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1.Bevezetés

Dolgozatom témajaul a bakteriofagok azon csoportjat valasztottam, amelyek az Escherichia

coli baktériumot képesek megfertézni.

Az ¢élelmiszer-kozvetitette korokozd baktériumok elleni védekezésben a bakteriofagok
alkalmazésa 0uj megoldasi lehetdséget jelent. E kérokozok a mai napig sulyos problémat
jelentenek az altaluk okozott betegség stlyossaga ¢és gyakorisaga miatt. Esetiikben az
antibiotikumok alkalmazasa tobb, a dolgozatban kifejtett okbdl sem idealis, viszont a

bakteriofagok alkalmazasa tobb esetben is hatdsos eszkoz lehet.

A dolgozatban elsésorban az E. coli korokozo torzsei elleni védekezés lehetéségeit mutatom
be. Azon tul, hogy e faj fontos szimbionta organizmus, melynek laboratoriumi térzsei a mai
napig kulcsfontossaguak a molekularis bioldgiai kutatdsok szamos teriiletén, a faj egyes
torzsei sulyos betegséget okozni képes, élelmiszerrel is terjedd patogén szervezetek. Ennek
a kettdsségnek a kozoktatasban is kiemelt helye van a didkok egészségre nevelésében €s a

latokoruk szélesitésében.

Az E. coli altalanos, majd egyes patotipusainak részletesebb bemutatasat kovetden
dolgozatomban kitérek a korokozo E. coli torzsek és az élelmiszeripar kapcsolatara is. Majd
ratérek a bakteriofagokra és lehetséges alkalmazhatosagukra az élelmiszeriparban. A
bakteriofagok alkalmazhatdsaganak sikerességét szitk és tag tlirésti bakteriofagok oldasi
hatékonysaganak vizsgalatan keresztiil mutatom be. A jelenlegi jarvanyiigyi helyzet miatt
nem volt lehetdségem személyesen elvégezni a laboratdoriumi munkat, emiatt a kiilsd
témavezetOm altal elvégzett kisérletekbdl szdrmazd adatokat értékeltem ki és vontam le

kovetkeztetésemet.

Ezt kovetden egy szakmoddszertani kutatds keretében szemléltetem, hogy a témam a

kozoktatasban milyen modon, milyen targykorben fordul eld.



1.1. Escherichia coli

1.1.1. Escherichia coli baktérium jellemzése

Az Escherichia coli, vagy roviden E. coli egy Gram-negativ, aerob/fakultativ anaerob, sporat

nem képz6 koéliform baktérium, amit elészér Theodor Escherich irt le, 1885-ben (Croxen, és

mtsi, 2013).

Széles korben elterjedt baktérium, bar elsésorban ¢l6lények bélrendszerében fordul eld.
Tagttirésti ¢lolény, alacsony kémhatastt (pH=4,4) kozegben is képes szaporodni, illetve
valtozatos anyagcseréje ¢€s enzimkészlete révén képes alkalmazkodni a kiilonb6zo
kornyezeti viszonyokhoz, példaul alacsonyabb oxigén-tartalom, magasabb sokoncentracio

(Lim, és mtsi, 2010).

Fakultativ anaerob baktérium 1évén oxigén hianyéaban is képes szaporodni, azonban oxigén
szegény kornyezetben a szaporodasi rata alacsonyabb az oxigénben gazdag kornyezetben
tapasztalthoz képest (Borsodi, és mtsi, 2013). Amennyiben egy oxigén szegény kdrnyezetbe
keriil képes a fumarat- és nitrat légzésre, valamint sziikség esetén a fermentacidra is

(Borsodi, és mtsi, 2013).

Mezofil organizmusrol van sz6, azaz a szaporodasi hdmérsékleti optimuma 25-40°C. Ezen
feliil azonban 5-70°C kozti homérsekleten is ¢€letképes marad, vagyis a homérseklet

szempontjabol tagtlirésiinek mondhat6 (Sandor, €s Peles, 2015).

Megtalalhat6 a melegvérii allatok és az ember tapcsatorndjaban, azon beliil is a vastagbélben.
A tapcsatorna normal bélmikrobidtajanak lényeges szerepldje, fontos kommenzalista
organizmus. A sziiletést kovetden kolonizalja az 0jsziilott bélcsatornajat, majd kialakul egy
kolcsondsen elényos kapesolat a gazdaszervezet és az E. coli baktériumok kozott (Nataro,

¢és Kaper, 1998).

Szerepe van a B-vitaminok és K vitamin szintézisben, ezen feliil az oxigén elhasznalasaval
biztositjak a vastagbélre jellemzd oxigénszegény kdrnyezetet, tovabba jelenlétével kiszoritja

a patogén, szervezetre karos baktériumokat is (Borsodi, és mtsi, 2013).

Fontos indikator organizmus, szerepe van példaul az élelmiszerbiztonsagi vizsgalatokban,
vizmindsitésben. Az emberi fogyasztasra szant élelmiszerekben, vagy ivovizben jelenlétiik

egyaltalan nem megengedhetd, esetiikben a hatarérték 0TKE (telepképzdegység)/100ml. Ha



kimutathaté az élelmiszerben, vagy az ivdvizben, akkor szennyezddésrél beszélhetiink

(Sandor, és Pele, 2015).

A legtdbb torzs artalmatlan kommenzalista a fent felsorolt kedvezd tulajdonsagokkal, de
vannak kozottik olyanok is, amik kiilonb6z6 megbetegedéseket okozhatnak (Nataro, €s

Kaper, 1998).

1.1.2. Patogén Escherichia coli

Az E. coli kiilonb6z6 patotipusai enteralis, azaz bélrendszert érint6-, és extraintesztinalis,
azaz bélrendszeren kiviili tiinetekkel jaro, betegségeket okozhatnak (Croxen, és mtsi, 2013),
koztiikk gyomor- €s bélrendszeri gyulladast, hugyuti gyulladast, vagy agyhartyagyulladast
(Nataro, és Kaper, 1998).

A WHO adatai szerint évente 5 millié gyermek halalat okozza az E. coli valamely patotipusa
altal okozott betegség (Briissow, 2005). A legnagyobb jelentdséggel a bélrendszeri
problémakat okozo6 patotipusok birnak, mert ezek kozt olyan megbetegedéseket okozd
torzsek talalhatoak, amelyek vilagszerte komoly kozegészségiigyi problémat jelentenek
(Mag, 2009).

A bélcsatornat kolonizalo patogén torzsek a normal bélmikrobidta kompetitiv hatdsa ellenére
IS megtelepednek és gyulladésos folyamatokat inditanak el.
Ahogy az 1. dbra mutatja a baktériumok elsé lépésben kolonizaljak a gazdaszervezet
nyalkaharty4jat. A kolonizaciot kiillonb6z6 adhezinek is segithetik. Ezt kovetden a
gazdaszervezet védelmi mechanizmusainak ellenallva elszaporodnak, majd a szervezetben
torténd szétterjedést kovetden valtozatos hatds-mechanizmusokkal koéros folyamatokat

indukalnak (Mag, 2009).
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1. abra. Baktérium okozta fertdzési ciklus menete (Borsodi, és Marialigeti (2015). A prokariotak vilagarol
tanaroknak (pp.118).)

1.1.2.1. E. coli patotipusok-rél altalaban

A korokozd E. coli torzsek jellemz$ sajatossaga, hogy a virulenciaért felelés gének
rendszerint mobilis genetikai elemeken (MGE): plazmidokon, patogenitési szigeteken vagy
profagokon helyezkednek el (Mag, 2009). Az igy kodolt virulencia faktorok, példaul
adhézids faktorok é€s toxinok, lehetdvé teszik, hogy a betegséget okozo torzsek a béltraktust
sikeresen kolonizaljak. Ezen tulajdonsagaik teszik dket jo kompetitorrd, és jol kolonizalo

szervezetté (Mag, 2009).

Az okozott korkép szerint megkiilonboztetiink intesztindlis (INTEC) és extraintesztinalis
(EXPEC) patotipusokat. Az intesztinalis patotipusok bélrendszert érintd tiineteket okoznak,
mig az extraintesztinalis patotipusok a bélrendszeren kiviil megjelend tiinetekért feleldsek.
A legfontosabb intesztinalis patotipusok az enterohemorrhagias E. coli (EHEC), az
enteropatogén E. coli (EPEC), az enterotoxikus E. coli (ETEC), az enteroinvaziv E. coli
(EIEC), az enteroaggregativ E. coli (EAEC), a diffiz adherens E. coli (DAEC) patotipusok
(Nataro, és Kaper, 1998).



A mobilis genetikai elemek jelent6ségét a 2011-es németorszagi jarvanyért felelés torzs
példdjan keresztiil szemléltetem. Ahogy az 2.abra is mutatja a mobilis genetikai elemek
evolucios jelentdséggel birnak, nagy szerepet jatszanak a torzsek kozti génkicserélodésben.
A németorszagi esetben a jarvanyért egy uj, hibrid patotipus volt felelos, ami az EAEC
patotipusra jellemz6, kiilonbozé virulencia faktorokat (példaul p-laktamazt) kodoldo pAA
plazmidot, illetve az EHEC patotipusnal megtalalhatd Shiga toxint kodold fagot hordozta
(Brzuszkiewicz, és mtsi, 2011). A mobilis genetikai elemek mozgasanak kdszonhetden
kialakult egy 0j, meglehetésen virulens patoitpus, ami B-laktam-rezisztens és képes a Shiga

toxin termelésre iS.

EHEC

7 LEE-
AAE Z

@ astA ") Rezisztencia
plazmid

Shiga toxint
kodolo
pAA bakteriofag

Rezisztencia plazmid

TEM-L
® “— Om
TEM-1
XM

EAHEC

2. abra. Mobilis genetikai elemek mozgasa az EAEC, EHEC és EAHEC patotipusok kdzott (Brzuszkiewicz
és mtsi. (2011). Genome sequence analyses of two isolates from the recent Escherichia coli outbreak in
Germany reveal the emergence of a new pathotype: Entero-Aggregative-Haemorrhagic Escherichia coli

(EAHEC).)

A patotipusokat a patogenitds és az a mogott 1évé mechanizmusok, a klinikai tlinetek, a
virulencia faktorok és a jellemzd szerotipusok alapjan lehet elkiiloniteni (Lim, és mitsi,
2010). A késObbickben az emlitett patotipusok koziil az Enterohemorrhagias E. coli-t
ismertetem, mivel ebbe a tipusba tartozo torzsek gyakoriak az élelmiszer-kozvetitette E. coli
fertdzések kozott és koziilik az egyik legsulyosabb korképet képesek okozni.
A CDC szerint az Egyesiilt Allamokban évi 73 ezer megbetegedésért felelés, mi tobb, a
megbetegedések 52%-a kothetd élelmiszerfogyasztashoz (Rangel, és mtsi, 2005).
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A patotipusok elkiilonitése elsdsorban a virulencia markerek meghatdrozasaval torténik.
Korabban a szerotipizalas volt a legalkalmasabb mddszer a patogén és apatogén torzsek

elkiilonitésére (Mag, 2009).

A szerotipizalas a sejtfelszini antigének alapjan torténik. Alapvetden 4 sejtfelszini antigént
vizsgalnak, viszont ezek koziil csak harom alapjan torténik a szerotipus meghatarozasa. A
harom antigén az O (szomatikus), H (flagellaris) és a K (kapszularis) antigén. (Nataro, €s
Kaper, 1998). Az O antigének a sejtfalban talalhat6 lipopoliszacharidok, a K-antigének tok-
vagy burokantigének, poliszacharidok, és a H antigének csillé antigének, fehérje természetii
komponensek. A negyedik antigén az F (fibrillaris) antigén, ami patogenezisben jatszik

szerepet, a szerotipus meghatarozdsaban nem fontos (Turboly, 1999).

Eddig 186 kiilonbozé O, és 53 kiilonbozé H antigént kiilonitettek el. Az O antigén a
szerocsoportot, az O és a H antigén kombindciodja pedig a szerocsoporton beliil a szerotipust

hatarozza meg (Fratamico, és mtsi, 2016).

A szerotipizalas fontos, viszont dontd informaciot a virulencia markerek vizsgalata nyujt a
kiilonboz6 E. coli torzsek patotipusanak meghatarozasaban. A legfontosabb virulencia

markereknek tekinthetdk a torzsek altal termelt toxinok (Croxen, €s mtsi, 2013).

A bakterialis toxinokat tobb modon is csoportosithatjuk. Attol fiiggden, hogy a baktérium a
toxint aktivan valasztja-e ki a kornyezetébe megkiilonboztetiink exotoxinokat és
endotoxinokat (Pal, 2013). Az exotoxinok fehérje természetli anyagok, amit a baktérium a
kornyezetébe valaszt ki. Gram-negativ és Gram-pozitiv baktériumoknal is megtalalhato.
Jellemz6 rajuk a hoérzékenység. Az exotoxinok kivétel nélkiil erésen toxikusak, akar
nanogramnyi mennyiségiik is komoly kart okozhat. Ezzel szemben az endotoxinok kizardlag
a Gram-negativ baktériumok sejtfaldban talalhato lipopoliszacharidok. A baktérium sejt
szétesésével keriilnek a kornyezetbe. Az exotoxinokkal ellentétben hdstabilak és kevésbé

toxikusak (Borsodi, és Marialigeti, 2015).

Az exotoxinok kozé sorolhatjuk a citolitikus-, az AB-, és a szuperantigén toxinokat. A
citolitikus toxinok hatisara a gazdasejt plazmamembranja tonkre megy, igy a gazdasejt
elpusztul (Borsodi, és Marialigeti, 2015).

Ezzel szemben az AB toxinok két alegységbdl allnak, az aktiv A és a receptorhoz
kapcsolodast segitd B alegységbdl. A toxin a B alegységével a gazdasejt receptordhoz kot
(lasd 3.abra), aminek kovetkeztében a toxin (A és B alegysége is) endocitdzissal bekeriil a

sejt belsejébe, ahol a Golgi-apparatusba ¢és az Endoplazmatikus retikulumba
11



transzportalddik. Kapcsolatba keriil a 60s riboszémalis alegységgel, ezzel akadalyozva a
proteinszintézist, ami végeredményben a sejt elhalasahoz vezet (Nataro, és Kaper, 1998).
Mivel a toxin kapcsolddasa receptorfiiggd, ezért az ilyen toxinok esetében van gazdasejt

specifitas.

Al CIMPR
Sejtplazma

Endocitézisl

*@9
‘:;‘,"'1’.’4 xin 5
Syntaxin 6
trans A

, Smmre, Fehere
.- i A:, szintézis

3. abra. Az AB toxin célsejtbe keriilése (Seaman, és Peden (2010). Ricin toxin hits a retrograde roadblock)

A toxinok harmadik csoportja a szuperantigén toxinok, amik az immunrendszer T-sejtjeit
aktivalva gyulladdsos folyamatokat indukélnak, ami az egész szervezetre kiterjedd sokk

szerl allapotot, anafilaxiat okoznak (Borsodi, ¢s Marialigeti, 2015).

Az E. coli torzsek esetében az exotoxinok a bélhamsejteket tamadjak, karositjak, ami
gyomor-¢és bélrendszeri tiineteket von maga utdn. Ebben az esetben az exotoxinokat
enterotoxin névvel illetjiik. Ezek a toxinok fertdzott €lelmiszerrel, vagy szennyezett
ivovizzel keriilnek be a szervezetbe. Az enterotoxinok kozott egyarant megtalaljuk a
citolitikus- (példaul hemolizin), az AB- (példaul Shiga toxin), és a szuperantigén toxinokat

is (Borsodi, és Marialigeti, 2015).
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1.1.3.Az Enterohemorrhagias E. coli (EHEC) patotipus

1.1.3.1. Az EHEC patotipusrdl altalaban

Természetes kortilmények kozott nem talalhatok meg a human szervezetben, kizardlag
allatok, példaul szarvasmarha, sertés, tapcsatornajaban él. Az enterohemorrhagias E. coli
(EHEC) torzsek az emberi szervezetbe jutva vérzéses bélgyulladast (hemorrhagias kolitiszt)
okoznak, ami gyakran vesekarosodassal, hemolitikus urémias szindromaval (HUS) tarsul
(Nataro, ¢és Kaper, 1998). A HUS esetében az eredetileg a bélsejteket érintd fertdzés
szisztémassa valik. A patotipus altal termelt Shiga-toxin a véraramba jutva a keringési
rendszeren keresztiil eljut a vesékig, ahol karositja a glomerulusok endothel sejtjeit, ami altal

csokken a filtracio (Nataro, és Kaper, 1998).

Az EHEC a mar emlitett 2011-es németorszagi fert6zések utan valt igazan ismertté, amikor
a korokozo szennyezett ¢lelmiszer elfogyasztasan keresztiil stilyos hasmenéses jarvanyokat
okozott. Mar az eset elott is ismert volt, viszont kétségtelentil ez volt addig a legsulyosabb
jarvany. Viszont, a vizsgalatok alapjan a jarvanyt nem egy az EHEC tipikus képviseldje,
hanem egy uj, hibrid patotipus, az EAHEC (Enteroaggregativ Hemorrhagias Escherichia

coli), okozta (Brzuszkiewicz, és mtsi, 2011).

Az EHEC terjedhet szennyezett his és tej altal, vagy egyéb nyers élelmiszerrel, de
eléfordulhat az emberrdl emberre terjedés is (Sandor, és Peles, 2015). A korokozo erdsen
fert6zo, az infektiv dozis meglehetdsen alacsony, 10-100 csira elég a fertdzéshez és a

betegség kialakuldsahoz (Tuboly, és mtsi, 1999).

A fertdzés és a betegség kialakulasat kiilonféle virulencia faktorok segitik, tobbek kozt
toxinok és adhezinek (Croxen, €s mtsi, 2013). A fert6zés sordn tapasztalt tiineteket a
patotipus altal termelt toxinok okozzdk, az adhezinek pedig a bélhamsejtek kolonizacidjat

segitik (Mag, 2009).

Az egyéb virulencia faktorok kozé tartoznak azok az enzimek, amik a gazdaszervezet
védekezési mechanizmusait hatdstalanitjdk, vagy a gazdaszervezetet karositjdk. Ebbe a
kategoriaba tartozik a katalaz, hidrogén-peroxidaz, és az enterohemolizin (Ameer, és Wasey,
2020).

A sulyos esetekbdl egyik leggyakrabban izolalt szerotipusa az O157:H7, amit el0szor 1982-
ben Riley és munkatdrsai azonositottak. Elégteleniil hokezelt has- és tejtermékekkel is,

salatakkal, nyers zoldségekkel vilagszerte terjed. A nagy gyakorisaggal kialakulo sulyos
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tiinetek és szovodmények miatt e patotipus komoly kdzegészségiigyi problémat jelent (Mag,
2009).

1.1.3.2. E. coli O157:H7 szerotipus
A legstulyosabb megbetegedéseket okozd6 EHEC torzsek jelents része az O157:H7
szerotipusba tartozik. Rutin laboratoriumi széklettenyésztés soran a harmadik leggyakoribb,

véres székletbdl izolalva a leggyakoribb korokozo (Mag, 2009).

1982 ota ismert (Riley és mtsi, 1983), az akkori fert6zést egy nem megfelelden atsiitott
marhahusbol késziilt étel okozta. Ezt kdvetden 1983-ban Riley €s mtsi a HUS-hoz kothetd

betegségek vizsgalata sordn is kimutattadk (Mag, 2009).

A megbetegedések 10%-a hasmenéssel, 90%-a véres hasmenéssel jar. A fertdzottek 10%-
nal kialakul a HUS is (Mag, 2009). A megbetegedésekkel kapcsolatos statisztikai adatok
alapjan az idésebbek és az 5 év alatti gyermekek tartoznak a veszélyeztetett kategoriaba. Az
5 év alatti gyermekek esetében 5 %-os a mortalitasi rata. A betegek tilnyomo része ugyan
kigyogyul a HUS-bol, viszont tartés vesekarosodast szenved (Ameer és Wasey, 2020).
A tiinetekért a korokozo6 altal termelt verotoxin, mas néven Shiga toxin tehetd felelossé. Ez
a toxin tehetd feleldssé mindkét korkép kialakulasaért, azaz intersticialis gyulladast és a vese

szovet karosodasat is okozza (Mag, 2009).

A verotoxin a citotoxinok csoportjaba tartozdo AB-toxin, ami alapvetéen egy lambda fagtol
ered, a baktérium lizogén konverzié utjan jutott a toxintermelést lehetdvé tévé génhez. Ezt
a fagot a sajat genetikai allomanyaba épitve valt képessé a toxin termelésre (Lim, és mitsi,
2010). A toxin szerologiailag megegyezett a Shigelldk altal termelt toxinnal, innen ered a
Shiga-like toxin elnevezés. Ezzel parhuzamosan a verotoxin (VT) elnevezés is elterjedt, ami
arra utal, hogy a toxin karos hatassal van a Vero sejtekre (Konowalchuk, és mtsi, 1977).
A verotoxin két tipusa az VT1 és a VT2, ami megfeleltetheté az SLT1-nek (Shiga like toxin)
¢és az SLT2-nek. A ma leginkabb elterjedt rovidités a Stx1 és Stx2 (Nataro, és Kaper, 1998).

A toxin a bélcsatornaban a bélhamsejtekbe jutva megzavarja a fehérjeszintézist, ami az
érintett sejt pusztulasdhoz vezet. Ezen kivill a tdpcsatornaban talalhato érhaldzat sejtjeit is
karositja, ez nekrozishoz vagy apoptozishoz vezet. Ez az oka a véres hasmenésnek (Ameer,
¢és Wasey, 2020).

Egy 2018-as Minnesotai felmérés szerint ebben az évben 115 regisztralt O157:H7

szerotipushoz kothetd esetett jelentettek be, ezek koziil mind bizonyitottan ehhez a
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szerotipushoz kothetok. A 115 esetbdl 2 ember elhunyt (Minnesota Department of Health,
2018).

A CDC szerint az Egyesiilt Allamokban évi 73 ezer eset kotheté ehhez a szerotipushoz, ebbdl
60 a paciens halalaval végzdédik. A haldlesetek kozott nagyrészt idések voltak (Ameer, és

Wasey, 2020).

Jol alkalmazkodik a kiilonb6zd kornyezeti tényezOkhoz, egyarant ellenall a savas
kémhatasnak és a magas hdmérsékletnek (Mag, 2009). Az O157:H7 szerotipus 70C°-ig akar
3-ndl  alacsonyabb pH-n is szaporodd6 képes (Lim, ¢és mtsi, 2010).
Ez lehetdvé teszi, hogy a szdjon keresztiil a gyomorba jutva tilélje az ottani koriilményeket,

¢s a béltraktus alsobb részébe jutva kialakitsa a ra jellemzo korképet.

Ezt az ellenalloképességet kiilonb6zd enzimek (példaul glutamat-dekarboxiléz) és fehérjek
biztositjdk, amik akkor Iépnek miikodésbe amikor a korokozo savas kornyezetbe keriil.
Ekkor kiilonb6z6 anyagcsere melléktermékek kivalasztasaval lokalisan egy szamara
optimalis pH értéket alakit ki (Lim, és mtsi, 2010). Ez biztositja, hogy a baktérium a gazda

vagy hordozo szervezetbe jutdsig tiléljen szdmara kedvezdtlen kornyezetben is.

Alapvetden, ahogy korabban mar emlitettem, a virulencia faktorok patogenitas szigeteken,
fag DNS-ben, illetve plazmidon kodoltak. Ennél a szerotipusnal a virulencia faktorok kozé
sorolhatjuk a fag-kodolta verotoxint, a patogenitasi szigeteken kodolt a baktérium
bélhamsejthez torténd tapadasat eldsegitd, igy a fertdzésben kulcsfontossagu attaching

faktorokat és fimbridkat (Lim, és mtsi, 2010).

A fenti virulencia faktorok kromoszomalisan kodoltak, ezekkel ellentétben a szerotipusra
jellemzé pO157 plazmid extrakromoszomalis genetikai elem. A pO157 altal hordozott
gének a toxinokon kiviil katalazt, hidrogén-peroxidazt, hemolizint, adhézios faktorokat is
kodolnak, melyek antibiotikum rezisztenciaért, a toxin termelésért, vagy kiilonbozo
kornyezeti tényezdk melletti hatékonyabb talélésért (pH tlirés, hotlirés, sotiirés) felelnek

(Lim és mtsi, 2010).

1.1.4. EHEC az élelmiszerekben

Az emberi fertdzés szempontjabol a szarvasmarha a legfébb természetes rezervoar és
szorvanyosan mas allatok, kiskérddzok, baromfi és a sertés is szoba johet (Ekici, és Diimen,
2018). Ezek koziil az EHEC patotipus esetében a szarvasmarha a leggyakoribb hordoz6. A

korokozo a hordozok béltraktusat kolonizalja, viszont tiineteket ebben az esetben nem okoz.
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Néhany fiatal allatnal fordulhatnak el enyhébb tiinetek, példaul hasmenés (Lim és mtsi,

2010).

Az Aéllatoktol az emberig tobb uton juthat el a korokozd. Megtorténhet az allat
elfogyasztasaval, vagy ember-allat kontaktus utjan, tovabba allati bélsarral szennyezett viz
altal. Emberrdl emberre torténd terjedésrdl is beszamoltak egyes esetekben (Lim és mitsi,

2010).

1982 ¢és 2002 kozott 350 esetet jelentettek, ami kapcsolatba lehetet hozni allattenyésztéssel
és egyéb mezdgazdasagi tevékenységgel. A 350 eset 52%-a hus elfogyasztasaval, 9%
szennyezett viz fogyasztasa altal, 14% emberi kontaktus altal fert6z6dott meg. Ezen kiviil
3% allattal torténd érintkezés soran kaphatta el a korokozot, illetve az dsszes eset 21%-nal
nem tudtak biztosan megmondani, hogy milyen uton fertézodhetett meg a paciens (Lim és

mitsi, 2010).

Ezen kivil a szarvasmarha friilékkel torténd tragyazas sordn a zoldségekre és a
gylimolcsokre, valamint a tejlizemekben tartott allatok togyérdl a nyers tejbe és akar a
tejtermékekbe is atkeriilhet a koérokozod (Diimen, és Ekici, 2019). Mindezek alapjan
kimondhatjuk, hogy a leginkabb rizikos élelmiszerek kozé tartozik a nyers hus, nyers

z0ldség és gylimdlcs, nyers tej €s az abbol késziilt tejtermékek, valamint a hal €s a tojas.

A fert6zési kockazat els6sorban akkor all fenn, ha az élelmiszerek eldallitasa, kezelése,
szallitasa és fogyasztdsa sordn nem tartjak be a tisztasagi és higiéniai eldirdsokat (Szabo,
2014). Ilyen esetek példaul a rosszul atsiitott his, a mosatlan nyers zoldség és gylimdlcs.
Lathato, hogy az ¢€lelmiszeripari eljardsok mellett a fogyasztéi szokasok is egy olyan

tényez0, ami hatdssal van a fert6zés kialakulasara.

Természetesen az élelmiszer eldallitdsa soran is felmeriilhetnek olyan hibak, amik a
korokozod emberi szervezetbe jutdsat, terjedését biztositjak. Példaul ha nem megfeleléen
tortént a pasztorizalas a tejtermékek eldallitdsa soran, vagy a gyiimolesok és zoldségek
valogatasanal és tisztitdsdnal rosszul jartak el. De nem is feltétlen kell hogy hiba torténjen,
sokszor maga az eljaras olyan, ami soran a korokozo nem pusztul el, példaul a

gyiimolcslevek esetében (Sandor, és Peles, 2015).

Az ¢élelmiszer a feldolgozasi folyamat soran tobb ponton is szennyezddhet korokozokkal.
Eleve a nyersanyagon is megjelenhetnek, a természetes biofilm részként (Sandor, és Peles,

2015). A nyers ¢élelmiszer kivalo taptalajul szolgal a mikrobdk szamara, kedvez6 kdrnyezeti
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feltételeket biztositva a tulélésiikhoz és a szaporodasukhoz. Minden baktérium, kérokozo,
igy az E. coli szamara is adott, hogy milyen életkoriilmények kozott tud talélni és
szaporodni. A lefontosabb tényezok a tapanyagokon, a nyomelemeken és a novekedési
faktorokon kiviil a szabad viztartalom, kémhatas, sokoncentracio és a hdmérséklet (Dedk, €s

mtsi, 2006).

Az E. coli-rél tudjuk, hogy bizonyos kornyezeti tényezokkel szemben genetikailag kodolt
talélé mechanizmusokkal rendelkezik, példaul a savas kémhatdssal szembeni ellenallast
specidlis enzimrendszerek (arginin-dekarboxildz, glutamat-dekarboxildz) miikodése
biztositja (Lim, és mtsi, 2013). Savas kozegben, 25-45°C-on, megfeleld vizaktivitas
(aw=0,95) ¢és sokoncentracidé mellett szaporodoképes, 70°C-ig pedig életképes (Sandor, és
Peles, 2015). E koriilmények szamos élelmiszer esetén fennallnak, melyek igy kedvezo

kornyezetet jelentenek az E. coli szamara.

Ezt kdvetden a mezdgazdasdgban a betakaritasnal, vagy az allattenyésztésben a levagasnal
is megtorténhet a szennyezés. De az is el6fordulhat, hogy a feldolgozas, a tarolds vagy a

szallitas nem volt megfelel6en kivitelezve (Dedk, és mtsi, 2006).

A 21.sz4zadra 0j igények jelentek meg, az emberek természetes ételeket helyezik eldtérbe,
viszont a kényelem, az egyszerliség is kiemelkedden fontos szempont. A fogyasztoénak az
lett fontos, hogy olyan ételekhez jusson amik kevesebb tartositdszert, cukrot, sot,
adalékanyagot tartalmazna, valamint az eldallitasuk természetes bioldgiai eljarasokkal
torténik és kdrnyezet barat. Valamint, az elfogyasztott ételnek kedvezdek legyenek élettani
hatésai (Szabo, 2014). Ezek az igények kihatnak az ¢lelmiszer valasztasara €s elkészitésére
IS.

El6térbe keriilt a nyers zoldség és gyiimdlcsfogyasztas, félig atsiilt hus fogyasztasa. Ezen
kiviil nagy népszeriiségnek Orvendenek az elére csomagolt salatak, készételek, mirelit
z0ldségek és gyiimolesok (Malota, és mtsi, 2018). Ezek mind olyan élelmiszerek, amikben
nagy eséllyel talalunk fertézéképes E. coli-t, azon beliil is az O157:H7 szerotipust, hiszen itt
nem torténik megfeleld hdkezelés, vagyis az étel elkészitése soran a hdmérséklet nem éri el
a 70°C feletti értéket, igy a kérokozo életképes marad. Mindez a nem megfeleld higiéniai

szokasokkal tarsitva kedvez a baktérium terjedésének.

Emellett a problémakat stlyosbitjak a szélsdséges étkezési szokéasok is. Ezek koziil a

carnivor étkezést, a vegetarianizmust és a vegan életmdodot emelném ki. A carnivor étrend a
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nyers hus €s nyers belsdségek fogyasztasat foglalja magaba (Sikka, 2019). Az eddig irtak

alapjan belathato, hogy ez kedvez a megbetegedés kialakuldsanak.

A vegetaridnus étkezést folytatok nem fogyasztanak hust, ellenben fogyasztanak halat,
tejterméket és tojast, mig a veganok kizarélag novény alapt étrendet kovetnek (Sikka, 2019).
Az elobbi esetben a nem megfelelden elkészitett hal, vagy a rosszul eldallitott, tarolt
tejtermék fogyasztdsa is okozhat problémat, mindkét étrend esetében pedig a nyers

z0ldségek, gylimolcsok, novényi csirak fogyasztasa lehet problémas.

1.1.5. Megoldasi lehetéségek

A mar bekovetkezett EHEC fertdzés esetén elsddleges a hidrataltsdg fenntartdsa és az
elektrolit potlas (Ameer, és Wasey, 2020). Sajndlatos mdédon az antibiotikumos kezelés nem
minden esetben célravezetd, mivel fokozza a sz6vOddmények kialakuldsdnak kockdzatat. A
baktérium sejt sziikség esetén aktivan valasztja ki és adja le ezeket a toxinokat, viszont ha a
korokoz6 elpusztul, akkor egységnyi id6 alatt hirtelen tobb toxin keriil a gazdaszervezetbe,
igy a tiinetek, a toxinra adott valaszreakci6 stlyosbodnak. Ezen kiviil, az antibiotikum a
szimbionta, hasznos baktériumokat is karositja, ezaltal csokkentve a konkurenciat a patogén

szamara (Ameer, és Wasey, 2020).

A megfelel6 kezelés mellett a megel6zés is kulcsfontossagu. Az egyik lehetséges, a helyzetet
érdemben javitani képes megoldas a bakteriofagok élelmiszeriparban megel6zd jelleggel

torténo alkalmazasa lehet.
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1.2. Bakteriofagok

1.2.1. Bakteriofagokrol altalaban

A bakteriofagok vagy fagok a vilagon széles korben elterjedt, baktériumok fertézésére
specializadlodott olyan virusok, amik kizarélag prokariota sejteket fertéznek meg. A
kiilonboz6é fagok kiillonbozd baktériumfajokra specializalodtak és ugy fertdzik meg a

baktériumokat, hogy ekdzben nem artanak az eukariota sejteknek (Clokie, és mtsi, 2011).

El6szor 1915-ben William Twort irta le 6ket, majd 1917-ben Felix d’Herelle kutatasai soran
észrevette, hogy a fagok alkalmasak lehetnek a baktériumok elpusztitasdra. A késébbi
¢évtizedekben az antibiotikumok felfedezésével a bakteriofagok antibakteridlis
alkalmazaséanak kutatasa hattérbe szorult. Az antibiotikum rezisztens baktériumok szdmanak
novekedésével egyidejiileg Gjra intenzivebben folytattdk a fagok kutatasat, lehetséges
alkalmazhatdsaguk vizsgalatat. A vizsgalatok nagy része, olyan fagokra fokuszalt, amik
széles korben elterjedt, modell szervezeteket fertéznek, példaul az Escherichia coli-t. Majd
iddvel ratértek az antibiotikum rezisztens torzsekre is (Clokie, és mtsi, 2011). A fagokkal

kapcsolatos kutatasokrol a Fagterapia alfejezetben részletesebben irok.

A felépitésiik meglehetdsen egyszerii, mas virusokhoz hasonldan egy kiilsd fehérjeburokbol
és Orokitéanyagbol allnak (Réczey, és Sipos, 2008), sajat energiaszolgaltato- ¢és

fehérjeszintetizal6 enzimrendszerrel nem rendelkeznek (Turboly, és mtsi, 1999).

A fehérje és nukleinsavakon kiviil lipid és szénhidrat komponensek is talalhatok a kiilsé
burokban (Réczey, és Sipos, 2008). Ez a két alkotd adja a fag molekularis mintazatat, ami
tobbek kozott meghatarozza, hogy milyen baktériumot képes megfertézni. Tovabba, a
fehérje- és lipid alkotok hatarozzék meg a fag alakjat. Ez az osztalyozasuk szempontjabol is
lényeges, ugyanis csoportositdsuk a nukleinsavuk és morfoldgiai tulajdonsagaik alapjan

torténik (Turboly, és mtsi, 1999).

Ugyan, csak egy fajta nukleinsavval rendelkezhetnek (DNS vagy RNS), de ez valtozatos

szerkezetli lehet, példaul egyszalu vagy kétszalu, linearis vagy cirkularis (Turboly, és mtsi,

1999).

Vilagszerte elterjedtek, minden 6koszisztémanak alkotorészei. Az olyan kornyezetek, mint
a tengerviz, az édesviz és a talaj tobb millio fag fajt tartalmaznak, ezen feliil a vildg Gsszes

¢lélénycsoportjabol izolaltdk mar (Clokie, és mtsi, 2011). Az emlds tapcsatornaban
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kiemelkedd szerepe van a bélflora egyenstlyanak, és diverzitasanak kialakitasaban és

fenntartasaban, azaltal, hogy a kartékony baktériumokat eliminalja (Raya, €s mtsi, 2006).

Elterjedésiik a gazdaszervezettdl fiigg, hiszen Onalléan nem életképesek. Tudjuk, hogy
alapvetden baktériumokat fertéznek meg, és azt is tudjuk, hogy a baktériumok globalis
elterjedésti organizmusok. Ebbdl kifolydlag, ahol baktériumot talalunk, ott nagy
valoszinliséggel bakteriofagot is fogunk taldlni. Valamint, szamuk egy adott helyen a
gazdasejt populacié méretétdl fiigg (Clokie, és mtsi, 2011). Ha ezt tovabb gondoljuk és
mashogy kozelitjiik meg az elterjedést, akkor azt is észre kell venniink, hogy a bakteriofagok
a baktériumokon keresztiil a taplalékhaldzatok €s a biogeokémiai ciklusok szerepld, igy
befolyasolhatjdk egy ¢életk6zosség miikodését és Osszetételét, ezaltal kihatnak a bioszféra
allapotara is. Ezek alapjan kimondhatjuk, hogy a bioszféra miikddése szempontjabdl is

kulcsfontossaguak.

Szaporodasuk mindenképpen a gazdasejten beliil torténik. A fagok nagy része sziik
gazdaspektrummal rendelkezik, csak egy adott baktérium faj meghatarozott torzseit képesek
megfertézni. Természetesen vannak szélesebb gazdaspektrumu fagok is, amelyek egyarant
képesek Gram-pozitiv és Gram-negativ baktériumokat is megfertézni (Turboly, és mtsi,
1999).

Els6é 1épésben a fagok megtapadnak a gazdasejten (Turboly, és mtsi, 1999). Itt, ennél a
1épésnél van jelentOssége a fag, illetve a potencidlis gazdasejt molekuldris mintazatanak.
Ugyanis, a megtapadas sordn a fag a baktérium sejthez egy receptor segitségével
kapcsolodik, amit a baktérium sejtfalaban talalunk (O’Flynn, és mtsi, 2004). Azaz, egy
receptor-ligandum kolcsonhatasrol van szd. Csak akkor alakulhat ki fert6z¢€s, ha a virus meg
tud tapadni a gazdasejten, azaz a fert6zés gazdasejt specifikus. Amennyiben a gazdasejten

nincs ilyen receptor a fag nem ko6tédik hozza.

Nem szabad megfeledkezniink arr6l a tényr6l sem, hogy a fagok 0Ondlldé mozgésra
képtelenek, onalloan képtelenek felkutatni egy gazdasejtet (Moye, és mtsi, 2008), emiatt a

szaporodasuk sikere a kdrnyezeti tényezdkon is mulik.

Amennyiben sikeres volt a megtapadas, a kovetkezd 1€pés a penetracido, ami sordn a
bakteriofag, vagy kizarélag annak drokitGanyaga a sejtfalon at bejut a gazdasejtbe (Turboly,
és mtsi, 1999).
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Ezt kovetden két uton folytatddhat a fertdzés, aszerint, hogy a bakteriofag litikus vagy
lizogén életciklust (lasd 4.abra). Ha a fag litikus, akkor azonnal szaporodni kezd a
baktériumban, ezaltal elpusztitva azt (Clokie, €s mtsi, 2011). Ezeket a fagokat virulens vagy
vegetativ fag névvel illetjik (Turboly, és mtsi, 1999). Litikus fagok kézé tartoznak az E.
coli-t fert6z6 T4-, T7- fagok (Liu, és mtsi, 2015), valamint a szélesebb gazdaspektrumu rv5
fag (Svab, és mtsi, 2018).
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4. abra. Bakteriofagok litikus és lizogén életciklusa (Boundless (2021). Virulent Bacteriophages and T4. In
Microbiology (pp. 2138).)

A masik opcid lizogén fagok esetén all fenn, amikor a fag 6rokitdanyaga beépiil a baktérium
genomjaba, vagy plazmidda alakulva marad fenn. Ezeket a fagokat profagnak, vagy
temperalt fagoknak nevezziik. Ebben az esetben a fag az utddsejtekbe kertilve akar tobb ezer

generacion keresztiil is stabilan fennmaradhat. Ebbe a csoportba tartozik péld4ul a lambda-

fag (Turboly, és mtsi, 1999).

Osszegezve az eddigieket a fagok szaporodésa a baktériumba jutasig azonos modon torténik,

majd a gazdasejtbe keriilve valik szét litikus €s lizogén vonalra.
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1.2.2. Litikus és lizogén életciklus

1.2.2.1. Litikus életciklus
Ahogyan mar emlitettem, a litikus fAgok szaporodasuk soran a gazdasejt enzimeit hasznaljak

fel, majd a folyamat végén elpusztitjak a gazdasejtet.

A litikus fagok életciklusait a T4-fag példajan  keresztil mutatom Dbe.
A T4 egy olyan bakteriofag, ami kizarolag litikus €letciklusra képes, sikeresen fert6zi az E.

coli-t (Boundless, 2021).

Oroékitéanyay

[]

Fehérje

hosszu
fehérjeszal

Alaplemez

2D o

5. abra. T4 bakteriofag felépitése. (Boundless (2021). Virulent Bacteriophages and T4. (2021, January 3). In
Microbiology (pp. 2084). Boundless.)

Ahogy az 5. abra mutatja, alapvetOen feji-, nyaki-, és farok részbdl allnak. A feji részben
talalhato az orokitdanyag. Az ezt kovetd rész a nyaki rész, amely egy atmeneti résznek
tekinthetd. A harmadik rész a farki rész, aminek belsejében taldlunk egy csovet, amin
keresztiil az orokitdanyag a feji részbdl a célsejtbe keriil. A farki rész aljan taldljuk az
alaplemezt (baseplate), amihez a fehérjeszalak (farok fiberek, tail fiber) csatlakoznak
(Boundless, 2021).

Kezd6 1épésként a bakteriofag a hosszi fehérjeszalaval felismeri a baktérium sejt felszinén
talalhato receptort (lasd 6.abra). Ennek hatasara egy jel indul az adott fehérjeszaltol az
alaplemez felé, aminek kovetkeztében a rovid fehérjeszalak a receptorhoz kapcsolodnak. A
kotddés hatasara az alaplemez szerkezete megvaltozik, ami a farok rész Osszehtizodésat

okozza. A farki részen talalhatd egy fehérje, ami enzimatikus aktivitasdnak kdszonhetéen
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megbontja a baktérium sejtfalat és plazmamembranjat. Amint ez megtortént, az
orokitéanyag a feji részbdl a farki részben taldlhaté csovon keresztiil a célsejtbe kertil

(Boundless, 2021).

Virus

Fehérjeburok
orokitéanyag

{kapszid)

6. abra. Baktérium fert6zése. (Boundless (2021). Virulent Bacteriophages and T4. In Microbiology (pp. 2096,
pp.2137))

Az orokitdanyag bejutasat kovetden a gazdasejt mitkddése rendellenessé valik, a fag eredetii
orokitéanyag transzkripcioja és a transzlacidja kezdddik meg (Turboly, és mtsi, 1999).

Lényegében a gazdasejt 1étrehozza a fag alkotdelemeit.

Ezekbdl a termékekbdl jonnek létre az 10 ,.egyedek”, vagyis megkezdddik a fag
sokszorozodasa a gazdasejten beliil. Majd kialakulnak a virionok, amik a baktérium sejt

felszakadasaval keriilnek a kornyezetbe (Boundless, 2021).

1.2.2.2. A litikus fagok jelentosége

A fagok baktérium ellenes hasznéalatdnak lehetdségét mar 1910-es években is leirta d’Herelle
and Twort (Monk, és mtsi, 2010). Ezt kdvetéen 1920 és 1940 kozott voltak kutatasok, amik
kiilonbozdé bakterialis fertdzések lekiizdésre iranyultak (Barrow, és mtsi, 2010). Az
antibiotikum rezisztens torzsek megjelenését kovetden a fagok elleniik valo felhasznalasat
célzo kutatasokat is végeztek. Multirezisztens kérokozokkal, tobbek kozott a MRSA-val és
a Staphylococcus aureus-szal végeztek sikeresnek mondhato kisérleteket (Barrow, és mitsi,
2010).

A gybgyszeriparon kiviil az €élelmiszeriparnak is kihivast jelent a fert6zések megeldzése, €s
kezelése. Szamos élelmiszerrel terjedd, stulyos megbetegedéseket, jarvanyokat okozo

korokozot ismertink, ilyen példaul a Salmonella, az E. coli, a Listeria nemzetség tagjai.
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Szamos kutatas tdmasztja ald, hogy az elleniik bakteriofagokkal torténd védekezés hatasos
¢s biztonsagos lehet (Barrow, és mtsi, 2010), melyrél a dolgozat késdbbi részében

részletesebben is lesz szo.

1.2.2.3. A lizogén életciklus
A litikus fagokkal ellentétben a lizogén fdgok nem pusztitjdk el a gazdasejtet, hanem a
gazdasejten beliil a baktérium genomjaba integralédnak, vagy plazmid forméjaban, esetleg

mobilis genetikai elemként maradnak fent (Clokie, és mtsi, 2011).
A lizogén ¢életciklust a lambda- fag példajan keresztiil mutatom be.

A lambda fag a T4 faghoz hasonld felépitéssel rendelkezik (lasd 5. abra). A virus feji
részeében talalhato az orokitéanyag. A feji részt a nyaki rész, majd a talpi rész kdveti, amiben
ebben az esetben is egy csdszerl képlet talalhatd. A talpi rész végén talalhat6 az alaplemez,

a fehérjefonalakkal (Boundless, 2021).

A gazdasejtbe jutast kdvetoen a fag eredetii nukleinsavval alapvetéen két dolog torténhet.
Az egyik opcio, hogy beintegralja magat a prokariota genomba, profagga alakul. Ebben az
esetben fag Ordkitdanyag a genommal egyiitt replikdlodik és az utddsejtekbe keriilve
fennmarad (Davies, és mtsi, 2016). A masik esetben nem integralédik a genomba, hanem
extrakromoszomalisan elhelyezkedve, plazmidként marad fent. Ezaltal akar tobb generacion
keresztiil is részét képezheti a prokariota genetikai allomanyanak. Egyik esetben sem tesz

kart a gazdaszervezetben (Liu, és mtsi, 2020).

Bizonyos esetekben a profag egy kornyezeti hatasra aktivalodik, és litikus életciklusba kezd.
Ez a valtas alapvetden a gazdaszervezet anyagcseréjétdl és a kornyezeti tényezoktol fiigg
(Davies, és mtsi, 2016). Példaul, ha a gazdasejt éhezik, akkor nem valt 4t litikus ciklusra,
hanem a genomba integralva magat mutaciot idéz eld, ami biztosithatja a gazdasejt, ezaltal

a profag talélését is (Liu, és mtsi, 2020).

1.2.2.4. A lizogén fagok jelentdsége, a horizontalis géntranszfer
Felmertilhet a kérdés, hogy miért lehet a lizogén életciklus a litikushoz hasonldan sikeres

szaporodasi stratégia?

Ezéltal az érintett baktérium torzsek genetikai variabilitisa és kornyezettel szembeni
ellendlloképessége, adaptacios készsége ndhet. A baktériumban 1évé profag bizonyos
eldnyhoz juttathatja a gazdasejtet, ami lehet antibiotikum rezisztencia, vagy egyéb virulencia

faktorok megjelenése (Liu, €s mtsi, 2020).
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A lizogéniabdl ujbol litikus ciklusra valtas jarulékos hatasként a fag vektorként szolgélhat,
kozvetitésével lehetéség van a gén kicserélddésre, vagyis a horizontalis géntranszferre

(Briissow, ¢és mtsi, 2004).

Alapvetden a horizontdlis géntranszfernek két altipusa van, aszerint, hogy az ily médon

szallitott gén fag, vagy bakterialis eredetii (Briissow, és mtsi, 2004).

Amennyiben bakteridlis eredetli gének szallitddnak, transzdukcidrol beszéliink. A fertzés
végén kiszabaduld fagok a gazdabaktérium genomjabol szarmazd génszakaszokat is
hordozhatnak, amit egy ujabb fert6zés soran az jabb gazdasejtbe juttatnak be, ahol ennek

idegen Orokitdanyagnak a genomba torténd integralodasat idézik eld (Liu, és mitsi, 2020).

A transzdukcionak két moddja ismert, torténhet generalizalt és specifikus transzdukcio

aszerint, hogy litikus vagy lizogén fag 4ll a folyamat mogott (Pal, 2013).

Specifikus transzdukcidnal egy lizogén fag fertdzi meg a baktériumot és profagga alakulva
integralja magat a bakteridlis genom adott részébe (uk, 2017), igy a kromoszémanak csak
adott pontjain torténhet meg integracid, emiatt csak bizonyos bakteridlis gének

transzdukalodnak (Pal, 2013).

Ezt kovetden, a bakteridlis genomi replikacid soran a virus DNS is replikalodik, az
utddsejtekbe keriilve fennmarad. Bizonyos tényezdk hatdsara azonban a virus DNS kivalhat
a bakterialis kromoszémabol. A kivalaskor a bakteridlis genom toredékei is kivagodnak a
DNS-bol és a profaghoz kapcsolddnak. Ezt kovetden a fagok litikus ciklust folytatva
szaporodnak, aminek kovetkeztében a baktérium sejt elpusztul. Uj gazdasejtbe keriilve a

profag fag DNS-en kiviil bakterialis DNS-t is atadja (uk, 2017).

Ezzel szemben a generalizalt transzdukcid torténik litikus fag kozvetitésével. A fertdzés
soran a gazdasejt anyagcsere milkddése zavart szenved, a virus orokitdanyag replikacidja
torténik meg. A replikdcié soran a bakteridlis genom darabjai a fag DNS-el egyiitt a
kapszidba kertilnek a bakteriofag 6sszeszerelddésekor (uk, 2017). Tehat, ebben az esetben a

bakterialis genom minden része ugyanakkora eséllyel kertil be a virionba (Pal, 2013).

A jelenség végén 1, orokletes tulajdonsagok jelennek meg az érintett baktériumban és
utddaiban. Transzdukcidt detektaltak a kiilonb6zo Salmonella torzsek kozott, illetve a

Listeria torzsek kozott is (Liu, és mtsi, 2020).
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A horizontélis géntranszfer masik altipusa a lizogén konverzid, amikor az 0j genetikai

informaci6 fag eredetii, a fAg genom része (Briissow, €s mtsi, 2004).

A baktérium elényhdz juttatasa megtorténhet a fag altal kodolt toxinokkal, vagy ugy, hogy
az infekcid valamilyen egyéb mdodon noveli a baktérium talélési esélyét (Davies, €s mtsi,
2016). Ezt a jelenséget eldszor egy Streptococcus torzsnél mutattak ki, ami eredetileg nem
tartozott a toxint termeld baktériumok kozé, viszont ez egy fagfertézésnek koszonhetden

megvaltozott. A baktérium képessé valt a toxintermelésre (Davies, és mtsi, 2016).

Fag eredetli exotoxinok k6zé tartozik még a Corynebacterium diphteriae diphteria toxinja,
vagy a Clostridium botulinum botulin toxinja, valamint a Vibrio cholerae kolera toxinja is
(Liu, és mtsi, 2020). Tovabba a Shiga-toxin termeld E. coli (STEC) toxinja is fag eredetii

(Briissow, ¢s mtsi, 2004).

Azonban, a fagok nem csak toxinokat kdédolhatnak, hanem egyéb virulencia faktorokat is,
amik jobb kompetitorra teszik az érintett prokariétat (Davies, és mtsi, 2016). Pé¢ldaul az E.
coli O157:H7 szerotipus esetében egy transzkripciot szabalyozo fehérjét kodol, ami altal

hatékonyabban alkalmazkodik a kdrnyezeti tényez6khoz (Liu, és mtsi, 2020).

Az eddig megemlitetteken kiviil még egy eldny szarmazhat fag fert6z¢ésbol, az antibiotikum
rezisztencia. Erre példa a Staphylococcus aureus béta-laktam rezisztenciaja is. SOt, sok
esetben a rezisztencia nem csak egy antibiotikum ellen alakul ki, igy multidrog rezisztens
torzsek jonnek létre. Ilyen példaul a MRSA (Methicilin rezisztens Staphylococcus aureus)
is (Liu, és mtsi, 2020).

1.2.3. Fagterapia: A bakteriofagok alkalmazasi lehetéségei altalaban

A fagterapia a bakteriofagok vagy fagkészitmények célzott hasznalata a bakterialis eredetii
fertdzések kezelésére (Hagens, és Loessner, 2010). A fagterdpia fogalma nem keverhetd
0ssze a biokontroll fogalmaval, ami tdgabb értelemben az adott organizmus kiirtdsa vagy
szaporodasanak gatlasa egy masik bioldgiai dgenssel egy adott kdrnyezetben. Ennek egy
valfaja a fag-biokontroll, vagyis egy baktérium kiirtasa vagy szaporodasanak gatlasa egy
elézetesen kornyezetbe juttatott, vagy hozzadadott fag vagy fagkészitmény segitségével

(Hagens, és Loessner, 2010).

Ahogy emlitettem a fagok ismertetésérdl szolo alfejezetben felfedezésiik mar az 1910-es
évek elején megtortént és mar ekkor elkezdddott antibakteridlis alkalmazéasuk

lehetségeinek kutatasa. Tobbek kozott d'Herelle végzett kutatasokat a bakteriofagokkal
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kapcsolatban, melynek fokusza a terapids alkalmazisuk volt. Mitobb, fagterapias
kutatokozpontokat hoztak létre Franciaorszagban, az USA-ban, Gruzidban és a Szovjet
Unioban. Ekkor mar kiilonb6zé bakteridlis betegségeket, sebeket kezeltek fag
készitményekkel. Az adatok szerint az esetek 92%-aban a fertdzést okozd baktériumok
maradéktalanul elpusztultak. (Monk, és mtsi, 2010). A sikeres antibiotikum hasznalat miatt

ekkor a faggal kapcsolatos tovabbi kutatasok kiss¢ hattérbe szorultak.

Amidta azonban egyre tobb bakterialis korokozo esetében okoz komoly problémat a terjedd
antibiotikum rezisztencia, ismét elkezdtek komolyabb figyelmet szentelni a fagok

alkalmazhatdsagaval kapcsolatos kutatdsoknak (Alanis, 2005).

A fagterapia megtervezése Osszetett folyamat, szdmtalan tényez6t figyelembe véve kell

mérlegelni, dontést hozni.

Talan az els6 és a legfontosabb szabaly, amit mindenképpen be kell tartani fagok
alkalmazésa soran, hogy kizarolag litikus bakteriofdgokat hasznalunk ilyen célra. A lizogén

fagok sziirése, keriilése 1ényegi része a fag terapianak (Hagens, és Loessner, 2010).

A masodik legfontosabb tényezd a fag gazdaspecifitdsa (Hagens, és Loessner, 2010). A
fagterapiaknal altalaban a célsejt meghatarozott, azaz egy olyan fagot kell felhasznalni, ami

fertdzi a célsejtet.

Ezen a ponton célszeri figyelembe venni a fag gazdaspektrumat is. A legtdbb esetben
célszerli lehet szlik gazdaspektrumu fagot kivélasztani, hiszen nem lenne hatékony, ha a fag
a célsejten kivil mas baktériumot is fertézne.  Csak akkor indokolt szélesebb
gazdaspektrumt fagokat valasztani, ha tobb baktérium fajt kell egyidejiileg eliminalni és
nincs lehet6ség egyidejiileg tobb szik gazdaspektrumu fagot alkalmazni (Hagens, és

Loessner, 2010).

A kovetkezd fontos szempont a bakteriofagok részletes feno- és genotipusos ismerete. Ez
alapjan ki lehet zarni az olyan fagokat, amik patogenitasért felelés géneket hordoznak, vagy
olyan géneket, amik kifejezddése esetén fokozott, nem kivanatos immunvalasz alakul ki

(Hagens, és Loessner, 2010).

Ezenkiviil a fag terapia sikere a fag €és baktérium denzitason, valamint a fag- baktérium

aranyon is mulik. Tul alacsony baktériumsiirtiség esetén kisebb az esélye a fag-baktérium

taldlkozasnak, ezaltal a fertézés kialakuldsdnak. Ennélfogva, el kell taldlni a megfeleld

aranyt a két populacio kozott, illetve biztositani kell populacionként azt a minimalis
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egyedszamot ami eldsegiti a fert6zés kialakulasat. Az az idedlis ha a baktérium populécio
mérete tObbszordse a fag populacié méretének, és a fagok dsszegyedszama sem til alacsony

(Hagens, és Loessner, 2010).

Viszont, hidba van mindkét szereplobdl elég, ha a fag affinitdsa a baktériummal szemben
alacsony (Hagens, és Loessner, 2010). Tehat, figyelembe kell venni, hogy az adott fag

fertézi-e az érintett baktériumot, abban az esetben is, ha mas baktérium is jelen van.

A kovetkezd tényezd, ami szintén befolydsolja a terdpia kimenetelét, a baktérium sejt
szaporodasi ratdja az adott kornyezetben. Ez azért fontos, mert ha a célsejt az adott
kornyezetben lassabban szaporodik, nem éri el azt a minimalis egyedszamot, ami a fertdzés
kialakuldsédhoz sziikséges. Ennek kovetkeztében egy id6 utan a fagok gazda hidnyaban
elpusztulnak, ami végs6 soron a baktérium szam ndvekedését eredményezi, azaz a terapia

sikertelen lesz (Hagens, és Loessner, 2010).

A biotikus kornyezeti tényezokon kiviil az abiotikus kornyezeti tényezékkel is szamolni kell.
A fagok o6nalldé mozgasra képtelenek, teljes mértékben a kornyezetiikre vannak utalva.
Mozgasukhoz folyadékra van sziikség, annak érdekében, hogy eljussanak a célsejthez
(Moye, ¢és mtsi, 2018). Lényegében egyszerli diffuzid segitségével terjednek szét a
kozegben, ebbdl kifolyolag a folyékony fazist kdzegekben a leghatékonyabbak.

A homeérséklet és a kozeg kémiai Osszetétele szintén esszencialis tényezd a fagok szamara.
A fag készitményeket hiitve kell tarolni, kiilonben gazdasejt hidnydban elpusztulnak.
Réadasul, ha a fagokon kiviil vegyszereket is felhasznalunk a kezelés soran, az szintén

negativ hatdssal lehet a bakteriofag szaméra (Moye, €s mtsi, 2018).

Az antibiotikumokhoz hasonldan a fagokkal szemben is kialakulhat rezisztencia, hiszen a
baktériumok ¢€s fagok, mint préda és ragadozo, kozti fegyverkezési verseny feltehetdleg
évmillidardok ota tart (Moye, és mtsi, 2018). A baktérium a sejtfelszini receptorok

megvaltoztatasaval, eltiintetésével éri el a baktérium.

A fenti problémara megoldést nyujthat a fag koktél hasznalata, amibe két vagy tobb fagot
valogatnak be a hatékonysag novelésének érdekében, igy egyetlen mutacio joval kevésbé

valdszinii, hogy elegend? a fert6zés elkeriiléséhez (Moye, és mtsi, 2018).

Ennek fényében tobb szerzd is arra a kovetkeztetésre jut, hogy fag terapia soran tobb fagbol

allo koktélt célszerti hasznalni (Chan, €s mtsi, 2013).
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Meérlegelni kell, hogy mik a szandékaink, milyen eldnyokkel és hatranyokkal jarna az egyik,
vagy masik készitmény hasznalata. Egy fag alkalmazasanal kisebb eséllyel alakul ki
immunvalasz, valamint ha széles gazdaspektrumu virust hasznalunk a terapia hatékonysaga
kielégitd. Ezen kiviil, polyfag koktéloknal az alkalmazott fagok szdmaval né annak az
esélye, hogy a normal mikrobiota is zavart szenved (Chan, és mtsi, 2013). Emiatt koktél
tervezésénél fontos, hogy figyelembe vegyiik milyen baktériumok lehetnek potencidlis
célsejtek. Amennyiben a fag rezisztencia kockazatat itéljiikk nagyobb problémanak, a polytag
koktél hasznalata indokolt, mivel ebben az esetben rezisztencia jO eséllyel nem a

készitményben 1évo Osszes fag ellen alakult ki.

A tovabbiakban ratérnek a fag terapia alkalmazasi lehetdségeire mérlegelve a terdpiaval jaro

elényodket és az esetlegesen felmeriild hatranyokat.

A fagok baktériumold képességiiknek koszonhetden kivaloan alkalmasak az
¢lelmiszeriparban és az egészségiigyi szektorban megjelend bakteridlis jarvanyok, patogén
baktériumok megfékezésre. Mivel kizarolag baktériumok megfertézésére képes, igy az
eukariota sejtekbdl felépiild szervezetekben (n6vényekben, allatokban, emberben) nem tesz

kart (Loc-Carrillo, és Abedon, 2011).

Ahogy emlitettem, a legtobb bakteriofag sziik gazdaspektrummal rendelkezik, emiatt
lehetdség van célzott terapia alkalmazasara, ami egy adott baktériumot pusztit el, a normal
mikrobidtdban sem tesz kart. Kismértékli zavart okozhat, de ez az esetek nagy részében
¢észrevétlen marad, valamint sziikség esetén a szimbionta baktériumok pdtolhatok pro-

biotikum készitményekkel (Loc-Carrillo, és Abedon, 2011).

Ugyanakkor, pont a sziik gazdaspektrum az egyik hatrany is egyben, mivel ha tobb
baktrérium faj egyidejli elpusztitasa cél, akkor nem alkalmazhatok. A sziik gazdaspektrumi
fagok alkalmazédsa esetén elképzelhetd ¢€s bizonyitottan sikeresen kivitelezhetd a fag
koktélok hasznalata. Ebben az esetben két vagy tobb fagot tartalmazd készitményt
hasznalnak, figyelembe véve a célsejtek tulajdonséagait is, példaul a molekuléaris mintazatot.
Amennyiben a fag koktél hasznalatdn kiviil lehetéség van széles gazdaspektrumu fag
alkalmazaséra, ugy az javallott mivel a célsejtek ismeretének fiiggvényében kivalasztott

széles gazdaspektrumu fag képes az sszes célsejtet megfertézni (Chan, és mtsi, 2013).

A fagok alkalmazasa kiilondsen az antibiotikum rezisztens, vagy akar a multidrog rezisztens
baktériumok ellen jelentene hasznos alternativat (Kutter, és mtsi, 2018). Tovabbi eldnyként

esetiikben az antibiotikumok szervezetre gyakorolt karos mellékhatasaival sem Kkell
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szembenézni. Az antibiotikumok a szervezet szdmara hasznos baktériumokat is elpusztitjak
(Slots, és Rams, 1990), viszont a bakteriofdg a normal mikrobidtdban nem tesz kart (Loc-
Carrillo, és Abedon, 2011).

Mi tobb, a fagok mellett szol az a tény is, hogy a természetben eleve eléforduld agensek,
nem pedig mesterségesen, ember altal eldallitott kemikalidk. Alkalmazasukkor a
kornyezetre nézve semmilyen kartékony hatasa nincs (Clokie, és munkatarsai, 2011). Ez az

antibiotikumokrol szintén nem mondhato el.

Az elényok mellett szolni kell a lehetséges hatranyokrol is. Az egyik a fokozott, nem
kivanatos immunvalasz kivaltasa. Elképzelhetd, hogy bizonyos egyedek a fag jelenlétére
érzékenyebben reagalnak, de ebben az esetben egy genetikailag modositott fag hasznélataval
kikiiszobolheto ez a probléma (Loc-Carrillo, és Abedon, 2011).

Tovabba, fag rezisztens baktériumok jelenhetnek meg. Egy lehetséges megoldas a
génmodositott fagok alkalmazasa. Mutans fagok mesterségesen is eldallithatok, viszont
természetes uton, mutacid, rekombinacié révén is kialakulnak (Loc-Carrillo, és Abedon,
2011).

A fagok szaporoddsi mechanizmusa szintén a fagterapia mellett sz0l6 tényezo.
Tudjuk, hogy a bakteriofagok gazdasejten beliill a gazdasejt karara szaporodnak,
reprodukalodnak, sokszorozédnak. fgy elegendé egy kisebb dozis hasznalata, hiszen

¢letciklusuk egyik sajatsaga a gyors reprodukci6 (Loc-Carrillo, és Abedon, 2011).

A fagok antibakterialis alkalmazasa szamtalan 1) kérdést, Okologiai €s Osszbioldgiai
problémat vethet fel, hiszen még mindig friss kutatdsi terliletnek szamit.
Azonban, a fag terdpia sikeres alkalmazéasara mar szdmos példat kozoltek, ((O’Flynn (2004);
Raya (2006); Monk (2010); Kutter (2018)), ahogy azt is, hogy a human szervezetre
kartékony hatds eddig nem volt detektalhat6. A tovéabbiakban leginkabb a coliform

bakteriofagok alkalmazasara, konkrétan az E. coli-t fert6z6 fagokra térek ki részletesebben.
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1.2.4. Bakteriofagok alkalmazasi lehetéségei az élelmiszeriparban

Az E. coli patotipusok, példaul az EHEC, STEC, kiemelked6 helyen allnak az élelmiszer-
kozvetitette bakterialis fertdzésekért felelos korokozok listajan, ezért ebben az iparagban is
tobb olyan fag biokontrollal kapcsolatos kutatast végeztek, amelynek célkeresztjében az
EHEC patotipus, és a patotipuson beliil is az O157:H7 szerotipus allt (Garcia, és mtsi, 2008).
A fagok élelmiszeripari alkalmazasa jelentds (Moye, €s mtsi, 2018), sikeresen hasznalhatok
kiilonbozo élelmiszerek eldallitasa soran a patogén korokozok eliminalasara. A fag
keverékek megakadalyozzak az E. coli baktériumok szaporodasat az élelmiszerekben,
ezaltal a bakteridlis eredetii ételmérgezéseket. Ezek a keverékek széles korben, tobb

¢lelmiszeripari szektor altal valtozatosan alkalmazhatok (Garcia, és mtsi, 2008).

A fagokkal torténd biokontrollt a fogyasztok részérdl fogadhatja némi idegenkedés, ami a
koztudatban 1évd virus fogalomkdr miatt alakulhatott ki (Moye, és mtsi, 2018). De, nem
szabad megfeledkezni arrdl a tényrdl, hogy ezek a virusok az emberi szervezetre nézve
artalmatlanok. Soét, megtalalhatok az emberi szervezeten belil, ¢és a kozvetlen
kornyezetiinkben is, tobbek kozott az ivovizben és az élelmiszerekben is. A bakteriofagokkal

torténo érintkezés elkeriilhetetlen.

A fogyasztok korében egyre inkabb elterjed a tartdsitoszer mentes, természetes ételek
fogyasztasa, amit az altalam végzett felmérés eredményei is igazolnak (14sd 2.1.alfejezet). A
fagok ennek a kritériumnak is megfelelnek, hiszen az Oket tartalmazo fagkészitmények
természetesek, adalékanyagtél mentesek, €s ha mar nincs sziikség rajuk, akkor
kornyezetbarat modon bomlanak le (Vikram, és mtsi, 2020). A fogyasztoknak igy a

természetességgel kapcsolatban tdmasztott elvarasrol, igényrdl sem kell lemondaniuk.

A fagkészitmények fontos eldnye lehet, hogy az ¢lelmiszer tdpanyagosszetételét,
asvanyianyagtartalmat és mindségét nem valtoztatjak meg, ahogy nem rontanak az élvezeti
értekén sem. (O’Flynn, és mtsi, 2004). Tekintve, hogy célzott, aprolékosan megtervezett
eljarasrol van szo, itt is figyelembe kell venni az eldz6 alfejezetben felsorolt alapelveket,
melyek koziil a legfontosabb, hogy célzott kezelés esetén sziik gazdaspektrumi virusokat

hasznalnak, illetve a kezelés céljatdl is fiigg, a fag valasztas.

Elelmiszerek biokontrollja esetében eldnyosebb lehet a szélesebb gazdaspektrumu fagok
alkalmazasa, amik ugyan tobb potencidlis célsejtet képesek megfertozni, de a normal

bélmikrobiota tagjaira nézve artalmatlanok (Hagens, €s Loessner, 2010).
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Arrol sem szabad megfeledkezni, hogy mobilitas tekintetében a fag teljes mértékben a
kornyezetére van utalva, 6nallo mozgéasra nem képes. Emiatt, az élelmiszerek Osszetétele,
fizikai és kémiai tulajdonsagai hatassal vannak a fertdzés kimenetelére, ahogy a kornyezeti

tényezok is, példaul pH vagy a hémérséklet (Hagens, és Loessner, 2010).

A kornyezeti tényezOk az élelmiszer eldallitasa sordn alkalmazott eljarasok altal
érvényesiilhetnek. Tudjuk, hogy az alacsony ¢és magas pH, valamint a magas hémérséklet a
fagok pusztuldsat okozza (Garcia-Anaya, és mtsi, 2020). Ebbdl kifolydlag a magas

hémérséklettel és pH csokkenéssel jaro eljarasok kedvezétlen a fAgok szamara.

Mindezek miatt valdszinli, hogy nem mindegyik fagot lehet minden élelmiszertipusban
alkalmazni. Ebbdl a szempontbdl, az egyik legkritikusabb élelmiszer tipusnak a tej és
tejtermékek tekinthetok. Ennek okai elsésorban, hogy valtozatos eljarassal allitjak eld oket,
komplex oOsszetétellel rendelkeznek, tovabba a fizikai tulajdonsagaik, példaul

halmazallapotuk is széles tartomanyban mozog (Garcia-Anaya, és mtsi, 2020).

kozegekben tudnak a legegyenletesebben szétterjedni (Hagens, és Loessner, 2010).

Ebbdl kovetkezden a tejtermékek koziil a nyers tej a legeldnydsebb kozeg a fagok szamara,
ebben tudnak a legegyenletesebben  szétterjedni, emiatt sokkal nagyobb
baktériumszamcsokkenés detektalhatd, mint a sajtok esetén. Szilard halmazallapotu sajtok
fagkezelését kovetden a baktériumszamcsokkenés kisebb mértékii volt (Garcia-Anaya, és
mtsi, 2020). Ennek magyarazata lehet, hogy a sajtok eléallitdsa soran a tej, mint folyadék
egy slirlibb, sok esetben szilard kozeggé alakul, ahol nehezebb a fagok diffuzidja. Ebbdl
kifolyolag akkor célszerli végrehajtani a fag kezelést, amikor még folyékony kozegrdl

beszélhetiink.

A fizikai tulajdonsdgokon kiviil az élelmiszer Osszetétele is lényeges faktor, mivel a
komponensek  kiilonb6z0 kémiai  tulajdonsagokkal rendelkeznek. A hidrofob
kolcsonhatasok, toltésviszonyok befolyasoljak a fag baktériumhoz kotddését (Garcia-

Anaya, és mtsi, 2020).

A tejtermékek fobb komponensei kozé tartoznak a fehérjék, a lipidek, és a szénhidratok.
Ezek koziil a szénhidratok hatdsa a fagok kotddésére nem volt bizonyithatd, viszont a
fehérjéke és a lipideké igen. A kutatas soran kiilonb6z6 hdmérsekleten, és pH-n vizsgaltak a

fagok affinitasat a baktériumokra nézve. Azt tapasztaltdk, hogy a fehérjék negativ hatasa
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egyértelmii, a fAgok nem tudtak megfeleld ardnyban a baktériumhoz kotédni. Ennek oka az
volt, hogy a molekulak kozotti kolesonhatasok miatt a fag a tej-fehérje komponenseihez is
kotodott. Mitdbb, a lipid komponensek is negativan befolyasoltak a fertdzést, de ebben az
esetben az altaluk Iétrehozott kolloidok nehezitették a fagok terjedését a kdozegben, illetve a

lipidekhez val6 kotddés is megfigyelhetd volt (Garcia-Anaya, és mtsi, 2020).

A tejtermékek példajan is lathat6, hogy az étel fizikai és kémiai tulajdonsagai is
befolyasoljak a fagbiokontroll sikerét. A fizikai tényezoknél a faggal torténd kezelés
iddzitésével kikiiszobolhetd a probléma. A kémiai tényezOknél a kdrnyezeti tényezOkon
keresztiil lehet hatni, példaul a hdmérséklet €s a kémhatas szabalyozéasaval (Garcia-Anaya,
¢s mtsi, 2020). Ennek soran azonban szem el6tt kell tartani a fagok hdmérséklet és pH tiirését
is.

Nem csak a nyers élelmiszerek, tej és tejtermékek fag biokontrollja lehetséges, hanem az
eldre csomagolt és az azonnal fogyaszthatd, kész ételeké és mirelit termékekeé is.

Ahogy az els6 fejezetben irtam az élelmiszer eldallitas 1€pései sordn az ételt tobb ponton is
fertézhetik korokozok.

Megel6z0 jellegli biokontroll az az eljaras, amikor a fagokat az allati szervezetekbe juttatjak
be, vagy a mezdgazdasagban a ndvények feliiletét kezelik fagkészitményekkel (Moye, és
mtsi, 2018). Az EHEC O157:H7 torzsek elleni védekezésben ez azért lehet j6 stratégia, mert
e patogén természetes rezervoarja az egészséges szarvasmarha tapcsatorndja, tragyazassal
pedig a baktérium a novényekre is atkeriil. Mindkét ponton érdemes lehet megel6z6
tevékenységet végezni.

Egy 2006-o0s kutatds sordn az allatoknak oralis uton adtak a T4-szerli fagok kozé tartozéd
CEVlfagot tartalmazd készitményt azt vizsgalva, hogy az E. coli O157:H7 szerotipust
baktériumok egyedszama milyen mértékben valtozik. Az adatok szerint, a kezelést kovetd
2.napra a baktérium egyedszama két nagysagrenddel (108-r61 10* CFU/ml) csokkent (Raya,
és mtsi, 2006).

Szintén megel6z6 biokontrollnak tekinthetd a gyarakban, farmokon taldlhatd eszkozok,
feliiletek fagkészitményekkel torténd kezelése. Sok, ilyen eszkdz feliiletén gyorsan és
hatékonyan megy végbe a baktériumok altal torténd biofilm képzés (Polaska, és
Sokolowska, 2019). fgy a feldolgozd eszkéozok kezelése is fontos részét képezheti egy

megeldzd jellegii biokontrollnak.
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A fagkészitményeket az allat levagasat, illetéleg a mezdgazdasag termények betakaritasat,
valogatasat és tisztitdsat kdvetden is ra lehet juttatni a nyers €lelmiszerre (Garcia, és mtsi,
2008). A mezdgazdasagi munkak élelmiszerbiztonsagi szempontbdl mindig kritikusak,
higiénias szempontbodl az élelmiszer bakterialis fertézésének kockazata itt igen magas. Ezen
kiviil a nyers ¢élelmiszerek tapanyagosszetétele és kémiai tulajdonsdgaik miatt kivalo
taptalajul szolgalnak a baktériumok szamara. Emiatt egyértelmii, hogy fokozott 6vatossagra
van sziikség (Dedk, és mtsi, 2006).

Egy 2004-ben végzet kutatas is bizonyitja, hogy a hus felszinére juttatott fag készitmény
hatasara szignifikans csokkenés figyelheté meg az E. coli O157 egyedszamaban. (O’Flynn,
¢és mtsi, 2004).

2005-ben alkalmaztak eldszor egy olyan fag készitményt, ami kifejezetten a takarményon

talalhato patogén eliminalasara szolgalt (Polaska, és Sokolowska, 2019).

Az idedlis az lehetne, ha mar az allatban elimindlni lehetne a baktériumot, &m ez sok tényezo
miatt nehéz. Elészor is meg kell hatarozni a megfeleld fig egyedszdmot, ami a
gazdaszervezeten beliil képes elérni a célsejtet, és lehetdség szerint csak azt fertdzi meg.
Ezen kiviil, az emésztoszerverendszeren keresztiil haladva valtozatos kornyezeti
tényezoknek kell ellenéllni, amik kihatnak a fert6zés sikerére. Ezek miatt a célbaktérium
teljes eliminacidja rendkiviil nehéz (Hagens, és Loessner, 2010). Ezzel indokolhat6, hogy
inkabb a feldolgozas soran érdemesebb fagkészitményeket alkalmazni, ebben az esetben a
fagok a késztermékek eldallitasa soran természetes adalék anyagként az ételhez is adhatok

(Garcia, és mtsi, 2008).

A nyers élelmiszerek kozil a szarvasmarhabol késziilt termékek, és a nyers
zo6ldségek/gyiimolesok jelentik a legnagyobb veszélyforrast az EHEC és mas bakterialis
fertézés szempontjabol, ezért legtobb fag biokontrollal kapcsolatos kutatds ezeket az
¢élelmiszereket helyezi 6 fokuszba (Vikram, és mtsi, 2020). Ennek az az oka, hogy a nyers
¢és friss élelmiszerek esetén nincs lehetdség olyan antimikrobialis hatast eljarasokat
alkalmazni, mint a pasztorizalas, tovabba adalékanyagok-, és tartdsitdoszerek hozzdadasara
sincs mod.

Itt érdemes kitérni arra, hogy a nyers z6ldségek €s gylimdlcsok merdben mas kezelésre
szorulnak, mint az €16 allatok, illetve a hus és huskészitmények (Zaczek, és mtsi, 2014).

Ebben az esetben nincs lehetdség a novény szervezetébe bejuttatni a fagokat, kizardlag
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kiilséleg lehet 6ket alkalmazni, példaul 6ntdzésnél, vagy az eldre csomagolt salataknal a
csomagolast megeldzo ledblitésénél, tisztitdsanal. Azonban az 6nt6zés nem tlinik tulsdgosan
hatékonynak, hiszen egy esetleges es6zés lemossa a frissen felvitt fagokat. Azaz, ebben az
esetben a betakaritast kovetden fokozott jelentdssége van a fag kezelésnek (Zaczek, €s mtsi,
2014).

Az érintett élelmiszerek koziil a tejtermékek, €s bizonyos huskészitmények kezelése abbol a
szempontbol problematikus, hogy eléallitdsuk fermentacioval torténik, ami soran apatogén
baktériumokat hasznalnak fel. Ebbdl kifolyolag a fagok jelenléte ebben az esetben nem
feltétleniil hangzik kivanatosnak (Polaska, ¢s Sokolowska, 2019).

A megoldas ebben az esetben, az olyan bakteriofagok hasznalata, amik a fermentacidért

felelds starter tenyészetben nem tesznek kart.

Osszegezve az eddigicket, az élelmiszer eléallitds ugyan szigorian szabalyozott folyamat,
amely soran eleget kell tenni alapvetd higiénias kovetelményeknek. Ennek ellenére mégis
tobb ponton megtorténhet a baktériummal valé szennyezddés. Ebbdl kifolyolag a
fagkészitmények hasznalatat, Gigy kell eloszlatni a 1épések kozott, hogy teljesen lefedje
ezeket a baktérium szennyezddés szempontjabdl kritikus pontokat.

A fagok bevonasa a bakteridlis fertdzések elleni élelmiszeripari védekezésbe nagy
potenciallal bir, am az alkalmazas sordn szamos szempontot, abiotikus és biotikus tényezot

figyelembe kell venni.

1.2.5. Bakteriofagok alkalmazasaval kapcsolatos kisérletek az EHEC ellen

Az eldz6 fejezetben részletesen is ismertetett jelentdsége folytdn a fagok antibakterialis
alkalmazasanak kiemelt célpontja tobb E. coli patotipus, igy az EHEC is. Ahogy emlitettem
az E. coli fagokkal torténd eradikalasara iranyul6 kisérleteket mar 1919-ben Felix d’Herelle

is folytatott (Briissow, 2005).

A kezelés soran alkalmazott fagokat allati szervezetekbdl, szennyvizekbdl, farmrol
szarmazo hasznalt vizbdl, tragyabol izolaltak (Briissow, 2005) Ezek mind olyan kozegek,
amikben a baktérium patogén szerotipusai is megtalalhatok, logikus, hogy a coliform fagokat

is itt keresték.

A témam szempontjabol relevans kutatasok nagy részének célkeresztjében az O157:H7
szerotipus €s az 6t elpusztitani képes fagok alltak.
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Elészor allati patogén E. coli torzsek ellen kiséreltek meg fag terapiat alkalmazni. Az 1980-
as években Smith és Huggins kutatasaik soran agyhartyagyulladast okozo E. coli-val
fert6zott patkanyokat kezeltek kiilonbozé fagokkal. A kezelés soran alacsony dozist
alkalmaztak, és figyelemmel kisérték miként valtozik a fag €s a baktérium egyedszama. Azt
tapasztaltak, hogy csak az a fag kezelés hozott tartés eredményt, amiben kifejezetten K1
antigén felismerd fagokat alkalmaztak. A tobbi kezelés soran, mas fag alkalmazdséaval,
visszaesést tapasztaltak (Briissow, 2005). Ez a kisérlet is bizonyitja, hogy figyelembe kell
venni a fag gazdaspecifitdsat, hiszen ez kulcsfontossagi a kezelés kimenetelének

szempontjabol.

A patkanyokkal végzett kisérletek eredményeinek ismeretében mdas szervezeten is
letesztelték a fag terapiat. Mivel az E. coli, pontosabban az O157H7 szerotipus legnagyobb
természetes rezervoara a szarvasmarha, igy a késobbiekben ezen éllatfajjal is szdmos

kisérletet végeztek.

Tobbek kozott O’Flynn és munkatarsai is szarvasmarha alloméanyokban kiséreltek meg fag
kezelést. Az O157:H7 szerotipussal fert6zott szarvasmarha hust kezeltek egy fag koktéllal,
ami 3 fagot tartalmazott. Az alkalmazott fagok koziil az e11/2 és az e4/1 arrdl a farmrol
szarmazott, ahonnan a hus is, a ppOl-et a kutatok kiilsé helyszinrdl biztositottak.
A hérom fagot kiilon-kiilon, majd pedig kombinaltan is megvizsgaltdk (O’Flynn, és mtsi,
2004). A leghatékonyabbnak a pp01 bakteriofagot tartalmazé kezelések bizonyultak. Ennek
soran 9 mintabdl 7 teljesen baktérium mentessé valt, a maradék kettdben pedig szdmottevoen
visszaesett a baktériumok egyedszama (O’Flynn, és mtsi, 2004). Ezek alapjan kijelenthetd,

hogy a kezelés sikeres volt.

Az eredményekbdl azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a fag infekci6 alapvetéen az O157
sejtfelszini antigénhez kdthetd. Azt tapasztaltak, hogy antigén hianyaban, vagy csonkolt
antigén jelenléte esetén a fert6z¢s és a baktérium tenyészeten torténd plakk formacio elmarad

(O’Flynn, és mtsi, 2004).

Az elébb emlitett harom faghoz hasonléan a mas fag is bizonyitottan O157 specifikus (Lu,
¢és Breidt, 2015). Lu és Breidt azt vizsgaltak, hogy a ¢241 fag az O157 szerotipuson kiviil
mas szerotipusokat is képes-e megfertzni. A kisérlet soran kideriilt, hogy kizarélag ezt a
szerotipust képes elpusztitani, a mas O antigénnel rendelkez6 E. coli torzseket nem. Azt is

kimutattak, hogy a H7 antigén a fag fertézést nem befolyasolja (Lu, és Breidt, 2015).
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Az alkalmazott fagot olyan kozegbdl izolaltak aminek kémbhatasa alacsony, sokoncentracioja
magas (Lu, és Breidt, 2015). Ez azért 1ényeges, mert az O157:H7 torzsek ellenallnak a
sz¢lsoséges kornyezeti tényezoknek, tobbek kozott a savas kémhatdsnak és a magas
sokoncentracionak (Lim, és mtsi, 2010). Célszerli olyan fagot alkalmazni, ami szintén

rendelkezik ezekkel az eldnyos tulajdonsagokkal.

O157 szerocsoportu torzseket oldd fagokkal embereket is megkiséreltek mar kezelni.
Bangladesben, mintegy 450 pacienst kezeltek bakteriofag készitményekkel azt vizsgéalva
mennyire effektiv az EHEC torzsek ellen. A kezelés sikeresnek bizonyult, a betegek

semmilyen mellékhatdst nem tapasztaltak (Monk, és mtsi, 2010).

1987-ben Lengyelorszagban E. coli fert6zés soran kialakult vérmérgezést kezeltek
bakteriofagokkal, mely az esetek 90%-ban sikeres volt. Abban az esetben is segitett a

betegen, amikor az antibiotikumos kezeléstdl mar nem javult az allapota (Briissow, 2005).

A fag terapiaban rejlé potencialnak koszonhetden 2006-ban az FDA jovahagyta a fag

készitmények terapias és biokontroll jellegii hasznalatat az élelmiszeriparban (Lang, 2006).
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2.Adatfeldolgozas
2.1. Kozvéleménykutatas

2.1.1. Célkitiizés

A kutatas célja az volt, hogy alatamasszam hipotézisemet, miszerint az étkezési szokasok

pozitiv korrelaciot mutatnak a patogén E. coli fert6zés eléfordulasaval.

2.1.2. Modszerek

A valaszadok kivalasztisa véletlenszeriien tortént, olyan mdédon, hogy minden korcsoport
megfelelden reprezentalva legyen. Egy online, a személyiségi jogoknak megfelelden anonim
kérdéivet (lasd 6. szamu melléklet) hoztam 1étre, majd a 21.szdzad egyik legnépszeriibb
kozosségi platformjat hasznalva osztottam meg potencialis, Budapesten €16 valaszadokkal.
Osszesen 4514 valasz érkezett, ami biztositotta, hogy a mintavétel kellden reprezentativ

legyen Budapest lakossagara nézve (Margitay, 2014).

A kutatas sordn a fert6z0dés szempontjabol ,,rizikos” kategdriaba tartozd é€lelmiszerek
fogyasztasara, elkészitésére és a higiénias szokdsokra kérdeztem ra. Ide tartoznak a friss,
nyers gylimolesok és zoldségek, a his, a hal, a tojas, az elére csomagolt salatak, és
szendvicsek, valamint az azonnal fogyaszthato kész ételek. A kérdések feltevésekor kiilon
figyelmet szenteltem arra, hogy ne csak az altaldnos, hanem a szélsOségesebb étrendet
kovetdk (példaul vegan, vegetdrianus, carnivor) is reprezentdlva legyenek. Ezt tgy
biztositottam, hogy az egyes valaszoknal tobb opciot adtam meg, illetve lehetdséget

biztositottam tobb valasz egyszerre torténd bejelolésére is.

Tettem fel kérdést az egészségi dallapotra vonatkozodan: rakérdeztem, hogy volt-e
hasmenéssel jard6 gyomor és bélrendszert érintd betegség. Amennyiben igenlé vélasz

érkezett, a betegség okara ¢€s tlineteire is rakérdeztem.

2.1.3. Adatok értékelése

A 7. abran lathatd, hogy a valaszadok korében mennyire terjedt el az egészségtudatos
taplalkozds ami ebben az esetben magéaba foglalja a tartositoszertdl- és adalékanyagtol

mentes, vitaminban gazdag, megfeleld tapanyagdsszetételii, friss élelmiszerek fogyasztasat.

A valaszadok 41,9%-a gondolja ugy hogy kifejezetten egészségtudatosan étkezik, szem elott

tartva a fentebb emlitett kritériumokat, ezzel szemben 16,6% nem étkezik kifejezetten
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egészségtudatosan, nem figyel az ¢élelmiszer kérdésben szerepld paramétereire. A
fennmarado6 41,5% képviseli a kdzép mezonyt, akik alapvetden odafigyelnek az étkezésre,

de nem minden feltiintetett részletre.

Jelolje be egy 1-5-ig terjedd skalan, hogy mennyire étkezik egészségtudatosan! (1=egyaltalan @
nem, 5=teljes mertékben)

4 514 vélasz

2000

1874 (41,5%)

1500 1516 (33,6%)

1000

Valaszadok szama

500 520 (11,5%)

375 (8,3%)
229 (5,1%)

0
Egyaltalan nem Inkabb Intuitivan )
nem, mint étkezem, de az Igi’;’r:e Teljes
igen alapokra prébalok o mértékben
: maximalisan
odafigyelni

7. abra. Egészségtudatos taplalkozas mértéke a valaszadok kdrében
Ezek az adatok meglepdek voltak szamomra, mivel a tudatos vasarlasra vonatkoz6 kérdésre,
miszerint mennyire veszik figyelembe élelmiszervasarlaskor az adott élelmiszer

eléallitasaval kapcsolatos folyamatokat, latszolag ennek ellentmondé aranyok jottek ki
(8.4bra).
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Mennyire veszi figyelembe élelmiszervasarlaskor, hogy az adott élelmiszer milyen eljarassal
készult? (1=egyaltalan nem, 5=teljes mértékben)

4514 valasz

1500

1302 (28,8%)

1000
072 (21:5%) 983 (21.8%)
864 (19,1%)

500

Valaszadok szama

393 (8,7%)

1 2 3 4 5
Egyaltalan nem Kevéssé Igen, de nem Igen, Teljes
feltétlendl kifejezetten ritka mértékben
élelmiszemnél amikor nem

8. abra. Az élelmiszer elballitasakor alkalmazott eljarasok figyelembevétele az élelmiszervalasztas soran.

E szerint a valaszadok 40,6%-at nem befolyasolja az adott élelmiszer eldallitasi modja, mig
30,5% kifejezetten odafigyel erre a tényezore is.
Ezek alapjan felmertilt a kérdés, hogy mi szamit egészségtudatos étkezésnek, fogyasztoi
szokasnak? Mire terjed ki az egészségtudatos életmod? Ezt a kérdést jobban koriil lehetett
volna jarni, mivel a valaszadoknak lathatéan nem ugyanazt jelenti az egészséges ¢életmod
fogalma, és nem feltétleniil ugyanazt értették egészségtudatos életmdd alatt, mint én.
Szamomra ez a fogalom magéiba foglalja az egészséges ¢és tudatos taplalkozast,
¢lelmiszervalasztasndl a vitamin- és makrotapanyag Osszetételének figyelembevételét, a
tudatos vasarlast, a megfeleld higiéniat, a kdrnyezetre kartékony anyagok mellézését és az

egeészseges fizikai aktivitasi szintet.

A kovetkezd kérdések az azonnal fogyaszthatd élelmiszerek fogyasztasara vonatkoztak,
amik tagadhatatlanul a fogyaszt6 kényelmét szolgaljdk. Az azonnal fogyaszthato,
mikrohullamu siitében melegitendd ételek kapcsan a valaszadok 25,9%-a soha, 43,2%
ritkan, és 30,9% gyakran fogyaszt ilyen jellegli élelmiszereket. Azaz a valaszadok tobb, mint
fele ¢l ezzel a lehetdséggel. Az eldre csomagolt szendvicsek, és salatdk fogyasztasara
iranyul6 kérdések sokkal megosztobbak lehettek a valaszadok szamara, ugyanis mindkét
esetben majdnem 50-50% volt az arany, arra vonatkozolag, hogy fogyasztanak vagy nem
fogyasztanak ilyen jellegi élelmiszereket. E harom kérdésre kapott valaszok alapjan tehat

kijelenthetjiik, hogy a valaszadok fele ¢l ezekkel a lehetdségekkel. A beérkezett valaszok
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szama lehetdvé teszi, hogy altalanositsunk, miszerint Magyarorszagon igen elterjedt,

népszeri az azonnal fogyaszthatd, csomagolt ételek fogyasztasa.

A kovetkezO kérdéskor a huas, ezen beliill a szarvasmarha fogyasztasara, elkészitésére
iranyult. Itt lehetség volt tobb opciot is bejeldlni, amik az alabbiak voltak: véres, félig atsiilt,
teljesen atsiilt, valamint megadtam a nem fogyasztok marhat, vagy nem fogyasztok hust
lehetdségeket is.
A 9. abra mutatja, hogy a 4514 valaszadobol 158 nem fogyaszt marhat, 213 egyaltalan nem
fogyaszt hust. A fennmarad6 4125 valaszadobol 119 csak véresen, 713 kizardlag félig

atsiitve, és 3311 teljesen atsiitve is, azaz teljesen atsiitve és egyéb modon elkészitve is

elfogyasztja a hust.
A valaszadok altal preferalt marhahus
elkészités modjai
158 213 119
" 713
3311
= Véresen Félig atsutve Teljesen atsitve

Nem fogyaszt marhat = Nem fogyaszt hust

9. abra. Fogyasztok preferenciaja a marhahus fogyasztassal kapcsolatban

Megnéztem, hogy abbol a 3111 valaszadobol, aki félig atsiitve is elfogyasztja a hust, hany
ember fogyasztja el kizarolag félig atsiitve a marhahust. A beérkezett valaszok alapjan a
3111 vélaszadobol csak 1271 az, aki kizarolag teljesen atsiitve eszi meg. A fennmarado 1840

valaszado félig atsiitve és véresen is elfogyasztja.

A fentebb irtak alapjan 4514 emberbdl csak 1271 ragaszkodik ahhoz, hogy a szarvasmarha
teljesen at legyen siitve. Ez a valaszadok 28,1%-a. A valaszadok 3% nem fogyaszt marhat,
4,7% pedig egyaltalan nem fogyaszt hust. Ez 6sszesen 35,8%. Ez alapjan kijelenthetd, hogy

a nem teljesen atsiilt marhahus fogyasztasa széles korben elterjedt szokas.
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Ebbe a kérdéskorbe sorolndm a nyers his fogyasztasara iranyul6 kérdésemet. A valaszadok
10 %-a egészséges, 5% pedig kifejezetten egészséges szokdsnak tartja a nyers hus

fogyasztasat (lasd 10.4abra).

Mennyire tartja egészséges szokdasnak a nyers
hus fogyasztasat?

Kifejezetten
L Egészséges; 10%

egészséges; 5%
g e
kifejezetten

Egyaltalan nem egészséges; 30%

egészséges; 55% o
B Kifejezetten egészséges B Egészséges

Nem kifejezetten egészséges i Egyaltaldn nem egészséges

10. abra. A valaszadok véleménye a nyers hus fogyasztasaval kapcsolatban

Ezek a szdmok azt tiikkrozik, hogy a valaszaddk a nyers hus fogyasztdsat nem feltétlentil
tartjak egészségtelen szokéasnak. Tudtommal ez nem szamit ujdonsagnak Magyarorszagon,
viszont ennek ellenére fontosnak tartom kiemelni, mivel a nyers has a patogén E. coli és

egy¢eb baktérium okozta ételmérgezés szempontjabol a rizikds élelmiszerek kozé tartozik.

A kovetkezd kérdéskor a zoldség és gylimolesfogyasztassal kapcsolatos kérdéseket
tartalmazta.

A vaélaszadok 39,2%-a naponta, 4,5% ritkdn, és 56,3% hetente tobbszor fogyaszt nyers
zoldséget, vagy gylimolcsdt. Azonban, azok koziil, aki fogyaszt ilyen jellegli élelmiszert
z0ldség esetén 15%, gylimdlcs esetén 20% nem a megfeleld higiénids eljarasokat alkalmazva

teszi ezt meg, azaz nem mossa, tisztitja meg az ¢lelmiszert fogyasztas elott.

Rékérdeztem a mirelit z6ldség és gylimolcs fogyasztasi szokasokra is. Mirelit zoldség esetén
a valaszadok 15%-a, mirelit gyiimolcs esetén a valaszadok 30%-a nem tisztitja és nem
hokezeli fogyasztas elott az é€lelmiszert. Ezek mar lényegesen nagyobb szamok, azaz

lényegesen elterjedtebb szokas.

Az utolso kérdéskor a valaszado egészségi allapotara vonatkozott, miszerint volt-e az elmult
10 éven beliil gyomor-és bélrendszert érintd megbetegedése, ha igen milyen tlinetekkel jart,
mi okozhatta. A valaszadok koziil 512 embernek volt ételmérgezés szerli megbetegedése, és
ezeket mind bizonyitottan baktérium okozta. A valaszadok 70%-a a rosszul atsiitétt hus, hal,

tengergylimolcsei, halkonzerv, vagy a tojas fogyasztasaval kototte 0ssze a betegséget. 5
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esetben a mosatlan zoldséget, 3 esetben a mirelit zoldséget nevezték meg a probléma
forrasanak. A maradék 30% éttermi étkezést kovetden, vagy készétel, szendvics fogyasztasa

utdn tapasztalta a tiineteket. 116 esetben korhazi ellatasra szorultak.

Utolso kérdésem a baktérium okozta megbetegedésekre irdnyult, ez 712 embernél fordult
el6, 60 esetben bizonyitottan E. coli okozta, ebbdl 10 esetet diagnosztizaltak az EHEC
okozta véres bélgyulladassal. Az EHEC fert6zésrél beszamolok étkezési szokasai kozt
megtalalhatok voltak az EHEC terjedése szempontjabdl kockazatosnak mondhat6
kategoriak, mint a véres vagy félig atsiilt marhahus, €és nyers tojas fogyasztasa. Tovabba, az
étrendjiik nagy mennyiségben tartalmazott nyers és fagyasztott zoldséget, gylimolcsot. A
fagyasztott gylimdlcs esetében mosas, és hokezelés nem tortént. Ez azt a feltételezést erdsiti,
hogy bizonyos fogyasztéi szokdsok kedveznek a baktérium terjedésének, fertdzés

kialakuldsanak. Az érintettek 50%-a a marhahts fogyasztashoz tudta kotni a betegséget.

2.1.4. Kovetkeztetések

Osszegezve a kdzvélemény kutatds eredményeit ugy gondolom, hogy hipotézisemet, -
miszerint a megvaltozott fogyasztéi szokasok kedveznek a bakteridlis fertdzeés
kialakulasanak, - alatamasztottam. Az adatokbdl egyértelmiien latszik az Osszefliggés az
étrend, étkezési szokasok, a higiénids szokéasok és a bakteridlis eredetli betegségek kozott.
Az étel mosatlanul, nem megfelelden elkészitve torténd fogyasztasa egyértelmiien kedvez a
baktériumok terjedésének.
A valaszok azt is megerdsitik, hogy a nyers zoldség/gylimdlcs, a nem megfeleléen hdkezelt
hus, és az elére csomagolt salatdk, szendvicsek, fagyasztott aruk a leginkabb kockazatos
¢lelmiszerek kozegészségligyi és élelmiszer biztonsagi szempontbol.
Mindebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy ugyan az élelmiszeripari eljarasok sordn is
megtorténhet a szennyezés, vagy a korokozd életképes marad, viszont alapvetden a
fogyasztoi szokasokon mulik a végkifejlet. A felmérés adatai azt jelzik, hogy a manapsag

divatos fogyasztoi szokdsok nagyban hozzéajarulnak a megfert6zédéshez.
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2.2. Laboratoriumi adatok értékelése

2.2.1.Célkitiizés

A laboratériumi munka célja sziik és széles gazdaspektrumt bakteriofdgok fert6zo- és a
baktérium lizalo képességének felmérése a fagok oldasi hatékonysaganak vizsgalata (EOP,
efficiency of plating) altal, ezzel vizsgalva a bakteriofagok sikeres alkalmazhatdsagat az

antigénnel rendelkez6 E. coli torzsek megfékezésére.

2.2.2. Alkalmazott modszerek

Tobb, eltérd gazdaspektrummal rendelkezd bakteriofdgot, €s tobb baktérium torzset
valasztottunk, és azt mértiik fel, hogy milyen az adott bakteriofag oldasi hatékonysaga
kivalasztott, az O157 szerocsoportot reprezentald, szarvasmarha eredetii

baktériumtorzseken.

Az MG1655 K-12 E. coli torzson izolalt HH14, MAWA3/6, MAWA9, Em6d13, MLI10,
elézetes eredmények alapjan sziik gazdaspektrummal rendelkezd-, és az ML9, ML1/0O,
EmddT7 széles gazdaspektrumu bakteriofagokat hasznaltuk. Bar a gazdaspektrumuk eltért,

elézetesen mind mutattak litikus aktivitast az O157:H7 EHEC prototipustdrzsén, a Sakain.

A felhasznalt baktérium torzsek (1asd 1. tablazat) egy részét és a vizsgalt fagokat 2017-ben
¢s 2018-ban izolaltak szarvasmarha bélsarbol és tejbol. Az elsé négy baktérium torzset 2009-
ben Toth Istvan és munkatarsai izolaltak szintén szarvasmarha bélsarbol (Toth, és mitsi,

2009).
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E.coli torzs Patotipus Szerotipus

34 EHEC O157:H7
52 EHEC O157:H7
64 EPEC 0157_H7
65 EPEC O157:H7
KP1A EHEC O157:H7
KP2D EHEC O157:H7
KP2E EPEC 0157

KP4E STEC O157:H7
MAWAZ2/3A  EHEC 0157

MGKF1 EHEC  O157:NM
ML6/1A EHEC  O157:NM
MLG6/11A EHEC  O157:NM
ML6/20A EHEC  O157:NM
ML6/20E EHEC O157H7
ML6/4B EHEC  O157:NM
Sakai EHEC O157:H7

1.Tablazat. A laboratériumi munka soran felhasznalt baktérium toérzsek a pato-és szerotipusok

feltiintetésével.

A fagok oldasi hatékonysaga (efficiency of plating, EOP) a bakteriofagnak egy adott
baktériumtérzson mutatott lizisének hatékonysagat adja meg egy referenciatorzshoz
viszonyitva (Kutter, 2009). Ehhez a bakteriofag titerét kell meghatarozni a
baktériumtorzseken spot assay-vel. A spot assay vagy spot teszt mikroorganizmusok
novekedési sebességének meghatarozasara, vagy higitési tesztek elvégzésére alkalmazhato
a virulenciajat vizsgaltuk kiilonboz6 E. coli térzsekbdl készitett tenyészeteken.

Ezt kovetden kiszamolhaté az EOP érték, ami az adott baktérium térzson mért fagtiter
(PFU/ml) és a referencia torzson mért fagtiter hatékonysdganak (PFU/ml) hényadosa
(Kutter, 2009).

Ha az EOP érték 0,1 és 1 kozé esik, akkor az adott bakteriofag az adott térzsre nézve magas
virulenciat mutat, azaz hatékonyan fertdzi a baktériumot. Kozepes hatékonysagrol
beszélhetiink 0,001 és 0,099 ko6zotti EOP érték esetén. Abban az esetben, ha az EOP érték
kisebb mint 0,001, vagy plakkformécié nem detektalhatd, avirulenciarél beszélhetiink, a fag

nem képes az adott baktérium torzs fertézésére (Gibson, és mtsi, 2019).
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A fagtitralashoz a vizsgalni kivant baktériumtorzs felhasznalasaval lagyagaros lemezeket
ontottiink. A lagyagar lényegében megegyezik a Luria-Bertani taptalajjal, azzal a
kiilonbséggel, hogy csak feleannyi agardzt tartalmaz, igy olvadaspontja alacsonyabb.
Osszetétele igy a kovetkezo: 10 g/l NacCl, és 7,5¢g/1 agar.
Az alacsonyabb olvadaspont lehetdvé teszi, hogy viszonylag alacsony hdmérsékleten is még
folyékony halmazallapotban hozza lehessen keverni €16 baktériumtenyészethez, anélkiil,
hogy ott jelentds sejtpusztulas kovetkezne be a ho hatasara.

A lemezontés soran az LB agar felmelegitését kovetden vartunk az agar lehiiléséig, majd
4,5ml-nyi lagyagarhoz, hozzaadtunk 900ul LB taplevest (10 g/I pepton, 5 g/1 éleszt kivonat,
10 g/1 NaCl), 100ul-t a baktériumtorzs egy éjszakan at LB levesben razott tomény
rendes 15g/1 agartartalmi LB agarbol késziilt taptalajokra oOntottik, €és vartunk a

megszilardulasaig.

A fagokbol 10-szeres higitasi 1épésekkel 9 tagu higitasi sort hoztunk 1étre. A higitashoz LB
taplevest hasznaltunk, majd mindegyik tagbol Sul-nyit vittiink fel a megszilardult
lagyagarréteg felszinére.

A 2 6rés, 37 °C torténd inkubaciot kovetden tortént a plakk-szamlalas, majd a fentebb

ismertetett mdédon a PFU és az EOP értékek kiszamolasa.
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2.2.3. Adatok értékelése

Az alabbi tablazatok tartalmazzék az egyes torzseknél mért EOP értékeket. A felsd tablazat

elsé oszlopaban a vizsgalt bakteriofagokat, a masodik oszlopaban az MG1655 térzson

mutatott referencia titer értékek szerepelnek.

Fag MG1655 titer 34 EOP 52 EOP 64 EOP 65 EOP KP1A EOP
ML1/O 2,8*1010 108 <n<107 10%<n<10® | 7,14*10° | 10°%<n<10® 2,14%10*
ML9 4*10° 0 0 0 10-%<n<10-° 107
MAWA 3/6 6*1010 0 107<n<10% 0 10%<n<10° | 107<n<10®
EMOD13 2*10° 0 107<n<10% 0 0 2*10%3
MAWAD9 2%1010 0 108<n<107 0 0 0
ML10 1,6*10%0 0 2,5%10° 0 3,75*10* 10-°<n<10*
HH14 2%1010 0 0 0 0 0
EmédT7 2*101° 0 0 0 0 0
Fag KP2D KP2E EOP KP4E EOP MAWAZ2/3A MLG6/1A
EOP EOP EOP
ML1/0 0 7,14*10* 107<n<10% 0 107<n<10%
ML9 0 10-5<n<10- 107<n<10% 1,5*10%? 10-%<n<10"
MAWA 3/6 0 10-7<n<10-6 108<n<107 10+ 10°<n<10*
Emod13 0 3*10* 0 10°<n<10* 0
MAWADY9 0 0 0 0 10°<n<10*
ML10 0 3,75*107 10%<n<10° 2,5%10° 1,13*10?
HH14 0 0 0 0 0
EmodT?7 0 108 0 0 0
Fag MLG6/11A MGKF1 MLG6/20A MLG6/20E ML6/4B Sakai EOP
EOP EOP EOP EOP EOP
ML1/0 108<n<107 | 10%<n<107 107<n<10% 7,14%10°° 107<n<10% | 107<n<10®
ML9 10%<n<10° | 10°%<n<10® 10%<n<10" 0 107<n<10% | 10°®<n<10®
MAWA 3/6 0 107<n<10 10%<n<10" 10%<n<10° | 10%<n<107 6,67*%107
Emod13 10%<n<10° 0 10%<n<10° 10%<n<10? | 10°%<n<10?® 2*101
MAWAY9 10%<n<10° 10+ 10-°<n<10* 0 10%<n<10® | 10%<n<10®
ML10 3,75*101 1 2,5%101 10-°<n<10* 2,38*101 1
HH14 0 0 0 0 0 0
EmodT?7 0 0 0 0 0 0

2.Téablazat. A kivalasztott bakteriofagoknak az egyes baktérium térzseken mutatott, az MG1655

torzson mutatott oldashoz viszonyitott EOP értékei

Ahogy a tablazatokban feltlintetett EOP értékek is mutatjdk a vizsgalt bakteriofagok nem

bizonyultak kifejezetten hatékonynak a felhasznalt baktérium torzsek ellen. Ahol az EOP-ot

egy tartomanyként szerepel, ott a baktérium tenyészeteken csak Osszefiiggd oldast lehetett

latni, ami fokozatosan halvanyult, egyenként szamolhatd plakkok nem voltak. Ebben az
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esetben az EOP érték meghatarozasdhoz az dsszefliggd oldast le kellett képezni az oldas
végpontjaibol (abbdl a higitasbol, ahol volt oldas, illetve ahol mér nem volt), igy az EOP

érték a kettd kozti intervallummal adhaté meg.

A széles gazdaspektrumu fagok (ML9, ML1/O, Emd6dT7) koziil az ML1/O bakteriofag
oldotta a legtobb baktérium torzset, viszont 0sszehasonlitva az ML9 faggal, az ML9 nagyobb
hatékonysaggal fertézte azokat a baktérium torzseket ahol mindkét fag esetében mérhetd

volt EOP érték. Az EmodT7 fag az adott baktérium torzsekre avirulens volt.

A sziik gazdaspektrummal rendelkezé fagok koziil az ML10 volt a legsikeresebb, két
baktérium torzs (Sakai és MGKF1) esetén kifejezetten magas virulenciat mutatott. A HH14
fag esetében beszélhetiink avirulenciardl, mivel egyik baktérium torzset sem tudta
megfertdzni. A tobbi szlik gazdaspecifitasu fag kdzel azonos mértékii virulenciat mutatott.

A felhasznalt baktérium torzsek koziil a 34-es, a 64-es és a KP2D torzsek bizonyultak a
legellenallobbnak, a harom torzset két eset (ML1/0) kivételével egyik bakteriofag sem volt

képes megfertdzni, ez a fag is kismértékii virulenciat mutatott.

Mitobb, a HH14 és az EmOdT7 az eldzetes vizsgalattal ellentétben nem mutatott aktivitast
sajnos a Sakain sem. Esetiikben feltételezhetd, hogy annyira alacsony az oldési hatékonysag,
hogy még dusabb stockot kellett volna hasznalni. Az is elképzelhetd, hogy a fag-DNS

metilacios mintazata modosulhatott az MG1655-0n vald dusitas soran.

Alapvetden a sikeres infekci6 a gazdasejt receptorahoz valo kotddésen, és a fag orokitdanyag
bakterialis genomba torténd bejutdsat kovetd génkifejezddésen (transzkripcid, transzlacio,
replikacio) mulik (Zaleski, és mtsi, 2005). Ebbdl kifolyolag a tapasztalt sikertelenség mogott

az emlitett kritériumok koziil egy vagy tobb teljesiilésnek hianya allhatott.

A fag receptorhoz torténd kotddését befolydsolja a fag gazdaspecifitasa (O’Flynn, és mtsi,
2004). Amennyiben a gazdasejten olyan O antigén talalhato, ami kompatibilis a bakteriofag
molekuléaris mintadzataval, akkor a fag képes megtapadni a sejt felszinén.

A vizsgadlat soran O157 antigénnel rendelkezé baktérium torzseket hasznaltunk.

A kapott EOP értékek alapjan elképzelhetd, hogy bizonyos esetekben az O antigén
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»csonkolva” volt jelen a sejt felszinén, vagy az alkalmazott bakteriofag kompatibilitas
hianyéaban képtelen volt a baktériumhoz kétédni.

A felhasznalt fagok koziil a sziikk gazdaspektrumt HH14 ¢és a széles gazdaspektrummal
rendelkez6 EmOdT7 valosziniileg az utdbbi kategdridba tartozott, mivel az 6sszes baktérium
torzzsel szemben avirulencidt mutatott. Esetiikben nem beszélhetiink O157 specifitasrol. A

tobbi esetben az O antigén nem megfeleld kifejez0dése magyarazhatja a tapasztaltakat.

Tovéabba a fert6zés sikere nemcsak a receptor specifitdison hanem a receptorral szemben
mutatott affintitdson is mulik (Hagens, & Loessner, 2010), azaz a milyen hatékonysaggal
képes receptorhoz kotédni.

Az affinitasbol adodo kiilonbségek magyarazhatjak a hasonlo gazdaspektrummal rendelkezd
ML1/O és ML9 bakteriofagoknal tapasztalt, mar ismertetett eltéréseket. A sziik
gazdaspektrumi fagok esetén tapasztaltak oka is ezzel magyarazhato, mert ebben az esetben
a potencialis gazdasejtek kore kisebb, elképzelhetd, hogy ugyan képesek az O antigénhez
kotddni, viszont csak kis affinitdssal. Emiatt nem alkalmazhatok az O157 antigénnel
rendelkezo E. coli torzsek elleni védekezésre. Ez aldl kivétel az ML10 bakteriofag, ugyanis
az MGKF1 és a Sakai E. coli torzsnél maximalis EOP értéket mértiink, ebben a két esetben

nagy affinitassal k6tédott az O157 antigénhez.

Ezen feliil, két baktérium torzs; -34-es, 64-es-; esetében a vizsgalt fagok koziil csak az
ML1/O-nél volt mérheté EOP, azonban ez az érték rendkiviil kicsi volt. A KP2D E. coli
torzs vizsgalatakor egyik fag sem bizonyult hatékonynak. Ez esetekben a tapasztaltak mogott
nem feltétleniil a receptor specifitas hidnya all, mivel ez esetben kicsi, de 0-tol eltéré EOP
értéket is mértiink volna.

Elképzelhetd, hogy az infekcio a génkifejez6dés egyik fazisaban akadt meg, ez a bakteriofag
¢és baktérium DNS- metilacios mintazataval és a bakterialis restrikcios modifikacios rendzser
miikédésével magyarazhaté (Stier, 2013).

A bakteridlis DNS metilaciés mintdzatanak szerepe sokrétli; részt vesz a replikacio
szabalyozasaban, a DNS hibajavitdsban, ¢és az idegen DNS sajait DNS-t6l vald
megkiilonboztetésében (Stier, 2013). Ezek koziil az utolséd tényezd 1ényeges a vizsgalat
soran tapasztaltak szempontjabol.

A bakteridlis genom megdrzése a restrikcios modifikacidos rendszer feladata, amely

hatékonynak bizonyult fag fertdzés esetén is. Ebben az esetben a bakteriofdg ugyan
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sikeresen kotddik a gazdasejthez, és be is juttatja orokitd anyagat, viszont az infekcios
folyamat elakad a génkifejezddés pontjan. A restrikcios védelmi rendszer enzimjei a DNS-
metilacié alapjan megkiilonboztetik a fag eredeti DNS-t a bakteridlistol, majd
endonukledzai kivagjdk az idegen DNS szakaszt. Erre azért van lehetéség mert a DNS-
metilacio sejtspecifikus, eltér a fag metilacidos mintazatatol (Stier, 2013). Emiatt a fert6zés

nem megy végbe.

2.2.4. Kovetkeztetések

Osszegezve a tapasztaltakat, a vizsgalat soran gyakorlatban is megmutatkoztak a figok
alkalmazaséaban rejld nehézségek.

Mitobb, az oldasi hatékonysag vizsgdlatdval nem csak az adott bakteriofag egy adott
baktérium torzson mutatott oldasi hatékonysadgat mutatja meg, hanem a fagok
gazdaspektrumarol és az alkalmazott baktérium torzsek ellenalloképességérdl is informaciot
ad.

A tapasztalt értékek alapjan ugy gondolom, hogy a fagok élelmiszeripari alkalmazasa soran
nem csak a gazdaspektrumot, hanem az adott O antigénnel szemben mutatott affinitast is
figyelembe kell venni. Bizonyos szempontbol valéban a tobb potencidlis gazdasejttel
rendelkezd fagok alkalmazésa javallott, azonban nem megfeleld affinitas esetén célszerii

lehet sziikebb gazdaspektrumu, de nagyobb affinitast mutatd fagokat alkalmazni.

50



3. Escherichia coli és bakteriofagok a kézoktatasban
3.1.Bevezetés

Ugy gondolom, hogy altaldnossagban igaz, hogy az ember gondolkodasmodjat, ezaltal
cselekedeteit nagymértékben befolyasolja az, hogy milyen teriileten mozog és mi irant
érdeklédik. Ugyanakkor, az is 1ényeges tényez0, hogy az informdciora valo nyitottsagaval

parhuzamosan mennyire tud tudatos maradni.

Kutatdsom soran azt vizsgaltam, hogy egy adott targyhoz valo elkdtelezodés, egy adott
tantargy vagy téma iranti fokozott érdeklédés, a palyaorientacio milyen médon befolyasolja

a didkok gondolkodasmodjat, ezaltal mindennapi cselekedeteiket.

Lényeges kérdés, hogy a média hatasa, - legyen az pozitiv vagy negativ-, milyen mértékben
érvényesiil az érintett teriiletekhez kapcsolodd kérdéseik megvalaszolasaban, esetleges
dontéseik meghozataladban. Napjainkban igen elterjedt a kozosségi oldalak, kiilonb6zd
alkalmazasok haszndlata, ahol megannyi informacié éri az embereket. Viszont a beérkezd
informécio nem feltétleniil szdrmazik megbizhatd forrasbol, meg kell tudnunk kiilonbdztetni

a hiteles informacidt a megtévesztd, valdtlan gondolatokat kdzvetitoktol.

Arra a kérdésre kerestem valaszt, hogy a taplalkozéssal, az étellel terjedé korokozokkal, a
helyes taplalkozéassal kapcsolatos ismereteik hatassal vannak- e a taplalkozasi szokasaikra.
Emellett, az iskoldban tanult témékkal kapcsolatban rendelkeznek-e bovebb ismeretekkel?
Emellett, mi alapjan szirik a média altal kozvetitett gondolatokat és milyen mértékben
hagyjak magukat befolyasolni a média altal? Azaz, a beérkezd informacidohalmaz ellenére

mennyire tudnak tudatosak maradni.

A kutatés tervezése soran az alabbi hipotéziseket fogalmaztam meg:

1, Egy adott tantargy, téma iranti fokozott érdeklddés, a didkok iranyultsaga,
palyaorientacidja hatassal van gondolkoddsmodjukra, ezaltal mindennapi szokasaikra. Ez a

tudas valosziniileg segiti Oket a média altal sugallt tizenetek szelektalasaban.

2, Az onallo, felfedezd tanulast biztositdé feladatok sikeresen alkalmazhatok egy uj

ismereteket feldolgozé tanoran a didkok palyaorientacidjatol fliggetlendil.

Ahhoz, hogy hipotéziseimet alatdmasszam vagy cafoljam egy kérddives felmérést
készitettem ¢és foglalkozast tartottam a szakdolgozatom témdjanak kapcsan egy real

iranyultsdgu, a biologia irdnt kiemelkedd érdeklddést mutatd és egy human beallitottsagu,
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érdeklédo, nyitott csoportban. Mindkét csoport 11.évfolyamon tanult. A valasztott csoportok

koziil a masodik volt az altalam tanitott csoport.

A téma lezarasaként egy kimeneti kérddivet is készitettem, amellyel a masodik hipotézisem
alatdmasztasan kiviil felmértem, hogy az 0j ismeretek fiiggvényében a didkoknak van-e

olyan szokdasa, amin véaltoztatna.

A foglalkozas megfeleld megtervezéséhez utananéztem a Nemzeti Alaptanterv
(késobbiekben NAT) szaktargyi kerettanterv témahoz kapcsolodd részeinek, valamint
hospitalast végeztem a szamomra 1j csoport tandrain, illetve interjut készitettem az érintett

csoportot tanitd pedagogussal.

A foglalkozés eredményeinek értékelésekor nem csak kiilon-kiilon értékeltem ki az adatokat,
hanem Gsszevetettem a két csoportban kapott eredményeket €és ezek alapjan fogalmaztam

meg a konkluziot.

A tanitasi folyamat és a szakmodszertani kutatas kornyezete
Jelenleg az 6sszefliggd egyéni tanitasi gyakorlatomat teljesitem a Budapest XIII. Kertileti

Ady Endre Gimndziumban, emiatt a szakmodszertani kutatast is itt végeztem.

Neéhany, - a kutatas szempontjabol is relevans-, informécié a gimndziummal kapcsolatban.
Az iskolaban a diakok iranyultsdguknak megfeleléen valaszthatnak a bioldgia, a human, és
az altalanos tagozat, illetve az angol nyelvi elokészitd kozott. Ezen kiviil a nyelvoktatas is

sdvozottan, a tanuldk szintjének megfelelden torténik.

Ugyan az iskola nem kizarolag a real vonalon mozgo diakoknak biztosit érdeklddésiiknek
megfeleld oktatdst, az iskola arculatdhoz mégis a természet kozeliség és az egészségre
nevelés illik leginkabb. Ezt a kiilonb6z6 programok és projektek bizonyitjak, valamint az,
hogy a gimnéazium mar tébb éve az Okoiskola program aktiv részvevdje, illetve rendkiviili
moddon figyel a kornyezetvédelemre. Ebbdl kifolydlag az ide jar6 didkok valamilyen szinten

nyitotta valnak a természet folyamataira.

A tovabbiakban a célcsoportokat mutatom be, amelyek koziil az egyik az altalam tanitott

osztaly, a 11.B. Az osztalyba 30 diak jar, ebbdl 15 human, 15 altalanos tagozatra. Az osztaly

a tagozatok kiilonbségeibdl eredd bontas miatt bizonyos orakat kiilon, két, a tagozatoknak

megfeleld csoportra bontva latogatnak. A bioldgia nem tartozik bele ebbe a bontasba, igy az

egész osztaly egylitt, azonos szinten tanulja az emlitett tantargyat. Ez alol egy kivétel van,

egy biologia érettségire késziild didk. Az O esetében a kételez6 tanoran kiviil fakultacios
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biologia orakrol is beszélhetiink, illetve a tanéran az alapkdvetelményeken kiviil biztositok
érettségi felkésziilést tamogatd tananyagot és feladatokat. Osszességében, az osztalyrol
elmondhat6, hogy alapvetden érdekldddek, nyitottak az emberi testtel kapcsolatos kérdések,

témak irant, orommel fogadjak az érdekességeket.

Ami az eldzetes ismereteket illeti, a taplalkozas témakort a foglalkozast megel6z6 o6rakon
vettiilk at, a szlikséges mikrobiologiai ismereteket mar 9. osztalyban elsajatitottak, de
természetesen atismételtiik a taplalkozassal kapcsolatos részeket. Ezen kiviil a tanév elején,
az osztalyfonok kiilon kérésére, mar voltak tandran kiviili foglalkozasok az egészséges
¢letmdddal kapcesolatban. Ugyan, akkor leginkabb a Mit érdemes fogyasztani és miért?”
kérdésre fektettiink nagyobb hangsulyt, viszont ennek ellenére tigy gondolom, hogy a
mostani foglalkozas téméjanak szempontjabodl is értékes eldismeretet adott a didkoknak,
hiszen ezaltal valamelyest otthonosan mozognak az egészséges taplalkozas témakorében. A

sziikséges immunologiai ismereteket a foglalkozast megel6z6 hetekben sajatitottak el.

Ezzel szemben a masik csoport a 11.C. osztaly biolégia tagozatos 15 fs csoportja. Ok a
biologiat emelt szinten és magasabb oraszamban tanuljak.
Ez a csoport is rendelkezett a foglalkozashoz sziikséges el6ismeretekkel, viszont a

foglalkozason lehetdséget biztositottam egy rovid ismétlésre is.
3.2. Anyag és modszer

A foglalkozas tervezése

Témakor: Taplalkozas és a taplalkozas egészségtana

A tanora témaja: Egészséges taplalkozasi szokasok és az €lelmiszerrel terjedd korokozok

¢és megfékezésiik
A tanéra tipusa: Uj ismereteket feldolgozé ora
A tanora célja:

A foglalkozas céljainak megfogalmazéasakor igyekeztem az Osszes lehetséges nézépontbol
megkdzeliteni a témat és eszerint meghatarozni, hogy a foglalkozas mit adhat a diakoknak,
miként formalhatnd vilagnézetiiket. Tovabba figyelembe vettem, azt is, hogy milyen tudésra,
informaciora van sziikséglik, annak érdekében hogy kelld ismerettel felvértezve kertiljenek

szembe azzal az informécidé mennyiséggel, ami nap mint nap éri Oket.
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A foglalkozés legfobb célja a didkok egészségre nevelése €s a diakok szemléletének bovitése
a téma uj aspektusdnak feltarasaval. A foglalkozas végén megértik az élelmiszer higiénia
jelentdségét, valamint egy 1) elemét ismerik meg az egészséges taplalkozas, életmod
fogalmanak. Ezen kiviil egyértelmiivé valik szamukra, hogy a virus egy gytijtéfogalom,
ahogy a baktérium is. Azaz, nem minden ide tartoz6 organizmus egyforma, vagy veszélyes
az emberre. Ezt a jelenlegi jarvanyiigyi helyzet miatt kifejezetten fontosnak tartom, mivel a
virusokkal és a jarvanyokkal kapcsolatban megannyi informécio talalhat6 az Interneten €s

ezek kozlil nem mindegyik helyes.

A masodik fobb cél a média és a kiillonbozé kozosségi oldalak negativ hatasaira valo
figyelemfelhivas, emellett a kritikus gondolkodasra vald Osztonzés.
Ugy gondolom, hogy a jelenlegi jarvanyiigyi helyzet miatt az emberekben kialakult egy
eléitélet a virusokkal kapcsolatban. Ezt az elditéletet szeretném megmagyarazni. Sot,
napjainkban elterjedt szamtalan 0j, modern étkezéssel kapcsolatos trend, amik egy fejlodo
szervezetnek kérosak, mivel vitamin- és tdpanyaghiany alakulna ki, ami azon til, hogy
gatolna fejlodésiiket kiillonbozo hianybetegségek kialakuldsanak is kedvezne. Lényegében a
helytelen életmod és étkezési szokasok miatt kialakuld ételmérgezés és hianybetegségek
veszélyeire hivnam fel a didkok figyelmét. A foglalkozas végén ismeretiik boviil, aminek
kovetkeztében kelld tudassal felvértezve nézhetnek szembe a média altal sugallt

informaciokkal.

Ugyanakkor, az 1) ismeretek nyujtasa szintén a kitlizott célok kozott szerepel. Egészen
konkrétan megfogalmazva a tanora egyik fokuszaban az élelmiszerrel terjedé korokozok és
megfékezésiik all. Napjainkban egyre inkdbb valtoznak a fogyasztdi szokasok és ezen
valtozasok egy része egészségkarosito, kedvez az étellel terjedd korokozok terjedésének.
Alapvetden ezekre a vesz€lyekre és a tudatos taplalkozas fontossagara szeretném felhivni a
figyelmiiket. Ezen kiviil az étellel terjedd baktériumok kapcsan teritékre keriil az
antibiotikum hasznalat kérdése és az antibiotikum rezisztencia is, ami az egészségligynek a
mai napig hatalmas kihivast jelent. Mitobb, az antibiotikum rezisztencia megoldasaként
szoba jonnek a bakteriofagok, mint az antibiotikumok alternativai. Ezen a ponton az 1j
ismeretek nyujtasan kiviil lehetdség van a virusokkal kapcsolatos sztereotipiak tisztdzasara
IS.

A foglalkozason hallottak altal a didkok megértik, hogy mennyire hatalmas a természet

tarhaza, illetve lehetdséget kapnak a rendszerszintli gondolkodas kiaknazasara és annak
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megértése, hogy hogyan vezethet az emberi tevékenység, magatartds a fertézések,

jarvanyok, higiéniai problémak kialakulasahoz.

A foglalkozas témakoréhez (Taplalkozas €s egészség), illetve a kapcsolodd témakorokhoz
(Mikrobiologia, Immunrendszer) tartozd kovetelmények és kulcsfogalmak a 2012-es
Nemzeti alaptantervben (tovabbiakban NAT) talalhatoak. A 11.B. osztalyra az alap, a 11.C.

csoportra az emelt 6raszamu kerettanterv vonatkozik.

Tantargyi kapcesolatok: Foldrajz és Tarsadalomtudomany - Fejlédd orszagok
A kutatas menete

1. Megel6zo/Bemeneti kérdoiv:

A megel6zo kérdoiv célja Osszetett. Egyrészt, a didkok eldzetes ismereteinek, taplalkozasi
szokasainak, tajékozottsaguknak és gondolkodasmodjuk felmérésére szolgalt. Azaz,
lényegében a témaval kapcsolatos szemléletiiket és a témaban valo jartassagukat mértem fel.
Ezen kiviil, fontos volt, hogy egy képet kapjak arrol, hogy a didkok hogy viszonyulnak a

médidhoz és a kozosségi oldalakhoz, a rdjuk gyakorolt hatds milyen mértékii lehet.

A bemeneti kérdoiv feltétleniil sziikséges volt, mivel az altalam tanitott csoportot ebben a
tanévben vettem at, mig a masik csoportot nem tanitottam. Ebbdl kifolyolag nem
rendelkeztem elég hattérismerettel a didkokrol, tobb informéciora volt sziikségem a

foglalkozas megtervezéséhez.

Ezt a kérddivet azért a foglalkozas elott toltettem ki a didkokkal, mert igy tudtam biztositani,
hogy a valaszaddst nem befolyasolja a friss, Ujonnan szerzett informacio.
Az akkori gondolkodasmoédjukra, szokasaikra voltam kivancsi, nem arra, hogy szerintiik a
tanultak fényében mi lenne a helyes vélasz. Hiszen ennek filiggvényében terveztem meg a
foglalkozast is, ezen informacidk birtokdban hoztam dontést a tanoran alkalmazni kivant
modszerekrdl, munkaformérol és segédanyagokrol. A didkok igényeit €s tuddsszintjiiket

figyelembe véve terveztem meg az Orat.

Néhany szo6 a kivitelezésrl. A sziikséges informacio megszerzéséhez a Google Urlapok
alkalmazast hasznaltam, ami egy online kérddiv.
Maga a kérddiv teljesen anonim volt. Azért dontéttem az anonim kérddiv mellett, mert igy
a didkok személyiségjoga nem sériilt, illetve ezaltal levettem a vallukrél egy nyomadst, ami

az esetleges helytelennek gondolt valaszadassal kapcsolatos. A tapasztalataim azt mutatjak,
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hogy anonim kérdéiv esetén a didkok nyitottabbak, nagyobb eséllyel irjak le azt, amit

ténylegesen gondolnak.

A kérddivet a foglalkozast megeldzd héten toltettem ki a didkokkal. Majd a beérkezett
valaszok alapjan lattam neki a tanéra megtervezésének. A kérddivet a didkok készségesen

kitoltotték, kozben sokat kérdeztek, érdeklodoek voltak.

A kérdéivben taldlhatd kérdések két csoportra oszthatok. Az elsé kérdések a didkok
taplalkozasi és az étellel kapcsolatos higiéniai szokdsaira iranyult, mig a kérdéiv masodik

része az eldzetes ismereteik felmérésére szolgalt.
A bemeneti és a kimeneti kérdoiv kérdéseit a 5-0s szamu elektronikus melléklet tartalmazza.
2.A tanora

Alapvetden tobb lehetséges modszer és munkaforma koziil azt valasztottam ki, ami a didkok
autondmidjat, a felfedez6 tanulést biztositotta és kellden interaktiv volt ahhoz, hogy lekdsse
a didkok figyelmét és gondolkodasra késztesse Oket. A frontdlis részeket igyekeztem
minimalisra csdkkenteni, csak akkor alkalmaztam tanéari magyardzatot, amikor feltétleniil

sziikséges volt, hidnyaban elakadt volna a tanulési folyamat.

A tanora egy 0j ismereteket feldolgoz6 6ra volt, amin dominalt a forrés és diagram elemzés.
Az 10j ismereteket az altalam készitett forrasokkal biztositottam. A forrasokat harom blokkba
rendeztem el, minden blokkot kérdésekkel zartam le. A kérdések egy részére a valaszok a
forrasban megtaldlhatok voltak, viszont késziiltem olyan kérdésekkel is, amik inkabb
elgondolkodtatd, probléma megoldd kérdések voltak. Ezeket az 0j ismereteket tovabb

gondolva tudtak megvalaszolni a didkok.

A forras elemzés blokkjai kozé elgondolkodtato kérdéseket szartam be, ezzel segitve a friss
ismeretek elmélyitését. A fogyasztoi szokdsokhoz kapcsolédd kérdésnél online
gondolattérképet is készitettiink a Linoit nevii, interaktiv tabla segitségével, ezzel segitve a

gondolkodast, a fobb gondolatok dsszeszedését.

A tanorat a tanulsagok megfogalmazasaval zartuk le, igy foglaltuk 6ssze, hogy mi volt a

tanora lényege, lizenete.

A részletes oraterveket, a forrdselemzéshez hasznalt feladatlapot és az oran elkészitett

gondolattérképet az 1-es, a 2-es, a 3-as, és a 4-es szamu melléklet tartalmazza.
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Az oraterv elkészitéséhez és a tanora megtervezéséhez hasznalt forrasok a 2012-es NAT,
illetve a targyhoz tartozé tankonyv, ami ebben az esetben a Dr. Molndr Kinga és Mandics

Dezs6 altal irt Biologia tankonyv tizenegyedikesek szdmara.
3. A foglalkozas utani/Kimeneti kérddoiv:

A kimeneti kérd6éiv célja, hogy visszajelzésiil szolgaljon szamomra és a didkok szamara
arrol, hogy a foglalkozas anyagat milyen szinten sikertilt elsajatitani, feldolgozni. Valamint,
a foglalkozason szerzett tapasztalataik alapjan milyen gondolatok fogalmazddtak meg
benniik, milyen tanulsagot tudnak megfogalmazni. Ezaltal, valaszt kaptam arra, hogy a
foglalkozas elott megfogalmazott célokat milyen mértékben sikeriilt megvalositani.
Tovabba, a tandran tapasztaltak és a kimeneti kérd6iv alapjan mértem fel, hogy a masodik

hipotézisem helytallé vagy sem
A bemeneti és a kimeneti kérd6iv kérdéseit a 5-0s szamu melléklet tartalmazza.

3.3. Adatokok értékelése

3.3.1. A bemeneti kérdoiv értékelése

Az elsé hipotézisem aladtdmasztisdhoz a bemeneti kérddiv segitségével Osszegylijtott
valaszok elemzése sziikséges. A tovabbiakban a kérdésre adott valaszokat és az ezzel

kapcsolatos kovetkeztetéseimet ismertetem.

A kérdbivben volt két kérdés kifejezetten az étkezési szokasokkal kapcsolatban. Arra kértem
a didkokat, hogy értékeljék étkezési szokasaikat egy 1-5-ig terjedd skalan aszerint, hogy
mennyire taplalkoznak egészségtudatosan (lasd 11.4bra). Az 1-es volt az egyaltalan nem
figyelek, az 5-0s a maximalisan odafigyelek kategoéria. Ehhez kapcsolodik egy késobbi
kérdés is, aminél arra kértem Oket, hogy nevezzék meg az altaluk kedvel és fogyasztott
ételeket €s irjak le miért étkeznek igy. A két kérdést egylitt néztem é€s értékeltem ki, mert igy

egy képet kaptam arrol, hogy a didkoknak mi szdmit egészségtudatos taplalkozasnak.

A korcsoport tulajdonsagokbol adododan arra is kitértem, hogy a didkok neme befolyésolja-
e az étkezési szokasokat, és ha igen, akkor milyen mértékben. 17-18 éves fiatal felndttek
voltak a valaszadok, ebben a korban mar kialakul a masik nem iranti érdeklddés, a testalakra
iranyuld fokozott figyelem, és sajnos az étkezési zavarok, az étkezéssel kapcsolatos

tévképzetek is ekkor a leggyakoribbak (Kollar, és Szabo, 2004).
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A human-altalanos osztaly tanuléi koziil 13 n6 és 17 férfi nemi. A 11.abra mutatja, hogy a
beérkezd valaszok alapjan a didkok 56%-a (9 férfi és 8 nd) képviseli a kdozép mezdnyt
(3.kategoria), akik valtozatosan étkeznek; azt fogyasztjak, amit éppen szivesen ennének,
tigyelve arra, hogy a friss z0ldség és gylimolcs napi rendszerességgel a tanyérra keriiljon.
Alkalmanként elfogyasztanak nem kifejezetten egészséges ételeket is, példaul hamburger,
pizza, édességek, de ezeket mérséklik. A felsorolt okokndl a természetesség, a
vitamintartalom, a sport, illetve a kiilonb6z6 ételintolerancidk, példaul a glutén-és

laktozérzékenység szerepelt.

20% (3 lany, 3 fiu) a 4.kategoriaba sorolta magat, akik kifejezetten odafigyelnek, de nem
maximalisan. A valaszok alapjan valtozatosan étkeznek, ligyelve a vitamin bevitelre. A
felsorolt okoknal egy esetben egy kronikus betegség, egy masik esetben pedig
vegetarianizmus szerepelt. Ebben a két esetben bizonyos ¢lelmiszercsoportok tudatos
keriilése miatt fokozottan figyelnek a vitamin és tadpanyagbevitelre. A tobbieknél a jo

kozérzet, a sport €s az egészség szerepelt, mint f6 motivacios faktorok.

A 2 kategoriaba 16% (3 fin és 2 lany) keriilt. Ok minimalisan odafigyelnek, allitasuk szerint

mindent elfogyasztanak, ami izlik €s jol esik, nem tudatosan taplalkoznak.

A tovébbiakban 2 szélséértékre térek ki. 1 fia tanuld egyaltalan nem figyel az étkezésre és
egy masik fil maximalisan odafigyel. A maximalisan odafigyeld didk étrendjében a hus, a
hal és a zoldségek, gabondk domindlnak, maximalisan keriili a cukrot, a gyorsételeket, mert
komolyan veszi a sportot, valamint fontos szamara az egészsége. A masik diak mindent
elfogyaszt, amit éppen szeretne, teljesen intuitiv modon. A vélasz alapjan nem feltétleniil

jelenti azt, hogy egészségteleniil taplalkozik, csak annyit, hogy nem tudatosan taplalkozik.
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Jelold be egy 1-5-ig terjedd skalan, hogy mennyire figyelsz az egészséges étkezésre,
taplalkozasral
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11. abra. Egészségtudatos taplalkozasra vonatkozo eloszlas a 11.B. osztalyban

Azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a 3. kategoridba keriilt didkok is odafigyelnek az
étkezésre, hiszen alapvetden egészséges ételeket fogyasztanak. Ez alapjan a 80% odafigyel
az étkezésre, csak eltérd mértékben és mas okbol kifolyolag figyelnek oda. A diagram

normal eloszlast mutat, az adott opciok gyakorisdganak koszonhetden.

A 3., 4. és 5. kategoridk kozti kiilonbségek leginkabb az étkezési szokasok mdogott 1&vo
okokban nyilvanulnak meg. A komolyabban sportolok, kronikus betegek,
ételérzékenységgel ¢lok és a bizonyos élelmiszercsoportokat keriilék nagyobb figyelmet
forditanak az étkezésre, vitamin €s tapanyagbevitelre, mint a nagy atlag. De ez nem jelenti
azt, hogy a 3. kategoriaba keriiltek egészségteleniil étkeznének, maximum kevésbé tudatos

fogyasztasrol lehet szo.

A valaszok alapjan felmeriilt a kérdés, hogy a didkokndl milyen kép alakult ki az
egészségtudatos taplalkozassal kapcsolatban? Mire terjed ki és mit jelent szamukra? Ezeket
a kérdéseket mindenképpen sziikségesnek érzem beépiteni a tandraba, lényegi része az

egészségre nevelésnek.

Ehhez hasonl6 szemlélettel értékeltem ki a bioldgia tagozatos csoport ebbe a kérdéskorbe
tartozo valaszait (lasd 12.4bra). A kiértékelés kezdetekor rogton feltiint, hogy ebben az
esetben nem volt olyan ember, aki az 1-es kategoriaba tartozna, azaz nem volt olyan didk

aki, egyaltalan ne figyelne oda az étkezésre.
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Ahogy a 12.abran is latszik a didkok 53%-a (5 lany és 3 fit) keriilt a 3.kategoriaba.
Egyrésziik mindent fogyaszt, viszont mérsékli az egészségtelenebb ételek fogyasztasat. A
masik résziik, viszont egyoldalubban taplalkozik. Ennek okai, hogy nem szeretnek 1j
¢ételeket kiprobalni, talstlyban vannak a husos ¢és tésztas ételek, vagy bizonyos étel

csoportokat egyaltalan nem fogyasztanak.

33% (3 fif, 2 lany) sorolta magat a 4. kategoriaba. Ok kifejezetten odafigyelnek arra, hogy
mit esznek, tudatosabban tervezik meg étkezéseiket. Arra is ligyelnek, hogy mikor mennyit
fogyasszanak. Ebben az esetben a sporttevékenységet, illetve az egészségmegOrzést

nevezték meg fobb okoknak.

A 2. kategoéridba 1 fil tartozott. Az étrendjében hus, hal, gyiimdlcs és zoldség szerepel. Az

O esetében a valtozatossag hidnya az ok, ami miatt a 2.kategéridba sorolta magat.

Végiil kitérnék az egyetlen sz€lsd értékre. Egy lany keriilt az 5.kategoridba, aki maximalisan
odafigyel. Tudatosan keriili a cukrot, a fehérlisztet, a pékarut és a tejterméket. Ezen kiviil
hust ritkan fogyaszt, féleg ndvényi organikus ¢élelmiszerek, bio termékek taldlhatok meg az
étrendjében. FObb okoknak, a kdzérzetet, a probléma mentes bort, az egészséget, valamint a
testalakjanak javulasat nevezte meg. Az O esetében nem feltétleniil sziikséges bizonyos

¢élelmiszercsoportok elhagyasa. Kiegészitésiil, a hét minden napjan sportol, edzést végez.

Jeldld be egy 1-5-ig terjedd skalan, hogy mennyire figyelsz az egészséges étkezésre,

taplalkozasral
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12. abra. Egészségtudatos taplalkozasra vonatkozo eloszlas a 11.C. csoportban
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A valaszok alapjan ennél a csoportnal is elmondhatom, hogy alapvetéen a 3., 4, és 5.
kategoriaba tartozok egészségesen taplalkoznak, csak az odafigyelés mértéke és okai masok.
Azaz a csoport 93%-a egészségesen taplalkozik. Az el6z6 diagrammal ellentétben itt nem
beszélhetiink normalis eloszlasrol. Ennek az az oka, hogy ebben a csoportban a diakok

érdeklédési kore és gondolkoddsmodja jobban hasonlit, mint az el6z6 osztalyban.

Valamint ennél a csoportndl is felmeriilt a kérdés, hogy mennyire vannak tisztdban az
egészséges taplalkozas fogalmaval. Ez a kérdés a 2.kategoranal €s az 5.kategoranal mertilt
fel leginkabb. A 2 .kategoraba tartozo fiti nem fogyaszt egészségtelen, zsiros, cukros ételeket,
a felsoroltak alapjan kifejezetten egészségesen étkezik. Lehet, hogy ehetne tobbféle ételt, de
akkor sem indokolt a 2. kategdria. Az 5.kategoria esetén pedig olyan élelmiszercsoportok
elhagyasarol is beszélhetiink, amik nem egészségteleneck. A masik csoportnal felmeriilt

kérdéseket ebben az esetben is beépitem a tandraba, mert itt is sziikségesnek érzem.

Kitérve a 2 nem kozti aranyokra, akkor a B-s csoport esetében 24 f6b6l 11 lany (az osztalyba
jard lanyok 85%-a) és 13 fit (fitk76%-a) figyel oda valamilyen szinten a taplalkozasra.
Azaz, a lanyoknal az egészséges taplalkozas nagyobb gyakorisdggal van jelen, mint a
fitknal, viszont alapvetéen nem nagy a gyakorisdgokban megfigyelhetd eltérés. A C-S
csoportndl a lanyok 100%-a, a fitk 85%-a odafigyel az étkezésre, ebbdl kifolyolag ott sem

beszélhetiink nagy eltérésrdl a két nem kozott.

Az adatok kiértékelése elott arra szamitottam, hogy a két nem kozott nagyobb lesz a
kiilonbség, mert az eddigi tanitasi gyakorlatokon és kozosségi gyakorlaton azt tapasztaltam,
hogy ebbe a korcsoportba tartozo lanyok jobban iigyelnek az étkezésre, mint a fiak. A
vartakkal ellentétben nincs szignifikdns kiillonbség a két nem kozott az étkezésre valod
odafigyelés tekintetében. Ennek oka a korcsoport tulajdonsdgaiban, jellegzetességeiben
keresendd, hiszen ebben a korosztalyban kezdddik el mindkét nemnél a masik nem iranti
fokozott érdeklédés és a sajat megjelenésre forditott figyelem, energia is nd. Ennek

tudataban érthetd, hogy miért figyelnek ennyire az ¢€letviteliikre.

A kovetkez6 kérdéskor az ételmérgezés €s az élelmiszerrel terjedd korokozok szempontjabol
fokozott figyelmet igényld élelmiszerek fogyasztasara, elkészitésére €és az ide kapcsolddo
higiénids szokasokra kérdeztem ra. Az ide tartozo €lelmiszerek, a kozvélemény kutatashoz
hasonldan, az aldbbiak voltak: nyers hus, nyers tojas, friss zoldség és gyiimdlcs, mirelit

zo6ldség és gyiimolcs, eldre csomagolt szendvicsek, salatak, azonnal fogyaszthato készételek.
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Mivel didkokrdél van szo, radkérdeztem az iskolai biifében, vagy a boltokban kaphato
szendvicsek fogyasztdsara. Az adatok elemzését ebben az esetben is a 11.B. osztallyal
kezdem (lasd 13.abra). A 30 f6b6l 70%-a diak ritkan; 20%-a soha; 3,3%-a heti tobbszor;

6,7%-a heti 1-2 alkalommal fogyaszt nem otthon késziilt szendvicset.

@ naponta

@ hetente tébbszor

@ hetente 1-2 alkalommal
@ ritkan

@ soha

13. abra. A szendvicsfogyasztas gyakorisaga a 11.B. osztalyban

A tagozatos csoportban (lasd 14.4bra) a 15 f6bdl 7 (46,7%) ritkan, 3 (20%) soha, 4 (26,7%)
heti 1-2 alkalommal, 1 (6,7%) heti tobbszor él ezzel a lehetéséggel.

@ naponta

@ hetente tobbszor

© hetente 1-2 alkalommal
@ ritkan

@ soha

14. abra. A tagozatos csoport szendvicsfogyasztasanak gyakorisaga

Ha megnézziik az aranyokat, akkor a tagozatos csoportba tartozo didkok ritkabban, kisebb

gyakorisaggal fogyasztanak szendvicset, mint a nem tagozatos diakok.

A kovetkezd kérdés a marhahus fogyasztasahoz kapcsolodott. A human csoport 33%-a, a
tagozatos csoport 26,7%-a fogyasztana el véresen vagy félig atsiitve a marhahust. Mindkét
esetben a csoport tilnyomo tobbsége nem tartja egészségesnek a nem megfelelden hokezelt

hus fogyasztasat. Ezt a kovetkeztetést, a didkok az ételmérgezés megeldzésére vonatkozo
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kérdésre adott valaszai és a marhahus fogyasztdsaval kapcsolatos preferencidk alapjan

jelentem ki. Az ételmérgezés megelézésére vonatkozo kérdést késébb kifejtem.

A kovetkezé kérdések a zOldség és gyiimolcs fogyasztdsara iranyultak.
A human csoport 87%-a rendszeresen fogaszt nyers gyiimolesot és zoldséget. A didkok 30%-

a naponta, 43%-a hetente tobbszor, 13%-a heti 1-2 alkalommal.

A bioldgia tagozatos csoportndl ez az arany egészen mashogy alakul, a csoport 93,3%-a
fogyasztja rendszeresen ezt az élelmiszercsoportot. A csoport 53.3%-a naponta, 26,7% heti
tobbszor és 13,3%-a heti 1-2 alkalommal. A szamok alapjan a tagozatos csoportba jard

diakok étrendjében nagyobb ardnyban szerepel friss gyiimolcs és zoldség.

Ami a nyers zoldség és gyiimolcs tisztitasat illeti, nyers zoldség esetén mindkét csoport
100%-a higiéniai kovetelményeknek megfeleléen mosva és sziikség esetén pucolva

fogyasztja el az élelmiszert.

Erdekes, hogy a nyers gyiimolcs esetén nem ezek az aranyok figyelheték meg. A human
tagozat 73,3%-a, a biologia tagozat 93%-a tisztitja meg megfeleléen a gylimdlcsot
fogyasztas elott, a tobbiek mosatlanul fogyasztjadk el. Meglepd, hogy zo6ldség esetén

megfelelden jarnak el, viszont gylimdlcs esetén nem minden alkalommal.

A tovéabbiakban a kérddiv eldzetes tudds, illetve a hattérismeret felmérésére szolgalod
kérdésekre adott valaszokat mutatom be. Az idetartozé kérdések az étel okozta
megbetegedéssel, az ételmérgezés tiineteivel, okaival és az étellel terjedd korokozokkal

kapcsolatos ismereteiket mérte fel.

A 11.B. osztaly 12 {6, 40%-a nevezte meg az ételmérgezést, mint lehetséges étel okozta
megbetegedést. A fennmaradt 60% ételallergiat, laktoz €és glutén-érzékenységet, valamint a
cukorbetegséget és a refluxot nevezte meg, az ételmérgezés naluk fel sem mertilt.
A tagozatosoknal a csoport 50%-a nevezte meg az ételmérgezést. A tobbi esetben itt is az
ételallergiat, illetve az étel érzékenységeket nevezték meg.

Ennél a kérdésnél a két csoport kdzott nem volt szignifikans kiilonbség.

A kovetkezd kérdésben arra kérdeztem rd, hogy milyen étellel terjedé korokozokat ismernek.
Ennél s kérdésnél mar komoly eltéréseket tapasztaltam. A 11.B. csoport, 57%-a meg tudott
nevezni legalabb egy étellel terjedd korokozot, a maradék 43% egy étellel terjedd korokozot

sem ismert. Az dltaluk legnagyobb gyakorisaggal megnevezett kdrokozé a Salmonella volt,
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6t kovette a baktérium altalanossagban, majd a gomba ¢és a bélféreg. Az E. coli-t egy diak

nevezte meg, mint potencialis korokozot.

A 11.C. csoport 74%-a ismer étellel terjedé korokozot. Itt a leggyakrabban megnevezett
korokozok az E. coli és a Salmonella volt, viszont megemlitették még a Listériat, a

Campylobactert, a Trichinat és a gombat, gytijtéfogalomként.

A vélaszok alapjan a 11.C. csoport nagyobb lexikalis ismerettel, mélyebb tudéssal
rendelkezik, mint a 11B. Ezen nem lepédtem meg, hiszen a 11.C. egy tagozatos csoport,

nekik rendelkezniuk is kell ezekkel az ismeretekkel.

Rakérdeztem  az  ételmérgezés  szempontjabol  rizikds  élelmiszerekre  is.
A 11.B. osztaly 90%-a tobb ¢élelmiszercsoportot is meg tudott nevezni. A legnagyobb
gyakorisdggal megnevezett étel a tej és tejtermék volt, ezt kovette a nyers hiis €s a tojas. Az
utobbi két élelmiszert a valaszt ado didkok 50%-a tiintette fel. Egy didk nevezte meg a
mosatlan zoldséget is ételmérgezést kivaltd oknak, két diak pedig a gyorséttermi ételeket is
feltiintette a listan. A 11.C. csoport 80%-a tudott valaszolni a kérdésre. Itt a leggyakrabban
megnevezett élelmiszer a nyers hus és a tojas volt, ezeket a didkok 70%-a megnevezte. Oket

kovette a tejtermék és egy esetben a gyorséttermi étel.

Ha megnézziik a feltiintetett élelmiszercsoportokat, akkor a 11.B. osztaly inkdbb a
tejterméket nevezte meg nagyobb gyakorisadggal, ezzel szemben a tagozatosok a nyers hust
¢s tojast. Mindkét valasz helyes, viszont a korokozok relativ gyakorisdga a nyers hisban és

tojason nagyobb, mint a tejtermékekben.

Az ételmérgezés tiineteire vonatkozo kérdésre a 11.B. osztilyba jard didkok 80%-a van
tisztaban az ételmérgezés tiineteivel, a fennmaradt 20% nem. A 11.C. csoport esetében a
diakok 86%-a tudott valaszolni erre a kérdésre. Ebben az esetben azt vartam, hogy minden
diak meg tud nevezni legalabb egy tiinetet, hiszen egy eléggé klasszikus korképrol €s tiinet

egylittesrdl van szo.

Az utols6 ide tartozd kérdés az ételmérgezés megeldzésre  vonatkozott.
A 11.B. osztaly 90%-a tudott ételmérgezést megeldzo stratégiat megnevezni, maximalisan
lefedve minden lehetdséget. Az altaluk megnevezett tényezOk az aldbbiak voltak:
szavatossag ellendrzése, higiénia, ellendrzott forrasbol tudatos vasarlds, megfeleld
hoékezelés ¢€s tarolas €és az élelmiszer mindsége. Egy didk arra is kitért, hogy emiatt lenne

célszerii csak onmagunk altal elkészitett ételeket fogyasztani, mivel csak igy tudunk minden
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kritériumra maximalisan odafigyelni. Ami a valaszok gyakorisagat illeti, a szavatossagi ido,

a megfeleld elkészités és az ellendrzott forras voltak a leggyakoribb valaszok.

A 11.C. osztaly esetében a csoport 100%-a ismert ilyen stratégidkat. Ugyanazokat nevezték
meg, mint a 11.B. tagjai, rdadasul ugyanolyan gyakorisaggal. Ebbdl arra kovetkeztettek,
hogy ezen a ponton nincs eltérés a diakok tudasaban. Kiegészitésiil, a 11.C. csoportban senki
nem tért ki arra, hogy kizarolag a hazilag készitett ételek ellendrizhetok. Ez nem lexikalis
tudas része, inkabb az azokbol vald kovetkeztetés. Hasonlo gondolatokat ennél a csoportnal

is vartam, de nem tapasztalatm.

Az utolsé kérdéskorrel a média hatasat mértem fel. Ezek a kérdések nem a hipotézisem
bizonyitasara szolgéalnak, az egészségre nevelés €s a kritikus gondolkodasra vald 6sztonzés
részét képezik. Azt a célt szolgalja, hogy egy képet kapjak arr6l, hogy a didkok milyen
mértékben tdmaszkodnak a kozdsségi oldalakon megtalalhatd informaciéra és ez hatdssal

van e cselekedeteikre.

A 11.B. osztély esetében a didkok 93%-a hasznal kozdsségi oldalakat, és a 83%-uk szivesen
informalodik is innen. Azonban, egy ember kivételével a diadkok utana néznek az innen
szerzett informdacio hitelességének. Ami az igaz és hamis hirek megkiilonboztetését illeti
77%-a gondolja ugy, hogy el tudja donteni, hogy az adott informacionak mennyi
valosdgalapja van. Lényeges az a tény, hogy bizonytalansag esetén utdna néz mas forrasbol
is.

A 11.C. esetében az osztaly 100%-a hasznal k6zosségi oldalakat és a didkok 93%-a szeret
innen informalddni. A didkok 80%-a képes donteni az informacid hitelességérdl. Ebben a
csoportban minden didk utdna olvas a friss informécionak, minden esetben, nem csak akkor

ha megbizhatatlannak vélt forrasbol szarmazik.

Osszességében mindkét osztaly nagy része egészségesen taplalkozik, iigyelve a megfeleld
mindségl, kielégitd tdpanyag €és vitamindsszetételll ételek eldtérbe helyezésére, azonban a
kérdésekre adott valaszok alapjan a tagozatos csoport tagjai tudatosabban taplalkoznak, mint
a 11.B. osztaly tanuloi. Ezt a kovetkeztetést a kifejtds kérdésekre adott valaszok, illetve az
oszlopdiagrammon lathato eloszlas, valamint a hozza kapcsolodo kérdésre adott valaszok
bizonyitjak leginkabb. A tagozatosoknal tapasztalt tudatossag a dontéseikben és a dontések
okaban rejlik, jobban atgondoljak, hogy mit és hogyan célszerti fogyasztani, figyelembe
veszik az ok-okozati dsszefliggéseket. Ezek alapjan tigy gondolom, hogy a hipotézisemet,

miszerint a pdalyaorientaltsdg, tantargy iranti érdeklédés kihat a gondolkoddsmodra,
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alatamasztottam. Azonban, a két csoport kozotti eltérés nem olyan nagy mint vartam. Ennek
az lehet az oka, hogy a 21.szdzadban a didkok elegendé informacidhoz juthatnak, ami
alapjan szélesedik a latokoriik. Az eltérés oka, hogy a tagozatosok elkotelezettebbek,
érdeklédébbek a tantargy irdnt emiatt tobb forrasbol tajékozodnak, mig a nem tagozatos
csoport leginkabb az érdekes informaciokat részesiti eldnyben, ami hasznos de mélyebb
ismeretet nem ad. Ok kevésbé tudatosak a taplalkozassal kapcsolatos dontéseik

meghozatalakor.

Ami a didkok eldzetes ismereteit, témaban valo tajékozottsagat illeti, a tagozatos csoport
nagyobb tudassal, bovebb, mélyebb ismerettel rendelkezik a téméaval kapcsolatba. A
felmérés elején erre szamitottam, igy ebben az esetben a vart és valos érték kozott nincs

eltérés.

Végiil, a média hatasat vizsgald kérdésekre érkezett vdlaszok alapjan ezen a téren nincs
szignifikans kiilonbség a két csoport kozott. Mindkét osztdlyban kialakult a kritikus
gondolkodas, tobb didk kritikat fogalmazott meg az médiaval, kozosségi oldalakkal
kapcsolatban, ami arra enged kovetkeztetni, hogy kelld kritikai érzékkel kezelik a média
altal sugallt gondolatokat. Ez érthetd, hiszen 6k mar az y generacio tagjai, naluk kialakult
egyfajta stratégia a média altal kdzvetitett informaciok kezelésével kapcsolatban. Azonban,
a tagozatosoknal a leirt kritikdk mélyebbek, erésebb hangvételiiek voltak. Ezek alapjan tigy

gondolom, hogy valamivel kritikusabban allnak a k6z6sségi oldalakhoz.

3.3.2. A tanora értékelése

A bemeneti kérdéiv kértékelését kovetden tartottam meg a tandrat eldszor a 11.B.
osztalyban, majd két nappal késébb a 11.C. csoportban. A tandra értékelésében a sajat

csoportom esetében a vezetd tanarom, a masik csoportndl a szaktanar észrevételei segitettek.

A tanora értékelését a 11.B. osztallyal kezdem. Az 6ra a tervezettek szerint ment, a didkok
érdeklédoek és aktivak voltak. A feladatokra szant idokeretet nem minden esetben tudtam
tartani, bizonyos részfeladatokkal a tervezetnél hamarabb végeztiink, illetve az 6ra elején a
bemelegitd kérdésekkel a tervezetnél tobb id0 elment. A tanoran alkalmazott interaktiv
feladatok sikeresnek bizonyultak, a didkoknak kifejezetten tetszett, hogy ezuttal szabadon
asszocidlva egy Uj feliilet (Linoit online tdbla) hasznalataval 6nalléan dolgozhattak fel a
témat. A frontalis részeket sikertilt lecsokkenteni, viszont néhany esetben sziikség volt tanari

magyarazatra. A forraselemzeés alapjan ravezetéssel tudtak valaszolni azokra a kérdésekre
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is, amik a forras tovabb gondolasat igényelték. Az ilyen kérdéseknél ravezetésre minden

esetben sziikséges volt.

A tandra elején volt egy kisebb fogalom zavar a baktériumokat illetden, de azt gyorsan

tisztaztuk.

Felttint, hogy az irott forrast nagyrészt megfeleléen hasznaljak, viszont az abrak elemzésekor
voltak kisebb nehézségek. Ennek ellenére a forraselemzést a vartnal hamarabb fejeztiik be,
igy tobb 1d06 jutott az elgondolkodtatd kérdésekre. Ezt nem okozott problémat, tobb kérdéssel

késziiltem

Az elgondolkodtatd kérdésekre adott valaszok alapjan a didkok tisztdban vannak az
egészségtudatos vasarlas alapjaival, de sziikséges volt egy-két kiegészitd informéaciot
elmondani, mint az Osszetétel fontossaga, taroldsi javaslatok. Az ételmérgezéssel
kapcsolatos kérdésekre a diakok kozOsen mindenre kitéré valaszt tudtak adni. Ebben az
esetben is voltak fogalomzavarok, amiket tisztazunk. Ilyen példaul a szavatossag,

¢lelmiszermindség €s az egészséges étkezés.

A bemeneti kérddivnél tapasztalt valaszok alapjan lényeges volt kitérni az egészséges
taplalkozasra, arra, hogy ez a fogalom mit foglal magaba, mert nagyon mereven kezelik az
egeészseges taplalkozas fogalmat, fekete-fehérnek latjak a témat, a sziikségesnél szigortibbak
magukhoz. Itt is arra 0sztondztem a didkokat, hogy kicsit kritikusan alljanak a témahoz és
probaljak atgondolni, hogy mitdl lesz valami egészséges. Minimalis ravezetéssel sikeresen
atbeszeltek, atgondoltak a kérdést. Viszont az egészséges €letmod mar nehezebb fogalomnak

bizonyult, ott valamivel t6bb segitségre volt sziikségiik.

A sz€lsOséges étkezési szokasok koziil a vegansagot és a félig atsiilt hus fogyasztasat emelték
ki, minden ide tartoz6 példanal meg tudtdk mondani, hogy melyik miért lehet egészségre
karos. A sz¢lsOséges étrendekkel kapcsolatban egy vegetarianus didk a sajat tapasztalatait is
megosztotta veliink, aminek kifejezetten hasznos volt, mert igy a didkok egy ismert, kedvelt
személy példdjan keresztiil ismerik meg, hogy pontosan mivel jar ez az étrend. Ez nagy
segitség volt a vegetarianus étrendhez fiz0d6 sztereotipidk tisztazasdban. A vegansag-
vegetarianizmus kérdése tobb didk érdeklodését felkeltette, igy a késébbiekben valosziniileg

elokeriil még a kovetkezd taplalkozassal kapcsolatos tanoran.

Kitértiink a fertézés kialakulasaért felelds fogyasztoi szokasokra is. Itt arra is rakérdeztem,

hogy az egyes szokdsok miért nem jok egészségmeglrzés szempontjabol. A didkok
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meglepden kritikusan valaszoltdk meg a kérdést, ebbdl arra kovetkeztettem, hogy nyitottak

¢és képesek a kritikus gondolkodasra.

A tandra lezarasaként megkértem, hogy fogalmazzdk meg a témaval kapcsolatos
tanulsagokat. Az 6sszefoglalas és a tandra alapjan ugy gondolom, hogy a tanorahoz fiizott
célok teljesiiltek. Sikeres volt az egészségre nevelés, a kritikus gondolkodasra valé 6sztonzés
¢s a média, kozOsségi oldalak kozvetitette sztereotipidk tisztazasa is. Mitdbb, a didkok

bdvebb ismeretre tettek szert az élelmiszerrel terjedd korokozokrol és megfékezésiikrol.

A tovabbiakban a 11.C. osztalynak tartott tandrat értékelem. A masik csoporthoz
viszonyitva ez a tanéra sokkal jobban porgott, konnyebb volt gondolkodéasra birni a didkokat
A didkok érdeklédoek és aktivak voltak. Ebben az esetben az iddkeretet az ora feléig
tartottam, utana valtoztatnom kellett a tervezet feladatokon és modositanom kellett az
idokeretet, mert a didkok rengeteg értékes gondolatot fliztek hozz4 a kérdésekhez, kérdeztek
¢s a kérdésekre is rengeteg valasz érkezett. Egyaltalan nem baj, hogy igy alakult, hiszen igy
valdban teljesen kerek volt a tanora, megvalosult az 6nallo tanulés is. A frontalis részeket

minimalisra csokkentettem, egyszer volt sziikség tanari magyarazatra.

A forraselemzés €s az online tablarajz itt is sikeresnek bizonyult. Feltlint, hogy ez a csoport

gyakorlottabban fog neki a forraselemzésnek, az dbrak értelmezésével sem volt gond.

Az elgondolkodtatd kérdéseknél a masik csoport altal megemlitett példakon kiviil mas
példakat is tudtak hozni az egyes kérdésekre. Ez egyrészt a biologiaban valo jartassaguknak
koszonhetd, masrészt azt tapasztaltam, hogy rendszerszintli gondolkodasra képes,
Osszefiiggéseket meglatd és megeértd didkokkal keriiltem szembe. Itt is sziikség volt
ravezetésre, de nem annyiszor, olyan mélységben mint az el6z6 osztalynal. A didkok az
el6z6 osztalyhoz hasonldan értékes gondolatokat osztottak meg, azonban ebben az esetben
a gondolatok komoly tudast és jartassagot tiikroztek, szakmaibban fogalmaztdk meg

allitasaikat véleménytiket.

A tanorén tapasztaltak és megfigyelést végzo kollégdk visszajelzése alapjan ugy gondolom,

hogy a tandrahoz fliz6tt célok ebben az esetben is teljesiiltek.

Azt tapasztaltam, hogy az 0nallo, felfedezd tanuldst biztositd tandra mindkét esetben
miikddott, attol fliggetleniil, hogy a didkok milyen szintii és mélységii tudassal rendelkeznek.
Mindkét esetben porgétt a tandra, nem voltak liresjaratok. Azonban, a nem tagozatos

csoportnak nehezebb volt a forrds elemzés, mert még nem rendelkeznek akkora rutinnal,
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tapasztalattal ezzel a feladat tipussal kapcsolatban, mint a tagozatosok. Tény, hogy itt

ravezetésre is tObbszor volt sziikség, de mindkét esetben kerek, teljes volt a tandra.

3.3.3. A kimeneti kérdoiv értékelése

A kimeneti kérdéiv célja a masodik hipotézisem aldtdmasztisa és a didkok tudasanak
ellenérzése. Ezen kiviil felmértem, hogy a tanultak fényében szerintik van-e olyan
fogyasztoi szokas, amin valtoztatniuk kellene. Ezattal a kérddiv rovid valaszokat igényld,
illetve kifejtos kérdéseket tartalmazott, igy biztositva a mérés €s a kérdésekre adott valaszok

hitelességét.

Az els6 kérdések az Gjonnan tanult ismeretek ellendrzésére szolgaltak. Lényegében ezen
kérdésekre érkezett valaszok alapjan vontam le a kovetkeztetést a masodik hipotézisemmel
kapcsolatban. Ezeket a kérdéseket a tanora hangsulyos pontjai alapjan tettem fel, a
legfontosabb informéaciokra, a fobb Osszefiiggésekre kérdeztem ra.
Az elemzést ezuttal a 11.C., tagozatos csoporttal kezdem. A tudas ellendrzésére szolgald
kérdések a didkok 86% valaszolta meg hianyossagok nélkiil, a fennmarado 14 % is jo
valaszokat adott, azonban valaszaik nem voltak teljesek, hianyosak voltak. A tapasztalt
aranyok nem tértek el a vart értékektdl, a tandran tapasztaltak alapjan ezekre az aranyokra
szamitottam, mivel a didkok aktivak voltak, mindenki legalabb kétszer felszolalt, illetve a
tandra végén a tanulsagok megfogalmazasa soran megbizonyosodtam arrdl is, hogy nem

maradt benniik kérdés.

A 11. B. osztalynal az aranyok a kovetkezd képen alakultak. 83% koriiltekinten, helyesen
valaszolt a kérdésekre; 17% helyes valaszokat adott, de voltak hidnyossagok,
pontatlansdgok. Ebben az esetben sem volt olyan diak, aki nem tudott hozzdszdlni a

kérdésekhez.

A valaszok alapjan a masodik hipotézisemet, miszerint az 6nallo, felfedezd tanulast biztosito
tanora a didkok irdnyultsagatol fiiggetleniil sikeres lehet Uj ismeretet feldolgozd tandran.
Ennek az lehet az oka, hogy egy ilyen tandran a diakok mindenképpen odafigyelnek, mivel
nem kapjédk készhez az informaciot, meg kell dolgozni az ismeretekért. Mindemellett

Onallosagot biztosit, ami motivald lehet a didkok szdmara.

Mitobb, rékérdeztem, hogy a tanultak fényében van-e olyan étkezési szokasa, amin

valtoztatna. A 11.C. csoport 50%-a nem valtoztatna semmin. Ez a szazalék redlis, mivel a
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csoport tulnyomo része egészségtudatosan taplalkozik, a csoport felének nem volt olyan
szokasa, amin valtoztatni kellene. A csoport masik fele a gyiimdlcs és zoldség tisztitast, a

készételek elhagyasat, a fagyasztott €s nyers ételek megfeleld hokezelését emelte ki.

A 11.B. osztalynal a csoport 54%-a gondolja ugy, hogy jobban oda kellene figyelnie
vasarlasnal. Ebben az esetben fOleg a lejarati dditumot, az étel 0sszetételét és mindségét, €s

az ellenorzott forrast emelték ki, valamint a gytimdlcs tisztitasat és pucolasat.

Ezen kiviil, volt egy kérdés, ami a tandra hasznossdgara vonatkozott. Arra kérdeztem ra,
hogy szdmukra mi volt 0j és mi volt a leghasznosabb informécié az o6rai anyagbol. Ezt a
kérdést azért tartottam sziikségesnek, mert igy egy tisztabb képet kaptam arrél, hogy a
tandrahoz tarsitott egészségnevelésre vonatkozo célkitlizések mennyire valosultak meg. A
11.C. csoportban didkok az alabbi pontokat emelték ki: higiénia fontossagat, az E. coli
torzsek jarvanyokban jatszott szerepét a fert6zés szempontjabdl kritikus €élelmiszereket és a

témahoz kapcsolodo fogyasztodi szokasokat, amik a vasarlasi szokdsokra is kiterjedtek.

A 11.B. osztalynal a masik csoport altal emlitetteken kiviil a diakok az E. coli baktériumot

¢s az antibiotikum hasznalatot emelték ki, szdmukra ez is ujdonsag volt.

A tanora tervezésénél szamomra is ezek voltak a leghangstlyosabb elemek, igy gy

gondolom hogy az egészségre vonatkozé célkitiizések megvalosultak.

Tovabba, rdkérdeztem, hogy szerintiik a média miként kapcsolodhat a témahoz, ezzel mérve,
hogy mennyire kritikusak és éberek a médidval kapcsolatban. Az mar az el6z6 kérddivnél
kideriilt, hogy alapvetden tudatosak, viszont a tudatossag mértéke, az, hogy mire terjed ki

mar egy masik kérdés.

A 11.C. csoportban a didkok 80%-a kizarolag a kozosségi oldalak, a reklamok és a
hirességek altal kozvetitett kartékony gondolatokat és ezek negativ hatdsait emlitették meg.
A fennmaradd 20% is kitért ezekre a pontokra, azonban 6k olyan gondolatokat is
megfogalmaztak, miszerint a média és a reklamok, a hirességek j6 gondolatokat is
kozvetithetnek, és szelektalni kell az informacid forrasok kozott. Ezen kiviil kritikat
fogalmaztak meg azzal kapcsolatban, hogy az egészségre kartékony gondolatok helyett arra
kellene torekedni, hogy egészséget tamogatd gondolatok, informacio keriiljenek eldtérbe.
Ezek alapjan tigy gondolom, hogy a didkok nem csak tudatosak a médiaval kapcsolatban, de
kritikusak is és kiforrott véleménnyel, gondolatokkal rendelkeznek a jelenlegi mindség
javitasara.
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A 11.B. osztaly tagjai leinkabb a reklamokat emlitették meg, ez minden valasznal megjelent.
A diakok 70%-a a kozosségi oldalakra és a hirességekre is kitért. Ok az el6z6 csoporthoz
hasonldan inkabb kritikat fogalmaztak meg, viszont itt megjelent egy olyan gondolat is, hogy
ha valaki a k6zosségi oldalakrol tajékozodik, fontos, hogy meggy6z0djon az informacio és
az informacio forras hitelességérdl. A csoport valaszai alapjan ugy gondolom, hogy az el6zd

csoporthoz hasonldan tudatosak ¢és kritikusak, helyén kezelik a kozosségi oldalakat.

3.4. Osszegzés, konklizio

A szakmoddszertani kutatdst két, azonos korcsoportt, de eltéré érdeklddési korrel,
gondolkodasmoddal és palyaorientacioval rendelkezd csoportban végeztem. Az egyik
csoport redl irdnyultsagu, bioldgia tagozatos csoport volt, mig a masik a human érdeklddésii
csoport volt. A tandra téméja mindkét esetben az egészséges taplalkozas, az étellel terjedd
korokozok és megfékezésiik volt. A tanoran alkalmazott modszernek 6nalld ismeretszerzést
biztositd szovegértésen ¢&s diagramelemzésen alapuld forraselemzést valasztottam,

munkaformanak pedig az 6nallo, illetve az osztdly szintli csoportmunkat.

A kutatas tervezése soran két hipotézist fogalmaztam meg, miszerint az érdeklddés és a
palyaorientacio kihat a didkok gondolkodasmodjara és mindennapi cselekedeteikre, illetve
az Onallo, felfedezO, energiabefektetést igényld tanulast biztositd moddszer a didkok

érdeklddésikorétdl fiiggetleniil effektiv egy uj ismereteket feldolgozo oran.

Az elsé hipotézis alatdmasztdsdra szolgalt a bemeneti kérddiv, aminek segitségével
felmértem a didkok egészségtudatos taplalkozasrol alkotott véleményét és taplalkozasi
szokasait. A kérddiv értékelése soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a palyaorientaciod
kihat a diakok gondolkoddsmddjara és mindennapjaira. A tagozatos csoport diakjai
tudatosabban 4allnak a témahoz, rendszer szinten gondolkodnak, dontéshozatalkor
figyelembe veszik az ok-okozati Osszefiiggéseket. A masik csoport is egészségtudatos
valamilyen szinten, viszont naluk nem jelent meg ez a tudatos magatartas. Azaz, a kiilonbség
a két csoport kozott a tudatossag mértékében rejlik és ez a kiilonbség elegendd, hogy a

diakok masfajta latasmoddal rendelkezzenek.

A masodik hipotézisem aladtdmasztasdhoz a tanéran tapasztaltakat, a tanérat megfigyeld
kollégak észrevételeit, valamint a kimeneti kérddivre érkezd valaszokat hasznaltam fel és az
alapjan vontam le a konkluziot. Arra, a kovetkeztetésre jutottam, hogy az autondmiat

biztositd modszer és munkaforma ebben az esetben hatékony, a didkok a vart ardnyban és a

71



vart mélységben sajatitottdk el a tananyagot. Ennek az is lehet az oka, hogy ezzel a

modszerrel koncentraltabban figyelnek, kell6 aktivitassal vonddnak be a tanoraba.

Végiil, a tanorahoz tarsitott célokat emelném ki; az egészségre nevelést, a kritikus
gondolkodasra vald 0sztonzést és a média sugallt sztereotipidk tisztdzasat. A tanoran
tapasztaltak és a kimeneti kérddiv alapjan a tanora céljat elérte. A didkok latjak az
Osszefiiggéseket az étel ¢és az ételmérgezés, valamint a fogyasztdéi szokasok és az
ételmérgezés kozott, tisztaban vannak az egészségtudatos taplalkozas fogalmaval és az ide
tartozd fobb gondolatokkal. Ezen feliil, a didakok képesek a kritikus gondolkodasra az
étkezési szokéasokkal és a média kozvetitette gondolatokkal kapcsolatban. Ahogy emlitettem
a tudatos gondolkodas a két csoportndl eltéré mértékben alakult ki, de valamilyen szinten

mindkét esetben jelen van.

Osszességében a szakmoddszertani kutatast sikeresnek gondolom.
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4. Az E. coli és a bakteriofagok vizsgalata és a szakmodszertani kutatas alapjan

osszegzett eredmények

A patogén E. coli torzsek vilagszerte stilyos megbetegedéseket, jarvanyokat okoznak. A
hordozott virulencia faktoroktol és az okozott korképtdl fiiggden kiilonb6zo patotipusokba
soroljak Oket. A patotipusok egy része extraintesztinalis, mig masik része enteralis
megbetegedésekért felelds. Az enteralis megbetegedésért felelds torzsek koziil az étellel
terjedo, ételmérgezést, hemolitikus urémias szindromat, és hemorrhagias kolitiszt okozo

EHEC patotipussal foglalkoztam behatobban.

Az EHEC nagy kihivast jelent az élelmiszeriparnak, mivel az ide tartozo torzsek valtozatos
kornyezeti koriilmények kozott is €életképesek €s szaporodoképesek maradnak. A baktérium
fertdzésben leginkdbb a friss ¢élelmiszerek érintettek, példaul a nyers tej, hus, zoldség és
gyiimolcs, melyek antibakterialis kezelésére nincs lehetdség. A fert6zés gyakori kdzvetitoi
tovabba a csomagolt salatdk, mirelit zoldségek/gylimolcsok, illetve a készételek, eldre
csomagolt ételek, és a tejtermékek, melyek az eldallitas folyamat sordn szennyezddhetnek a

baktériummal, és amelyek készitésiik és fogyasztasuk sordn nem kapnak hékezelést.

Az EHEC okozta betegségek kezelésére elektrolit- és asvanyianyag potlast javasolnak, az
antibiotikum hasznalata ellenjavalt a patotipus toxintermelési mechanizmusa okdn. Ezen
feliil az antibiotikum rezisztencia kialakuldsdnak kockézata sem elhanyagolhato. Jelenleg az
antibiotikum rezisztencia vilagméretli problémaja az E. coli térzseket nem érinti, viszont a
horizontalis géntranszfer jelensége miatt szamolni kell azzal az eshetéséggel is, hogy ez nem

marad igy.

Az antibiotikum hasznélat helyett az egyik megoldasi lehetdség a bakteriofagokkal torténd
megel6z0 biokontroll, ami soran az EHEC torzseket fert6z0 és pusztitd bakteriofagokat, mint

természetes adalékanyagokat alkalmaznak az élelmiszeriparban.

A szakdolgozatom célja a bakteriofagok ¢élelmiszeriparban torténd alkalamazasdnak
vizsgalata, és az eddigi ilyen irdnyu kisérletek eredményességének értékelése, valamint a
21.szdzadi fogyasztoi trendek és a bakteridlis eredeti ételmérgezés Osszefiiggésének
feltarasa volt. Ezen kiviil célkitlizésem az étellel terjedd korokozok és a bakteriofagok
ismeretének a kozoktatasban, és az egészséges taplalkozasra és ¢életmddra nevelésben vald
szerepének és jogosultsdganak bizonyitdsara, valamint a média és a kozosségi oldalak

szerepére is kiterjedt.
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A célokhoz kapcsolodo kérdéseket tobb szempontbol megkozelitve tartam fel.

Az irodalmazas soran torekedtem arra, hogy a lehetd legszélesebb kérben végezzem a
kutatomunkat, ne csak egy aspektusat tarjam fel a témanak, kelld hattérismeretre tegyek szert
az EHEC patotipusrol és a bakteriofagok jelentdségérdl. A fagok alkalmazasi lehetdségeinek
kapcsan, a felmeriilo elénydket €s hatranyokat is figyelembe véve tartam fel a témat,
valamint figyelembe vettem, hogy a fagok biokontroll céllal torténd hasznalata milyen

reakciot valthat ki a fogyasztoi rétegbol.

Vizsgalataim masodik kore a kozvéleménykutatast és a laboratériumi adatok feldolgozasat

foglalta magaba.

Egy kozvélemény kutatassal kivantam bizonyitani az altalam vélt 0sszefliggést a fogyasztoi
szokasok ¢és az EHEC fert6zés bekovetkezése kozott. Azzal a hipotézissel kezdtem meg a
kutatast miszerint a fogyasztdi szokasok és a bakteridlis fertézések eléforduldsa pozitiv
korrelaciét mutat. A felmérés soran kapott valaszok alapjan a természetes, egészséges
¢lelmiszerek irant novekvo igény, valamint az 0j étkezési trendek megndvekedett fert6zési
gyakorisiggal jarnak egyiitt. Onmagdban nem az egészségtudatos téplalkozasra vald
torekvés okozza a problémat, hanem a higiénids szokésok, az étel elkészitési modjanak
megvalasztasa, mely sok esetben a divatokra igen, a higiénias szempontokra viszont keveésbé
van tekintettel. A higiénids szokdsoknal kiemelném a friss aruk megfeleld tisztitasanak, és
tarolasanak fontossagat. Az étel elkészitésénél a megfeleld konyhai higiénidval, és az ételek
megfeleld hokezelésével eldzhetjiik meg a fertdzést, erre példa a marhahus teljesen atsiitve,
vagy fozve torténd elfogyasztasa. Ami az étrendeket illeti, leginkabb a dolgozat vonatkozo
fejezetében ismertetett sz€lsOséges étrendek okozzak a problémat, mint a vegansag vagy a
carnivor étrend. A kérddiv eredményeinek alapjan a két sz€lséség koziil inkabb a carnivor
étrend noveli a fertdézés kialakulasanak kockazatat, mivel ott a hokezelés, mint
konyhatechnikai eljaras teljesen hidnyzik. A vegansag, esetleg vegetarianizmus esetében a

higiéniai szempontbdl elkovetett gondatlansag okozhat problémat.

Ezek alapjan a higiénids koriilmények biztositasaval és a megfeleld fogyasztdi szokasok
kialakitasaval megeldzhetd lenne a fertézés. A fogyasztok a kényelmes és egészséges
¢letmodra valo torekvés miatt azonban sok egyéni preferenciardl €s szokdsrol nem vagy csak
nehezen mondandnak le. Ez indokolja a bakteriofdgok megel6z6 jelleggel torténd

alkalmazasét a baktérium mentesitéshez, mivel ebben az esetben a fogyasztod dsszes igénye
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teljesiilne, ugyanakkor az élelmiszerrel elfogyasztott baktériumok sem okozhatnak

betegséget.

A laboratériumi munka aldhtizta a bakteriofagok alkalmazasara vonatkozo6 iranyelvek
fontossagat, miszerint a bakteriofagok gazdaspektruma mellett figyelembe kell venni, hogy

a fagok milyen hatékonyan fertézik a célbaktériumot.

A laboratoriumi munka soran széles és sziikk gazdaspektrumt bakteriofagok oldasi
hatékonysagat vizsgaltuk O157-tipusu E. coli térzseken. A vizsgalat soran felhasznalt fagok
nem voltak kifejezetten hatékonynak, valamint egyes baktérium torzsek immunisnak
bizonyultak. Ennek oka lehetett, hogy az alkalmazni kivant fagok az O157 antigénnel
szemben alacsony affinitdst mutattak, vagy nem voltak O157 specifikusak. Ezen feliil,
bizonyos baktérium torzsek restrikcios endonukleazok révén valt ellenallova a fag fertézések

ellen.

A tovabbiakban a biologiai mddszertani vizsgalatra térnék ki. A modszertani kutatas f6
fokusza a diakok egészségre nevelése mellett annak vizsgalata volt, hogy egy tantargy irant
torténd elkotelez6dés milyen mértékben terjed ki a didkok gondolkodasmoddjara,
mindennapjaikra, illetve a média és a kozosségi oldalak mekkora hatassal vannak a didkok
latdsmodjara. A szakmodszertani kutatds tervezésekor megfogalmazott hipotéziseim a
kovetkezdk: az érdeklddés €s a palyaorientacid kihat a didkok gondolkodasmodjara és
mindennapi cselekedeteikre, illetve az 6nallo, felfedezd, energiabefektetést igényld tanulast
biztositd modszer a didkok érdeklddésikorétdl fiiggetleniil effektiv egy 1j ismereteket

feldolgoz6 oran.

A kutatast harom 1épcsOsre terveztem, amely magéaba foglalta a bemeneti kérddivet, az
altalam tartott tanorat, és egy kimeneti kérddivet. A tanorat megel6z6 anonim bemeneti
kérddiv altal felmértem a didkok téma szempontjabdl relevans ismereteit, és egy képet
kaptam a gondolkodasmodjukrdl. A bemeneti kérddivet kovette a tandra, ami interaktiv,
6nalld tanulast biztositd foglalkozasként jellemeznék. Tanorat tartottam az élelmiszerrel
terjedd korokozok és megfékezésiik kapcsan egy human és egy bioldgia tagozatos
csoportban, ami soran forrads és diagram elemzéssel tartuk fel a témat. Majd, a médszertani
kutatas lezarasaként kitoltettem egy kimeneti kérddivet, aminek célja a didkok tudasadnak
ellendrzése mellett a benniik megfogalmazaddott tanulsagok, és esetleges kérdések feltarasa.
Az alébbi kérdésekre: Milyen gondolatok meriiltek fel benniik? Mit gondolnak, latnak

masként? Mivolt szamukra a tandra tizenete?
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A kérdoiveket és a tandrat Ggy terveztem meg, hogy a kutatasom célja a didkok szaméara
rejtve maradjon, igy biztositva hogy a felmérés hiteles adatokkal szolgaljon, valamint a

diaksag altal adott valaszok a valosagnak megfeleljenek.

A kérdbivre érkezett valaszok kiértékelése és a tandran tapasztaltak alapjan hipotéziseimet
alatamasztottam. A didkok palyaorinetacioja, ¢s az érdeklddésiik targya kihat a mindennapi
cselekedeteikre, ami a tudatossag mértékében nyilvanul meg. A bioldgia tagozatos csoport
Osszességében tudatosabban hoz dontéseket a taplalkozasrol, dontéshozatalkor mérlegelnek,
figyelembe veszik a mar ismert Osszefliggéseket, sziikség esetén megbizhatd forrasbol
utanajarnak a témanak. Alapvetden a human csoport is egészségesen taplalkozik, viszont 6k
kevésbé tudatosak, sok esetben intuitiv dontéseik vannak. Ezen feliil, az autondémiat biztosito
modszer, az Onallo, felfedezo tanulast biztositd munkaforma ebben az esetben mindkét
csoportnal hatékony volt az 0ij ismeretek elsajatitasdra. A modszer hatékonysagat nem

befolyasolta a didkok el6képzettsége.

A kutatas értékelése alapjan a tandra céljat elérte, a didkok képessé valtak a kritikus
gondolkodasra a témaval és a médiaval kapcsolatban, sikeresen elsajatitottdk az 1j
ismereteket, értik az Osszefliggéseket a taplalkozas és az ételmérgezés, az étellel terjedd

korokozok terjedése és a fogyasztoi szokasok kozott.

Mindent Osszevetve a szakdolgozatom témadjat tobb szempontbol megkdzelitve sikeresen

tartam fel.
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MELLEKLETEK

1.szdmu melléklet. A human-altalanos tagozat tandrajahoz késziilt részletes oOraterv.

Idékeret | Az 6ra menete Moédszer Tanul6i Eszkoz Megjegyzés
munkaforma
1 perc Jelentés, K0oszonés Az 6réan az étellel terjedd korokozokrol és
adminisztracio kamera megfékezésiikrdl lesz sz6.
bekapcsolassal
5-7 perc Bevezetd Kérdve A feltett Mi szamit egészségtudatos magatartasnak?
kérdések kifejtés kérdésre Mit jelent egészségesen étkezni?
megprobalni Mire kell figyelni élelmiszervasarlaskor?
vélaszolni. Hogyan elézhetjilk meg az ételmérgezést?
Jegyzetelés Milyen oka lehet az ételmérgezésnek?
Kulcsfogalmak:
élelmiszermindség, higiénia, egészséges
életméd
10 perc Forraselemzés: Frontalis Forraselemzés Feladatlap: Milyen étellel terjedd korokozok vannak?
ételmérgezést beszélgetés Diagram Forras Mekkora méretii problémarol van sz6?
okozo elemzés diagram Mely orszagok érintettek leginkabb?
kérokozok, Tanari kérdések Mik az E. coli fertézés tiinetei?
kritikus magyarazat Az E. coli kizardlag korokozo lehet?
élelmiszerek (ha ) Hol talalkozhatunk E. coli baktériummal?
sziikséges) Milyen élelmiszerekkel terjednek a betegséget
okoz06 tipusai?
Az olvasottak alapjan, ismertek-e olyan 4j
étkezési trendet, ami kedvezhet a baktériumok
terjedésének (élelmiszerekben)?
Milyen veszélyei lehetnek az uj étkezési
iranyzatoknak az ételmérgezésen kiviil?
Kulcsfogalmak: fert6zés, jarvany
10 perc Tudatos Frontalis Gondolattérkép Linoit: Mit tehetiink a fert6zés megelozéséért?
fogyasztas: Az beszélgetés | készitése Gondolattérkép (az eddigick alapjan)
egészségtudatos Ravezetés Kozos Mit tehetiink fogyasztoként?
taplalkozas gondolkodas
fontossaga
5 perc Bevezetés: Kérdve Valasz a - Mit lehet tenni baktérium okozta megbetegedés
Bakterialis kifejtés kérdésekre, soran?
ételmérgezések Tanari jegyzetelés Kulcsfogalmak: antibiotikum, antibiotikum
kezelése kérdés rezisztencia, virus
Ismétlés: Virus
okozta és
bakterialis
eredetii
betegségek
kezelése
8 perc Bakterialis Tanari A kapott forras Feladatlap: A szbveg alapjan:
ételmérgezések kérdések értelmezése, Forras Miért nem hatnak az antibiotikumok
kezelése Frontalis valasz a Kérdések Milyen 0j baktérium ellenes kezelés lehetséges?
(antibiotikum beszélgetés | kérdésekre Milyen organizmusok a bakteriofagok?
vagy bakteriofag) Gondolkodas
Szerintiik:
Milyen aggalyok meriilhetnek fel a
fogyasztokban ezzel kapcsolatban?
Kulcsfogalmak: bakteriofag
4 perc A tanultak Tanari Gondolkodas - Milyen tanulsagot tudtok megfogalmazni?
Osszefoglalasa kérdés kérdés kifejtése A mai tan6rabol mit mondanatok/tanacsolnatok
a sziileiteknek, vagy a Kistestvéreteknek?
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2.szamu melléklet. A biologia tagozat tanorajahoz késziilt részletes oraterv

Idékeret | Az 6ra menete Modszer Tanuloi Eszkoz Megjegyzés
munkaforma
1 perc Jelentés, K0oszonés Az 6réan az étellel terjedd korokozokrol és
adminisztracio kamera megfékezésiikrdl lesz sz6.
bekapcsolassal
5-7 perc | Bevezet6 Kérdve A feltett kérdésre Mi szamit egészségtudatos magatartasnak?
kérdések kifejtés megprobalni Mit jelent egészségesen étkezni?
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Milyen oka lehet az ételmérgezésnek?
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élelmiszermindség, higiénia, egészséges
életméd
10 perc Forraselemzés: Frontalis Forraselemzés Feladatlap: Mekkora méretli problémérol van sz6?
ételmérgezést beszélgetés Diagram elemzés | forras Milyen étellel terjedd korokozok vannak?
okoz6 kérokozok, diagram Mik az E. coli fertézés tiinetei?
kritikus Tanari - kérdések Az E. coli kizérdlag kérokozo lehet?
élelmiszerek magyarazat Hol taldlkozhatunk E. coli baktériummal?
(h‘f’} i Milyen élelmiszerekkel terjednek a
sziikséges) betegséget okozo tipusai?
Az olvasottak alapjan, ismertek-e olyan j
étkezési trendet, ami kedvezhet a
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(élelmiszerekben)?
Milyen veszélyei lehetnek az uj étkezési
iranyzatoknak az ételmérgezésen kiviil?
Kulcsfogalmak: fertézés, jarvany,
bakteriospéra
10 perc Tudatos Frontalis Gondolattérkép Linoit: Mit tehetiink a fert6zés megel6zéséért?
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fontossaga
5 perc Bevezetés: Kérdve Valasz a - Mit lehet tenni baktérium okozta
Bakterialis kifejtés kérdésekre, megbetegedés soran?
ételmérgezések Tanari jegyzetelés Kulcsfogalmak: antibiotikum,
kezelése kérdés antibiotikum rezisztencia, virus
Ismétlés: Virus
okozta és
bakterialis
eredetil
betegségek
kezelése
8 perc Bakterialis Tanari A kapott forras Feladatlap: Miért nem hatnak az antibiotikumok
ételmérgezések kérdések értelmezése, Forras Milyen 0j baktérium ellenes kezelés
kezelése Frontalis valasz a Kérdések lehetséges?
(antibiotikum beszélgetés kérdésekre Milyen organizmusok a bakteriofagok?
vagy bakteriofag) Gondolkodas
Szerintiik:
Milyen aggalyok meriilhetnek fel a
fogyasztokban ezzel kapcsolatban?
Kulcsfogalmak: bakteriofag
4 perc A tanultak Tanari Gondolkodas - Milyen tanulsagot tudtok megfogalmazni?
Osszefoglalasa kérdés a kérdés kifejtése A mai tanérabol mit

mondanatok/tanacsolnatok a sziileiteknek,
vagy a kistestvéreteknek?
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3.szamu melléklet. A tanoran hasznalt feladatlap a forrasokkal és a hozzajuk kapcsolodo
kérdésekkel.

Forraselemzés
Olvasd el az alabbi szdveg részeket, ¢s tanulmanyozd a hozzajuk tartoz6 dbrakat, majd vélaszolj a kérdésekre!

1.

Az élelmiszerek romlasaért a kiilonbozd korokozok tehetdk feleléssé. Az alabbi diagram a leggyakoribb élelmiszerrel
terjedd korokozokat abrazolja a hozzajuk tartozo esetszam fiiggvényében. Az alatta 1évd térkép pedig globalisan nézve
mutatja meg, hogy az egyes orszdagokban milyen gyakorisaggal fordul els ételmérgezés. (Forrds: szerzg)

Figure 2. Cazes of food poisoning due to major pathogenic
bacteria in Japan, 1985-1998
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{Statistics of Food Foisoning in Japan, Ministry of Heslth and Welfare)
1.4bra. Etellel terjedé korokozok. (forras: Ministry of Health and Welfare)

No data 0% 10% 20% 30% 40% >50%
—t f i e ——
Source: UNICEF CcCBY

2.4bra. Etelmérgezés gyakorisaga vilagszerte. (Forras: UNICEF)
Valaszolj az alabbi kérdésekre!

a, Milyen étellel terjedd korokozok vannak? Nevezz meg harmat!

b, Mekkora méretii problémardl van sz4? Mely orszagok érintettek leginkabb? Mit gondolsz miért?
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2.

Az Escherichia coli, vagy roviden E. coli megtalalhato a melegveérii allatok, és az ember tapcsatorndajaban; a
tapesatorna normdl bélmikrobidtdjanak része, fontos szimbionta organizmus. Fontos szerepe van a B-vitaminok és K
vitamin szintézisben, ami a gazdaszervezetnek nélkiilozhetetlen.

Szamtalan kedvezd, és hasznos tulajdonsaggal rendelkezik, a legtobb torzs valoban artalmatlan, de vannak olyanok is,
amik kiilonbozo megbetegedéseket, példaul ételmérgezést okozhatnak. Az ilyen jellegii ételmérgezések vezeto tiinetei
kozé tartoznak a hasmenés, gyomorfijdalom, ldz, szélsséges esetben véres hasmenés, vagy agyhartyagyulladas.
Ezeken kiviil a betegségnek szamtalan szovodménye lehet, példaul tiidéodéma, vesekarosoddas, hepatitis.

A legnagyobb természetes forras a farmokon talalhato haszonallatok, példaul sertés, szarvasmarha, kecske és néhany
baromfi. Ezek kéziil a szarvasmarha a leggyakoribb hordozo. A joszagoktol az emberig t6bb uton juthat el a korokozo.
Megtorténhet az allat elfogyasztasaval, vagy ember-allat kontaktus utjan. Illetve szennyezett viz altal. De az ember-
ember kontakt is elegendd a baktérium terjedéséhez, tovabbadasdhoz.
Ezen kiviil a szarvasmarha iiriilékkel térténd tragyazas soran a zoldségekre és a gytimélcsokre, valamint a tejiizemekben
tartott dllatok tégyérdl a nyers tejbe, és akadr a tejtermékekbe is dtkeriilhet a korokozo. (Forrds: Szerzd)

Common sources of food poisoning
Estimated total illnesses from outbreaks in 1998-2012
M saimonetla  EIE. Coli M Campylobacter M Listeria

Beef
Pork
Chicken
Turkey

Other meat

Seafood

Dairy
Eggs

Vegetables
Fruits
Grains/Beans
Sprouts

Other produce

[} 1000 2000 3000 4000 5000 6000

*Includes estimated total illnesses for only outbreaks that could be attributed to a single pathogen and food category
SOURCE: Centers for Disease Control and Prevention ‘M

3.4bra. Etelmérgezést okozo élelmiszerek. (Forrs: CDC)

Ismeretlen étel; 1

hidegkonyhai
termék; 2
halétel; 1

6.4. abra: Elelmiszer eredet(i események szama a kozvetitd élelmiszer szerint, 2012. (NEBIH)

4.4bra. Etelmérgezést okozo élelmiszerek 2. (Forras: Elelmiszerbiztonsag)

A rizikos élelmiszercsoportok kozé tartozo ételek fogyasztasa még nem jelenti azt, hogy kialakul a fertézés. A
problémat az jelenti, hogy ezeket az élelmiszereket nem megfelelden tisztitva, elkészitve, a higiénias szabalyokat
figyelmen kiviil
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hagyva fogyasztjdk el. Erre példaul szolgal a rosszul dtsiitott hiis, nem megmosott nyers zoldség és gyiimdlcs. (Forras:
Szerza)

Valaszolj az alabbi kérdésekre!

a, Mik az E. coli fertdzés tiinetei?

b, Az E. coli kizar6lag korokozo lehet?

¢, Hol taldlkozhatunk E. coli baktériummal?

d, Milyen élelmiszerekkel terjednek a betegséget okoz6 tipusai?

e, Az olvasottak alapjan, ismertek-e olyan 01j étkezési trendet, ami kedvezhet a baktériumok terjedésének
(¢élelmiszerekben)?

f, Milyen veszélyei lehetnek az 0 étkezési iranyzatoknak az ételmérgezésen kiviil?

3,

Jogosan felmeriilhet a kérdés, hogy mi a teendd fertézés esetén. Nos, elsédleges a hidrataltsag fenntartdsa és a folyadék-
és elektrolit potlas. Sajndlatos modon az antibiotikumos kezelés nem minden esetben célravezeto, mivel fokozza a
szovédmeények kialakulasanak kockdzatat, illetve fennall az antibiotikum rezisztencia jelensége, mint probléma; sok
baktériumnal kialakult az antibiotikummal szembeni ellenadllas képessége. Ezen kiviil, az antibiotikum a hasznos
baktériumokat is karositja.

A megoldas a bakteriofagok élelmiszeriparban torténé alkalmazasaban rejlik, ugyanis ezaltal megel6zhetd a fertozés
kialakulasa. Ezen kiviil elleniik még nem alakult ki olyan mértékii rezisztencia, ami az antibiotikumokrol mar nem
mondhato el.

A bakteriofagok, vagy fagok a vilagon a legszélesebb kirben elterjedt, baktériumok fertozésére specializalodott
organizmusok. Olyan virusok, amik kizardlag prokariota sejteket fertéznek meg. A kiilonbézd fag fajok kiilonbozo
baktériumfajokra specializalodtak, és ugy fertézik meg a baktériumokat, hogy ekézben nem drtanak az dllati, illetve
novényi sejteknek. (Forras: Szerzo)

Valaszold meg az alabbi kérdéseket!
a, Miért nem hatnak az antibiotikumok? Milyen karos hatasai vannak az antibiotikumoknak?

b, Milyen uj, baktérium ellenes kezelés lehetséges?

¢, Milyen organizmusok a bakteriofagok?

d, Az olvasottak alapjan: Milyen aggalyok meriilhetnek fel a fogyasztokban ezzel kapcsolatban?
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4. szamu melléklet. A tandran késziilt gondolattérképek a linoit alkalmazés hasznalataval.
11.B.
farmokon az &llatok

lmegfelel()' tartasa,
megfelel§ etetése

33 Mit tehetiink a ‘rendszeres kézmosas
fert6zés K™ o
megel6zéséért? \

| %0009/ Kertlni a
készételek
higiénia:
megfeleld
‘gyl']mﬁlcs és - _—
z6ldség tisztitas megfeleld
l{ N hdékezelés az

ételek elkészitése

link: http://linoit.com/users/decsilla97/canvases/11B-mindmap%20

11.C

I megfeleld

Aforrasbol
szerezzik be az
ivovizet

I megbizhatd
forras->
élelmiszer
beszerzés

“iflrdés ¥4 o5 Mit tehetlnk az felold elkdazitd
dtermészetes E.coli fertézés A Sl
vizekben (kisebb 2 .

(higiénia)+
allatok
‘!gondozasa utan
fokozott
figyelem->
azonnali
kézmosas

0000k

link: http://linoit.com/users/decsilla97/canvases/11C%20mindmap
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5.szamu melléklet. Bemeneti és kimeneti kérdoiv kérdései.
Bemeneti kérdoiv:

https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSACtTvLAM3ulQ20PidNRAOEJgpNZzBA8SK
UmPWigBXyUxbkf9g/viewform?usp=sf link

. mr Tichbicori b sl g

Taplalkozas és egészseg
Ar rlop & 1dpldlozds &5 egészség 1émakorében tortalmar frdéselet oz éthezési
szokfisatokrid, iBetve felmén milket hallottatak eddig & témdval kaposolathan.

Kérkek alaposan olvasd d & kérdésest £5 0 wilasziehetisigee, &5 a lehetd
legSszintébben vilaszol? Mincs rossz vilasz 2

"wdelezd

1. valaszd ki ar dlatkorodnak magfaleld csoportot! *
Soronkert csak eqy ovdlist jeldljion be.
O 1 1B o olat

AT

- %

T 18 el

2 Valasrd ki a nemedinel magielalo csoporteot! *
Soronkert csak eqy ovdlist jeldlion be.
) Férfi

-

"

34 Jeldld ba agy 1-5-ig tevjed s sk lin, hegy mamiyine figydsr ar agésrsdaes
tkerésre, tplalkordsral ¢

Soronként osak egy ovdiist jefdiitn be

1 2 2 4 &

egyilalin nem maximilisan, tefjes mértéideen
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdCtTvL4M3uIQ2QPidNRA0EJqpNZzBA8KUmPWtgBXyUxbkf9g/viewform?usp=sf_link

4 Miken gyakran fogyesrtases bott, vagy bifében kaphats srendvicset?

Soronkent csak egy ovalist jekilicn be.
| naponta

" hetente 18bhazoc

I i hetenbe 1-2 alkmbommal

" inikdin

[ scha

9 Milyan gyakran fogyasrtasy neacdy- to-eatiar snnal fogyesrthatd eteloeket (arnlket
caak melegiteni kel, pl food box)? *

Soronkent csak eqy ovalist jekiilicn be.

O Tinaponta
i hetenbe 1obbszbc

i hetenbe 1-2 alkmbommal

G Mian gyakran fogyasrtass késr salatakat? (pl kukoricasalata, tonhal salita,
ISjondres saldtik, salita Missaltojictal] *

Soronkent csak eqy ovalist jekiicn be.

"

. ) naponta

i hetenbe 1tbbszc

T i hetenbe 1-2 alkmbommal
1 rikdin
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aan. m e

Tiichhlicorin dm splassaig

Srerintad egésrodaes srokis 3 rpars tojs fogyasrtasa® =
Soronkent csak eqy ovalist jekilion be.

" igen

Megerndd 8 a rarhat, félig tsdtve, vagy wiresen?
Coronk k axy ovelist jaléijin be.
: .-' iﬂ“

—_—
nem

Milyan gyakran fogyasrtasy mpers soldsdgat, vagy gyamokesat? «
Soronként csak eqy ovdlist jekiicn be.

. napaonta

) hetente 18bbsztc

' hetente 1-2 alabommal
J ritkdin

10, SEvesenfogyasrtase mirsllt gyirmdlcsst vagy shldsaget? *

5 Ir HE&' JI. - I_!._ m
= .:w

o "
+ MEmi
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11, Milyen koayhal folamatnak vetod ald & nyers 2hidadaget fogyasrts siitt? «

Soronkint csak eqy ovilist jeidiion be
" mosom és sziloskg esebén pucalom

" sk &Hbridm egy szdmz ronggyal
" nem eszem myers zéldsépet

12 Milen koryhal folyamatnak veted ald & ners gydrmdlcsot fogyasrss sl it?
c, it coak egy ovalist jekdlian be.

! THCESOIT

" mosom 5 soiloség esebén pucalom

) ok &t1BcIGm

"/ nem eszem mpers gyimalosoe

13. Srarinted ar albre csomagolt saldtikat (nem mirelit) seikséges fogyasrihs slbtt
drtrrasmi?
5 I L H%l II- - I—!-— m

./ igen

b "
i memi
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o mor Tig i e » e ndgy
14, Milyen forrmaban fogyasrtass miralit 28idedget? «
Saronként csak egy ovalist jeidion be
. mehogy
" e vo gy siitve

) mpersen, Aboblités utdn
" egyenesen o mmoskbbil

15 Milen formdban fogyasrtass minalit gydmolesot? «
Soronként csak eqy ovalist jelifian be
[ filzve, vagy sitve

. egyenesen & raoskibol
_ myersen, Abablikés utdn

16. Srarintad a sushi, &2 3 halkoneery agdsrsdaes &telnok sxarmit? =
— k exgy ovilist jedlion be
L igen

—
o MEmi

17.  Srvesen fogyasriasr sushit, vagy halat?
Soronként csak eqy ovilit jelifian be

igen
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AL I T Tiighikcrin b splaruig

18,  Hogyan pllemaandd etkendsl srokdsaldat? Miket szoktal emni? *

19, Srvesen esrel idegen helyeken] dttaramiben, kajaldaban] 7 -
Soronkent csak eqy ovalist jeldljon be
(igen
(e

20.  Milven "&tal chorta™ betageéget iwmarsz? A bategeég okat iz ird be (i az armi
oo Era a bajth *

2. Milen atellal terjsd s kivokoBskat ismerse? *
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A 1F. Tiipidorin b splarsig

21 Srarintad van 2 olyan &tel ami étalrmérgerds. rombis srarnpontjsbd] rizikds?
Miawers mvey ilpen &talakat & ird |2 rildrt Eriod rizikdanak!

23 Milyen srdlsdsdnas drendakat isrmersr? Epel milyen dielsk fogyasrtisdyal
jarrick?

24 Tudhod -6 ik a2 Stolmengeees tinetai? Ha igan, ki id e *

23 Mitlehet tenni a2 dtElmdnjarss mogalisdesart?
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. m v Tiigleorin ia splauig

26,  Halotbsl mér & bakdbriumok antibiotikum rezsrienciajindl? (Ha igen, ird be mit
habattal ) «

i mmmﬁm?-
) N p——
(__igen

[
./ memi

28, Srivesen tajkondbdsr ar interneten, kardasenl cldalakonT
Soronként csak eqy ovalist jeldiion be
L igen

~—

- B

289, Mitgondolar, manmyine Udad megkdnkbrtetnl &= kgar &£ 3 hamis hirsket?

Soronként osak egy ovilis? jeldfidn be.

1 x 3 4 &

Teljes mérbéddeen | Egrikalin nem
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M. m v Ticiioris e splawig

20.  Eldfordult obyan, hodgy Utdnna nertdl sgy informiscidngk, hirnek, hogy bivabls
ismeretre tegydl srartf rmert nem woltal birtos a forrasban? *

: L k exgy ovliat jek3idn be

igen

. Mitgondolsr ar influencenekndl ? (Mennyine befolisoinak Téged Te esetieg
kivetsz o valakit, ha igen miart?)

X i tartalmi rim @ Gesagh hedus Miv, d nam s hagytu azt jivd.

Google Urapok
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Kimeneti kérd6iv:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeql 1H343pOIAYyGZooDa3EvTfbldXG-
2v5j aG74vjrS8YIA/viewform?usp=sf link

. mor Tiziiiooks s splesni knenek 118

Taplalkozas és egészség kimeneti 11B
Srissriok!

Kérlek 100 s8tek ki oz aldhbl kérddivet

& wilaszokni légyszives ne egy mondatben ifgiok le, amennyine tudj@ok feftsétek k)

widelezd

1.  Mik a legkritikuzabb &laimisrerak E coli fartozés sxarmpontjial?

2 Milyan fogyasrtdl srokdzok verathetnek stelrmangazéshez? *

4 Hogy vasaroljunk olosan? Mt jsent az eqgésrsdatudatos vishries?

A Milyen G] baktériumelanos kazakksrilidologrel hallothal? Midrt jo7 *

3 Milyen hitraryai vannak ar antibictilum hasrndlatnak? *

G Mit Witk hazal mit Enuital? Reked milyen tanuledgoal srolaatt az aa®
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeql_IH343pOIAyGZooDa3EvTfb1dXG-2v5j_aG74vjrS8YIA/viewform?usp=sf_link

e, 1T,

Tipe: e gl Sl il 1)

A fogialiozhs Utdn a birmira gondola van—2 ohan Soiog, amit mishogy caindindl?
Vidlasrodat minclen esathen indokeold! *

Srédmiodra mi vl a leglimyegesabl informdcid? Mi az, ami a . hogy hallottam
rdia” kEegdrisha artozik?

Mit gondolsz, hogy kapcsolddik 2 média a tiplslozdshoz? *

Y i it rabimi i ChuN o B, i s B gt At ol

Google Urlapok
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6.szamu melléklet. Fogyasztdi szokasok a 21.szdzadban

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSAN6OKY8JquBNgZtSh90OVFi4xCJORNB7up
RfzOpy4DADpmcrg/viewform?usp=sf link

e 1 e =l Fogmeridi cicisch n 21 e=i=scdban

Fogyasztoi szokasok a 21.szazadban

Dedl Csailla vogyok, oz ELTE wigeds hallgaidja. Jekenleg o szakdolgoeaiomat irom, és ezzed
kapcsolatban készitek kirvdleménykutotd st aml sortin oz étkezési srobcdsokra kérdezek
rd.

Az (riap kitoltése kinibel il S peroet venne igénybe.

Kiaztnbm soépend

"wedelezs

1. Valesera ki ar aletkorinak megiseld koresoportat *
Soronként csak eqy ovalist jekiicn be.

1 18 v alatt
T B2E
2635 By
T AS B Felett]
1 B0 Ew Felett]

e

Z  Miaz On nema? *
Soronkernt csak eqy ovalis? jokiion be.
LN
O ) Férfi

| Egyéb

A Jeldle be egy 1-5-ig terjedd skaldn, hogy meniyine Stkezik agdarséatudatosant
(I=egyaltalin narm, 5=teles mértékben) Az egésrsagtudatos dtkazds magaba
fogldja a tartdsitbszer- &< adakdkanyeg mantes, «itaminban gasdag, meglelels
tapanyeghssratiteld, friss deimiszerek fogyasctasat ©

Soronként csak egy ovdiist jefddn be

1 Fd 2 4 B

egrdalin nemn feljies mdrdékben

hiim fciors. pongis comSemmAd rey_ S i K- oYy | S0 N iy i | He Ou DU T ]
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdN6QkY8JquBNqZtSb9OvFi4xCJQRnB7upRfzQpy4DADpmcrg/viewform?usp=sf_link

0. 3D FogmeertS ercicisch § 21 esizsdban

4 Milyan gyakorsiggal fogyasrt ready-to-eat [ azonnal fogyasrthatd dtalakat?
{ezaket caak rrelegiten kel

Soronkent csak egy ovalist jelglion be.
. napanta
T I hetenbe 18bbszte
" havera pdr alkabomemal
I Fatkdn
__Echa

3 Milyan gyakorsiggal fogyasrt eldne ez itett, csormagolt srendvicsakat A
kérdids ar Lrletekban, vagy bifdkban kaphatd srendwvicsakra irdmyul)
Soronkent csak eqy ovalist jekijicn be.

P

_/ napanta

7 hetente 1-2 alkmbommal

7 hepente 18bbszby, de rem naponia
" havorta par akabammal
) Fitkén
. Echa

G Milyan gyakorisagaal fogyasrt ks, caomagolt salitakat? (Saliia hissal vag ks
tojassal, tonhal saléta, rmajond zes saldtak. sth.)

Soronkert csak eqy ovalist jekilicn be.
" Naponta

7 ) Hetl 12 allealommal

{1 Hetente tobbszbr

{1 Howorin par allcalommal

. Rrtkdin

) &oha
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.04 3 Fogmtdti okcisch n 21 exizsdban

7. Memyire vass figyalembe saimissenyasiridakor, hogy a2 adott dlekmisser mikyan
eljariesal kisriit, példdul hogyan Eridsitotts, érta-e hokeralés, tariaimars: a
arttsitterert vagy adakikanyagot? (1=egyaltalén narm, G=teljes mértdkben)

Soronként osak egy cvdlist jefdl)dn be

i 2 2 4 B

egyilkalin mem ieljes meériékben

B Memyire artja egésrednes srokianak 3 myers tojds fogyasstasat?
Soronként csak egy owdlist jefdl)dn be

1 2 2 4 B

egyiktalin em teljes merikben

0. ‘alessra Ki praferencidjst a rmarhs bl etz &telak fogyasrtdsival kaposolathan

Vidlassza kil az Gssresel, amely énvényes
[] wéres

[] fili dtsie

[] teliesen dsil

[] fone

[] nem fogyasziok marhat

[] egvdhalin em fogyaszick hdst
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.M I

Fogmeriti ercicisch m 21 e=icscban

10.  Milyen gyakorsaggal fogyaszt neen taljesen Atsdit hist? (Marha)

n

12

 maha

" derl eéhidiny alkalommal

 mapoeTta

" hetestte: 1-2 alkalommal

") hetete tibbszdr, de nem o hét minden nap|dn

LS

-~ -

i

_ havanta 1-2 alkalommal

L

! hevonta néhdmyszor
' Egyéiltalsn nem fogyasztok hist

MNapjainkban egyre inkabh afterjedt a cambvor dtrand, ami 3 fryees hos
fogasrtasst fogialja magiba Menfyine tarta agéaredges srokicnak a mpers his
fomgyasrtisnt?

EZoronként csak egy ovilis? jeldidn be.

1 . 3 4 5

egyiltalén nem beljes méstékben

Milyen gyakran fogyaset wers oldsdget dahagy myers gylmdlcet? «
Soronkint csak eqy ovilist jeidiin be

L

' naporta
. hetente tobhszar, de nem a hét minden napjsn
. hetente 1-2 alkalommal
" havanta pér alkalommal
O ritolin
 soha

t—"
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L. 0. 30 Fogmearidi ercikcisch 8 71 _e=izsdban

13, Milven koryhal eljarasnal veti 2k & iyers 2oldsdgat fodgyatrtas elit? (A kérdds 3
nipers pokdsdy fogyasrtssara vonatkazik, azar hokereiés sbben az ewathen mem
tehrtenik, pelddul paradicsom, kigypduborka, ratek, sth) *

Soronként caak gy ovilist jelaEn be.

[ mosds
I ncehs, sziikséy esetin puoolis
. osak pucolds

./ egyik sem

:-_ . Wem eszem [hyesmi

14 Milven koryhal eljardsnak veti okl & pers qylrmdlesdt fogyasrtas aldtt? (A
kiérdés a nyers gyomdles fogyasrissira vonatkorik, azar hokezalés obban az
aatben narn thrtenik)

5 - k exqy ovilist jei5ian be:

 mosds

.-
. mosds, srikség esetin pucolis
" osak pucclds

gyl sem

" Wem eszem llpesmit

15  Selkségesnek tmtja ar elone caomagolt salitak fogyasrtss ebtt Atmossslt,
ladibliteadtT
— k exgy avalist jedifn be.

__igen

. nem

F

. nem fogyasoiok elfrecsomagolt salétat

105



A, 4. X Fogmerisi ercicisch n 21 esissckban

16 Milen rendsrerescdagnsl fogyasst fagyasriottnirelit soldsdget?
Saronként csak eqy ovilist jefdlian be

" hetente egyszern/ kitszer

 heterte tobbszdr

“/ hawanta pér alkalcenmal

i riticlin

f_ _'_: moha

17, Hogyan fogyasrtja el a fagyasrtott shldedaet™ *
A k exqy ovalist jefalian be
_ i flzve és/vagy grillerve ésfvagy site
O i dtdblfoee, hikezekis nélkil

 hikezelés &5 d1abiftés nélkul
" semmihpen forméban, mert nem fogyaszick dyesmit

18 Mien gyakorizaggal fogyaset fagyasrtatt gyhmoheeat
S k exqy ovalist jelian be

' saha

" napomta

. hetente egyszer vagy kétszer

. hebente tBbbszér, de nem a il minden nop|dn

' havonta pdr alkalommal
) riticén
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. 04 30 Fogpeaxitl ercicisch m 21 e=izsdban

19, Milyen forrmaban fogyasst fagyasriott qyhmdlcedt? =
Vilassza I a7 Gssresel, amely érvényes.

[[] dabdiés wtdn

[] fteve vagy siitve

[] egwenesen a zacskebél, mosds s hikezelés nélial
[] semmilyen formiéban, nem fogyasziok lyesmit

20 Mennyine tartja egésrednes srokisnak 3 sushi & a halkonzery fogyasriasaf? *

Zomnként osak egy ovilist jeldidn be.

1 2 2 4 5

eqpiltalin nem maximadlisan

21, Az elrrilt 10 évben viltoriak @ az stkerdsl srokisal? Ha igen axt iz irfa le hogyan
&4 midrt -

22 Az elrrilt 10 dven belll wolt -8 dtalrméngeniss vagy arra utalkd thnetai? Ha igan,
akkor &zt is ifja e mannyire volt koenoly, silyos 3 betegsag!

23 Az elrrilt 10 dvre visszrarmendleq volt-8 bakbériurm okozta hesmandssel jand
regbategedésa? Ha igen, akkor azt i ira ke milven baktérium okozta (ha
ermkekarik ra], illetva azt is, hogy mikeen thretekkel jart! *

EX & tartalrmian reiim @ Googla homss e, b nam i hagyie e Jivd.
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