellemz6jiik, hogy altalaban a galluszsav és az ellagsav gliikkdzzal képzett észterei.
Ellagitanninok egy vagy tobb hidroxidifenil (HHDP) csoportot tartalmaznak, amik gliik6zhoz, mint

diészter, illetve galluszsavhoz kapcsolodnak.

10. abra Ellagitannin

Az ellagitannonok foként a Rosaceae csaladba, a Rubus nemzettségbe tartozd bogydsok
hatéanyaga (malna- Rubus idaeus, hamvas szeder- Rubus arcticus, tézegszeder, vagy mas néven
mocsari hamvas szeder- Rubus chamaemorus). Ezek a gyiimolcsok, és az eper termel olyan
ellagitanninokat, melyek stabil gliikdz konformécioban vannak. Ezenkiviil pentagallogliilkoz dimért,
vagy polimer ellagitannint tartalmaznak, és csak kis mennyiségben fordulnak el monomer
formaban. Minden Rubus nemzettségben tartozé bogyds gyiimélcs tartalmaz dimer format, amit
sanquin H6-nak neveznek. Puupponen-Pimid és munkatarsainak (2004) kisérlete alatdmasztotta
Tanaka ¢és munkatarsainak (1993) eredményeit, miszerint a malna tartalmaz tetramer
ellagitaninokat, lambertianin D-t.

Nemcsak a Rubus nemzettség tagjai gazdagok tanninokban. A Hangaf€¢lék csaladjaba
(Ericaceae) tartoz6 Vaccinium nemzettség tagjai is bovelkednek benniik. Példaként a tézegafonya
szolgél, ami szintén tartalmaz kondenzalt tanninokat. A kondenzalt tanninok, masik ismert neviikon
proantocianidinek, melyek a flavan-3-olok, és a flavan-3,4-olok polimerjei. Ezek a komponensek

adjak a jellegzetes kesernyés izét a gyiimolcsoknek.
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A voros afonya (Vaccinium vitis-idaea), az eper (Fragaria X ananassa), ¢és a tézegafonya
(Oxycoccus palustris) a legjobb példai a lignan vegyiiletekben gazdag gyiimdlcséknek (10-15
mg/kg friss novény).

A gyiimolcsok tipusa, a szezonalitasa, a foldrajzi eredete mind hozzdjarul az egyedi a
gyimolcsre jellemzé cukor—sav aranyhoz. Puupponen-Pimid €s munkatarsai szerint az északi
régiokban a vadon termé gyiimélesok levének citromsav- almasav ardnya allando (2,9-16,2 g 1™¢és
3,3-24,7 g I''). A vorss afonya (Vaccinium vitis-idaea), a tézegafonya (Oxycoccus palustris),
mocsari hamvas szeder (Vaccinium oxycoccus) és fekete ribiszke (Ribes nigrum) leve tartalmaz
benzoesavat (0,1-0,7 g I™Y). Vords afonyaban (Vaccinium vitis-idaea) foként a benzoesav talalhato
meg magas koncentracioban (magasabb, mint 1,3 g I szabad benzoesav), és a pH-ja nagyon
alacsony (pH 2,6-2,9). A bogyos gytimolcslevek alacsony pH-ja (2,4-3,5 kozott valtozik), kedvezo a

mikroba szennyezettség megeldzésében. (Puupponen-Pimid, et al., 2004)

2.4.  Bogy6s gyiimolcsok antimikrobialis hatasa

A mikrobak citoplazma membranja egy foszfolipid kettds réteg. Ez egy féligateresztd
membran, ezen keresztiil valosulnak meg a kiilonb6zd transzport folyamatok, mely a szervezet
szamara nélkiilozhetetlenek. A membran az egyik legfontosabb tdmadasi pontja a ndvényi
vegyiileteknek. A fenolos vegyliletek feltételezhetd hatdsmechanizmusa, hogy megtamadjak a
sejtfalat, bejutnak a sejtbe, ahol a citoplazma-, és sejtfehérjékkel reakcioba 1épnek. Ezt a feltevést
szamos kutatd alatdmasztotta.

Walsh és munkatarsai timol, és eugenol vegyiiletek antimikrobidlis hatdsat vizsgaltak.
Eredményeik alapjan ezek a vegyiiletek, ha nem is teljes mértékben, de részben felelosek a
sejtmembran karosodasért.

Ultee ¢és munkatarsai karvakrol hatasat vizsgaltak Bacillus cereus-al szemben.
Feltételezésiik szerint a karvakrol destabilizélja a citoplazma membrant, és lényegében, mint egy
proton pumpa viselkedik, csokkenti a pH gradienst. A pH gradiens csokkenésével csokken a protont
mozgato erd, az ATP szintézis ledll, ami végiil sejthalalhoz vezet. (Puupponen-Pimii, et al., 2004)

Gram pozitiv és a Gram negativ baktériumok sejtfal szerkezete eltérd, igy az anyagok sejt
belsd terébe vald bejutdsanak mechanizmusa sem lehet azonos. A Gram negativ, és Gram pozitiv
szervezetekre egyarant jellemz0, hogy sejtfaluk szilarditdo eleme a peptidoglukédn polimer. Ez a
polimer murien egységekbdl épiil fel. A murein egy cukor €s egy peptid részbdl all. A cukor rész
egy N-acetil-gluk6zamin és egy f-N-acetil muraminsav. Ehhez a cukorrészhez kapcsolodik a négy

aminosavat tartalmazé peptidlanc. A négy aminosav koziil harom allando, és egy koziilik pedig
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valtoz6. Az els6 helyen mindig egy L-alanin talalhatd, masodik helyen D-glutamin, a harmadik
helyen vagy L-lizin, vagy mezo-diamino-pimelinsav (mDAP) van, mig a negyedik helyet D-alanin
foglalja el. Gram negativok esetében altalaban a harmadik helyen mDAP, mig Gram pozitivoknal
L-lizin van. Ezek a tetrapeptidek egymashoz ugy kapcsolodnak, hogy az egyik tetrapeptid negyedik
helyén all6 D-alanin a masik tetrapeptid harmadik helyén talalhato mDAP-hoz, vagy L-lizinhez
kapcsolodik. Ez a kapcsolodas Gram negativok esetében kozvetlen peptidkotés altal valdsul meg,
mig Gram pozitivoknal egy 4-5 tagl aminosav hidon keresztiil jon létre. Igy a Gram negativok
sejtfala kompaktabb szerkezetli, mig a Gram pozitivoké lazdbb szerkezetet valdsit meg. (Kevei,
Kucsera, 2004)

Nem csak a sejtfal szerkezetében térnek el egymastol a Gram pozitiv és Gram negativ fajok,
hanem a sejtmembran felépitésében is. A Gram negativ baktériumoknak van egy ugynevezett kiilsé
sejthartyaja, mely hidrofob vegyiiletek szamara gatat allit. Helander és munkatarsai kisérleteiben
kimutattdk, hogy bizonyos fenolos vegyiiletek, mint példaul a timol, és a karvakrol képesek ezt a
kiilso sejthartyat karositani, ezaltal a membran transzportot, €s ezzel a sejt belsd homeosztazisat
megzavarni, igy el6idézve a sejthalalt.

Scalbert (1991) szerint a tannin antimikrobidlis tulajdonsaga annak koszonhetd, hogy képes
a mikroorganizmus altal extracellularis térbe jutatott enzimek miikodését gatolni, illetve képes a
mikroba ndvekedéséhez sziikséges fémionokat megkdtni. Osszességében a tannint alkalmasnak
talalta gombakkal, baktériumokkal, élesztokkel szemben.

Alberto és munkatarsai (2001) megfigyelték, hogy a fenolos vegyiiletek hatassal vannak
Lactobacillus hilgardii mikroba névekedésére. Magas galluszsav koncentracio mellett (1000 mg 17)
gatoljak mikrobak novekedését.

Belofsky ¢és munkatarsai (2004) kisérleteinek eredménye alapjan a fenolos vegyiiletek
képesek gatolni a multidrog rezisztencia pumpat. Ennek jelentésége abban all, hogy a pumpa
mitkddésének hidnydban a baktérium sejtek nem képesek a szamukra kedvezOtlen anyagok
(antibiotikum, hatéanyag stb.) sajat sejtjeiken kiviil tartdsara. Ezen kisérlet tovabbvitelével Roccaro
¢€s csapata (2004) megfigyelte, hogy a z0ld teaban taldlhatd katechin, és epigallokatechin-gallat
jelentésen csokkentette a tertaciklin aktivitast a tetraciklin rezisztens Staphylococcus-ban. A
jelenség soran megfigyelték a tetraciklin efflux csatorna aktivitasanak, és az extracelluléris térben a
tetraciklin mennyiségének a megndvekedését. Hasonldo eredményre jutottak Nanayakkara €s
munkatarsai (2002) is. Kisérleteikben meticillin rezisztens Staphylococcus aureus-t vizsgaltak.

Yoda ¢és kollégai kisérleteiben a zold tea fO hatdanyagét az epigallokathecin-gallat hatasat
vizsgaltak kiilonbozo baktérium torzseken. Eredményeik szerint a Gram + baktériumok esetén, mint
példaul a Staphylococcus aureus-nal a MIC, azaz a minimalis gatlo koncentracio kisebb volt, mint a

Gram — baktériumoknal. Ez a fentebb emlitett sejtmembran kiilonbdzoségekkel magyarazhato.
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Az epigallokathecin- gallatnak mas jelent6s tulajdonsagot is tulajdonitanak, példaul Zhao és
munkatarsai szerint ez a vegylilet gatolja E.coli antibiotikum rezisztencia plazmid (R plazmid)
transzferét. Az R plazmid felelés a baktériumok kiilonbozé antibiotikumokkal szembeni

Az antimikrobialis hatasok kozott meg kell emliteni a fenolsavak okozta sejtkarosodast. A
fenolsavak disszocialatlan allapotban képesek atjutni a sejtmembranon. Viszont a sejten kiviili tér
pH-ja eltérd az intracellularis tér pH-jatol. A fenolsavak bejutva a sejtbe disszocidlnak, csokkentik a
belsé tér pH-jat, igy karositva a citoplazmatikus fehérjéket.

A fertézések kialakuldsahoz a baktériumok nagyszamu jelenlétére, illetve a nyalkahartya
feliilethez val6 tapadasahoz, ott telepek kialakitasara van sziikség. A baktériumok epitél sejtekhez
val6 tapadasa valtja ki az urogenitalis, a gyomor-bél és 1égzdszervi traktus fertdzésit. Kisérletek
bizonyitjak, hogy tézegafonya (Oxycoccus palustris) 1¢ gatolja E. coli letapadasat az
uroepitéliumhoz. Ezért a hatasért a kondenzalt tanninok feleldsek. A szajban talalhaté baktérium, a
Streptococcus mutans letapadasanak gatldsa is bizonyitott, melyért szintén a tdzegafonyaban
fellelheté hatdanyagok felelések. Pozitiv hatdsa, hogy javitja a szaj higiénéjét. Erdekes felismerés,
hogy mig a hatéanyagok antiadhézids hatdssal birnak patogénekkel szemben, addig az emberi
szervezet szamara hasznos mikroflora ellen nem Iépnek fel. Szdmos irodalom bizonyitja a
patogénekkel szembeni gatlast, mig, tejsavbaktériumok elleni gatlasrél nem jelent meg kozlemény.
Ezek alapjan akar feltételezhetd, hogy ezek a hatéanyagok szelektiv hatdssal rendelkeznek. Bar
ennek megerdsitése még varat magara. (Puupponen-Pimid, et al., 2004) A fenolos vegyiiletek
szintén gatoljak a letapadasat a Heliobacter pylori-nak, mely egy Gram negativ baktérium, ami
elésegiti a gyomorfekély, gyomorhurut, és a gyomorrak kialakuldsat. Habar van hatasos kezelés
ellene, nagy a valosziniisége az antibiotikum rezisztencia kialakulasanak. Szamos tanulmany
szdmol be kiilonb6zd ndvényi eredetli extraktumrol, melynek ismert ilyen aktivitdsa. A novények
koziil példaul a fokhagyma (Allium sativum), a brokkoli (Brassica oleracea convar. botrytis var.
italica), a tézegafonya (Oxycoccus palustris), a zold tea (Camellia sinensis), és a sz6l6 (Vitis
vinifera). (Brown et al. 2008)

Kiilonb6z6 kisérletek alapjan a hidroxilacié foka, azaz, hogy mennyi hidroxil csoportot
tartalmaz az egyes vegyiilet, Osszefiiggésben van az antimikrobidlis hatassal. A flavonolok koziil a
mircetin, mely a B gylir(ijén harom hidroxil csoportot tartalmaz, mutatja a legerdsebb gétlo hatast a
Gram pozitiv Enterococcus faecalis és Bifidobacterium lactis ellen. Viszont a Gram negativ
Salmonella-ra nincs hatassal. A flavonok kozott ismert luteolin, mely a B gytirijén 2 hidroxil
csoportot tartalmaz, szintén hatassal van az elébb emlitett két mikrobara. Tehat valdsziniisithetd,

hogy a B gyliriin elhelyezkedé hidroxil csoportok, és azok szdma Osszefliggésben van az
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antimikorbialis aktivitassal. A fenolsavakra jellemzd, hogy csak a Gram negativ baktériumokkal

szemben mutatnak gatlo hatast. (Puupponen-Pimia, et al., 2004)

2.5.  Sz616 hatasai, hatéanyagai

A sz616 a szOl6félék (Vitaceae) csaladjanak egyik sok fajt és azon beliil sok alfajt magaba
foglald nemzetsége. A sz610 jotékony hatdsa mar régota ismert. Az dkori gordg, €s rdmai civilizacio
is felhasznalta a sz616t borkészitésre. Napjainkban hadrom {6 sz616 faj hasznélatos az Eurdpai sz616
(Vitis vinifera), az Eszak- Amerikai sz616 (Vitis labrusca; Vitis rotundifolia), és a Francia hibrid.
Felhasznalasuk szerint lehetnek csemegesz6lok, borszolok, illetve mazsola sz616k. Gyiimolcsként,
gytimolcsitalként, mazsolaként, borként keriil a fogyasztékhoz. A sz6l6 szdmos szamunkra fontos
tapanyagot tartalmaz: vitaminokat, dsvanyi anyagokat, szénhidratokat, ¢lelmi rostokat, novényi
hatdéanyagokat. Napjainkban fontos kutatasi teriiletté valt, hisz ismert, hogy a csemegeszol0, illetve
a szO6lobal eldallitott termékek fogyasztasa csokkenti a degenerativ betegségek, sziv-és érrendszeri
betegségek ¢s bizonyos rakos megbetegedések kialakulasanak kockazatat. A kisérletek
kozéppontjaban a sz616 bioaktiv fenolos vegyiileti allnak, ezek a vegyiiletek rendelkeznek szamos,
mar kordbban is emlitett, emberi szervezetre kedvezd tulajdonsdgokkal, mint példaul antioxidans,
szivvédd, rakmegeldzd, gyulladascsokkentd, antimikrobidlis tulajdonsdgokkal. Ezen felil a
szOlonek ismert még az oregedés gatld hatdsa is. A széldben fellelhetd fenolos vegyiiletek foként
antocianok, flavanolok, flavonolok, stilbének (rezervatrol), fenolsavak. Az antocidnok foként a
szO10 héjaban taldlhatok. A flavonoidok tobbsége viszont a magban taldlhatok. A vords széldben az
antocianok, mig fehér sz6lo fajtakban a flavan 3-ol-ok az uralkodd fenolos vegyiiletek. A
kiilonb6z6 boroknak eltéré fenol tartalmat tulajdonitanak, attol fiiggden, hogy piros vagy fehér
sz016bdl keésziilt, illetve a kiillonbozd készitési eljarasoktol. Példaul a vords bort héjon erjesztik,
mig fehérbornal a héjat eltavolitjak. (En-Qin, et al., 2010)

A ndvényi hatéanyagok jotékony hatdsit a francia paradoxon is alatamasztja. A francia
paradoxon lényege, hogy a sok zsiradékot tartalmazo francia étrend — foként magas sajt-, vaj- és
allati zsiradék fogyasztas — ellenére a sziv- és érrendszeri megbetegedések szama Franciaorszagban
alacsonyabb, mint mas, atlagosan kevesebb zsirt fogyasztd orszagokban. (En-Qin, et al., 2010) A
paradoxon maga a ,,sok evés, és mégis egészség” ellentmondas. A rejtély megoldasat a francidk
altal nagyobb mennyiségben fogyasztott vordsbor, ezéltal a szervezetbe jutatott fenol vegytiletek

egészségre gyakorolt jotékony hatasa jelentette. (http://www.videkfejlesztes.net/ 2012.09.24.)

Mindemellett a fenolos vegyiiletek hatdsosak a ROS-al (reaktiv oxigénformak) szemben is. Ezen
okok miatt étrend kiegészitoként is alkalmazhato, foként a héjbol, magbdl eldallitott termékek,

hiszen ezek fenol tartalma magasabb, mint maganak a sz6l6 hiisanak. Mindazonaltal megjelentek
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olyan cikkek is melyek szerint magasabb koncentracioban a fenol vegyiiletek mar nem pozitiv,
hanem negativ hatdssal birnak az emberi szervezetre. Ezért sziikség van tovabbi vizsgalatokra a
megfeleld koncentracié megallapitdsahoz.

A fenolos vegyiiletek tehat foként a héjban, magban fordulnak eld, kevesebb mennyiséget
tartalmaz a sz6l6 htsos része. En-Qin és munkatarsai kisérlete szerint a fenolos vegyiiletek 6ssz-
koncentracidja a magban mintegy 2178,8 mg / g GAE (galluszsav ekvivalensben kifejezve), a
héjban 374,6 mg / g GAE, husos részben 23,8 mg / g GAE, mig a levélben 351,6 mg / g GAE volt.

Az 0Osszfenol tartalom fligg a sz616 fajtajatol, a talaj osszetételétdl, az éghajlattol, a sz6l6
szarmazasi helyét6l, és miivelési gyakorlattol, illetve a névényt megtamado betegségektdl, mint

példaul a gombas fertdzésektol.

2. tablazat: Fenolos vegyiiletek eloszlasa sz6lében (En-Qin, et al., 2010)

Novényi rész/termék Fenolos vegyiilet
galluszsav, katechin, epikatechin,
Mag - .
procianidin, proantocianidin
Ha proantocianidin, ellagsav, mircetin,
€] .
kvercetin, kempferol, transz-rezveratrol
mircetin, ellagsav, kempferol, kvercetin,
Levél
galluszsav
rutin, kvercetin, 3-O- glukurodin, transz-
Szar -
rezveratrol, astibilin
Mazsola hidroxifahéjsav, hidroximetilfurfural
malvidin-3-gliikozid, peonidin-3-gliikozid,
cianidin-3-gliikozid, petunidin-3-gliikozid,
voros bor . .
katechin, kvercetin, rezveratrol,
hidroxifahéjsav

2.6.  Szolo és a bor antimikrobialis hatasa

Mint méar az el6z6 fejezetbdl is kideriilt, hogy bizonyos fenolos komponensek, mint példaul

a rezveratrol, hidroxitirozol, kvercetin, €s megannyi fenolsav gatlo hatasi a mikrobak



19

novekedésére. Ezekben a vegyiiletekben gazdag sz616, és igy a belble késziilt bor is alkalmas
mikroorganizmusok szaporodasanak gatlasara, illetve akar pusztitasara.

A vOrds borok dsszfenol tartalma magasabb, mint a fehér boroké. Ez egyrészt a kiilonb6z6
szinli szO16k kiilonbdzd fenol Osszetételének, masrészt a borkészitési eljarasnak is koszonhetd. Az
elkészitési eljaras abban modositja a fenoltartalmat, hogy mig a fehér borokat sziiret utan préselik,
voros boroknal sziiretelés utan héjon erjesztik. fgy magasabb az antocian tartalma. A borokban
megtalalhat6 fenolok lehetnek mind flavonoid, mind nem flavonoid tipust vegyiiletek.

A flavonoidok foként flavonolok, flavanolok, antocidanok. Nem flavonoid tipusu vegyiiletek
a fenolsavak (benzoesav, hidroxifahéjsav), stillbének. A novényi polifenolok antimikrobialis,
antifungalis, antiviralis hatasa ismert.

Rodriguez-Vaquero ¢és munkatarsai kimutattak, hogy a borok gatoljak a kiilonb6z6
mikrobakat, kiilonosen az Escherichia coli novekedését. A gatlas a polifenol koncentracid
novelésével ardnyosan nodtt. Az alkohol-mentes vords €és fehér bor is mutatott antimikrobidlis hatast
bizonyos koérokozok, mint példaul Staphylococcus aureus, Escherichia coli és a Candida albicans
ellen. Tovabbi vizsgalataik szerint a fenolos vegyiiletek mas fajokat is gatoltak, példaul a
Salmonella Typhimurium-ot és a Listerial monocytogenes-t. Listeria monocytogenes esetében a
flavonoidok, a rutin és a kvercetin vegyiiletek mutattak a legnagyobb gatlast.

Papadopoulou és munkatarsai kimutattak, hogy a Staphylococcus aureus a legérzékenyebb a
fenolos vegyliletekkel szemben, majd az Escherichia coli és a legkevésbé érzékeny a Candida
albicans.

Ugyanerre az eredményre jutottak Radovanovic és munkatarsai. A gatlasi zona atmérdje
Staphylococcus aureus esetében 16-22 mm volt, mig Escherichia coli esetében 12-20 mm.

Rotava és munkatarsai szerint, a sz6l6 magbol kivont fenolos vegyiiletek gatoljak a
Staphylococcus aureus, és az Escherichia coli novekedését. Viszont Salmonella fajok esetében
hatastalanok. A legjobb antimikrobialis hatast a sz6l0mag kivonat alkalmazéasa soran tapasztaltak.
A Kkisérletek szerint a minimalis gatlasi koncentracio, vagyis a MIC sz6lémag kivonat esetén 0,26
mg GAE/L, mig szar kivonat esetén 0,34 mg GAE/L.

Jayaprakasha és munkatarsainak kisérletei szerint a sz6ldmag kivonat gatolta a baktériumok
novekedését 340-390 mg GAE / L koncentracioban Gram (+) —ok esetén, és 475-575 mg GAE / L
koncentracioban Gram (-) baktériumoknal, ill. sz6l6levél kivonatanak is tulajdonitanak valamennyi
antimikrobialis hatést, bar jelentdsen kevesebbet, mint a sz0l0magbol szarmazo kivonatoknak.

Brown és munkatarsai szerint a leger6sebb antimikrobialis hatassal Helicobacter pylori-val
szemben nem a szO6l6mag, hanem a sz6l6 héja rendelkezik. A szdl6 fenolos vegyiiletei koziil a

rezervatrol erds antifugalis hatasu a human patogén gombak ellen, mint példaul a Candida albicans
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ellen 10-20 uL —es koncentracioban. Figyelemre méltod elénye, hogy a fenolok indukcidja nem volt
hemolitikus aktivitast az emberi vorosvértestekre, szemben a kémiai gyogyszerekkel.

Rhodes és munkatarsai szerint a fenolos vegyiiletek hatasosak minden Listeria fajjal
szemben, illetve mas baktériumokkal szemben is, mint példaul a Bacillus cereus, Escherichia coli, a
Staphylococcus aureus vagy Yersinia enterocolitica. (En-Qin et al., 2010)

A sz010, illetve a beldle késziilo bor hatasat az élelmiszeripar is kutatja. A bort vizsgaltak,
mint lehetséges huspac komponenst. A Campylobacter nemzetség tagjai az egyik legismertebb
¢lelmiszereredetli enteralis megbetegedés okozdi. A betegség tiinetei kozott szerepel a hanyas,
hasmenés, gyomorgoércsok, hasi fajdalom, laz. A fertézés a felszini vizek, kutak vizei, nem
megfelelden, vagy egyaltalin nem pasztorizalt tej, illetve nem megfelelden elkészitett hus
fogyasztasabol eredhet. A legfébb kockdzatot a baromfihis fogyasztas jelenti. A huspacok sot,
cukrot, tartdsitdszert (szorbatot, benzoatot, vagy mindkettdt) tartalmaznak. A magas NaCl
koncentracio, ¢és az alacsony pH, ¢és a kiilonb6z6 filiszerek egyiittesen gatoljak a mikrobdkat, ndvelve
ez altal a hus termék eltarthatosagat. Sajnalatos moédon a Campylobacter nemzettség tagjai igy is
megjelennek a termékben. Kiilonboz6 orszagokban vizsgaltak a Campylobacter jelenlétét a pacolt,
¢s pac nélkiili baromfi hastermékekben, és mindkettoben ki is mutattak. Isohanni €s munkatarsi
kisérleteiben a mind a fehér, és mind a vorosbor hatasos volt Campylobacter ellen. Eredményeik
szerint a fehérbor 15 perc alatt, a kiindulési sejtszdmot (108 /ml) egy nagysagrenddel csokkentette.
A vorosbor pedig 1 ora alatt érte el ezt az egy nagysagrendbeli csokkentést. (Isohanni et al., 2010)

A 5706106, €és a bor nemcsak a baktériumokra, gombakra, hanem a virusokra is hatassal van.
Konowalchuck és Speirs bebizonyitotta, hogy a sz6161¢ gatolo hatast kiilonbozd enteralis virusokra,
és a herpesz virusra. Az enteralis virusok szdmat egy nagysagrenddel csokkentette 7-es pH, 4 °C-0s,
24 6ras inkubdcios 1d6 utan. A bor is hatdssal volt a virusokra, viszont gyengébb hatékonysaggal. A
borok hatékonysagat befolyasolta a sz616 fajtaja. Voros borok eredményessége jobbnak bizonyult,
mint a fehérboroké. (Konowalchuck, Speirs, 1976) Ennek magyardzata a mar kordbban emlitett
borkészitési eljaras. A vords borokban az antocian tartalom magasabb a héjon erjesztés miatt.

Konowalchuck ¢s Speirs (1978) egy masik kisérletében kiilonb6z6 gylimolcsitalok,
gyiimolcslevek antiviralis hatasat vizsgaltdk. Eredmények szerint a sz616 rendkiviil hatékony volt az
1-es tipust poliovirussal szemben, az inkubécios id6 utdn a sz6l6lében a taléld poliovirus arany 1%
ald csokkent mind naturdlis (pH 3,3), mind neutralis (pH 7,0) pH érték mellett. Az 1-es tipusu
poliovirus a poliomyelitis okozoja. Idegrendszeri megbetegedés, mely elsOsorban a gyermekeket
tamadja meg. Nevezik a betegséget gyermekbénulasnak is.

A kerek levelli sz6l6bol (Vitis rotundifolia Michx.) késziilt gyiimdlcsleveket vizsgaltak
Cronobacter sakazakii ellen. A Cronobacter sakazakii, vagy mas néven Enterobacter sakazakii egy

Gram negativ patogén baktérium. Okozhat agyhartyagyulladast, bakterémiat (véraramban
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baktériumok jelenléte), necrotizald enterocolitis-t (korasziilotteknél fertézés kovetkeztében
kialakulé béltraktus gyulladas). Kim és munkatarsai a bébiételeket, els6sorban a gyiimolcsleveket
tanulmanyoztak. Publikaciojukban megvizsgaltak a kereskedelemben kaphat6d bébi gylimolceslevek
Osszfenol tartalmat. Eredményeik szerint az 6sszfenol tartalom 176,7-347,7 mg / ml kozo6tt mozgott.
Ezek a gyiimolcslevek gyenge antimikrobialis aktivitast mutattak. Két ora alatt kevesebb, mint egy
nagysagrenddel csokkentették Cronobacter sakazakii €16 sejtszamat (37 °C). A Vitis rotundifolia-
bol késziilt gylimolcslevek, fiiggetleniil a feldolgozasi modszertdl, 6 nagysagrenddel csokkentették
a C. sakazakii sejtszamot ugyanazon az id6tartam alatt.
A csersav, a borkdsav, az almasav mind gatld hatast fejtett ki a mikrobaval szemben, de
leghatékonyabbnak a csersav bizonyult. Eredményeik alapjan a sz0l6lé természetes
antibiotikumként alkalmazhat6 bébiételekben C. sakazakii-val szemben. (Kim et al., 2010)

Peng és munkatarsai Taiwan-i vadsz6lé (Vitis thunbergii var. taiwaniana) gyokerébdl
izolalt, tigynevezett heyneanol A vegyiilet antimikrobidlis hatdsat vizsgaltdk. A heyneanol A
vegyiilet egy tetramer rezveratrol. A kisérlet eredményei szerint a minimalis gatlé koncentracid
(MIC) 2 pg/ml™ volt meticilin rezisztens Staphylococcus aureus (MRSA) esetében, mig 2-4 pg/ml™
MIC értéket tapasztaltak Enterococcus faecium, S. aureus, Streptococcus agalactiae és
Streptococcus pyogenes mikrobdknal. (Peng et al., 2007)

Mint a fentebb emlitett kisérletek eredményi is, ez a kisérlet is azt tdmasztja ald, hogy a
szOloben talalhatd vegyliletek alkalmazhatoak alternativ antibiotikumként. Manapsag a legnagyobb
aggodalomra az antibiotikum rezisztencia ad okot. Egyre tobb az ismert antibiotikum rezisztens
torzs, meticilin rezisztens Staphylococcus aureus (MRSA), vancomycin-rezisztens Enterococcus
(VRE), multidrog-rezisztens Mycobacterium tuberculosis (MDRTB). A mai kutatasok els6dleges
célkitlizése a rezisztencia kialakulasdnak megakadalyozéasa, vagy olyan 0j hatéanyagok felderitése,
melyek a rezisztens torzsekkel szemben is alkalmazhatok. Ezek a hatdanyagok megtalalhatoak a
szOloben, kiilonféle bogyods gylimdlcsokben, ezek alkalmazisa megoldds lehet a nemcsak a
rezisztens tOrzsek gatlasdban, hanem nem rezisztens tOrzsek okozta fertézések kezelésében,

kialakulasanak gatldsaban.
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2.7. A Kisérlet soran vizsgalt mikroorganizmusok jellemzése

2.7.1. Escherichia coli

A Gracilicutes torzs, fakultativ anaerob Gram negativ palcak sectio, Enterobacteriaceae
csaladjaban az Escherichia nemzetséghez tartozé faj. Peritrich flagellumokkal rendelkezd egyenes
palca, vékony tokja van. Az emberek, allatok béltraktusdban megtalalhato, a normal bélflora tagja,
jelenléte kedvezd, hiszen vitaminokat szolgéltat a gazdaszervezet szamara (K vitamin). Legtobb
szerotipus artalmatlan, de példaul az O157: H7 ételmérgezést okozhat. A betegség kivaltasdban a
baktérium 4altal termelt enterotoxinnak van szerepe. Konnyen tenyészthetd, gyakran hasznalt

vizsgalati mikroorganizmus mind mikrobiologiai, mind molekularis biologiai vizsgalatokban.

2.7.2. Serratia marcescens

A QGracilicutes torzs, fakultativ anaerob Gram negativ palcak sectio, Enterobacteriaceae
csaladjaban az Serratia nemzetséghez tartozo faj. Rovid palcas, peritrich csillozattal rendelkez6
baktérium. Voros szinli pigmentje a prodigiozin, mely vizben nem oldodik. Serratia nemzettséghez
tartoz6 fajok szaprofitdk. Opportunista patogének lehetnek, azaz legyengiilt immunrendszerii

gazdaszervezetben okozhatnak megbetegedéseket.

2.7.3. Bacillus subtilis, és Bacillus cereus

Firmicutes torzs, endosporas Gram pozitiv palcak, ¢és kokkuszok sectio, Bacillus
nemzetségébe tartozd fajok. Aerobok, vagy fakultativ anaerob palcak. A peptidoglukan sejtfaluk
mezo-diaminopimelinsavat tartalmaz. A Bacillus subtilis, és Bacillus cereus nem patogén fajok. A
B. cereus egyes ndvényi eredetii élelmiszereken keresztiil valthat ki bélrendszeri panaszokat, mig a
B. subtilis sebfertézésekbdl tenyészthetd ki, de jellemzben apatogén szervezetek. A B. subtilis-t
felhasznaljak az ipari mértékli enzimtermeltetésben, a-amilazait az ipari keményitdbontasban
hasznositjak. A Bacillus nemzetségbe tartozo fajok kozott ismert patogén faj, példaul a Bacillus
anthracis, ami a lépfene korokozoja. A nemzetség egy masik ismert, és jol hasznositott tagja a B.

thuringiensis, ami B- és d toxinja révén hasznalatos a biologiai névényvédelemben.
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2.7.4. Saccharomyces cerevisiae, Pichia anomala

Ascomycota-k torzsébe, a Hemiascomycetes-ek osztalydba, a Saccharomycetales
(Endomycetales) rendjébe, a Saccharomycetaceae csaladjaba tartoz6 élesztd fajok, apatogének. A
Saccharomyces cerevisiae-re jellemz6 a sarjadzasos szaporodas, de extrém koriilmények kozott
képes pszeudomicélium képzésre is. Az egyik legtdbbet tanulmanyozott eukaridta modellszervezet
a molekularis- ¢és a sejtbiologiaban. A Pichia anomala hasznalhat6 Aspergillus flavus ellen. Az
Agricultural Research Service kisérleteiben a Pichia anomala-val kezelt pisztacia fakon gatolta az

Aspergillus flavus novekedését, az esetek 97%-ban.

2.7.5. Aspergillus niger, és Penicillium spp.

Az Ascomycota-k torzsében az Euascomycetes-ek osztralyaba, Euritiales rendjébe, a
Trichocomaceae csaladjaba tartozo fajok. Aspergillus niger-t a 1930-as évektdl elsdsorban az ipari
mértékli biotechnologiai uton eldallithatd citromsavtermelésben hasznaljdk. Az tobbnyire
apatogének, viszont ismert az Aspergillusok kdzott opportunista patogén korokozo is példaul az A.
fumigatus, nagy mennyiségli spora belégzése esetén sulyos tiidObetegség, aspergillosis is
kialakulhat. A Penicillium fajok a human gyogyaszatban valtak nélkiilozhetetlenné, az antibiotikum
termeld képességiik révén. Illetve sajtgyartdsban is jelentds szerepet tdltenek be a kiilonb6zd
Penicillium fajok (pl: Penicillium camemberti, Penicillium roqueforti). Ezek mellett meg kell

emliteni, hogy mindkét faj képes mikotoxin termelésre.

2.7.6. Rhizopus stolonifer

A Zygomycota-k torzsébe, a Zygomycetes-ek osztalyaba, a Mucorales rend, az Absidiaceae
csaladban, a Rhizopus nemzetségbe tartozo faj. Szinte mindentitt eléfordul, apatogén. Gyiimdlesok

rothadési folyamatait idézi el6. Fumérsav és korizon eldallitdisdhoz hasznaljak. (Kevei, Kucsera,

2004)
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3.  ANYAGOK, ES MODSZEREK

3.1.  Novényi anyag- Szélofajtak

3.1.1. Kunleany

Magyar nemesitésti fehérbor sz6léfajta. Tamassy Istvan és Koleda Istvan nemesitette Vitis
vinifera, Vitis amurensis, és Afu Ali keresztezésébdl. Jellemzdje, hogy késoi érésti, fagyra, gombas
fertézésekre nem érzékeny. Alkalmas pezsgdgyartasra is. Szarmazasi helye Kunsagi borvidék,

sziiretelési éve 2011. (http://hu.wikipedia.org/wiki/Kunle%C3%Alny 2012.09.10.)

3.1.2. Piros saszla

Csemegesz616, minden bortermeld orszagban ismert, és termesztett fajta. Magyarorszagon
torténd meghonositasa Fabian Jozsef nevéhez kothetd, ezért gyakran Fabidnszélonek is nevezik.
Fagytird, fekvés irant nem, talajra igényes fajta. Legfontosabb fajtacsoportjai a passatutti, piros
saszla, fehér saszla. Szdrmazasi helye Kunsagi borvidék, sziiretelési éve 2011.

(http://hu.wikipedia.org/wiki/Saszla 2012.09.10.)

3.1.3. Cabernet sauvignon

Kékszo16 fajta. Cabernet franc és Sauvignon blanc vadkeresztez6désének eredménye.
Fagytlird, rothadasnak ellenall, lisztharmatra érzékeny fajta. Bogyojainak héja vastag, szinanyagban
gazdag. Szarmazasi helye Kunsagi borvidék, sziiretelési éve 2011.

(http://hu.wikipedia.org/wiki/Cabernet _sauvignon 2012.09.10.)



http://hu.wikipedia.org/wiki/Kunle%C3%A1ny
http://hu.wikipedia.org/wiki/Saszla
http://hu.wikipedia.org/wiki/Cabernet_sauvignon
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3.2.  Alkalmazott mikroorganizmusok

e Gram negativ baktériumok: Escherichia coli, Serratia marcescens
e Gram pozitiv baktériumok: Bacillus subtilis, Bacillus cereus
e Elesztdgombak: Saccharomyces cerevisiae, Pichia anomala

e Fonalas gombak: Aspergillus niger, Penicillium spp., Rhizopus stolonifer

3.3. Kisérlet menete

3.3.1. Szo616 elokészités

A harom kiilonb6z6 sz616 (fehér- Kunleany, piros- Piros saszla, voros- Cabernet sauvignon)
préselése utan a visszamaradt torkolybdl, a magokat €s a héjat elkiilonitettiik, majd fagyasztva
taroltuk, illetve a harmadik tipusu mintaként a sz616 mag és héj egyiittes fagyasztva taroldsa tortént
felhasznélasig. igy tehat 9 minta késziilt:

1. minta: fehér sz616 torkoly (mag és héj);
. minta: fehér sz616 héj;
. minta: fehér sz616 mag;
. minta: saszla torkoly;
. minta: saszla héj;
. minta: saszla mag;
. minta: voros sz0106 torkoly;

. minta: voros szo16 héj;

© 00 N O O B wWwDN

. minta: vords sz6l6 mag

3.3.2. Liofilezés

A kiilonb6z6 sz016k torkolyének, illetve a szétvalogatott mag, és héj fagyasztva szaritasa. A
liofilezés iddtartama 3 nap volt. A fagyasztva szaritas LYOVAC GT?2 tipusu laboratériumi liofilezd
berendezéssel tortént. A késziilék miikodési elve, hogy a mélyhiitott anyagokbol vakuumban a jég
olvadas nélkiil, szublimalva tdvozik, majd a berendezésnek az erre a célra kialakitott részében jég

formajaban kondenzal. A szaritdsi miivelet befejeztével a jég felolvad, és leereszthetd a rendszerbdl.
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3.3.3. Daralas

A mar liofilezett mintak porra Orlése hdztartasi robotgéppel.

3.3.4. Kivonat készités

A kivonat készités elso 1épéseként, a 9 kiilonb6z6 minta 1 grammnyi mennyiségéhez 20 ml
kivonoészert (Etilalkohol: H,O: aceton 28:42:30 elegy) adtunk, majd 24 orara sététben taroltuk.
Ezutan sziirdpapir segitségével az elegy sziirése kovetkezett, majd petri csészékben 40 °C-0s
vizflird6 felett az aceton elparologtatasa tortént. Elparologtatas utan szaritoszekrényben 80 °C-on a
mar aceton mentes oldat kiszaritdsa kovetkezett, ami kozel 2 orat vett igénybe, majd a visszamarado
anyag tomegmérése és 30%-0s etanollal 50 mg/ml- re torténd beallitasara keriilt sor. Ezutan az 50
mg/ml-es torzsoldat steril szlirén keresztiili sziirése, illetve steril fél kémcsovekben hiitében torténd

tarolasa tortént a felhasznalasig.

3.3.5. Taptalajok f6zése, kiontése

A baktériumok szamara TGE, Escherichia coli szamara LB, gombak szamara pedig malatas

taptalajt készitettiink.

TGE taptalaj 1000 ml-re

e Glikéz 10 g
e Pepton 59

e Elesztkivonat 259
e Agar-agar 25¢

LB taptalaj 1000 ml-re

e Kazein pepton 109
e NaCl 10g
e FElesztdkivonat 50

e Agar-agar 25¢

Maléatas taptalaj 1000 ml-re
o Gliikoz 10 g
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e Malatakivonat 10 g
e Elesztdkivonat 59
e Agar-agar 309

Mind harom esetben tapleves készitése esetén az agar-agar 0sszetevo elhanyagolando.

3.3.6. Mikroorganizmusok elokészitése

Baktériumok, és ¢élesztok esetében a kisérlet megkezdése el6tt 24 draval leoltas taplevesbe.
Fonalas gombak esetében a kisérlet megkezdése elétt 72 oraval leoltds ferde agarra, majd

kisérlethez steril desztillalt vizzel sporak lemosasa.

3.3.7. Agardiffazios tesztek: korongdiffuzios teszt; lyukdiffiiziés teszt

A megfeleld taptalaj kiontése, beszaritasa utdn a taptalajra 100 pl sejt illetve spora
szuszpenziot szélesztettiink, beszaritottuk, majd sterilezett és hatéanyaggal atitatott korongokat
helyeztiink ra, majd a sziikséges inkubacios id6 utan a gatlasi zonakat megmértiik. Lyukdiffuzios
teszt esetén a szélesztés utan steril dugofurd segitségével az taptalajba lyukat furtunk, majd a lyukba
a hatéanyagot pipettaztunk, az inkubacids 1d0 leteltével az eredményeket értékeltiik, azaz a gatlasi
zonakat megmértiik. Kontrollként hatdanyag helyett 30%-0s etanol szolgalt. Ezzel mérhetd, hogy az
etanolnak van-e hatdsa a mikrobak novekedésére, ha van, akkor a hatéanyagnal mért gatlasi
zondknal szamolni kell az etanol gatlasaval, azaz a hatdanyagnal mért gatlasi zonabol le kell vonni
az etanolndl mért gatlasi zona nagysagat. Eredmények értékelése €lesztok, és baktériumok esetén 24

6ra mulva, fonalas gombdék esetében 48-72 6ra mulva tortént.

3.3.8. MIC, és MBC megallapitasa

MIC azaz a Minimum Inhibitory Concentration, vagyis a minimalis gatlo koncentracio, az a
mennyisége az adott hatdéanyagnak, mely gatolja a mikrobdk ndévekedését. Az MBC (Minimum
Bactericidal Concentration) azt az anyagmennyiséget jelenti, amely nemcsak gatolja a mikrobak
novekedését, hanem el is pusztitja azokat. MIC és MBC meghatarozasa makrohigitdsos modszerrel
tortént. Sterilezett kémcsovekbe 1 ml taplevest pipettdztunk, majd az elsé kémcsébe 100 mg/ml

crc

higitottunk (tehat az elsd kémcsobdl 1 ml atpipettdzasa a kovetkezd kémcsdbe, ami igy mar 50
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cre

kisérlet megkezdése eldtt 24 oraval taplevesbe leoltott szuszpenziobol 100 upl pipettaztunk. A
kisérlet értékelése soran, ahol nem volt lathatd zavarossag, vagy szaglassal nem volt érzékelhetd a
mikrobak jelenléte, azt nevezhetjiilk minimalis gatlé koncentracionak. MBC meghatarozasahoz,
azokbol a kémcsdvekbol, ahol nem észlelhetd mikroba jelenlét 100 pl leoltottunk ferde agarra. Ahol
nem volt mikroba ndvekedés az inkubacios id6 leteltével, annal a koncentracional talalhatdé a

minimalis baktericid koncentracio.

3.3.9. Tulélési tesztek

A kisérletet Bacillus cereus baktériummal végzetiink el, mert csak ennél a mikrobanal
tudtuk pontosan meghatarozni az MBC értékét. Az alkalmazott mintadk pedig a torkolyds (sz616
mag és héj egyiitt) mintak voltak. A teszthez elséként a sejtszuszpenzidt 10° ml sejtstirliségfire
ugy, hogy a végkoncentraci6 az adott mikroba MBC értékének megfeleld legyen. Ebbdl 1 ora, 2,
Ora, €s 4 ora elteltével kell 3 1épcsos higitasi sort készitettiink, majd mindegyik mintabol 100 pl-nyit
petri csészére szélesztettiink. Kontrollként a hatéanyag nélkiili minta, és annak 3 1épcs0Os tizedeld
higitasabol torténd szélesztés szolgalt. Eredmény értékelésekor az €16 sejtszdmot vizsgaltuk, vagyis

az inkubdcids 1do elteltével a petri csészéken talalhato telepek szamoléasa tortént.

3.3.10. Novekedési gatlasi tesztek

Erlenmeyer lombikban 30 ml a vizsgalt mikroorganizmusnak megfeleld tapoldatot
bemértiikk. A tapoldathoz 150 mg hatdéanyag keverésére volt sziikség, igy a végkoncentracid 5
mg/ml-es volt. Ehhez az elegyhez 300 pl sejtszuszpenzio pipettaztunk, majd 2 6ranként megmértiik
az abszorbanciat 29 oOrdn keresztiil. A mérésekbdl a szaporodasi gorbéket felvettiik, majd a

szaporodasi ratat, és a lag fazis hosszat meghataroztuk.
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4. EREDMENYEK, ES ERTEKELESUK

4.1.  Agardiffuzios tesztek

4.1.1. Lyukdiffuzios teszt

A héjas, illetve torkolyos mintdkat 50 mg/ml koncentraciéban, a magos mintdkat 25 mg/ml
koncentracioban alkalmaztuk. A steril dugofurdval vajt lyukakba 100 pl hatdéanyag keriilt. Gatlasi
z6na csak Bacillus cereus, és Bacillus subtilis esetében volt lathatd. A tobbi mikroorganizmus nem
adott gatlasi zonat. A steril dugofurd atmérdje 0,8 cm. Kontrollként 30%-os etanol szolgalt, amely
egyik mikroorganizmus esetében sem adott gatlasi zonat, tehat az etanolnak nem volt gatld hatasa a
mikrobak novekedésére, igy az észlelt gatlasi zondk teljes mértékben az alkalmazott

hatéanyagoknak volt kdszonhetd.

11. abra Bacillus cereus gatlasi zonaja Kunleany torkoly hatasara
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12. abra Bacillus cereus gatlasi zonaja Piros saszla torkoly hatasara

13. abra Bacillus cereus gatlasi zonaja Cabernet torkoly hatasara
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14. abra Gatlasi zona atméraje Bacillus cereus esetén
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15. abra Gatlasi zona atméréje mm-ben Bacillus subtilis-nél
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A kisérlet eredményeként megallapithatd, hogy mindkét mikroorganizmusnal a piros saszla
torkoly volt a leghatasosabb. Ha a szdldket rangsoroljuk a kisérleti eredmények alapjan, akkor a
leghatékonyabb a Piros Saszla, majd Kunleany, és végiil a Cabernet sauvignon. Ha a minta

tipusokat rangsoroljuk, akkor leghatdsosabbnak a torkoly minta (sz616 mag és héj egyiitt) volt, ezt
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kovette a magos minta, €s legkevésbé hatdsos a sz6ld héj volt. Beszamitva viszont azt, hogy a
magos mintékat csak 25 mg/ml-es koncentraciéban alkalmaztam, mig a tobbi mintat 50 mg/ml-es
koncentracioban, igy a legjobbnak a magos mintdk bizonyulnak. A mikroorganizmusok koziil a

Bacillus cereus a legérzékenyebb a hatdéanyagokra.

4.1.2. Korongdiffuzios teszt

Elsdként 6 mm-es sterilezett korongot 10 ul hatéanyaggal itattunk at, és a mar szélesztett
petricsészékre helyeztilk. Ennél a kisérletnél egyik mikroorganizmus sem adott gatldsi zonat.
Kovetkezd vizsgéalatndl mar 20 mm atmérdji sterilezett korongot hasznéaltunk, amin 60 pl
hatéanyagot oszlattunk el. A kisérlet eredményeként azt tapasztaltam, hogy, mint a lyukdiffiizios
kisérlet esetében is csak a Bacillus cereus, és a Bacillus subtilis mutatott gatlasi zonat, a tobbi

mikroba nem. Ezért tovabbi kisérleteimet csak ezen két baktériummal végeztem el.

30
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16. abra Gatlasi zona atméraje Bacillus cereus-nal
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17. abra Gatlasi zona atmérdje Bacillus subtilis-nél
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Mint a lyukdiffizios kisérlet esetében, itt is a Bacillus subtilis novekedését gatoltak kevésbé
a hatéanyagok. A kiilonb6z6 sz610k és ndvényi részek rangsoroldsa is megegyezik a lyukdiffuzios
kisérletben tapasztaltakkal. Leghatékonyabb tehat a saszla sz616, ndvényi rész tekintetében pedig

magok bizonyultak a legjobbnak.

4.2. MIC és MBC meghatirozas makrohigitisos modszerrel

3. tablazat: A kiilonb6z6 hatdanyagok Bacillus cereus névekedésére gyakorolt hatasa

Alkalmazott hatéanyag koncentracio

Minta mg/ml-ben

100 |50 |25 |125|6,25]| 3,12
1.Kunleany | ] N N N N
torkoly
2 Kunleany | ] N N N N
héj
3.Kunleany | ] N N N N
mag
4.Saszla ] ] N N N N
torkoly




34

5.Saszla
i - - + + + +
hé;
6.Saszla
- - - - - +
mag
7.Cabernet
- - - + + +
torkoly
8.Cabernet
) - - - - + +
hé;
9.Cabernet
- - - - + +
mag

A tadblazat tartalmazza a kiilonb6z0 mintdk hatasat a mikrobara. A + jellel jeldltem a
mikroba jelenlétet, - jellel a hianyt.

A kisérlet értékelésekor azt a legkisebb koncentraciot neveztem MIC-nek, ahol mikroba
novekedés nem volt tapasztalhatd (zavarossag, szag hiany) a 24 6ras inkubdacios id6 utan. Ezekbdl a
mintdkbol, illetve az utanuk kévetkezd nagyobb koncentraciokbol 100 pl-nyi leoltasra kertilt, és
ahol mar nem volt lathaté ndvekedés, az, az érték felel meg az MBC-nek. Ezek alapjan, a kovetkezo

MIC és MBC értékeket kaptam:

4. tablazat: A kiilonboz6 hatéanyagok MIC, és MBC értékei Bacillus cereus-nal

Alkalmazott hatéanyag koncentracio

Minta mg/ml-ben
100 | 50 25 125 | 6,25 | 3,12

| Kunleany MBC MIC
torkoly
2.,1‘(unleany MBC | MIC
hé;
3.Kunledny MBC MIC
mag
4.Isa§2|a MBC MIC
torkoly
5.Saszla h¢j MBC MIC
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6.Saszla MBC
mag MIC
?icé.b ermet MBC | MIC

torkoly

8.’(‘3abernet MBC | MIC
héj

9.Cabernet MBC | MIC
mag

A tablazatbol lathato, hogy Bacillus cereus MBC értéke egyik mintanal sem haladta meg az
50 mg/ml-es koncentraciot. Illetve megallapithatd az is, hogy a mikroba gatlasara leginkabb a vords
sz016 hatott, valamint a piros saszla mag. Voros sz0l6 mintaknal a torkolyds minta 25 mg/ml-es
koncentracioban torténd alkalmazéasa felel meg a minimalis baktericid koncentracionak, mig csak
magot illetve csak héjat tartalmaz6 mintdknal a 12,5 mg/ml-es koncentracié adja az MBC értékét.
Piros saszla mag esetében az MBC, és a MIC értékét is a hatéanyag 6,25 mg/ml-es koncentracidja

adja.

5. tablazat: A kiilonb6z6 hatdanyagok Bacillus subtilis novekedésére gyakorolt hatasa

Alkalmazott hatdanyag koncentracio
Minta mg/ml-ben
100 | 50 | 25 [12,5|6,25|3,12
1.Kunleany
- - + + + +
torkoly
2.Kunleany
. - - + + + +
hé;
3.Kunleany
- - + + + +
mag
4.Saszla
- - + + + +
torkoly
5.Saszla
. - - + + + +
hé;
6.Saszla ) ) ) * * *
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mag

7.Cabernet
torkoly

8.Cabernet
héj

9.Cabernet
mag

6. tablazat: Bacillus subtilis MIC, és MBC értékei

Minta

Alkalmazott hatéanyag koncentracio

mg/ml-ben

100

50

25 | 125

6,25

3,12

1.Kunledny
torkoly

MIC

2.Kunleany
hé;

MIC

3.Kunleany
mag

MIC

4.Saszla
torkoly

MIC

5.Saszla
héj

MIC

6.Saszla
mag

MIC

7.Cabernet
torkoly

MIC

8.Cabernet
héj

MIC

9.Cabernet
mag

MIC
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Az tablazatban nem lathato, a Bacillus subtilis MBC értéke. Az MBC érték minden mintanal
nagyobb volt, mint 100 mg/ml. Az MIC értékek 25-50 mg/ml-es koncentracioknal talalhatok.
Az el6z6 kisérletekhez hasonldan itt is bebizonyosodik az, hogy a Bacillus subtilis kevésbé

¢rzékeny ezekkel a hatéanyagokkal szemben.

4.3. Tulélési teszt eredmények

A tulélési teszteket, csak Bacillus cereus-nal végzetik el, és a kiilonb6z0 mintaknal
tapasztalt MBC értékeket alkalmaztuk. A kezdeti sejtszam 8,8%10%-0n volt Biirker kamras

szamolassal. Ezek alapjan az eredményeim a kovetkezok lettek:

10000000

1000000
£
\S i -1
E—f' =4—Torkoly
= 8 Hj

100000 =
10000
0 1 2 3 4

Idé [h]

18. abra Kunleany sz616 hatasa Bacillus cereus-ra

A diagram tartalmazza mindharom fehér sz6l6 minta, tehat a torkoly, a héj, és a mag
mintanal tapasztalhato sejtszam valtozast. Az abran l4thatd, hogy mindharom minta egy 6ra utan az
él8 sejtszamot egy nagysagrenddel csokkentette, tehat 10° kezdeti sejtszamok utan 10°-es tuléld
sejtszamokat tapasztalhatunk. A masodik orara ezek a szamok tovabb csokkentek, bar kozel sem
olyan mértékiit, mint az els6 ora utan. A négy 6ras mérés utan tovabbi egy nagysagrend csokkenést
¢szlelhetiink. Tehat 6sszességében a négy oras kezelés soran az €16 sejtszam 10°-r81 10*-re csokkent

mindharom fehér sz0l6 minta esetén.
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A fehér szOlonél tapasztaltak a piros szoélore is érvényesek, a mikroba ¢él0 sejtszama a

kezelés ideje alatt két nagysagrenddel csokkent mindharom minta tipusnal.

10000000
1000000
g
T
% —4—Torkoly
E 100000 et
u ——NMag
10000
0 1 2 3 4
Idé [h]
19. abra Saszla sz616 hatasa Bacillus cereus-ra
10000000
1000000
g
T
& —4—Torkoly
= —B—Hgj
100000
——NMag
10000
0 1 2 3 4
Idé [h]

20. abra Cabernet sauvignon sz6lé hatasa Bacillus cereus-ra

Mint a fehér és a piros sz016 esetében is, ugyaniugy a vords sz6l6 alkalmazésakor is hasonlo

eredményeket tapasztaltam. Négy 6rés kezelés soran a sejtszdm két nagysagrendet csokkent.
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4.4. Novekedés gatlasi teszt eredmények

A kisérlethez csak a torkolyds mintdkat alkalmaztuk, és a kontrollhoz viszonyitva vizsgaltuk
a hatdéanyagok novekedésre gyakorolt hatasat.

Normal koriilmények kozott a baktériumok novekedésének elsé szakasza a lag fazis, mikor
is a baktériumok atoltds utdn alkalmazkodnak az 0j kozeghez, ebben a szakaszban még nem
szaporodnak. A kovetkezd exponencidlis szakaszban beindul a gyors szaporodas, iitemére jellemzd,
az idéegység alatti megkettdz6dés. A harmadik a stacioner fazis melyben a sejthaldl, és a
sejtszaporodas egyensulyban van. Az utols6 fazis pedig a hanyatlo fazis, melyben a sejtpusztulas
mértéke nagyobb, mint az 0j sejtek l1étrejotte. (Kevei, Kucsera, 2004)

Kisérleteimben azt vartam, hogy a normal koriilmények kozott jellemzo szaporodasi gorbét
az alkalmazott hatébanyagok valamilyen médon megvaltoztatjak, modositjak, példaul elnyujtjak a

lag fazist, vagy csokkentik a sejtszamot. Az alabbi abra tartalmazza a kisérlet soran kapott

grafikont.
1.2
1 G
o 0,8
= Saszla-Piros
S 06 - -
a = Kunleany-Fehér
© 04 Cabernet-Voros
== Kontroll
02
0
02 4 6 81012141618202224262830
1d6 [min]

21. abra Bacillus cereus novekedésének gatlasa a kiilonb6z6 hatéanyagok hatasara

Az eredmények a vartnak megfeleléek. Bar a lag fazis elnydjtdsa nem jelentkezik, de a
kontrollhoz képest mindharom minta dsszes sejtszama joval alacsonyabb, mint a kontroll¢, a gorbék
laposabbak. A kezdeti gyors ndvekedés utan, mely valosziniileg a magas cukortartalomnak
koszonhetd a sejtszam mar gyakorlatilag alig valtozik, kissé emelkedik csak. Ez a kezdeti gyors
sejtszdm novekedés foleg a saszla sz016nél kiemelkedd. A kontrollnal viszont szépen kirajzoldodik a
jellegzetes lag fazis utdni gyors exponencialis novekedés, mely 9 6ra utdn stagndl, majd 5-6 ora

mulva ujra gyors ndvekedésnek indul, mig eléri a maximalis sejtszamot. Ez a jelenség a szinkron
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szaporodassal magyarazhatd. A sejtek nagyjabol egyszerre kezdenek el szaporodni, igy egy
1épcsdszerii mintdzat mutatkozik.

A szaporodasi rata, és a lag fazis hossza a ndvekedési gorbe logaritmikus szakaszara
illesztett egyenes segitségével hatarozhatdo meg. Az egyenes egyenletének (y=ax+b) meredeksége
adja a szaporodasi ratat, mig metszéspontja a lag fazis hosszat. A szaporodasi ratakat, és a lag

fazisok hosszat az alabbi tablazat tartalmazza:

7. tablazat: Bacillus cereus szaporodasi rataja, és lag fazisanak hossza a kiilonb6z6 sz616k hatasara

Szaporodasi rata [1/h] Lag fazis hossza [h]
Kontroll 0,1113 4,45
Kontroll 0,0642 7,07
Kunledny- Fehér 0,0675 -
Saszla- Piros 0,1777 -
Cabernet- Voros 0,045 -

A téblazatban két kontroll érték lathatd, ennek oka a 1épcsdzetes jellegli szaporodas. Az els6
érték a kezdeti szaporodas ratdjat adja, mig a masodik érték a 14. éra utdn meginduldé masodik gyors
szaporodas ratajat. Megéllapithat6 az is, hogy a masodik gyors novekedés mar nem olyan markéns,
mint a kezdeti szaporodas. A kezdeti szaporodasi rata majdnem a kétszerese a masodik
novekedésnél tapasztaltnak. A tablazatbol az is lathatd, hogy a kontroll szaporodasi ratdjat
meghaladja a saszla sz616nél tapasztalt érték. Ennek oka a mar korabban is emlitett gyors kezdeti
novekedés, mely a mikrobdk szamdara kedvezé magas cukortartalommal magyarazhato. Ugyanezen
okbol lag fazis hossza csak a kontrollnal hatdrozhaté meg. A kezdeti szaporodashoz tartozo lag

fazis hossza kozel 4 és fél 6ra, masodik értékhez tartozo pedig meghaladta a 7 orat.
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5. OSSZEFOGLALAS

Szamos kozlemény szdmol be a sz616 emberi szervezetre gyakorolt jotékony antioxidans, és
antimikrobialis hatdsardl. Irodalmak szerint Gram pozitiv, és Gram negativ baktériumokra egyarant
hatdsos, ezen feliil hatassal van a kiilonféle enteralis virusokra, gombékra is. Ezzel szemben
kisérleteimben alkalmazott mikroorganizmusok koziil, csak a Gram pozitiv baktériumokkal
szemben talaltam hatasosnak. A Gram pozitiv baktériumok sejtfala lazabb szerkezet, a sejtmembran
szerkezet kevésbé kompakt, nem rendelkeznek kiils§ sejthartydval, mint a Gram negativ
baktériumok. Igy a hatas, illetve az eredményesség Gram pozitiv baktériumoknal nagyobb mértékii.
Ezt szdmos kutato alatamasztotta kisérleteivel.

A vizsgalt Gram pozitiv baktériumok a Bacillus cereus, és a Bacillus subtilis. Rhodes és
munkatarsai kisérleteiben bebizonyitotta, hogy a sz6lékivonat Bacillus cereus-ra gatlo hatasq.
Hasonlé eredményeket tapasztaltam. Bacillus subtilis-re gyakorolt hatidsrol nem olvastam az
irodalomban.

Osszegezve kisérletem eredményit a sz6l8ben fellelheté vegyiiletek gatlo hatastiak Bacillus
cereus, és Bacillus subtilis mikrobakra. Kisérleteim szerint Bacillus cereus érzékenysége nagyobb
mértékii, mint a Bacillus subtilis-é. Ez bebizonyosodott mind az agardiffizios kisérletek, mind a
MIC és MBC meghatarozasi kisérletek alapjan.

Az agardiffuzios kisérletekben a leghatékonyabbnak a saszla sz616 bizonyult, a minta tipust
tekintve a sz0l0 magbol késziilt kivonatnal tapasztaltam a legnagyobb gatlasi zonat, mindkeét
baktérium esetében. Az irodalomban olvasottak szerint a szdélében megtalalhatd vegyiiletek
tobbnyire a magban, héjban, fordulnak eld, kisebb mértékben a sz6l6 hisos részében.
Kisérleteimben hasonldkat tapasztaltam. A magbo6l késziilt kivonatos mintadk mutattak a legnagyobb
gatlasi zonat mindkét baktérium esetében az agardiffiizios tesztek soran. Bar az irodalom a vords
szOl6t tartja a legaktivabbnak gatlds tekintetében, az agardiffuzids kisérleteimben a vords sz616 a
volt a legkevésbé hatasos.

A minimalis gatld koncentracid, és minimalis baktericid koncentracidé meghatarozasi
kisérletekben a Bacillus cereus MBC értéke egyik mintanal sem haladta meg az 50 mg/ml-es
koncentraciot. Az eredményekbdl kideriil az is hogy a mikroba gatlasat leginkabb a magos mintak
eredményezték. Ez szintén megegyezik az eldbb is emlitett ténnyel, hogy a sz6l6 magja mutatja a
legnagyobb antimikrobialis aktivitast. Ebben a kisérletemben az el6z6 eredményhez képest a vords
szOl0 volt a leghatékonyabb, kovette a saszla sz6l0, kevésbé hatékonynak bizonyult a fehér sz616.

Bacillus subtilis-nél az MBC érték minden mintanal nagyobb volt, mint 100 mg/ml, a MIC értékek
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25-50 mg/ml-es koncentracioknal mutathatok. Az el6z6 kisérletekhez hasonldéan itt is
bebizonyosodik az, hogy a Bacillus subtilis kevésbé érzékeny ezekkel a hatéanyagokkal szemben.

A talélési tesztek soran a Bacillus cereus mikroba, kiilonb6z6 mintaknal tapasztalt MBC
értéket alkalmaztam. Az eredmények szerint minden minta az elsé 6ra utan az ¢l sejtszam egy
nagysagrenddel csokkentette. A masodik oOrara ez a szam tovabb csokkent, bar kozel sem olyan
mértékiit, mint az elsé o6ra utan. A négy 6ras mérés utan tovabbi egy nagysagrenddel csokkent a
sejtszam. Osszességében tehat az él6 sejtszam a négy oras kezelés alatt két nagysagrenddel
csokkent.

A noOvekedési gatlasi tesztekben a hatdanyagok hatassal voltak Bacillus cereus
novekedésére. A kontrollhoz képest mindharom minta GsszesS sejtszama kisebb volt. A gorbék
laposabbak lettek, a kezdeti gyors novekedés utan, ami a magas cukortartalom kovetkezménye a
hatdéanyagok a novekedést kontrolaltak.

Osszefoglalva tehat a sz618ben fellelhetd vegyiiletek alkalmazhatok mikrobak gatlasara. Jol
lathatd gatlasi zonat eredményeznek agardiffuzios kisérletek soran. A MIC, és az MBC értékiik
meghatarozhatd. Tulélési tesztek soran mar 4 o6ra alatt két nagysagrenddel csokkentik az é16
sejtszamot. Novekedésiikre hatdssal vannak, a jellegzetes szaporodasi gorbét megvaltoztatjak,
ennek megfelelden a gorbék laposabba valtak, a log fazisban a maximalisan elért sejtszamot

csokkentik.
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