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OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomat a medvehagyma (Allium ursinum) in vitro antimikrobialis hatasarol irtam.
Napjainkban a fogyasztok tudatosabban taplalkoznak, keriilik a mesterseges adalékanyagokat,
tartositoszereket tartalmazo élelmiszereket. Kutatasunk f6 célja az volt, hogy megvizsgaljuk a
medvehagyma levelekbdl nyert nyers kivonatok mikroba6ld hatdsat néhany élelmiszerromlast
illetve ételmérgezést okozd baktérium ellen. A kisérletek eredményei azt mutattdk, hogy a
kivonatok nagy koncentracioban hatasosak a vizsgalt mikroorganizmusok ellen. Az
antimikrobidlis vizsgalatok sordn 96 lyuk( mikrotiter lemezekre oltottunk le kiilonboz6
értekekbdl hataroztuk meg a gatld hatdst. Kiilonbséget tapasztaltunk a virdgzas eldtti és utani
kivonatok hatékonysaga kozott. A viragzas utani kivonat gatlo hatdsa magasabb volt. A kapott
eredmények mérvadoak lehetnek a medvehagyma természetes tartdsitoszerként valo

felhasznalasa esetén.
ABSTRACT

This thesis is about the in vitro antimicrobial effect of wild garlic (Allium ursinum).
Nowadays consumers are eating consciously; they would like to avoid artificial food additives
and preservatives. The main goal of our research was to examine the antimicrobial effect of
crude extracts from leaves of wild garlic against some food-borne pathogens. During the tests
96 well microtiter plates were inoculated with different concentrations of extracts. We
measured the absorbance of the extracts before and after 24 hours, and growth inhibition was
determined. Results of the experiments showed that the extracts were effective against the
tested microorganisms in high concentration. We observed differences between the extracts of
pre — and post — blossoming. The extract of post — blossoming had the highest antimicrobial

effect. Our results show that wild garlic could be used as natural preservatives in the future.



1. BEVEZETES

Napjainkban mar tudatosabban figyellink testi és lelki egészségiinkre, egyre fontosabba valt a
betegségek kezelése helyett a megel6zés. Jobban figyelink a téplalkozasunkra,
élelmiszereinkre és azok OsszetevOire. Ezzel egyidejlileg el6térbe keriiltek egyes Osszetevok

emberi szervezetre gyakorolt hatasai is.

Az élelmiszergyartd cégek igyekeznek Kkielégiteni a fogyasztok reform igényeit, minél
természetesebb, a mesterséges anyagoktol, tartositoszerekt6l mentes termékeket gyartani. A
szintetikus tartositoszerek egyre nagyobb ellenérzést valtanak ki a fogyasztokbol, ugyanis sok
esetben kellemetlen melléktermeékek is keletkeznek a hasznéltuk sorén. A tartdsitoszerek

alkalmazasanak hosszU tavu, késébbi kovetkezményei a mai napig nem tisztazottak.

Szerencsére a természet a romlasi folyamatok géatlasaban is széles ,,eszkoztarral” rendelkezik.
Novények kivonatait, ill6olajait régota hasznélnak az élelmiszeriparban, a fogyasztdk
hasznélatukat altalaban elfogadjak, amennyiben nem befolyésolja negativan a termék jellegét,
illetve érzékszervi tulajdonsagait. Az Allium ursinum, azaz a medvehagyma napjaink Gjra

divatossa valt zoldségféléje lett, melynek betegségmegel6zd hatast is tulajdonitanak.

Kisérleteink soran elsédleges célunk az volt, hogy meghatarozzuk a medvehagyma
antimikrobialis hatdsanak mértékét. Masodlagos célként pedig 6sszehasonlitottuk a virdgzas
el6tti és a viragzas utani friss levelekbdl készitett kivonatok hatsossagat. Munkank sorén a
medvehagyma antimikrobidlis tulajdonsagat 5 élelmiszerromlast okoz6 és 2 human patogén
baktérium ellen vizsgaltuk, mint az Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus,

Bacillus subtilis, Pseudomonas putida, Serratia marcescens.

Eredményeink jelentds mértékben bévitették ismereteinket a medvehagyma felhasznélasaval
kapcsolatban. Kiilonbséget tapasztaltunk a virdgzas el6tti és utani levelek hatdsossagéaval,
szinével és illataval kapcsolatban is. Eredményeink a késObbiekben hasznosithatéak a

medvehagyma tartdsitoszerként torténd felhasznalasa soran.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Novényi kivonatok torténete
A gydgyitas torténetében mindig nagy szerepe volt a gyogynévényeknek. Az ember kozel allt
a természethez, harmoniaban élt vele. Modern korunkban sem csokkent ezen novények

jelentdsége, azonban felhasznalasuk jellege, célja és alkalmazasuk modja modosult.

Elédeink az 6skorban mindenféle élettani, anatomiai tudas nélkiil, pusztan tapasztalati iton
szerezték meg a gyogyitashoz szikséges tudast. Ez a tudas azutan anyardl lanyara, apardl
fiara, generaciorol generaciora 6rokl6dott. E az ,,6rokség” nagy kincs volt, hiszen sok esetben
az életben maradéas volt a tét. A ndvények biztositottak a legszélesebb valasztékot, részeikhez
konnyen hozza lehetett férni, a kezdetleges ,,gydgyszerek” tokéletes alapanyaga volt. Idével e
gybgyhatasu névények egy részét specialis betegségek kezelésére alkalmaztak és kialakult a
gyégynovény fogalma. Tapasztalatlansagbdl sokszor olyan novényeket is alkalmaztak,

melyeket ma mar nem kivant mellékhatésai miatt nem alkalmaznak.

Az irésbeliség terjedésével a recepturakat, egyes novények hatésait dokumentaltak,
megorokitve az utokor szamara. Az akkori orvosok a ndvények mellett, kevés figyelmet
szenteltek az allati és asvanyi anyagok optimalis bevitelére. Sokszor csak tiineti kezeléseket
alkalmaztak, ami nem sziintette meg az alapproblémat. Rajottek példaul arra, hogy a sziv — és
majbetegség kovetkeztében kialakulé 6déma enyhithetd vizhajtokkal, am magat a betegséget
nem tudtak gydgyitani. Tapasztalati iton sok gydgyaszati indikaciot felismertek, ilyen volt az
epepanasz és a sargasdg kezelésére hasznalt mariatdvis (Silybum marianum), melynek
hatéanyagai javitjadk a majfunkciokat. A kor tudodsai koziil néhdnyan mar megkérddjelezték

bizonyos misztikus gyogyndvények alkalmazésanak jogosultsagat.

Az antibiotikum felfedezése oriasi fejlodést és attorést jelentett a gyogyszeripar szdmaéra,
azonban a reményekkel ellentétben a hatasos gyogyszerek felfedezésének (teme lelassult.
Rengeteg sulyos betegség kezelésére, gyogyitasara nem elég hatasosak a mai gyogyszereink.
Ez a felismerés arra sarkallja az embereket, hogy ismét a természet adta lehetdségekhez
forduljanak, igy egyre népszeriibb az alternativ gyogyaszat, a természetgyogyaszat és ujabb
gyogyhatasu novények felkutatdsa. A szintetikus kemia mellett kialakult a kombinatorikus
kémia, amely nagyon gyorsan képes nagyszamu vegyiileteket eléallitani. A kombinatorikus
kémianak koszonhetden ugrasszeriien megnétt a szintetizalhaté molekuldk szama. Azonban a

gyogyszerek fejlesztésében a mai napig elmaradt az attor6 siker (Csupor, 2008).



2.2 Tartositoszerek

A tartésitdszerek  kémiai anyagok, amelyek az élelmiszerekhez hozzdadva a
mikroorganizmusok okozta romlast megakadalyozzak, ezzel a készitmény mindségét
megovjak, eltarthatosagat novelik. Az eléirasok — €s az egészséglgyi hatésagok — a
tartésitoszerek felhasznalasat szigortian szabalyozzak, illetve korlatozzak. Legjelentésebb
korlatozas, hogy alapélelmiszerekhez altaldban nem (tej, hus, stb.), mig kisgyermekek
szdmaéra készitett élelmiszerekhez egyéaltalan nem hasznalhato tartositdszer. A tartdsitoszerek

dont6 tobbsége csak az eldirt feltételek betartasa mellett hasznalhat6. Ilyenek példaul:

e E 200 szorbinsav, E 202 kalium - szorbat, E 203 kalcium — szorbét, E 210 benzoesav,
E 211 nétrium — benzoat, E 212 kéalium — benzoat, E 213 kélcium — benzoat: csakis
meghatarozott élelmiszerekhez egyidejiileg, és/vagy megadott élelmiszerekhez
kombindcioban hasznalhatok fel, az eldirdsban rogzitett mennyiségben.

e E 220 - 228 kén — dioxid és szulfitok: felhasznalasi szintjik szintén maximalt és
korlatozott azoknak az élelmiszereknek a kore, amelyekhez adhatdk.

e E 249 kélium — nitrit, E 250 natrium — nitrit, E 251 natrium — nitrat, E 252 kalium-
nitrat: csak bizonyos huskészitményekben, huskonzervekben alkalmazhatok. A
felhasznalasra javasolt mennyiség megadasa mellett meg van hatarozva a maradék
mennyisége is, ami azt jelenti, hogy a fogyasztéhoz kertilt készitmény mar csak annyit
tartalmazhat bel6liik (Orszdgos Fogyasztovédelmi Egyesilet — Fogalom magyarézat,
2014).

2.2.1 Tartésitészerek mellékhatasai

E 201 — Nétrium — szorbét: fejlédési rendellenességet okozo anyagnak bizonyult.

E 210 — Benzoesav és soéi: kutya —és macskaeledelekben mar betiltottak, ugyanis macskaknal
mar 0,005%-ban is halalos lehet. A benzoesav és séi L-aszkorbinsav jelenlétében benzolt

képez.

E 214 — Etil —(p-hidroci -benzoat), E 215 — Natrium —etil —(p-hidroxi -benzoét), E 216 —
Propil —(p-hidroxi -benzoat), E 217 — Natrium —propil —(p-hidroxi -benzoat): Fémes mellékizt
koélcsonoznek az élelmiszereknek, gorcsoldd hatasuk tébb mint szdzszorosa a natrium —

benzoaténak. Erzékenyebb embereknél allergias tiineteket okozhatnak.



A kén- dioxid és a szulfitok a leg8sibb adalékanyagokhoz tartoznak. Elelmiszerekben a
szulfitok lebontjdk a B1 — vitamint, az arra érzékeny embereknél rosszullétet, fejfajast,
asztmarohamokat, de akar anafilaxias sokkot is okozhatnak. Altaldban pezsgok, fehér borok,

szaritott gyiimolcsok, lekvarok tartositasahoz hasznaljak.

E 239 — Hexametilén —tetramin: univerzalis, a human gyodgyaszatban hugyuti fertézések,
illetve koszvények kezelésére alkalmazzak. Formaldehiddé alakul, igy élelmiszerekben

kizardlag a Provolone — fajtaju sajtoknal alkalmazzék.

E 242 — Dimetil —dikarbonat: hidegcsiratlanitd anyagként hasznaljak. Feloldddas kozben
reakcioba 1ép a mikrobakkal és az élelmiszerekben 1év6 egyéb anyagokkal, melléktermékként
pedig metil — karbonat képzddik. Uditditaloknal hasznaljak.

A nitritek és nitratok megtalalhatok példaul a sonka paclevében, melynek mennyiségik kozel
tizszeres az ivlvizben engedélyezett értékhez képest. Cianozist, azaz ,kékbetegséget”

okozhatnak azaltal, hogy meggatolja a vorosvertestek oxigénfelvételét.

E 925 —KIér, E 926 — Klordioxid: ivdviz csiratlanitasara hasznaljak. A klorozott viz negativan
befolyasolja a pajzsmirigy mikodését. (Orszagos Fogyasztovédelmi Egyesiilet — Az
élelmiszer-adalékanyagok részletes felsorolasa, 2014).

2.4. Szabadgyokok és antioxidansok

A szabadgyokok erdsen reagens, instabil, parositatlan elektronokkal rendelkezd molekulék.
Stabilitasra torekedve, szinte barmilyen komponenssel elreagalnak, megtamadjak oket és
»ellopjak™ a hozzajuk legkodzelebb allo stabil molekuldk elektronjait. A ,,meglopott” molekula
szintén instabilld valik, mely kovetkeztében szabad gyok lesz beldle, mely szintén stabilitast
szeretne. Ezzel a folyamattal elindul egy lancreakcio, mely lipid peroxidaciohoz vezet. A
lipidperoxidaci6 feloldja a sejtmembranokat, vagy oxidaciot idéz eld. Ennek kovetkezménye
az Oregedés, kiilonbozo eredetii, sulyos megbetegedések, ateroszklerdzis, rakos elvaltozasok,
sziv — es errendszeri problémak (Ames, 1983). Néhany esetben az immunrendszer maga is
letrehoz szabadgyokoket, hogy semlegesitse a virusokat, baktériumokat, védekezzenek a
kiilonboz6 kdrnyezeti hatasokkal szemben.

Az antioxidansok olyan molekuldk, melyek megkétik a szabadgyokoket Ugy, hogy nekik
adjak az elektronjaikat. Mivel az antioxidansok ebben a forméban is stabilak, megéllitjak a

karos lancreakciot. Az antioxidansokat tartositoszerként is lehet alkalmazni, mivel késleltetik



az oxidacidé miatt bekovetkezé romlast, gatoljak az elszinez6dést és az avasodast (Dziezak,
1986). Az antioxidansok masik fontos tulajdonsaga, hogy kelatképzok, azaz megkotik a réz és
vas ionokat, melyek Katalizaljak a lipidperoxidaciot. Néhany fontos antioxidans csoport:
BHA, BHT, TBHQ, PG és a tokoferolok. A szintetikus antioxidansokat altalaban kombinalni
szoktak valamilyen fenolos szerkezetii, alkil szubsztratummal. A tokoferol €s a természetes
antioxidansok hatdsa, azonban joval elmarad a szintetikushoz képest (Nishina et. al, 1991).
Természetes antioxidansok lehetnek fenolos komponensek, mint a flavonoidok, fenolos
savak, vagy nitrogen komponensek, mint az alkaloidok, klorofill szarmazékok, aminok és
aminosavak. A kdzelmdltban sajnos néhany szintetikus antioxidanst be kellett tiltani, mert
toxikusnak bizonyultak (Frankel et. al., 1995; Gazzanj et. al., 1998; Yen et. al., 1998).

Szamos novényi rész OsszetevOje pozitiv hatdssal van az oxidativ folyamatok gatlasaban.
Ilyen novényi részek példaul, a foldimogyor6 héja, a malata gyokere, citrusfélék héja,
szentjanoskenyér magja (Bocco et. al., 1998; Bonnely et. al., 2000). A legalaposabban
vizsgalt antioxidans tartalmu élelmiszerek komponensei a rost, a polifenolok, a flavonoidok,
linolénsav konjuglt izomerjei, D-linolén, galluszsav, szdjafehérje, A, B, C, E —vitaminok,
szulfidok, hagysav, proteaz inhibitorok, klorofill, katekinek. Ezek a komponensek dnalléan,
illetve kombinalva is igen hatasosak a sziv — és érrendszeri, valamint a daganatos betegségek
megel6zésében (Karakaya & Kavas, 1999). Az antioxidansokban gazdag ételek fogyasztasa,
bizonyitottan segit megeldzni a kardiovaszkularis, a rdkos, a neurodegenerativ betegségeket,
valamint az Alhzeimer — kort és a Parkinson — koért (Gaulejac et. al., 1999a; Prior & Cao,
2000). Bizonyos fitokemikaliak képesek megallitani a kezdeti rakos megbetegedéseket,
blokkoljak azon enzimek mitkddését, melyek fokozzak a rak kialakuldsanak kockazatat. Mas
fitokemikalidk segitik azon enzimek termel6dését, melyek sejt — és szOvetkarositd anyagokat
elpusztitjak (Newmar et. al., 1984; Teel & Castouguay, 1992).

Sejt — és allatkisérletekkel igazoltdk a zoldségfélék tumor ellenes hatasat (Bresnick et. al.,
1990; Watterberg & Coccin, 1991; Maeda et. al., 1992). A vegetarianus és nem-vegetarianus
étrendet kovetd csoportoknal jelentés kiilonbséget fedeztek fel a bevitt zOldség es gylimolcs
mennyisége, valamint a betegségek kialakuldsa és az elhalalozasi arany kozott. Azok, akik
tobb zdldséget és gyiimdlcsot fogyasztottak, joval egészségesebbek, és fittebbek voltak, mint
a masik csoport tagjai.

Kutatok bebizonyitottdk, hogy néhany antioxidans, mint az E-vitamin, [-karotin
meghosszabbitja a fertézés és a klinikai tiinetek megjelenése kozti periodust. Egy HIV

fertézés esetén példdul, ez a meghosszabbitott, tlinetmentes idészak kevesebb



gyogyszerfogyasztashoz vezet, mely jelentds mértékben csokkenti a HIV torzsek

rezisztenciajat (Baranowitz et. al., 1996).

2.3 Medvehagyma (Allium ursinum)

2.3.1. Medvehagyma altalanos jellemzése, élettani hatasai

A medvehagyma az amarilliszfélék (Amaryllidaceae) csaladjaba tartozd, évelé ndvény.
Evszazadok ota alkalmazzak gyodgyaszati célokra, salata vagy fliszer formajaban (Sendl,
1995). Buzogéany alaku, fehér hagymajabol két tojasdad alaku levél n6 ki, melyek sotétzoldek
¢s jellegzetes fokhagyma illatuk van. Viragai fehér szinliek, tomott ernydkben nyilnak. Nem
viradgzo allapotaban konnyen 6sszetévesztheté a gyongyviraggal (Convallaria majalis), mely

sulyos mérgezeést, vagy akar halalt is okozhat.

K&zép — Eurdpaban terjedt el, kedveli a hiivosebb, csapadékosabb klimat. Jellemz6 él6helye a
paratelt kornyezetli, szerves anyagban gazdag talaju lomberddk, szurdok erddk és patakokat
kiséré puhafés ligeterdok. Természetes élohelye a Dunanttlon jellemzd, az Alfoldrél az
er6s0dé kontinentalis hatds miatt kiszorul. A medvehagyma jellemzden kozép-eurdpai
elterjedésti faj, a mediterran vidékeken, €s az erdei fenyvesek éldhelyén mar nem fordul eld.
Erdekesség, hogy Eszak-Amerikaban 6zongyomként tartjak szamon. Azsidban mar 4000 éve
ismerik, mint gyogyndvényt. Magyarorszagon is régota hasznaljak, amit szamos népi neve is
alatamaszt (gy, mint: sajamas, sarima, poszhagyma (Varga, 2013). Szezonalis néveny, aprilis
végén viragzik, leveleit még ezeldtt fogyasztjdk. Viragzas kozben a levelek elsargulnak,
kevésbe izletesek. Hazankban még nem védett névény, azonban allomanyaik tébbsége védett

terlletre esik.

A medvehagymanak szamos kedvezd élettani hatdsa van. Tisztitja a vesét, a hugyhdlyagot,
gatolja a vérlemezkék 6sszecsapddasat, mikrobadlé hatast, magas az antioxidans tartalma, igy
lassitia az Oregedést (Sapunjieva et al.,, 2003). A levelét tartalmazé teakeverék

vérnyomascsokkentd hatast, sotétzold szinii levelében 1€vo klorofill kitling antioxidéns.

A medvehagyma hatéanyagai kozel megegyez6k a fokhagyméaéval, amelyek kéntartalmu
vegyuletek és ezek modosulatai. A medvehagymaban talalhato A, B1, B2, C, E és F vitamin,
valamint levelének magas az &svanyi anyag tartalma (vas, magneézium, mangéan, kalcium,
kobalt, cink, szelén). Gyogyaszati célra felhasznalhat6 a medvehagyma szaritmany

(medvehagyma por) vagy tinktara. Ajanlatos tinktarat késziteni belble, mert igy megérzi



beltartalmi értékeit, kevésbé csokken a hatdéanyag-tartalma, ezen kivil az év minden napjan
hozzaférhetd. Kevésbé ismert méhészeti jelentdsége: koran nyilé fehér virdgzata kitling
méhlegel6. A kiilonleges aromaju medvehagyma méz a friss ndvényhez hasonlo beltartalmi

értékekkel rendelkezik.

2.3.2 Medvehagyma feldolgozasa

A medvehagyma frissen a legizletesebb, de tartositasa tébb modon is lehetséges. Fagyasztva
az év barmely szakaban hozzaférhetd, nem veszit az iz és aroma anyagaibdl. Mivel a
medvehagyma fogyasztasa egyre népszeriibb, folyamatosan bovil a felhasznalasarol szolo
receptek szama. Felhasznalasi teriilete sokréti, jol kiemeli példaul a salatdk vagy a sos
sutemények (pogacsa) izét. Levele széritva és porra 6rolve szezonon Kivil is tarolhato és
felhasznalhato, porra 6rolve id6vel szelidiil er6s fokhagyma illata. Ebben a formaban kitlin
ételizesit. Készitheté bel6le medvehagyma pesto, ami durvéra dardlt magvakbdl, reszelt
keménysajtbol (pl. parmezan), olajbol és foként daralt medvehagyma levélbol all. A ledaralt
z6ld leveleket soval és olajjal is lehet tartositani. Mas zoldfiiszerekkel keverve kitlind
fiiszervaj készitheté bel6le. Kulonleges felhasznalasi modja példaul a medvehagymaés
kecskesajt. A kecskék taplalékaban is megjelenhet a medvehagyma, igy a sajtkészitésre szant
tej ize is kulonleges. A sajt a medvehagyma antibiotikus hatasa miatt tovabb eltarthat6 és
tovabb meg6rzi izét. A gyogyaszati célra széritott medvehagyma levelek teakeverékek

alkotéelemekent, valamint alkoholos kivonatként is felhasznalhatok (Varga, 2013).
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1. &bra: Allium ursinum

Forras:
http://ca.wikipedia.org/wiki/Allium_ursinum#mediaviewer/File:lllustration_Allium_ursinum1
Jprg

2.3.3. Medvehagyma Osszetétele

A medvehagymabdl Uj glikozidos flavonoidokat azonositottak, ezeket peracetatokként

jellemzik:

e kempferol 3-O-p - neoheszperidozid -7-O-[2-O-(trans-p-kumaroil)]-p-D-
glukopiranozid,

e kempferol 3-O-p — neoheszperidozid -7-O-[2-O-(trans-feruloyl)]-p-D- glukopiranozid,

e kempferol 3-O-B- neoheszperidozid -7-O-[2-O-(trans-p- kumaroil)- 3-O—-D

glukopiranozil - B-D- glukopiranozid

Az Ujonnan felfedezett flavonoidok mellet mar két, ismert flavonoidot is izolaltak:
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e kempferol 3-O-fl- glukopiranozid

e kempferol 3-O-fl- neoheszperidozid

A fenti izolalt komponensek gatoljak a vérlemezkék 6sszecsapddasat ( Carotenuto et al.,
2001). Az Allium ursinum f6 izt ado el6anyagai az alliin, a methiin, a propiin és az isoalliin
(Schmitt, 2005). Az alliin szinte minden hagymafélében domindl, beleértve a vad
poréhagymat (A. obliquum), a kigyohagymat (A. scorodoprasum). A Kkinai termesztett
poréhagymaban (A. tuberosum) mind az alliin, mind az isoalliin komponens ugyanannyira
dominal (Parvu et al., 2011). A novényi részek serllése, szakadasa esetén a szulfoxid-
hidrolizis jatszodik le, melynek soran alk(en)il-tioszulfanitok, ill6olajok és iz komponensek
szabadulnak fel. Ezek az anyagok felelések a jellegzetes medvehagyma illatért.
Aromakomponensek vizg6z-desztill4cio soran is keletkeznek, mert a Kkiindulasi tioszulfat
gyorsan végbemend folyamat soran alk(en)il(poli)szulfidekké alakul (Keusgen et al., 2002). A
medvehagyma hatéanyagai a divinil-szulfid, dimetil tioszulfinat, metil-cisztein-szulfoxid, ami
metil- allil-diszulfonattad és metanetiolla bomlik. Egyéb hatdéanyagai: flavonoidok, szterolok
(koleszterol, sztigmaszterol, B-szitoszterol), cukor, aszkorbinsav és ill6olajok (Hajos, 2008).
Az alk(en)il triszulfidek antioxidans aktivitast mutattak az emberi LDL (low-density
lipoprotein) koleszterin oxidaciojaval szemben. Meglepé mddon az alk(en)il diszulfidok nem
mutattak hasonld tulajdonsagot (Higuci, 2003). Epidemioldgiai tanulmanyok és kisérletek
kimutattak, hogy az alk(en)il(poli)szulfidek képesek csokkenteni a rdk kialakuldsanak
kockéazatat, illetve képesek megvéltoztatni a tumorok viselkedését azaltal, hogy aktivaljak a
szervezet méregtelenitd enzimjeit, antiproliferativ hatast kivaltva (Fukao, 2004). A
medvehagyma levelében talalhaté allicin kivalé fungicid tulajdonsagokkal rendelkezik. Az
allicin folyadékkromatografias és tomegspektrometrias vizsgalata soran megallapitottak, hogy
a medvehagyma levele 0,028 mg/ml allicint, mig a virdga 1,946 mg/ml allicint tartalmaz
(Parvu et al., 2011).
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1. tablazat: Allium ursinum olaj kémiai komponensei

Forras: Godevac et al., 2008

Sorrend Komponens megnevezése
1 Metil 2-propenil diszulfid
2 Metil propil diszulfid
3 (E)-Metil I-propenil diszulfid
4 Dimetil triszulfid
5 (E)-Hex-3-en-1-ol
6 Di-2-propenil diszulfid
7 2-Propenil propil diszulfid
8 (E)-I-Propenil 2-propenil diszulfid
9 Nonanal
10 Metil 2-propenil triszulfid
11 Metil propil triszulfid
12 (Z)-Metil 1-propenil triszulfid
13 (E)-Metil I-propenil triszulfid
14 Dimetil tetraszulfid
15 Di-2-propenil triszulfid
16 Propil 2-propenil triszulfid
17 (2)-1-Propenil 2-propenil triszulfid
18 (E)-1-Propenil 2-propenil triszulfid
19 Metil 2-propenil tetraszulfid
20 Di-2-propenil tetraszulfid
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2.5. A kisérlet soran felhasznalt mikroorganizmusok jellemzése:

Gram pozitiv Gram negativ
I l
Y citoplazma citoplazma
citoplazma membran citoplazma ~ membran

peptidoglikéan
kilsd
membran

| peptidoglikan

Sejtfal

2. abra: Gram+ és Gram- sejtfal

Forras: http://www.cellcycle.bme.hu/oktatas/mikrofiz/szoveg/cellwall.PDF

Gram-pozitiv baktériumok:

Etanolos differencidlds utdn sziniik lila lesz, a kiils6 membran réteg vékony, egyszerli és
porézus, jellegzetes vegyilete a teikolsav. A bels6é réteg peptidoglikan peptid része
bonyolultabb, rétegesebb (Ger6, 2003).

Bacillus cereus

Bacillus nemzetségbe tartozo faj. Palcika alaku, tok nélkili, csillos baktérium.
Elterjedt korokozo, mely megtalalhato a talajban, levegdben, vizben. Endosporas, fakultativ
anaerob. Véres agaron széles hemolitikus zonat képez. 8°C és 55°C kozott szaporodik, jol tiiri
a savas, vagy soOs kornyezetet. Hostabil enterotoxinja hanyést, holabilis enterotoxinja pedig
hasmenést okoz. Lappangasi ideje 8-12 Ora, lazat nem okoz. Fertdzés forrasai lehetnek hus,
tészta, rizs, tej, cukor, fliszerek. A fertdzés oka altaldban nem megfeleléen elOkészitett, vagy

tarolt élelmiszer. A megbetegitéshez elég >10° sejtszam 1 gramm élelmiszerben (Pesti, 2001).
Bacillus subtilis

Gram-pozitiv, Bacillus nemzetségbe tartoz6 faj. Palcika alaki, obligat anaerob és
katalaz pozitiv baktérium. Szaporodasa kettéosztodassal, binaris hasadassal megy végbe.
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Endosporat képez, mely horezisztens. A lisztben is megtalalhatd, sporaja képes talélni az
extrém hoésugarzast is, vegetativ sejtté alakulva a siitéstél szamitott 2-3 napon belll kenyér
nyulésodasat okozza. A bél ragacsos, nyulds lesz, szaga a gylimolcs-észterehez hasonld. Ezt
savanykasra kovaszolassal lehet meggatolni. Laboratériumi vizsgalatok modellszervezeteként
elterjedt, mert géntechnoldgiailag jol manipulalhat6. Elsésorban a sejtdifferencialodas és a

sporaképzddés vizsgalataban hasznaljak (Pesti, 2001).
Staphylococcus aureus

Gomb alakd, 0,5 - Ipum atmér6éjii baktériumok, melyek szOl6fiirth6z hasonlo
csoportokat alkotnak. Jol tiiri a hideget. Az emberi szervezet egyik leggyakoribb opportunista
korokozoja. Véres agaron aranyszinii pigmentet termel, innen kapta az ,,aureus” nevét.
Megtalalhatok a borén, nyalkahartyan, székletben, talajban, porban. Veérmérgezeést,
tiidégyulladast, enterotoxint termeld torzsei pedig ételmérgezést is okoznak. Az ételmérgezés
gyorsan kialakul, akar méar 1-4 dran belll jelentkeznek a panaszok. Tunetei a hanyas,
hasmenés, izomgorcs, gyomor- és beélgyulladas (Pesti, 2001). A kisérlet soran 2 fajta

Staphylococcus aureus torzzsel dolgoztunk.

Gram-negativ baktériumok:

Etanolos differencialas utan szintelenek lesznek. A kiilsd réteg valdédi membran, dsszetett LPS
réteget tartalmaz, fontos immunoldgiai és patogenitasi szerepet tolt be, a foszfolipidek a
membran alkotoelemei. A belsd rétegben a peptidogliikan csak 1 réteget alkot, a belsd réteg a

sejt 10-20% at képezi (Ger6, 2003).

Escherichia coli

Enterobacteriaceae csaladba tartozd, Gram-negativ baktérium. Palcika alakd, nem
sporas, fakultativ aerob. Altalaban peritrich csills, de lehet csillo nélkiili is. Hossza 2 pm,
atmérdje 0,5 um. Bakterialis konjugacio utjan képesek DNS részletek atadasara. Kevert savas
fermentacidval tejsavat, acetatot, etanolt, szukcinatot és szén-dioxidot képes termelni.
Melegvéri allatok emésztérendszerének végén, a bélben talalhatoak. A normal bélflora tagja,
jelenlétevel gatolja bizonyos kérokozok szaporodasat. Az 0jsziilétt a sziiletést kovetd negyven

oran beliil megfert6z6dik E.coli-val, igy az emberi test egyik legfontosabb kommenzialista
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organizmusa. Virulens torzsei okozhatnak gasztroenteritiszt, meningitiszt, vagy hugyuti
fertdzéseket. Indikator baktériumnak is nevezik, mivel az élelmiszerben valo jelenléte fekalias

szennyezettségre utal.

Néhany altipusa:

e EHEC: enterohemorragias E. coli, ételmérgezést okoz, a fert6zés a kérddzoktol indul,
vérzéses belgyulladast okoz

e ETEC: enterotoxikus E. coli, enterotoxinja ,,utazasi hasmenést” okoz, toxinja lehet
hélabilis (LT) és héstabil (ST)

e EIEC: enteroinvaziv E. coli, tonkreteszi a nyalkahartyat, vérhashoz hasonlé hasmeneést
valt ki

e EPEC: enteropatogén E. coli, vérzéses hasmenést okoz csecsemdknél (Rodler, 2005)
Pseudomonas putida

A Pseudomonadaceae csaladdba tartozd, Gram- negativ, palcika alaku, szaprotrof
baktérium. Talajban, vizben taldlhatdé. Tok nélkili, nem sporas. Krénikus orrmellékireg —
gyulladast, hugyuti fert6zést, meningitiszt okoz. Opportunista patogén, azaz normalis
szervezetben nem képes betegséget okozni, csak a legyengllt szervezetben. Ez az els6
szabadalmaztatott organizmus a vilagon (Marqués,1993). Képes megvédeni a novényeket mas
mikroorganizmusoktol, illetve bioremediacio sordn alkalmazzak. A baktérium metabolizélja a
kornyezet karos kémiai szennyezo6it, igy csokkentve a vizek, talajok szennyezettségét. Képes
szénhidrogéneket és azon szarmazékait lebontani, oxidalni és sajat ndvekedéséhez
szénforrasként felhasznalni. A talajban és a vizekben talalhat6 monoaromas szénhidrogének,
halogénezett szénhidrogének degradacidjaban is kulcsfontossagu szerepet jatszik (Boopathi,
1999). A Pseudomonas nemzetség tagjai szaprofita baktériumok, melyek  patogen
baktériumokkal el6fordulva, a baromfihis romléasat okozzak (Bajcsi, 2011). A P. putida-t

kisérleteink soran modellszervezetként alkalmaztuk.
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Serratia marcescens

Az Enterobacteriaceae csaladba tartozd, Gram- negativ, fakultativ aerob baktérium.
Peritrich csill6s, palcika alakd, spérat nem képez. Talajban, tragyaban, béron €s a porban is
megtalalhat6. Szaprofita, a nitratot képes nitritté alakitani. Voros szinii prodigiozin pigmentet
termel, amely vizben nem, viszont szerves olddszerben jol oldodik. Humanpatogén,
homérséklet optimuma 25-30°C. Hugyuti fert6zéseket, kenyérbetegséget okoz. Mivel nem
sporas, ezért a kenyér a fert6zést a rossz tarolasi korilményeknek kdszénhetben a siités utan
kapja meg. A kenyérbél sotétvords, majd skarlatvoros lesz, olyan, mintha foltokban veéres

lenne, innen kapta a ,,véres kenyér” elnevezést (Pesti, 2001).
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. Felhasznalt medvehagyma levelek viragzas elétt, és viragzas utan

A viragzas elotti medvehagyma leveleket aprilis els hetében vasaroltuk, mig a virdgzas utani
leveleket méajus utolsd heteiben. Mindkét esetben a szegedi piacrdl szereztilk be a leveleket.
Az aprilisi levelek szine élénkzold volt, tapintasra sima és hdsosak voltak, mig a majusi
levelek szine néhol mar sargult, szinik halvanyabb, tapintasra fonnyadtabbak voltak. Apritas
soran az illatukban is kiillonbséget éreztiink. A virdgzas eldtti medvehagyma illata sokkal
intenzivebb, csip6sebb volt, mint a virdgzas utanié. A két kivonat szinbeli kilénbsége volt
talan a legjelentésebb, a viragzas el6tti sterilre sziirt Kivonat aranysarga szinii volt, mig a

viragzas utani kivonaté inkabb rézszinre hasonlitott

3.2. Felhasznalt taptalajok és tapoldatok
Eleszt6kivonat-tripton-gliikéz taptalaj (TGE):

e 1% gliikdz
e 0,5% pepton
o (0,25% élesztokivonat

e 2% agar

Luria-Bertani taptalaj (LB)

e 1% pepton kazeinbdl
e (,5% élesztokivonat
e 1%NacCl

o 12% agar

A vizsgalatok soran hasznalt tapoldatok a fenti recept alapjan késziltek az agar elhagyasaval.

3.3. Felhasznalt oldatok:

30%-0s etanolos oldat:

e 30ml 96%-0s etanol

e 70ml desztillalt viz
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3.4. Felhasznalt mikroorganizmusok:
A Kkisérlet sorén felhasznalt mikroorganizmusokat az alabbi tablazatban foglaltam 6ssze. A

torzseket LB és TGE taptalajon, havi atoltassal 4 °C-os, sotét szobaban taroltuk.

2. tablazat: Felhasznalt mikroorganizmusok es paramétereik

o Homérséklet ) .
Baktérium neve ] Taptalaj Torzsgyljtemény kédja
optimuma
Bacillus subtilis 30 C° TGE SZMC 0209
Bacillus cereus v.
) 30Ce° TGE SZMC 0042
mycoides
SZMC 110007 ATCC
Staphylococcus aureus 37C° LB
25923
Staphylococcus aureus 37C° LB SZMC 6270 ATCC 43300
Escherichia coli 37C° LB SZMC 0582
Serratia marcescens 30 C° TGE SZMC 0567
Pseudomonas putida 30C° TGE SZMC 6010 DSM 291

3.5. Kivonatkeszités:

Két csomag friss medvehagyma levelet daralogéppel dsszevagtunk. Ezutan 30 g aprora vagott
levelet 100 ml 30%-0s etanolos oldatban 24 dran keresztil, sotét helyen razattuk. 24 6ra
elteltével sziir6tolesér, gézlap és papirsziird segitségével lesziirtiik. A lathatd levéldaraboktdl
mentes oldatot Falcon csOvekbe toltottik, ezutan fagyasztdba tettiik és a felhasznalasaig
fagyasztott allapotban taroltuk. A kivonat szarazanyag meghatarozasat rotaciés vakuum
beparloval (IKA RV 10 basic; IKA HB 10 basic fiitdegység) végeztiik. Beparlas el6tt a
beparlé lombikot lemértiik. A beparlast vakuum beparloval végeztiik, eldtte a lombikot
analitikai  mérlegen lemértik. Felolvasztott,- etanolos medvehagyma kivonatot
belepipettaztunk a lombikba, majd 50 C°-on, bepéaroltuk. Nem hasznaltunk magasabb
homérsékletet, mert a medvehagymaban taladlhatd hatéanyagok nagyon illekonyak. A
lombikban bepérolt viz-és etanol mentes kivonatot lemértilk, majd az eredeti lombik témegét
kivontuk belble, igy megkaptuk a szdrazanyag tartalmat. A virdgzas el6tti kivonat

koncentracidja 39,9 mg/ml, a virdgzas utanié 43 mg/ml lett.
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3.6. Sterilre sziirés menete:
Az 50 mg/ml-es oldatot felolvasztottunk, majd fokozatosan csokkend porusméretii sziirok
segitségével atszirtik. A legkisebb pérusméretii (0,45 pm) szirével, steril fulke alatt sterilre

szlrtlk a kivonatot. A felhasznéalasig 20 C°-on taroltuk.

3.7. Mikroorganizmusok el6készitése:

A 4 C°-0s hidegszobaban, ferde agaron tarolt torzseket steril fiilkében 15 ml-es falcon
csdvekbe oltottuk, majd 24 dra inkubalds utan, Blrker kamra segitségével sejtszdmolast
végeztink. Az igy kapott sejtszamot figyelembe véve, a megfeleld tapoldatos higitast
alkalmazva, mindegyik torzsbdl készitettink 4 ml 1*10° sejt/ ml sejtet tartalmazé

szuszpenziot.

3. dbra: Sejtszuszpenzidk

3.8. Antimikrobialis hatasvizsgalat mikrodiltcidos modszerrel
A viragzas el6tti és viragzas utani kivonatok in vitro antimikrobialis hatasat 96 lyukd

mikrotiter lemezen abszorbancia méréssel (580 nm) viszgaltuk (SPECTROstar Nano,
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univerzalis mikrotiter lemez leolvasd, Ortenberg, Németorszag). Minden lyuk 100 ul 10°
(végkoncentricioban: 19,95-1,246 és 21,5-1,343 mg/ml) tartalmazott. NOvekedési
kontrollként 100 pl tapoldatot és 100 pl 10° baktérium/ml szuszpenzié elegyét, negativ
kontrollként 100 ul tapoldat és 100 pl 1,246 és 1,343 mg/ml kivonatot alkalmaztunk. A
mikrotiter lemezeket a 2. tablazat szerinti, az adott baktérium optimalis hémérsékletén
inkubaltuk és az abszorbancidt 0 és 24 dra utdn mértik. Kisérleteinket 3 parhuzamos

bevonasaval végeztik el.

4. abra: Leoltott mikrotiter lemez
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3.9. MIC és MBC értékek meghatarozasa

Pontosabb eredményt kapunk, ha meghatarozzuk higitasos mddszerrel azt a legkisebb
antibiotikum mennyiséget, amely 1 ml térfogati oldatban (taptalajban) megakadalyozza
valamely baktérium szaporodasat. Ezt az értéket minimalis gatlo koncentraciénak (minimum
inhibitory concentration = MIC) nevezziik. Hasonléan informativ lehet az antibiotikumok
minimalis koncentracioja (minimum bactericid concentracion = MBC), az a mennyiség,

amely az inokulumként bevitt baktériumok 99,9%-at elpusztitja.

A sejtszuszpenzidval beoltott, 19,95-1,246 és 21,5-1,343 mg/ml-es tdménységig higitott
kivonatokat tartalmazé lyukakbol Kipipettaztunk 10 pl-t, majd a Petri — csésze felsé részére
cseppentettiik. Ezutdn a cseészét megdontve, lassan a haromnegyedéig lefolyattuk, ahol
megvartuk, hogy beszaradjon. Széradas utan elvégeztilk a miiveletet a kovetkez6 higitassal,
mind a 3 parhuzamost felhasznalva. Kontrollnak a 10° baktérium/ ml sejtszuszpenziés
tapoldatot hasznaltuk. A csészéket 24 o6ran keresztil, a baktériumonként megfeleld
hémérsékleten inkubaltuk (Kevei, 2006).
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1 Kivonatok ndvekedésgatlasa

A 0 orés, 24 oras, ill. a virdgzas el6tti és virdgzas utani abszorbancia mérésekbdl kapott
eredményeket Osszesitve az 5 - 11. abran mutatjuk be. Az ,y” tengelyen tiintettiik fel a
novekedés mértékét, az ,.x” tengelyen a kiilonb6z6 koncentraciokat. A kontroll mintank a
kiisz6b ertékink, ennek az értéke 100%, ehhez viszonyitjuk a tébbi mikroba névekedését,
vagy pusztulasadt. A kontroll minta minden esetben tdpoldatot és az adott mikroba
sejtszuszpenzidjat tartalmazta. A grafikonon feltiintettik a hibasavokat is, melyek az
eredmények szorasat jelolik. A legmagasabb hibasavot a P. putida, valamint a B. cereus

esetén kaptuk.

3. tablazat: Kivonatok koncentracidja kiilonb6z6 higitasoknal

o Viragzas elétti koncentracié Viragzas utani

Higitas .
mg/mi koncentracié mg/ml

1/2 19,95 21,50

1/4 9,97 10,75

1/8 4,98 5,37

1/16 2,49 2,68

1/32 1,24 1,34
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5. &bra: Allium ursinum kivonatok hatasa az Escherichia coli torzsre

Az E. coli-nél tapasztaltuk a legnagyobb gatlast. A virdgzas utani kivonat hatasosabbnak
bizonyult, mint a viragzas el6tti. JOI lathatd, hogy 10,75 mg/ml-es koncentracid (1/4 higitas)
esetén is 0% korlli a ndvekedési szazalék.
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6. abra: Allium ursinum kivonatok hatdsa a Serratia marcescens torzsre
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A masodik legérzékenyebb baktérium a S. marcescens volt. Itt mar joval szembetiinébb a

viragzas el6tti és a viragzas utani kivontatok kozti kiilonbség. Az antibakterialis hatés
azonban az 1/4 higitéas utan szinte megsziint.
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7. &bra: Allium ursinum Kivonatok hatésa a Staphylococcus aureus torzsre

A S. aureus-ndl szintén megfigyelhetd a viragzas el6tti és utani hatasos kozti kilonbség.
Erdekes modon a higabb kivonatok jobban gatoltak (1/8; 1/16), mint a tdményebbek. Ennek
talan az lehet a magyardzata, hogy a toményebb oldatokban elegendd cukor is volt a

kivonatban, ami elegendd energiat szolgaltatott a hatéanyag sejtbol  torténd

»Kipumpalasdhoz”.



25

250

200

150

Noévekedési %

100

50

viragzas el6tti viragzas utani

H Kontroll m 1/2 m 1/4 m 1/8 m 1/16 m 1/32

8. dbra: Allium ursinum kivonatok hatésa a Staphylococcus aureus — ATC43300 torzsre

A S. aureus ATC43300 torzs esetében a 21,5 mg/ml-es koncentracié mutatott valamilyen

gatlast, kisebb toménységben a kontroll mintaknal joval nagyobb mértékii novekedést
tapasztaltunk.
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9. &bra: Allium ursinum kivonatok hatdsa a Pseudomonas putida torzsre
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A P. putida-nal szintén csak a 21,5 és 19,95 mg/ml-es koncentracioju kivonat hatott. Kisebb

koncentracidban alkalmazott kivonat semmilyen gatlast nem mutatott.
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10. &bra: Allium ursinum kivonatok hatasa a Bacillus subtilis térzsre

A B. subtilis esetén kizardlag a viragzas utani 21,5 mg/ml-es témeénységben volt észlelhet6
antimikrobidlis hatés.
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11. &bra: Allium ursinum kivonatok hatasa a Bacillus cereus torzsre

A legkevésbé a B. cereus reagadlt a medvehagyma Kkivonatara. A grafikon alapjan

kijelenthetjiik, hogy serkenti a szaporodasat, féleg 2,49 és 2,69 mg/ml-es koncentracié esetén.

Sapunjieva és munkatarsai (2012) ¢éppen ellenkezd eredményeket kaptak, a Gram +
baktériumok érzékenyebben reagaltak a medvehagyma kivonatara. A Staphylococcus aureus

gatlasi zonaja kdzel hdromszor nagyobb volt az Escherichia coli gatlasi zonajanal.

A medvehagyma kiilonb6z6 kivonatat vizsgalta Maria és munkatarsai (2013). A legmagasabb
fungicid hatast a Candida albicans esetén, a legmagasabb baktericid hatast pedig az E. coli
esetén mertek. 5%-0s, vizes medvehagyma Kkivonat esetén semmilyen gatlast nem
tapasztaltak. Az 5%-0s, ecetsavas kivonat gatolta a legjobban az Aspergillus glaucus
ndvekedését, az 5%-os, etanolos kivonat pedig nagymértékben csokkentette a Geotrichum
candidum szaporodasat. A Saccharomyces cerevisiae esetén még a 70%-0s, etanolos
kivonatnal sem alakult ki gatlasi zona. Az Allium ursinum hagyma részébdl készitett, 5%-0S
kivonat nagy gatlasi zonat hozott Iétre a Staphylococcus aureus és a Streptococcus pyogenes
esetén. A levélbol készitett 5%-0s kivonat kdzepes gatlasi zonakat eredményezett.
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4.2. A MIC és MBC értékek meghatarozasa
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21,5 10,75 5,375 2,687

ursinum kivonat mellett

A Petri-csésze foton jol latszik, hogy az E. coli-nal 21,5 mg/ml és a 10,75 mg/ml esetén se
volt telepndvekedes. 5,375 mg/ml-es koncentraciotdl mar egybefiiggd telepek néttek, igy
telepszdmolést nem tudtunk elvégezni. Makromorfoldgiai tulajdonséagait tekintve a telepek

szine sargas, felllete S-telepes, azaz ,,smooth”, sima és fényld, a telepek széle sima.

A P. putida esetén a 21,5 mg/ml-es koncentracionéal egy telep sem nétt. Erdekes modon a
10,75 mg/ml-es toménység esetén egybefiiggd telepet kaptunk, majd a higabb, 5,375 mg/ml-
es higitds esetén a csik alaku telep alakja szabdlytalan lett, egybefliggdsége megsziint,
sejtszama lecsokkent. A telepek szamat azonban meg nem tudtuk megszamolni. A 2,687
mg/ml koncentracional hasonlo telepek néttek, majd az 1,343 mg/ml-es koncentracional mar
csak a telep szélein tapasztaltunk kisebb valtozast, a sejtszam lathatéan nott.
Makromorfologiai jellemzoit tekintve S-telepes, szine halvanysarga, szinte mér fehér.

Telepszélei simék.

Bacillus cereus-nal a 21,5 mg/ml-es koncentracidé esetén két telep nétt, azonban ebbdl a
telepszambol nem tudunk MIC értéket meghatarozni. Higabb koncentracio esetén 6sszefliggo,

sz¢éles telepek nottek. Makromorfologiai jellemzodit tekintve nagy, szabalytalan széli, R-
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telepeket, azaz matt, rogds, érdes felszinli telepeket képzett. Szine fehér, a telepszélek

hulldmosak.

Bacillus subtilis esetén a 21,5 mg/ml-es koncentracional 12 darab telepet szamoltunk. Higabb
koncentraci6 esetén Osszefiiggd telepek néttek, szabad szemmel valtozas nem tapasztalhato.
Makromorfolédgiai jellemz6it tekintve fehér szinii, szabalytalan, R-telepeket képzett. A

telepszélek hullamosak.

A Serratia marcescens esetéen a 21,5 mg/ml-es koncentracional a telep homogén, sima
felszine megsziint. Bar kiilonallo telepeket nem tudtunk megkiilonbdztetni, azonban az Allium
ursinum kivonat hatasa szemmel lathat6. Higabb koncentracio esetén Osszefliggd telepek
néttek, gatlast szabad szemmel nem tapasztaltunk. Makromorfoldgiai jellemzdit tekintve

narancssarga szinil, szabalyos sz¢ll, S-telepeket képzett. A telepek felszine csillogo.

A baktériumtdrzsek hatdanyaggal szembeni érzékenységét befolyasolja a baktérium

szerkezeti tulajdonsaga (Tynecka, 1975).
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4. tdblazat: MIC és MBC értékek a vizsgalt mikroorganizmusokra

Viragzas elétti Viragzas utani
Mikroorganizmusok MIC MBC MIC MBC
mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml
Escherichia coli 20 20 10,8 10,8
Pseudomonas putida 20 >20 21,5 21,5
Bacillus subtilis >20 >20 21,5 >21,5
Bacillus cereus v.
) >20 >20 21,5 >21,5
mycoides
Serratia marcescens >20 >20 21,5 >21,5
Staphylococcus aureus
>20 >20 21,5 >21,5
ATCC 25923
Staphylococcus aureus
>20 >20 >21,5 >21,5
—ATC43300

Marcel és tarsai (2011) a medvehagyma levelét és viragat is megvizsgaltak. A viragbol
készitett kivonatot alkalmazva a Botrytis cinerea MIC eértéke 60 mg/ml volt, a levelébol
készitett kivonatot hasznalva a MIC érték 80 mg/ml volt. A virag allicin tartalma magasabb,
mint a levélé. Flukonazollal 6sszehasonlitva, a Botrytis cinerea MIC értéke 120 mg/ml volt. A
medvehagymabdl készitett kivonatok gombaellenes hatasa magasabb volt, mint a flukonazolé.
A flukonazol gombaellenes gydgyszer, amit szajon at, intravéndsan vagy vaginalisan

alkalmaznak a gomba- és élesztégomba-fertdzések kezelésére. Majkarosité mellékhatasa van.

A fokhagyma (Allium sativum) esetéen a Gram + baktériumoknal 6-11 mg/ml volt a MIC
érték, a Gram — baktériumok esetén 7-12 mg/ml kozotti volt ez az érték (Srinivasan et. al,
2009).

A medvehagyma kivonat antibakteridlis hatdsa szdmos tényezo6tdl fiigg, példaul a
novényfajtajatol, a szedés idejétdl, a kivonathoz hasznalt novényi résztél, az extrakcios
oldoszertdl, illetve a kivonatok taroldsi koriilményeitdl. A fokhagyma esetén példaul jelentds
kiilonbséget tapasztaltak a szobahémérsékleten (20 °C), valamint a fagyasztoban (-20 °C)
tarolt kivonatok hatékonysagat illetden. A szobahOmérsékleten tarolt kivonat hatékonysaga
mar 7 nap utan elveszett, mig a fagyasztott kivonaté csak 90 nap utan tiint el (Srinivasan et.al,
2009).
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Antibakterialis, fungicid, valamint protozoa ellenes hatasaért felelos vegyiiletek az allicin,
isoallin, methiin, flavonos glikozidok, szaponinok, polifenolok és egyéb szekunder
metabolitok (lvanova et. al, 2009).

A tioszulfatok jelenléte szintén meghatarozza az antibiotikus hatast. Hughes és Lawson
(1991) munkajuk soran eltavolitottak a tioszulfatokat a kivonatokbol, ezutan megvizsgaltak az
antibiotikus hatasukat. A kapott eredmenyek azt bizonyitottak, hogy teljesen megsziint ¢z a
hatas. Ying és Cheng (2003) négy kiilonb6z6 tioszulfat mikrobaold tulajdonsagat vizsgaltak
daralt marhahusban. Ezek kozil kettd tioszulfat jelentdsen csokkentette €s gatolta a patogén
baktériumokat, mint példaul Salmonella typhinurium, Escherichia coli, Listeria

monocytogenes, Staphylococcus aureus, Campylobacter jejuni.

Kutatasi eredmények azt mutattdk, hogy 1 mg allicin antibiotikus hatasa megegyezik 15 U
(Nemzetkdzi egység) penicillinével (Han et. al, 1995). Az allicin képes teljes mértékben
meggéatolni az RNS- szintézist. Legeldszor az RNS-t karositja, a DNS -szintézist csak
részlegesen képes gatolni (Fedberg et. al, 1988). Ha az RNS nem termelddik, vagy csak
kisebb mértékben, akkor a fehérjeszintézisben sulyos zavar lép fel. Leallnak az mMRNS, rRNS
és a tRNS folyamatok, igy aminosavak és fehérjék sem keletkeznek. A mikroorganizmus
novekedése, fejléddése ledll, az életben maradasahoz sziikséges alapvetd anyagokat nem kapja
meg. A baktériumoknak egyetlen tipusi RNS-polimeraza van, amely az mRNS-en kivil s
tRNS és rRns gének atirasat is végzik. Az RNS —polimeraz kozvetleniil kotédik a DNS
prométer régidjahoz. Az RNS szintézis jellegzetessége prokariotdk esetén, hogy a

fehérjeszintézissel kapcsoltan zajlik (Novak, 2001).

A baktériumok pusztulasdt az is okozhatja, hogy a Gram +, vagy Gram - sejtek
plazmamembranja nem képes megfelelden kialakulni. A plazmamembran elkiiloniti a sejt
belsejét a kiilvilagtol, sziir6ként és kommunikacids csatornaként is funkcional (Srinivasan,
2009).
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5. OSSZEFOGLALAS

A XXI. szazadban tudatosabban figyellink testi és lelki egészségiinkre, egyre fontosabba valt
a betegségek kezelése helyett a megel6zés. Jobban figyelink a taplalkozasunkra,
¢lelmiszereinkre és azok Osszeteviire. Ezzel egyidejiileg eldtérbe keriiltek egyes 0sszetevok
emberi szervezetre gyakorolt hatasai is. Az adalékanyagok kozul a fogyasztok koérében

leginkabb fenntartassal fogadott csoport a tartositoszereké.

Kisérletink soran megvizsgaltak a medvehagyma Allium ursinum antibakterialis
tulajdonsagat. Ezen feliil 6sszehasonlitottuk a viragzas eldtti és utani levelekbol készitett

kivonatok kozti kiildnbséget.

A medvehagyma jellegzetes fokhagyma illati névény, melynek a levelét fogyasztjak.
Rengeteg pozitiv hatassal rendelkezik, tisztitja a vesét, a hugyhdlyagot, géatolja a vérlemezke
0sszecsapodast, mikrobadlé hatasu, magas az antioxidans tartalma, igy lassitja az 6regedést.
Teakeverékként fogyasztva, pedig vérnyomascsokkentd hatdsu, sotétzold szinti levelében 1évo

klorofill kitind antioxidans.

Kisérleteinkhez a viragzas el6tti, illetve a virdgzas utani medvehagyma levelekbdl
kivonatokat készitettlink, majd megvizsgaltuk, hogy milyen mértékben gatolja egyes
élelmiszerromlast okozo6, illetve patogén mikroorganizmusok szaporodasat. Ehhez
mikrodiliciés maodszert alkalmaztunk, majd meghatadroztuk a MIC (minimalis gatlo

koncentraciot) és az MBC (minimalis baktériumol6 koncentraciot) értékeket.

Egyes mikroorganizmusoknal jelentds kiilonbséget véltiink felfedezni a viragzas elétti, illetve
a viragzas utani kivonat hatasossagat illetéen. Kisérleteink az mutattak, hogy a Gram -
baktériumok érzékenyebben reagaltak a kivonatra, mint a Gram + baktériumok. Ennek oka az
eltérd sejtfal szerkezet, a membranok lipid rétege, valamint a sejtfal permeabilitasa
(Srinivasan et. al, 2009). Az E. coli volt a legérzékenyebb a medvehagyma kivonatara,
szaporodas csak a joval higabb koncentracional volt. Erdekes eredményt kaptunk a B. cereus
esetén, a medvehagyma jelenléte eldsegitette annak szaporodasat, virdgzas utani 2,687 mg/ml

koncentracional 230%-o0s ndvekedést tapasztaltunk.

A MIC érték az az érték volt, ahol a kivonatot tartalmazd szuszpenzié abszorbancia
ndvekedése <= 10%, mint a kivonatot nem tartalmaz6 szuszpenzi6 abszorbancia ndvekedése.

Az MBC meghatarozasahoz mikrotiter lemezekre oltottunk le. Ahol nem volt névekedes, ott
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tudtuk meghatarozni az MBC értékhez tartoz6 koncentracidt. A 4. tablazat tartalmazza ezeket
a koncentraciokat. Jol latszadik, hogy az E. coli-nal kaptuk a legalacsonyabb MIC és MBC -
értékeket. A virdgzas utani kivonat esetén 6 mikroorganizmusra tudtunk pontos MIC - értéket

meghatarozni.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy az altalunk vizsgalt medvehagyma bizonyos
mikroorganizmusokkal szemben antimikrobialis tulajdonsaggal bir. Erdemes lenne val6s
élelmiszerekben is Kiprobalni hatasat, illetve azt, hogy milyen mértékben véltoztatja meg
annak érzékszervi tulajdonsagait. A medvehagyma lassan kezd visszatérni a kdztudatba, igy
kutatasunk segitett abban, hogy kdzelebb kerlljink a szintetikus tartositoszereket Kkivalto
novényekhez és azok hatdanyagaihoz. Fontos az is, hogy megallitsak a multirezisztens
korokozok terjedesét. A fokhagyma példaul szinergikus hatast mutat antibiotikumokkal egyutt
hasznélva, viszont vele szemben rezisztencia - a jelenlegi kutatasi eredmények szerint - nem
alakul ki (Srinivasan et. al, 2009). Ez az in vitro kisérlet egy lépessel kozelebb hozta a
gyogyszer — valamint az élelmiszeripart, hogy a jovében kevesebb antibiotikum rezisztencia

alakuljon ki és hogy, a természetes tartositasi eljarasok jobban eldtérbe keriiljenek.
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