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2ĘÖÉÄþÔïÓÅË 
AMP ampicillin 

CFU ǀǎǎȊ-ǎŜƧǘǎȊłƳ όŎƻƭƻƴȅ ŦƻǊƳƛƴƎ ǳƴƛǘύ 

CHL ƪƭƽǊŀƳŦŜƴƛƪƻƭ 

CPR ciprofloxacin 

DOX doxiciklin 

ERY eritromicint 

FDA ¦{! ;ƭŜƭƳƛǎȊŜǊōƛȊǘƻƴǎłƎƛ Şǎ DȅƽƎȅǎȊŜǊŞǎȊŜǘƛ IƛǾŀǘŀƭŀ όCƻƻŘ ŀƴŘ 5ǊǳƎ 

 Administration) 

FOX cefoxitin 

gDNS genomi DNS 

KAN kanamicin 

LPS lipopoliszacharid 

LTEE ƘƻǎǎȊǵǘłǾǵ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘ (Long-Term Experimental Evolution) 

Mar αƳǳƭǘƛǇƭŜ ŀƴǘƛōƛƻǘƛŎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜέ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ 

MEGA-lemez ƳƛƪǊƻōƛłƭƛǎ ŜǾƻƭǵŎƛƽ Şǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ŀǊŞƴŀ (microbial evolution and growth 

 arena) 

MIC ƳƛƴƛƳłƭƛǎ Ǝłǘƭƽ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ όƳƛƴƛƳǳƳ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴύ 

NAL nalidixsav 

NIT nitrofurantoin 

OD ƻǇǘƛƪŀƛ ǎǼǊǼǎŞƎ όƻǇǘƛŎŀƭ ŘŜƴǎƛǘȅύ 

ORF ƴȅƛǘƻǘǘ ƭŜƻƭǾŀǎłǎƛ ƪŜǊŜǘ όƻǇŜƴ ǊŜŀŘƛƴƎ ŦǊŀƳŜύ 

RND reziszteƴŎƛŀ ƴƻŘǳƭłŎƛƽǎ ƻǎȊǘƽŘłǎƛ όresistance nodulation division) efflux 

 ǇǳƳǇłƪ 

 cǎŀƭłŘƧŀ 

R.P.M.  ǇŜǊŎŜƴƪŞƴǘƛ ŦƻǊŘǳƭŀǘǎȊłƳ όrevolutions per minute) 

SCV ƪƛǎ ƪƻƭƽƴƛłǎ ǾŀǊƛłƴsok (small colony variants) 

TET tetraciklin 

TOB tobramicin 

TRM trimetoprim 

WHO 9ƎŞǎȊǎŞƎǸƎȅƛ ±ƛƭłƎǎȊŜǊǾŜȊŜǘ (World Health Organization)  
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I. "ÅÖÅÚÅÔïÓȡ Á ÍÕÌÔÉÄÒÏÇ ÒÅÚÉÓÚÔÅÎÃÉÁ ÏËÏÚÔÁ ÅÇïÓÚÓïÇİÇÙÉ 

ËÒþÚÉÓ 
 

!Ȋ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ǘŜǊłǇƛłǎ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎŀ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭi ƳŞǊǘŞƪōŜƴ jłǊǳƭt ƘƻȊȊł ŀ ǾłǊƘŀǘƽ 

ŞƭŜǘƪƻǊ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞƘŜȊ1. !ƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ƴŞƭƪǸƭ ƴŜƳ ŎǎǳǇłƴ ŀ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ŦŜǊǘǃȊŞǎŜƪŜǘ 

ƴŜƳ ǘǳŘƴłƴƪ ƪŜȊŜƭƴƛΣ ƘŀƴŜƳ ŜƭƭŜƘŜǘŜǘƭŜƴǸƭƴŞƴŜƪ ŀ ǊłƪǘŜǊłǇƛłǎ ƪŜȊŜƭŞǎŜƪΣ ŀ 

ǘǊŀƴǎȊǇƭŀƴǘłŎƛƽƪ Şǎ Ƴłǎ ƛƳƳǳƴǎȊǳǇǊŜǎǎȊƛƽǎ ŜƭƧłǊłǎƻƪΣ ŀȊ ƛƴǾŀȊƝǾ ǎŜōŞǎȊŜǘƛ ōŜŀǾŀǘƪƻȊłǎok, 

valamint ŀ ƪƻǊŀǎȊǸƭǀǘǘŜƪ Ŝƭƭłǘłǎŀ ƛǎ1. bŜƳ ƪŜƭƭ ƳŜǎǎȊƛǊŜ ƳŜƴƴǸƴƪΣ ƘƻƎȅ ǎȊŜƳōŜǎǸƭƧǸƴƪ ŀȊ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ Ƙƛłƴȅłƴŀƪ ǘǊŀƎƛƪǳǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜƛǾŜƭΥ ŀȊ ŜǊǃŦƻǊǊłǎ Ƙƛłƴƴȅŀƭ ƪǸǎȊƪǀŘǃ 

ƻǊǎȊłƎƻƪōŀƴ a ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ŦŜǊǘǃȊŞǎŜƪ ƻƪƻȊȊłƪ ŀ ƳłǎƻŘƛƪ ƭŜƎǘǀōō ƘŀƭłƭŜǎŜǘŜǘΣ ŀ 

gyermeƪƘŀƭłƭƻȊłǎƻƪ сл҈-łŞǊǘ ŀ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ŦŜǊǘǃȊŞǎŜƪ ŦŜƭŜƭǃǎek1,2. Az antibiotikum 

ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ǘŜǊƧŜŘŞǎŜ łƭǘŀƭ ƻƪƻȊƻǘǘ ƪǀȊŜƎŞǎȊǎŞƎǸƎȅƛ ƪƻŎƪłȊŀǘƻǘ ǘŜƘłǘ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘ ŜƭŜƎŜǘ 

ƘŀƴƎǎǵƭȅƻȊƴƛΦ 

! ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ǎȊƛƴǘŜƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴƘŜǘ ŀ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ 

ǇƻǇǳƭłŎƛƽƪōŀƴ ƛǎΣ az egyes antibiotikumok ƪƭƛƴƛƪŀƛ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎłǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀȊƻƴōŀƴ ƴŞƘłƴȅ 

ŞǾŜƴ ōŜƭǸƭ łƭǘŀƭłƴƻǎan elterjedhet (мΦ łōǊŀ)3,4. tŞƭŘłǳƭ ƳƝƎ ŀ ǇŜƴŎƛƭƭƛƴǊŜ ǎȊƛƴǘŜ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ 

Gram-ǇƻȊƛǘƝǾ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ŞǊȊŞƪŜƴȅ volt az 1940-Ŝǎ ŞǾŜƪōŜƴΣ ƳŀƴŀǇǎłƎ ǎȊƛƴǘŜ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ 

ŦŜǊǘǃȊŞǎǘ ƻƪƻȊƽ DǊŀƳ-ǇƻȊƛǘƝǾ ōŀƪǘŞǊƛǳƳΣ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ Staphylococcus aureus, penicillin-

ǊŜȊƛǎȊǘŜƴǎΣ Şǎ рл҈-ǳƪ ŀ ǇŜƴƛŎƛƭƭƛƴ ŜǊǃǎŜōō ǳǘƽŘƧłǾŀƭ, a meticillinrƴŜƭ ǎȊŜƳōŜƴ ƛǎ ŜƭƭŜƴłƭƭƽǾł 

Ǿłƭǘ4. A meticillin-ǊŜȊƛǎȊǘŜƴǎ ŦŜǊǘǃȊŞǎŜƪ ƪŜȊŜƭŞǎŞǊŜ ŜȊŞǊǘ ƛǎƳŞǘ ŜƎȅ ǵƧ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻǘΣ ŀ 

vancomycint vezettŞk beΣ ŀȊƻƴōŀƴ ŀ ƭŜƎƎȅŀƪƻǊƛōō ƪƽǊƘłȊƛ ŦŜǊǘǃȊŞǎŜƪŜǘ ƻƪƻȊƽ 

Staphylococcus aureus-ƴłƭ ƳłǊ ŜǊǊŜ ŀ ǎȊŜǊǊŜ ƛǎ ƳŜƎƧŜƭŜƴǘ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ4. A vancomycin-

rezisztens S. aureaus ǘǀǊȊǎŜƪ ƪŜȊŜƭŞǎŞǊŜ ƪƛŦŜƧƭŜǎȊǘŜǘǘ ƭƛƴŜȊƻƭƛŘŘŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ƳłǊ ǎȊƛƴǘŞƴ 

megjelent a rezisztenciaΣ ōłǊ ƳŞƎ ǎȊŞƭŜǎƪǀǊōŜƴ ƴŜƳ ǘŜǊƧŜŘǘ Ŝƭ4. 
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!Ȋ ǵƧ ǇŀǘƻƎŞƴŜƪ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜ Şǎ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ŜƎȅǊŜ ƴǀǾŜƪǾǃ ŜƭǘŜǊƧŜŘŞǎŜ ŀ 

ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǇƻǇǳƭłŎƛƽƪōŀƴ Ŧƻƭȅǘƻƴƻǎ ŜƳƭŞƪŜȊǘŜǘǃ ǎȊłƳǳƴƪǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳƛƪǊƽōłƪ Şƭǃ 

szervezetek, melyek ƻƭȅŀƴ ƎȅƻǊǎŀǎłƎƎŀƭ ǘǳŘƴŀƪ ŜǾƻƭǾłƭƽŘƴƛΣ ŀƳƛ Ƙŀǘłǎǎŀƭ Ǿŀƴ ŀȊ 

ŜƎŞǎȊǎŞƎǸƎȅƛ ōŜŀǾŀǘƪƻȊłǎƻƪ ǎƛƪŜǊŞǊŜ5. 9ȊŜƪŜǘ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ ǊłŀŘłǎǳƭ 

ǊŜƴŘƪƝǾǸƭƛ ƳƽŘƻƴ ŦŜƭƎȅƻǊǎƝǘƻǘǘŀ ŀȊ ŜƳōŜǊƛ ōŜŀǾŀǘƪƻȊłǎΥ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪǼΣ 

ǎƻƪǎȊƻǊ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎŀ ŜǊǃǎ ǎȊŜƭŜƪŎƛƽǎ ƴȅƻƳłǎǘ ōƛȊǘƻǎƝǘ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ 

ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ ƛǊłƴȅłōŀn4. 9Ȋǘ ŦŜƭƛǎƳŜǊǾŜ ŀ ƭŜƎƘŀǘŞƪƻƴȅŀōōΣ ǾŞƎǎǃ ƳŜƎƻƭŘłǎƪŞƴǘ όƭŀǎǘ 

resort) alkalmazott antibiotikumokΣ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ ǾŀƴŎƻƳȅŎƛƴ ƘŀǎȊƴłƭŀǘłǘ ŜǊǃǎŜƴ ƪƻǊƭłǘƻȊǘłƪΣ 

Şǎ Ŏǎŀƪ ŀōōŀƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊȊłƪΣ Ƙŀ ƳƛƴŘŜƴ Ƴłǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ Ƙŀǘłǎǘŀƭŀƴƴŀƪ 

bizonyul4. ! ƭŜƎƘŀǘŞƪƻƴȅŀōō ǎȊŜǊŜƪ ǾƛǎǎȊŀǘŀǊǘłǎŀ ŎǎǀƪƪŜƴǘƛ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪƪŀƭ ǎȊŜƳōŜƴƛ 

szŜƭŜƪŎƛƽǎ ƴȅƻƳłǎǘΣ ƝƎȅ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜǎŜƴ ƴǀǾŜƭƛ ŜȊŜƴ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪΣ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ ǾŀƴŎƻƳȅŎƛƴ 

ƘŀǘŞƪƻƴȅ ŀƭƪŀƭƳŀȊƘŀǘƽǎłƎłƴŀƪ ƛŘǃǘŀǊǘŀƳłǘ4,6. 9ƴƴŜƪ ŜƭƭŜƴŞǊŜ ŜƴƴŜƪ ŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛłƴŀƪ ŀ 

ǎƛƪŜǊŜǎǎŞƎŜ ǎȊłƳƻǎ ǘŜǊǸƭŜǘ ŜƎȅǸǘǘƳǼƪǀŘŞǎŞƴ ƳǵƭƛƪΥ ŀ ƘŀǎȊƴłƭŀǘǊŀ ǾƻƴŀǘƪƻȊƽ 

ƪƻǊƭłǘƻȊłǎƻƪƴŀƪ ƳŜƎ ƪŜƭƭ Ǿŀƭƽǎǳƭƴƛŀ mind ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƎȅłǊǘłǎōŀƴΣ mind az 

łƭƭŀǘǘŜƴȅŞǎȊǘŞǎōŜƴ, valamint Ƴłǎ ƳŜƎŜƭǃȊǃ ƪŜȊŜƭŞǎŜƪƴŞƭ is4. Ha ǘŜƘłǘ nŜƳ ǾŜǎȊǸƴƪ 

ǘǳŘƻƳłǎǘ az antƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ŜǾƻƭǵŎƛƽƧłƴŀƪ ƎȅƻǊǎŀǎłƎłǊƽƭΣ ǘƻǾłōōǊŀ ƛǎ ƘłǘǊłƴȅƻǎ 

ƘŜƭȅȊŜǘōǃƭ ǇǊƽōłƭƧǳƪ ƪǀƭǘǎŞƎŜǎ ŜǎȊƪǀȊǀƪƪŜƭ ǳǘƻƭŞǊƴƛ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǘΣ ƳƛƪǀȊōŜƴ 

ŜƎȅǊŜ ǘǀōō ƪŜȊŜƭŞǎ ōƛȊƻƴȅǳƭ Ƙŀǘłǎǘŀƭŀƴƴŀƪ4. aƛǾŜƭ ŀȊ ŜƳōŜǊƛǎŞƎ Ƙŀǘłǎŀ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽ 

ƎȅƻǊǎŀǎłƎłǊŀ ƴŜƳ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅƪǀƴƴȅŜƴ ƪƻǊƭłǘƻȊƘŀǘƽΣ ƪŞƴȅǘŜƭŜƴŜƪ ǾŀƎȅǳƴƪ ŀȊ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŜǾƻƭǵŎƛƽ ŀƭŀǇƧŀƛƴŀƪ ƳŜƎŞǊǘŞǎŜ łƭǘŀƭ ǎȊŜǊȊŜǘǘ ǘǳŘłǎǎŀƭ ǵƧ ǎǘǊŀǘŞƎƛłƪŀǘ 

ƪƛŘƻƭƎƻȊƴƛ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ ŜƭƪŜǊǸƭŞǎŞǊŜ4. 
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ƪǀȊŜƎŞǎȊǎŞƎǸƎȅƛ ǾŜǎȊŞƭȅǘ ƧŜƭŜƴǘŜƴŜƪΣ ŀȊ ǵƧ Şǎ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴǎ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪƪŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ƛǎ 

ƘŀǘŞƪƻƴȅ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎŜ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ƭŜƭŀǎǎǳƭǘ (нΦ łōǊŀ)7,8. ¨Ƨ, ƝƎŞǊŜǘŜǎ 

ǾŜȊŞǊƳƻƭŜƪǳƭłƪ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎłǊŀ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ƘŀǘŞƪƻƴȅ ǇƭŀǘŦƻǊƳ Ƙƛłƴȅłōŀƴ ǇŜŘƛƎ ŀ Ǌezisztens 

ǇŀǘƻƎŞƴŜƪ ƪƻǊƭłǘƻƪ ƴŞƭƪǸƭ ŦŜƧƭǃŘƘŜǘƴŜƪ ƪƛ Şǎ ǘŜǊƧŜŘƘŜǘƴŜƪ Ŝƭ7. {ȊƛƴǘŜ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ Ƴŀ 

нΦ łōǊŀΦ !Ȋ ǵƧƻƴƴŀƴ ŜƴƎŜŘŞƭȅŜȊŜǘǘ ŀƴǘƛōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ǘŜǊłǇƛłǎ ǎȊŜǊŜƪ ǎȊłƳŀ ǀǘŞǾŜƴƪŞƴǘƛ 
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ƘŀǎȊƴłƭŀǘōŀƴ ƭŞǾǃ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻǘ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎ ŀǊŀƴȅƪƻǊłōŀƴΣ ŀȊ мфпл-Ŝǎǘǃƭ 

az 1960-ŀǎ ŞǾŜƪƛƎ ŦŜŘŜȊǘŞƪ ŦŜƭΣ ǾŀƎȅ az ŀƪƪƻǊƛōŀƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ŜƎȅƛƪŞƴŜƪ a 

ǎȊłǊƳŀȊŞƪŀ7. Az antibiotikum ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎ ƭŜƭŀǎǎǳƭłǎłƴŀƪ ƘłǘǘŜǊŞōŜƴ ƎŀȊŘŀǎłƎƛ Şǎ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎƛ ƛƴŘƻƪƻƪ ŜƎȅŀǊłƴǘ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃŜƪ8. 9ȊŜƪƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ му ƭŜƎƴŀƎȅƻōō 

ƎȅƽƎȅǎȊŜǊipari ŎŞƎōǃƭ мр ŦŜƭƘŀƎȅƻǘǘ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪǳǘŀǘłǎ ǘŜǊǸƭŜǘŞǾŜƭ8,9. A 

ƎȅƽƎȅǎȊŜǊƛǇŀǊƛ ŎŞƎŜƪ ŜƎȅƳłǎōŀ ƻƭǾŀŘłǎŀ ǎȊƛƴǘŞƴ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ ŎǎǀƪƪŜƴǘŜǘǘŜ ŀ 

ƪǳǘŀǘƽŎǎƻǇƻǊǘƻƪ ǎȊłƳłǘ Şǎ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎǎłƎłǘ8,10. !Ȋ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪǊŀ ƛǊłƴȅǳƭƽ ŀƪŀŘŞƳƛŀƛ 

ƪǳǘŀǘłǎƻƪ ǎȊłƳłǘ ǇŜŘƛƎ ŀ ƎŀȊŘŀǎłƎƛ ǾłƭǎłƎ ƻƪƻȊǘŀ ƳŜƎǎȊƻǊƝǘłǎƻƪ ŎǎǀƪƪŜƴǘŜǘǘŞƪ8,10. 

!Ȋ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎǘ Ƴŀ ƳłǊ ƴŜƳ ǘŀǊǘƧłƪ ƎŀȊŘŀǎłƎƛƭŀƎ ƪƛŦƛȊŜǘǃŘǃ ōŜŦŜƪǘŜǘŞǎƴŜƪ ŀ 

ƎȅƽƎȅǎȊŜǊƛǇŀǊƛ ŎŞƎŜƪ9. aƛǾŜƭ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪŀǘ ǾƛǎȊƻƴȅƭŀƎ ǊǀǾƛŘ ƛŘŜƛƎ ƪŜƭƭ ŀƭƪŀƭƳŀȊƴƛ Şǎ 

ƎȅŀƪǊŀƴ ƎȅƻǊǎ ƎȅƽƎȅǳƭłǎƘƻȊ ǾŜȊŜǘƴŜƪΣ ŜȊŞǊǘ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ƎȅłǊǘłǎŀ ƎȅŀƪǊŀƴ ƴŜƳ ƧłǊ 

ƪǀȊŜƭ ǎŜƳ ŀƴƴȅƛ ƘŀǎȊƻƴ ǘŜǊƳŜƭǃŘŞǎŞǾŜƭΣ Ƴƛƴǘ Ƴłǎ ƪǊƽƴƛƪǳǎ ōŜǘŜƎǎŞƎŜƪ ƎȅƽƎȅǎȊŜǊŜƛƴŜƪ 

ƎȅłǊǘłǎŀΣ ƝƎȅ ŀ ƭŜƎǘǀōō ƎȅƽƎȅǎȊŜǊƛǇŀǊƛ ŎŞƎ ƛƴƪłōō ŜȊ ǳǘƽōōƛ ƎȅƽƎȅǎȊŜǊŜƪ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎŞōŜ 

fektet8,11. ¢ƻǾłōō ŎǎǀƪƪŜƴǘƛ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎŞƴŜƪ Şǎ ƎȅłǊǘłǎłƴŀƪ 

ƳŜƎǘŞǊǸƭŞǎŞǘΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ŀ ǘǀōōƛΣ ƪǊƽƴƛƪǳǎ ōŜǘŜƎǎŞƎŜƪŜǘ ƪŜȊŜƭǃ ƎȅƽƎȅǎȊŜǊƘŜȊ 

ƪŞǇŜǎǘ łƭǘŀƭłōŀƴ ŀƭǳƭ Ǿŀƴƴŀƪ łǊŀȊǾŀΣ ami aƪłǊ ǘǀōō ƴŀƎȅǎłƎǊŜƴŘ ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜǘ ƛǎ ƧŜƭŜƴǘƘŜǘ 

ŀȊ łǊŀƪōŀƴ9ς11. Mindezek mellett, ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ ƪƛŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎǊŜ ƪŜǊǸƭ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ǵƧ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳΣ ƳŜƭȅ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴǎ ŦŜǊǘǃȊŞǎŜƪƪŜƭ ǎȊŜƳōŜƴ ƛǎ ƘŀǘŞƪƻƴȅΣ ŀȊ ŀŘƻǘǘ 

antibiotikumot ǾŞƎǎǃ ƳŜƎƻƭŘłǎƪŞƴǘ όƭŀǎǘ ǊŜǎƻǊǘύ ŀƭƪŀƭƳŀȊƻǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƪŞƴǘ ǘŀǊǘƧłƪ 

ǎȊłƳƻƴΣ ǎ ŜƴƴŞƭ ŦƻƎǾŀ ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ǾŞƎǎȊǸƪǎŞƎ ŜǎŜǘŞƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊȊłƪ8. Ezzel az orvosoknak 

ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ ŀȊ ŀ ŎŞƭƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ǵƧ ǎȊŜǊǊŜƭ ǎȊŜƳōŜƴ ƳƛƴŞƭ ǘƻǾłōō ŜƭǃȊȊŞƪ ƳŜƎ ŀ 

ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞǘ Şǎ ŜƭǘŜǊƧŜŘŞǎŞǘΣ ŀȊƻƴōŀƴ ŜȊȊŜƭ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴ ŜȊ ŀ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘ 

ŜƭƭŜƘŜǘŜǘƭŜƴƝǘƛ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪƛŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎŞƴŜƪ ŀ ƳŜƎǘŞǊǸƭŞǎŞǘ10. ! ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ǊłŀŘłǎǳƭ 

ƳƛƴŘŜƴ ŜƭǃǾƛƎȅłȊŀǘƻǎǎłƎ ŜƭƭŜƴŞǊŜ Ŝƭǃōō-ǳǘƽōō ŦŜƭǸǘƛ ŀ ŦŜƧŞǘ ƳƛƴŘŜƴ ǵƧ ǎȊŜǊǊŜƭ ǎȊŜƳōŜƴ 

ƪŞƳƛŀƛ ǎǘǊǳƪǘǵǊłǘƽƭ ǾŀƎȅ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ŎŞƭǇƻƴǘǘƽƭ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴǸƭ, csak az a ƪƛǎȊłƳƝǘƘŀǘŀǘƭŀƴΣ 

ƘƻƎȅ ŜƘƘŜȊ ǾŀƧƻƴ ƳŜƴƴȅƛ ƛŘǃ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ11,12. 9ȊŜƴ ƻƪƻƪƴŀƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ǎƻƪ 

ƎȅƽƎȅǎȊŜǊƛǇŀǊƛ ŎŞƎ ǘŀǊǘ ŀǘǘƽƭΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ǵƧ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎŞōŜ ŦŜƪǘŜǘŜǘǘ 

ŘƻƭƭłǊƳƛƭƭƛƽƪ ƴŜƳ ǘŞǊǸƭƴŜƪ ƳŜƎ8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

оΦ łōǊŀΦ !Ȋ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎ ǊŞǎȊŦƻƭȅŀƳŀǘŀƛƴŀƪ łǘƭŀƎƻǎ ƛŘǃǘŀǊǘŀƳŀ  

όtŀȅƴŜ Şǎ ƳǘǎŀƛΣ нллт ƴȅƻƳłƴύ
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!Ƴƛǘ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎōŜƴ ƳŞƎ ŜƴƴŞƭ ƛǎ ƪŜǾŞǎōŞ ŞǊǘŞƪŜƭƴŜƪΣ ŀȊ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ƳŜƴƴȅƛǊŜ 

ƴŀƎȅ ƪƛƘƝǾłǎ ǘŜŎƘƴƛƪŀƛƭŀƎ ŜƎȅ ǵƧ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎŜΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ƘƻƎȅ ŜƘƘŜȊ ƳƛƭȅŜƴ ǎƻƪ 

befektetett ƛŘǃǊŜ Şǎ ƳǳƴƪłǊŀ Ǿŀƴ ǎȊǸƪǎŞƎ (оΦ łōǊŀ)12. 9Ǝȅ ƪƻǊŀƛ ƝƎŞǊŜǘŜǎ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƧŜƭǀƭǘōǃƭ 

egy emberekben is alkaƭƳŀȊƘŀǘƽ ƎȅƽƎȅǎȊŜǊǘ ŦŜƧƭŜǎȊǘŜƴƛ ƻƭȅŀƴ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ Şǎ 

technikai ƪƛƘƝǾłǎΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ƴŜƘŞȊǎŞƎŜƛƴ ǎŜƳ ŀ ƪǀȊŞǊŘŜƪΣ ǎŜƳ ƛǊłƴȅŜƭǾŜƪ, sem a 

ƪŜǊŜǎƪŜŘŜƭƳƛ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ ƳŜƎǾłƭǘƻȊłǎŀ ƴŜƳ ǘǳŘ ǎŜƎƝǘŜƴƛ12. ¨Ƨ ƪŞƳƛŀƛ ǎǘǊǳƪǘǵǊłƧǵ Şǎ 

ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎǵ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ Ƙƛłƴȅłōŀƴ ŀ ƧŜƭŜƴƭŜƎ a ƪƭƛƴƛƪŀƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ 

ŦłȊƛǎŀƛōŀƴ ǎȊŜǊŜǇƭǃ ǎȊŜǊŜƪ ǎȊƛƴǘŜ ƳƛƴŘ ŀ ƳłǊ Ƨƽƭ ƛǎƳŜǊǘΣ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎōŀƴ ƭŞǾǃ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ǎȊłǊƳŀȊŞƪŀƛΣ ƳŜƭȅŜƪǊŜ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪ ƳłǊ ǎȊŞƭŜǎ ƪǀǊōŜƴ 

elterjedtek12. LƭȅŜƴ ŀƭŀǇŦŜƭłƭƭłǎōƽƭ ǇŜŘƛƎ ƴŜƘŞȊ ƭŜǎȊ ƳŜƎǎȊƻǊƻƴƎŀǘƴƛ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪŀǘΣ 

ƳŜƭȅŜƪ ŀƪłǊ ƽǊłƪ ŀƭŀǘǘ ƛǎ ƪŞǇŜǎŜƪ ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘƴƛ ŀ ǾłƭǘƻȊƽ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪƘŜȊ12. 

!Ȋƻƴ ƎȅƽƎȅǎȊŜǊƛǇŀǊƛ ŎŞƎŜƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ǘƻǾłōōǊŀ ƛǎ ǾŀƎȅ ŞǇǇŜƴ ǵƧ ǊŞǎȊǘǾŜǾǃƪŞƴǘ ŦƻƭȅǘŀǘƧłƪ az 

ǵƧ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎŞǘ ǘƻǾłōōƛ ŀƪŀŘłƭƭȅŀƭ ǘŀƭłƭƘŀǘƧłƪ ǎȊŜƳōŜƴ ƳŀƎǳƪŀǘΥ az 

ŜƴƎŜŘŞƭȅŜȊŞǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ōǸǊƻƪǊŀǘƛƪǳǎ ƭŞǇŞǎŜƛǾŜƭ10,11. ! ŦƻƭȅŀƳŀǘ ōǳƪǘŀǘƽƛ ƪǀȊǀǘǘ ǎȊŜǊŜǇŜƭ ŀ 

ōǸǊƻƪǊŀǘƛƪǳǎ ƴŜƘŞȊǎŞƎŜƪŜƴ ǘǵƭ ŀȊ łǘƭłǘƘŀǘƽǎłƎ ƘƛłƴȅŀΣ ŀȊ ƻǊǎȊłƎƻƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ŜƭǘŞǊŞǎŜƪ ŀȊ 

ŜƭǃƝǊǘ ƪƭƛƴƛƪŀƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪōŀƴΣ ŀ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎƛ Şǎ ŜƴƎŜŘŞƭȅŜȊŞǎƛ ŜƭǃƝǊłǎƻƪ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎ 

ǾłƭǘƻȊłǎŀ Şǎ ŀȊ ƛƴŜŦŦŜƪǘƝǾ ƪƻƳƳǳƴƛƪłŎƛƽ8,10. !Ȋ ¦{! ;ƭŜƭƳƛǎȊŜǊōƛȊǘƻƴǎłƎƛ Şǎ 

DȅƽƎȅǎȊŜǊŞǎȊŜǘƛ IƛǾŀǘŀƭŀ όCƻƻŘ ŀƴŘ 5ǊǳƎ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴΣ C5!ύ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ƪƭƛƴƛƪŀƛ 

ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǘ ƪǸƭǀƴǀǎŜƴ ƳŜƎōƻƴȅƻƭƝǘƻǘǘŀ13. Az antibiotikumok placebo-Ǿŀƭ Ǿŀƭƽ 

ǀǎǎȊŜƘŀǎƻƴƭƝǘłǎŀ ŀ ƪƭƛƴƛƪŀƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪ ǎƻǊłƴ ŜǘƛƪłǘƭŀƴΣ ƝƎȅ ŀȊ ǵƧ ƎȅƽƎȅǎȊŜǊƧŜƭǀƭǘŜƪƴŜƪ ŀ ƳłǊ 

ƳŜƎƭŞǾǃ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪƪŀƭ ŜƎȅŜƴŞǊǘŞƪǼ ǾŀƎȅ ŜǊǃǎŜōō Ƙŀǘłǎłǘ ƪŜƭƭ ŀ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪ ǎƻǊłƴ 

ōƛȊƻƴȅƝǘŀƴƛ13. 9ƘƘŜȊ ŀȊƻƴōŀƴ ƴŀƎȅƻƴ ƴŀƎȅ ƳƛƴǘŀŜƭŜƳǎȊłƳ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΣ ŀƳƛ ƝƎȅ ŀ ƪƭƛƴƛƪŀƛ 

ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪ ŜƎȅŞōƪŞƴǘ ƛǎ ƳŀƎŀǎ ƪǀƭǘǎŞƎŜƛǘ ƳŞƎ ǘƻǾłōō ƴǀǾŜƭƛ8,10,13. aƛƪǀȊōŜƴ ŀ ƴŀƎȅ 

ƎȅƽƎȅǎȊŜǊƛǇŀǊƛ ŎŞƎŜƪ ƪƛƭŞǇŞǎŜ ǳǘłƴƛ ǼǊǘ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎōŜƴ ǵƧΣ ƪƛǎŜōō ŎŞƎŜƪ 

ƪŜȊŘǘŞƪ Ŝƭ ƪƛǘǀƭǘŜƴƛΣ ŀ ƪƭƛƴƛƪŀƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪ ƘłǊƳŀǎ ŦłȊƛǎłƴŀƪ ƪƻƳǇƭŜȄƛǘłǎŀ Şǎ ƪǀƭǘǎŞƎŜƛ 

ǘǵƭǎȊłǊƴȅŀƭƧłƪ ŜȊŜƴ ƪƛǎŜōō ŎŞƎŜƪ ŀƴȅŀƎƛ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƛǘ10. 9Ȋǘ ŀ ǇǊƻōƭŞƳłǘ ŦŜƭƛǎƳŜǊǾe az FDA 

ōŜƭŜƪŜȊŘŜǘǘ ŜƎȅ ǵƧΣ ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜōō Şǎ ƪǀƴƴȅŜōōŜƴ ƪǀǾŜǘƘŜǘǃ ƛǊłƴȅŜƭǾ ƪƛŘƻƭƎƻȊłǎłōŀ ŀ 

ƪƭƛƴƛƪŀƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪ ŜƭǾŞƎȊŞǎŞǊǃƭΣ ƳŜƭȅōŜƴ ǘǀǊŜƪŜŘƴŜƪ ŀ ǎǘŀǘƛǎȊǘƛƪŀƛ ǇƻƴǘƻǎǎłƎ ƳŜƎǘŀǊǘłǎŀ 

ƳŜƭƭŜǘǘ ŀ ƳƛƴǘŀŜƭŜƳǎȊłƳ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭłǎłǊŀ8. CŜƭƳŜǊǸƭǘ ǘƻǾłōōł ŀƴƴŀƪ ŀ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜ ƛǎΣ 

ƘƻƎȅ ƎȅƻǊǎƝǘƻǘǘ ƪƭƛƴƛƪŀƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪ ƳŜƭƭŜǘǘ ŀȊ ǵƧ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƧŜƭǀƭǘŜƪ ƳƛƴŞƭ ƘŀƳŀǊŀōō 

ŀƭƪŀƭƳŀȊƘŀǘƽŀƪ ƭŜƎȅŜƴŜƪ ŀ ƳŀƎŀǎ ǊƛȊƛƪƽƧǵ ōŜǘŜƎŜƪ ŜǎŜǘŞōŜƴΣ amikor ŀȊ ǵƧ ƘŀǘƽŀƴȅŀƎ 

ŜƭǃƴȅŜƛ ǘǵƭƳǳǘŀǘƴŀƪ ŀȊ ŜǎŜǘƭŜƎŜǎ ǾłǊŀǘƭŀƴ ƳŜƭƭŞƪƘŀǘłǎƻƪ ƘłǘǊłƴȅŀƛƴ8. Az ilyen gyors, 

ƭƛƳƛǘłƭǘ ŜƴƎŜŘŞƭȅŜȊŞǎŜƪ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘŀ ƳłǊ ƧŜƭŜƴƭŜƎ ƛǎ ƛǎƳŜǊǘ ƴŞƘłƴȅ Ǌƛǘƪŀ ōŜǘŜƎǎŞƎ 

ƪŜȊŜƭŞǎŞƴŞƭ10,11. 

IŀōłǊ ŀz antibiotikum ǊŜȊƛǎȊǘŜƴǎ ǘǀǊȊǎŜƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŜ Şǎ ŜƭǘŜǊƧŜŘŞǎŜ ƪƛǎȊłƳƝǘƘŀǘŀǘƭŀƴΣ 

ugyanakkor eƭƪŜǊǸƭƘŜǘŜǘƭŜƴ ƛǎΣ ŜȊŞǊǘ ŦŜƭƪŞǎȊǸƭǘƴŜƪ kell ƭŜƴƴǸƴƪ12. !ƴƴŀƪ ŜƭƭŜƴŞǊŜΣ ƘƻƎȅ ŀz 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƧŜƭŜƴǎŞƎŜ ǊŞƎƽǘŀ ƛǎƳŜǊǘΣ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ 

ŦƻƭȅŀƳŀǘłǊƽƭ Şǎ ƧłǊǳƭŞƪƻǎ ƘŀǘłǎŀƛǊƽƭ ƪƻǊƭłǘƻȊƻǘǘŀƪ ŀȊ ƛǎƳŜǊŜǘŜƛƴƪΦ Az antibiotikum 

ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ŜǾƻƭǵŎƛƽƧłǘ ƎȅŀƪǊŀƴ ǎŜƎƝǘƛƪ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǘŜǊłǇƛŀ ǎƻǊłƴ ŀ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ 

ƎŜƴƻƳōŀƴ ŦŜƭƘŀƭƳƻȊƽŘƽ ƳǳǘłŎƛƽƪ14. 9ȊŜƴ ƳǳǘłŎƛƽƪ ŦŜƭƘŀƭƳƻȊƽŘłǎŀ ŀȊ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŞǎeƪŞƴǘ 
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ǎȊƻƭƎłƭƘŀǘ ŀ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪǼΣ ƪƭƛƴƛƪǳƳōŀƴ ƛǎ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ǎȊƛƴǘǼ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƽ 

ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎŀōō ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞƴŜƪ15ς17. Ezek a rezisztencia 

ƳǳǘłŎƛƽƪ ǳƎȅŀƴŀƪƪƻǊ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƛǎŀƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƘŀǘƧłƪ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŞǘ ǎȊłƳƻǎ 

Ƴłǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƳŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ƛǎ18. ! ƳǳƭǘƛŘǊƻƎ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ Şǎ ŀ ƘƛǇŜǊŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎ 

ŜǾƻƭǵŎƛƽƧłƴŀƪ ƳŜƎŞǊǘŞǎŞǘ ŀ ƪǳǘŀǘłǎƛ ǘŜǊǸƭŜǘ ƪǀȊǇƻƴǘƛ ƪŞǊŘŞǎŜƪŞƴǘ ǘŀǊǘƧłƪ ǎȊłƳƻƴ14. Ezen 

ƧŜƭŜƴǎŞƎŜƪ ƳŜƎŞǊǘŞǎŜ Ǿŀƭƽōŀƴ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭƛ ƳƽŘƻƴ ƘƻȊȊłƧłǊǳƭƘŀǘ ŀ ƧǀǾǃōŜƴ ƻƭȅŀƴ ǘŜǊłǇƛłǎ 

ǎǘǊŀǘŞƎƛłƪ ƪƛŘƻƭƎƻȊłǎłƘƻȊΣ ƳŜƭƭȅŜƭ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀ ƳŜƎŀƪŀŘłƭȅƻȊƘŀǘƽΦ tŞƭŘłǳƭ ŀȊ 

ƻǇǘƛƳłƭƛǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƪƛǾłƭŀǎȊǘłǎłƘƻȊ ƴŜƳ ŜƭŜƎŜƴŘǃ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ 

ŦƛȊƛƻƭƽƎƛłǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎŀƛƴŀƪ ƛǎƳŜǊŜǘŜΣ ŀȊ ŀȊƻƪƪŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴǃ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ 

mǳǘłŎƛƽƪ ǇƭŜƛƻǘǊƽǇ ŦƛǘƴŜǎȊ Ƙŀǘłǎłƴŀƪ ŦŜƭǘŞǊƪŞǇŜȊŞǎŜ ƭŜƎŀƭłōō ŜƴƴȅƛǊŜ ŦƻƴǘƻǎΣ Ƙŀ ƴŜƳ 

fontosabb14,19,20. !Ȋ ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼ ƪƭƛƴƛƪŀƛ ǊŜƭŜǾŀƴŎƛŀ ŜƭƭŜƴŞǊŜ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴǎ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ 

ƳŜƎǾłƭǘƻȊƻǘǘ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎƛ ǇǊƻŦƛƭƧłǘ ŜƎȅ ǘǀōōΣ Ƴƛƴǘ сл ŞǾŜ ŜƭǾŞƎȊŜǘǘ ǵǘǘǀǊǃ 

ŦŜƴƻƳŜƴƻƭƽƎƛŀƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻǘ ƭŜǎȊłƳƝǘǾŀ ŜƎŞǎȊŜƴ ŀ ƪǀȊŜƭƳǵƭǘƛƎ ǎŜƴƪƛ ƴŜƳ ǾƛȊǎƎłƭǘŀ21. Az ezt 

ŀȊ ǵǘǘǀǊǃ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻǘ ƪǀǾŜǘǃ ǘƻǾłōōƛ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƽƎƛŀƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪ Ƙƛłƴȅŀ ƪŞǘ ƻƪōƽƭ ƛǎ 

ƳŜƎƭŜǇǃΥ ŜƎȅǊŞǎȊǘ ƳłǊ ƪƻǊłōōŀƴ ƛǎ ŦŜƭƛǎƳŜǊǘŞƪ, hogy az antibiotikum rezisztencia fitnesz 

ƪǀƭǘǎŞƎƎŜƭ ƧłǊ ǎǘǊŜǎǎȊƳŜƴǘŜǎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴ22Τ ƳłǎǊŞǎȊǘ ŀ ƘƛǇŜǊŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŜǘΣ Ƴłǎ ƴŞǾŜƴ 

ƧłǊǳƭŞƪƻǎ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŜǘ ǎȊŞƭŜǎƪǀǊōŜƴ ǾƛȊǎƎłƭǘłƪ ƳłǊ Ǌłƪ ƪŜƳƻǘŜǊłǇƛłǎ ƪǳǘŀǘłǎƻƪōŀƴ23. A 

ƪǀȊŜƭƳǵƭǘ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀƛ ŦŜƧƭǃŘŞǎŜ ŀ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŀǳǘŀƳŀǘƛȊłŎƛƽ Şǎ ŀ ǘŜƭƧŜǎ-genom 

ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎ ǘŜǊǸƭŜǘŞƴ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǘǘŜ ŀ ƧłǊǳƭŞƪƻǎ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎ ǊŜƴŘǎȊŜǊǎȊƛƴǘǼ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǘ24. 

9ƴƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ƧŜƭŜƴ ǘŀƴǳƭƳłƴȅǳƴƪ ǎȊłƳƻǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊǎȊƛƴǘǼ ǾƛȊǎƎłƭŀǘtal jelent meg 

ǎȊƻǊƻǎ ŜƎȅƳłǎǳǘłƴōŀƴ25ς28Σ ǎ ƧŜƭŜƴƭŜƎ ƛǎ ǎȊłƳƻǎ ƪǳǘŀǘłǎ ŦƽƪǳǎȊłƭ ŀ ƧłǊǳƭŞƪƻǎ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎ 

ƪƭƛƴƛƪŀƛ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘƘŀǘƽǎłƎłƴŀƪ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƛǊŜΦ 
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II.  )ÒÏÄÁÌÍÉ ÜÔÔÅËÉÎÔïÓ 
 

I I.1. Az antibiotikumok §ltal§nos jellemz®se ®s csoportos²t§sa 

WŜƭŜƴƭŜƎƛ ƛǎƳŜǊŜǘŜƛƴƪ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłǊƽƭ ŦǃƪŞƴǘ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ 

ǎŜƧǘōŜƭƛ ŎŞƭǇƻƴǘƧŀƛǊŀ Şǎ ŀȊ ŀȊƻƪƪŀƭ Ŧƻƭȅǘŀǘƻǘǘ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎǊŀ ŦƽƪǳǎȊłƭƴŀƪ29,30Φ NƎȅ 

ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎ ŀƭŀǇƧłƴ ǎȊŜǊŜǘƴŞƴƪ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘŀƴƛ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪŀǘΣ 

ǎƻƪǎȊƻǊ ǾŀƭƽƧłōŀƴ ŀ ǎŜƧǘōŜƭƛ ŎŞƭǇƻƴǘ ŀƭŀǇƧłƴ ǎƻǊƻƭƧǳƪ ǃƪŜǘ ƪŀǘŜƎƽǊƛłƪōŀΣ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ 

ƻǎȊǘłƭȅƻƪōŀ ό1Φ ǘłōƭłȊŀǘύΦ 9ƳŜƭƭŜǘǘ ŀȊƻƴōŀƴ ǘłƎŀōō ōŜǎƻǊƻƭłǎǘ ƛǎ ŀƭƪŀƭƳŀȊƘŀǘǳƴƪ ŀ 

ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎ ŀƭŀǇƧłƴΣ Ƙŀ ǇǳǎȊǘłƴ ŀǊǊŀ ŦƽƪǳǎȊłƭǳƴƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŀ 

ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎŜƧǘ ŜƭǇǳǎȊǘǳƭłǎłǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛΣ ŀȊŀȊ ōŀƪǘŜǊƛŎƛŘΤ ǾŀƎȅ ŎǎǳǇłƴ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎŜƧǘ 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘΣ ƻǎȊǘƽŘłǎłǘ ƎłǘƻƭƧŀΣ ŀȊŀȊ ōŀƪǘŜǊƛƻǎȊǘŀǘƛƪǳǎΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

! ōŞǘŀ-ƭŀƪǘłƳ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪŀǘ ŀ ŦŞƭǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ǇŜƴƛŎƛƭƭƛƴ ǎȊłǊƳŀȊŞƪ ŀƳǇƛŎƛƭƭƛƴ ό!atύ Şǎ ŀ 

ŎŜŦŀƭƻǎǇƻǊƛƴƻƪ ƪǀȊŞ ǘŀǊǘƻȊƽ ŎŜŦƻȄƛǘƛƴ όCh·ύ ƪŞǇǾƛǎŜƭƛ ƳǳƴƪłƴƪōŀƴΦ ! ōŞǘŀ-ƭŀƪǘłƳ ǘƝǇǳǎǵ 

ǎŜƧǘŦŀƭ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ Ǝłǘƭƽƪ ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘƧłƪ ŀ ǎŜƧǘ ŀƭŀƪƧłǘ Şǎ ƳŞǊŜǘŞǘΣ ǎ ǾŞƎǎǃ ǎƻron a sejt 

ƭƝȊƛǎŞƘŜȊ ǾŜȊŜǘƴŜƪ31. Pontosabban eȊŜƪ ŀ ōŞǘŀ-ƭŀƪǘłƳ antibiotikumok ŀ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ 

ǎŜƧǘŦŀƭŀǘ ŦŜƭŞǇƝǘǃ ǇŜǇǘƛŘƻƎƭƛƪłƴƻƪban a ƪŜǊŜǎȊǘƪǀǘŞǎ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłǘ ƎłǘƻƭƧłƪΣ ŀ ƪǀǘŞǎǘ 

ƭŞǘǊŜƘƻȊƽ ǘǊŀƴǎȊǇŜǇǘƛŘłȊ ŜƴȊƛƳŜƪΣ Ƴłǎ ƴŞǾŜƴ ǇŜƴƛŎƛƭƭƛƴƪǀǘǃ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ōƭƻƪƪƻƭłǎŀ łƭǘŀƭΦ ! 

Ǝłǘƭłǎ ǎƻǊłƴ a ōŞǘŀ-ƭŀƪǘłƳ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŀ peptidoglikłƴ helyett, annak ŀƴŀƭƽƎƧŀƪŞƴǘ ŀ 

ōŞǘŀ-ƭŀƪǘłƳ ƎȅǼǊǼvel a transzpŜǇǘƛŘłȊ ŜƴȊƛƳ ŀƪǘƝǾ ŎŜƴǘǊǳƳłōŀ ƪǀǘ32,33. 9ȊŜƴ ŦŜƭǸƭ a ōŞǘŀ-

ƭŀƪǘłƳ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ǾŜȊŜǘƘŜǘƴŜƪ ƪǀȊǾŜǘŜǘǘ ƳƽŘƻƴ ŀȊ {h{ ǾłƭŀǎȊ ƪƛǾłƭǘłǎłƘƻȊΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ 

ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎŜƧǘŜƪ ŦƛƭŀƳŜƴǘłŎƛƽƧłƘƻȊ29. 

! ŦƭǳƻǊƻƪƛƴƻƭƻƴƻƪŀǘ ƪŞǇǾƛǎŜƭǃ ŎƛǇǊƻŦƭƻȄŀŎƛƴ ό/twύ Şǎ ƴŀƭƛŘƛȄǎŀǾ όb![ύ ǎȊŞƭŜǎ 

ƘŀǘłǎǎǇŜƪǘǊǳƳǵ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ, s emiatt ǘŜǊłǇƛłǎ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎǳƪ a multidrog rezisztens 

ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ǘŜǊƧŜŘŞǎŞǾŜƭ ŜƎȅǊŜ ƴŀƎȅƻōō ƳŞǊŜǘŜƪŜǘ ǀƭǘ34Φ ! ƪƛƴƻƭƻƴƻƪ ƴŞǇǎȊŜǊǼǎŞƎŜ 

мΦ ǘłōƭłȊŀǘΦ ! ƧŜƭŜƴ Ƴǳƴƪłōŀƴ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǘ мн ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳΦ 

antibiotikum ǊǀǾƛŘƝǘŞǎƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎbaktericid/bakteriosztatikus

ampicillin AMP

cefoxitin FOX

ciprofloxacin CPR

nalidixsav NAL

nitrofurantoin NIT ǎƻƪǊŞǘǼ ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎbaktericid

kanamicin KAN

tobramicin TOB

tetraciklin TET

doxiciklin DOX

ƪƭƽǊŀƳŦŜƴƛƪƻƭCHL

eritromicin ERY

trimetoprim TRM ŦƻƭǎŀǾ ōƛƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ Ǝłǘƭƽƪbakteriosztatikus

baktericid

baktericid

baktericid

bakteriosztatikus

bakteriosztatikus

ǎŜƧǘŦŀƭ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ Ǝłǘƭƽƪ

ƎƛǊłȊ Ǝłǘƭƽƪ

aminoglikozidok

олǎ ǊƛōƻǎȊƽƳŀ ŀƭŜƎȅǎŞƎ Ǝłǘƭƽƪ

рлǎ ǊƛōƻǎȊƽƳŀ ŀƭŜƎȅǎŞƎ Ǝłǘƭƽƪ
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ǎȊŞƭŜǎ ƘŀǘłǎǎǇŜƪǘǊǳƳǳƪ ƳŜƭƭŜǘǘ abban is ǊŜƧƭƛƪΣ ƘƻƎȅ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ƎȅƻǊǎŀƴ ƪŞǇŜǎek 

ŜƭǇǳǎȊǘƝǘŀƴƛ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪŀǘ35. A kinolonok ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ǎŜƧǘōŜƭƛ ŎŞƭǇƻƴǘƧŀ ƪŞǘ DNS 

ǘƻǇƻƛȊƻƳŜǊłȊ egyike lehet: Gram-ƴŜƎŀǘƝǾ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀ ƎƛǊłȊΣ ƳƝƎ Gram-ǇƻȊƛǘƝǾ 

ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪƴłƭ ŀ ǘƻǇƻƛȊƻƳŜǊłȊ L±36. A Gram-ƴŜƎŀǘƝǾ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪΣ ƝƎȅ ŀ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ 

(Escherichia coli) ŜǎŜǘŞōŜƴ ƛǎΣ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪŜȊŜƭŞǎǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ǇŜǊŎŜƪŜƴ ōŜƭǸƭ ƪƛŀƭŀƪǳƭ a 

ƎƛǊłȊΣ Şǎ ŜȊłƭǘŀƭ ŀ 5b{ ǊŜǇƭƛƪłŎƛƽ ǘŜƭƧŜǎ Ǝłǘƭłǎŀ37,38Φ 9Ȋ ŀ Ǝłǘƭłǎ ŀȊƻƴōŀƴ ǾƛǎǎȊŀŦƻǊŘƝǘƘŀǘƽ37, 

ǘŜƘłǘ ŀ 5b{ ǊŜǇƭƛƪłŎƛƽ Ǝłǘƭłǎŀ ǀƴƳŀƎłōŀƴ ƳƛƴŘǀǎǎȊŜ ōŀƪǘŜǊƛƻǎȊǘŀǘƛƪǳǎ Ƙŀǘłǎǘ ŞǊƘŜǘƴŜ ŜƭΣ 

ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎŜƧǘŜƪ ƎȅƻǊǎ ǇǳǎȊǘǳƭłǎŀ ǎŜƳƳƛƪŞǇǇ ǎŜƳ ƳŀƎȅŀǊłȊƘŀǘƽ ǀƴƳŀƎłōŀƴ ŀ 5b{ 

ǊŜǇƭƛƪłŎƛƽ ƎłǘƭłǎłǾŀƭ35Φ ! ƪƛƴƻƭƻƴƻƪ łƭǘŀƭƛ ƎȅƻǊǎ ǎŜƧǘƘŀƭłƭŞǊǘ ŀ ǊŜǇƭƛƪłŎƛƽ Ǝłǘƭłǎłōƽƭ ŦŀƪŀŘƽ 

ǘǀōō ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ǀǎǎȊƘŀǘłǎŀ a ŦŜƭŜƭǃǎΥ Ŧǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘƪŞƴǘ ŀ ƪƛƴƻƭƻƴƻƪ ǊŜǇƭƛƪłŎƛƽǎ 

ǾƛƭƭłƪƘƻȊ Ǿŀƭƽ ƪǀǘǃŘŞǎŜ ŦŜƭǘŜƘŜǘǃŜƴ ǎȊŞƭŜǎƪǀǊǼ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ŦǊŀƎƳŜƴǘłŎƛƽƘƻȊ ǾŜȊŜǘ39, 

ƳŜƭȅƴŜƪ Ƙŀǘłǎłǘ ǘƻǾłōō ŜǊǃǎƝǘƛ ŀ ƪƛƴƻƭƻƴƻƪ łƭǘŀƭ ōŜƛƴŘƝǘƻǘǘ {h{ ǾłƭŀǎȊΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ 

ŦƛƭŀƳŜƴǘłŎƛƽ40.  

! ƴƛǘǊƻŦǳǊŀƴǘƻƛƴ όbL¢ύ ŀ ƴƛǘǊƻŦǳǊłƴ ǎȊłǊƳŀȊŞƪƻƪ ŜƎȅƛƪŜΣ ƳŜƭȅŜƪ ŜƎȅ ǾŀƎȅ ǘǀōō ƴƛǘǊƻ 

ŎǎƻǇƻǊǘǘŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪ ƴƛǘǊƻŀǊƻƳŀǘƛƪǳǎ ǾŀƎȅ ƴƛǘǊƻƘŜǘŜǊƻŎƛƪƭƛƪǳǎ ƎŜǊƛƴŎǸƪǀƴ41. A 

ƴƛǘǊƻŦǳǊłƴ ǎȊłǊƳŀȊŞƪƻƪ ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎŀ ŀǘǘƽƭ ŜƎȅŜŘǸƭłƭƭƽΣ ƘƻƎȅ Ƙŀǘłǎǳƪ ƪƛŦŜƧǘŞǎŞƘŜȊ 

in vivo ŀƪǘƛǾłƭłǎǳƪ ǎȊǸƪǎŞges42Φ ! ƴƛǘǊƻŦǳǊŀƴǘƻƛƴ ǊŜŘǳƪłƭłǎłǘΣ ŀȊŀȊ ŀȊ ŀƪǘƝǾ ŀƴǘƛōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ 

ŦƻǊƳŀ ƭŞǘǊŜƘƻȊłǎłǘ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳōŀƴ ŀȊ bŦǎ! Şǎ bŦǎ. ƴƛǘǊƻǊŜŘǳƪǘłȊ ŜƴȊƛƳŜƪ ǾŞƎȊƛƪ43,44. A 

ƎȅƻǊǎ ǊŜŘǳƪłƭłǎ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞǇǇ ƻƭȅŀƴ ǊŜŀƪǘƝǾ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŜǊŜƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊƴŜƪ, melyek 

ŜƎȅŀǊłƴǘ ǘłƳŀŘƧłƪ ŀ ǊƛōƻǎȊƽƳłƪŀǘΣ ŀ 5b{-ǘΣ ŀ ǊŜǎǇƛǊłŎƛƽǘΣ ŀ ǇƛǊǳǾłǘ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳǎǘ Şǎ 

ǎȊłƳƻǎ Ƴłǎ ƳŀƪǊƻƳƻƭŜƪǳƭłǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊǘ ŀ ǎŜƧǘōŜƴ45Φ ±ŀƭƽǎȊƝƴǼƭŜƎ ŜƴƴŜƪ ŀ ǎƻƪǊŞǘǼ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƴŀƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ŀ ƴƛǘǊƻŦǳǊŀƴǘƻƛƴ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ǎƻƪƪŀƭ ƪŜǾŞǎōŞ ŜƭǘŜǊƧŜŘǘ a 

ƪƭƛƴƛƪǳƳōŀƴΣ Ƴƛƴǘ Ƴłǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ŜǎŜǘŞōŜƴ46. 

A 30S ǊƛōƻǎȊƽƳŀ ŀƭŜƎȅǎŞƎŜǘ Ǝłǘƭƽ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎǎŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪ ŀ ǘŜǘǊŀŎƛƪƭƛƴŜƪ Şǎ ŀȊ 

ŀƳƛƴƻŎƛƪƭƛǘƻƭƻƪΣ ƳŜƭȅ ǳǘƽōōƛ ŎǎŀƭłŘōŀ ǘŀǊǘƻȊƛƪ ŀ ǎǇŜƪǘƛƴƻƳƛŎƛƴ Şǎ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ47. A 

ƪŞǘ ŎǎƻǇƻǊǘ олS ŀƭŜƎȅǎŞƎǊŜ ƎȅŀƪƻǊƻƭǘ Ƙŀǘłǎŀ ƳŜǊǃōŜƴ ŜƭǘŞǊΣ ƳŜƭȅŜǘ Ƴƛ ǎŜƳ ōƛȊƻƴȅƝǘ 

ƧƻōōŀƴΣ Ƴƛƴǘ ƘƻƎȅ ƳƝƎ ŀ ǘŜǘǊŀŎƛƪƭƛƴŜƪ ōŀƪǘŜǊƛƻǎȊǘŀǘƛƪǳǎΣ ŀŘŘƛƎ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ 

ōŀƪǘŜǊƛŎƛŘ Ƙŀǘłǎǎŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΦ !Ȋ ŜƭǘŞǊŞǎ ƻƪŀ, hogy mƝƎ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻk a 30S 

ŀƭŜƎȅǎŞƎ мс{ Ǌwb{ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŞƘŜȊ ƪǀǘƴŜƪΣ ŀŘŘƛƎ ŀ ǘŜǘǊŀŎƛƪƭƛƴ ǘƝǇǳǎǵ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ŀȊ 

aminoacil-tRNS ǊƛōƻǎȊƽƳłƘƻȊ ǘǀǊǘŞƴǃ ƘƻȊȊłŦŞǊŞǎŞǘ ōƭƻƪƪƻƭƧłƪ29. Az aminoglikozid 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪŀǘ ŀ ƪŀƴŀƳƛŎƛƴ όY!bύ Şǎ ǘƻōǊŀƳƛŎƛƴ ό¢h.ύ ƪŞǇǾƛǎŜƭƛ ƳǳƴƪłƴƪōŀƴΦ aƛǾŜƭ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛƴƪ ŞǊǘŜƭƳŜȊŞǎŞōŜƴ ƪƛŜƳŜƭǘ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƪŀǇƻǘǘ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ 

ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎŀΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ ŜƭƭŜƴǸƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀΣ ƝƎȅ ŜƴƴŜƪ ǊŞǎȊƭŜǘŜǎ 

ōŜƳǳǘŀǘłǎłǊŀ ƪǸƭǀƴ ŦŜƧŜȊŜǘŜǘ ǎȊŜƴǘŜƭǘŜƳΦ ! ǘŜǘǊŀŎƛƪƭƛƴŜƪŜǘ ƪƝǎŞǊƭŜǘǸƴƪōŜƴ ŀ ǘŜǘǊŀŎƛƪƭƛƴ 

ό¢9¢ύ Şǎ ŀ ŘƻȄƛŎƛƪƭƛƴ ό5h·ύ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ƪŞǇǾƛǎŜƭƛƪΦ ! ǘŜǘǊŀŎƛƪƭƛƴŜƪ ǊƛōƻǎȊƽƳłƘƻȊ Ǿŀƭƽ 

ƪŀǇŎǎƻƭƽŘłǎŀΣ ǎ ŜȊłƭǘŀƭ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ Ǝłǘƭłǎŀ ǾƛǎǎȊŀŦƻǊŘƝǘƘŀǘƽΣ Ƙŀǘłǎǳƪ ƝƎȅ ŎǎǳǇłƴ 

bakteriosztatikus48. A tetraciklinek ribosȊƽƳłƘƻȊ Ǿŀƭƽ ƪǀǘǃŘŞǎŜ ƴŜƳcsak ŀ ǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽǘ 

bloƪƪƻƭƧŀ ŀȊłƭǘŀƭΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽ ŦƻƭȅǘŀǘłǎłƘƻȊ ŜƭŜƴƎŜŘƘŜǘŜǘƭŜƴ ŀƳƛƴƻŀŎƛƭ-tRNS-ek 

ƘƻȊȊłŦŞǊŞǎŞǘ ƎłǘƻƭƧŀΤ ƪǀǘǃŘŞǎŜ ŜƳŜƭƭŜǘǘ ŀ ǊƛōƻǎȊƽƳŀ ŀƭŜƎȅǎŞƎ ǎǘǊǳƪǘǵǊłƧłōŀƴ ƛǎ 

ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪǼ ǾłƭǘƻȊłǎƘƻȊ ǾŜȊŜǘ49Φ ! ǘŜǘǊŀŎƛƪƭƛƴŜƪ ǎȊłƳƻǎ Ƴłǎ ƪƛǎƳƻƭŜƪǳƭłǎ 
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ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ǇŀǎǎȊƝǾ ŘƛŦŦǵȊƛƽǾŀƭΣ ŀȊ hƳǇC Şǎ hƳǇ/ ǇƻǊƛƴ ŎǎŀǘƻǊƴłƪƻƴ 

ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ Ƨǳǘƴŀƪ łǘ ŀ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ ƪǸƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴƧłƴΣ ƘƻƎȅ ŀȊǘłƴ ŀ ǎŜƧǘōŜƭƛ ŎŞƭǇƻƴǘƧŀƛƪƻƴ 

ƪƛŦŜƧǘǎŞƪ Ƙŀǘłǎǳƪŀǘ48,50. 

Az 50S ǊƛōƻǎȊƽƳŀ ŀƭŜƎȅǎŞƎŜǘ Ǝłǘƭƽ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪat ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎΣ ŘŜ ƳƛƴŘŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ ŀ 

ǊƛōƻǎȊƽƳŀ 50S ŀƭŜƎȅǎŞƎŞt Ǝłǘƭƽ ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎǳƪ ƪǀǘi egy ǎǘǊǳƪǘǳǊłƭƛǎŀƴ ǎȊƛƴǘǵƎȅ 

ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎ ƻǎȊǘłƭȅōŀ51,52Φ 9ōōǃƭ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅōƽƭ ǎȊƛƴǘŞƴ ƪŞǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻǘ 

ǾłƭŀǎȊǘƻǘǘǳƴƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀƛƴƪƘƻȊΥ ŀ ƳŀƪǊƻƭƛŘ ǘƝǇǳǎǵ ŜǊƛǘǊƻƳƛŎƛƴǘ ό9w¸ύ Şǎ ŀȊ ŀƳŦŜƴƛƪƻƭ ǘƝǇǳǎǵ 

ƪƭƽǊŀƳŦŜƴƛƪƻƭǘ ό/I[ύΦ !Ȋ рл{ ǊƛōƻǎȊƽƳŀ ŀƭŜƎȅǎŞƎ Ǝłǘƭƽƪ łƭǘŀƭłōŀƴ ŦƛȊƛƪŀƛƭŀƎ ōƭƻƪƪƻƭƧłƪ ǾŀƎȅ 

a ƭłƴŎƪŜȊŘŞǎǘ όa ŦŜƘŞǊƧŜ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ƛƴƛŎƛłŎƛƽƧłt) vagy a ƪŜƭŜǘƪŜȊǃ (nascent) ŦŜƘŞǊƧŜ ƭłƴŎ 

Ŧƻƭȅǘŀǘłǎłǘ (ŜƭƻƴƎłŎƛƽƧłǘ)29,53. ! ǾƛȊǎƎłƭŀǘǳƴƪōŀƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊƻǘǘ ŜǊƛǘǊƻƳƛŎƛƴ Şǎ ƪƭƽǊŀƳŦŜƴƛƪƻƭ 

ŜƎȅŀǊłƴǘ a ŦŜƘŞǊƧŜ ƭłƴŎ ŜƭƻƴƎłŎƛƽƧłǘ ƎłǘƻƭƧŀΣ ƳƝƎ a multidrog-rezisztens Gram-ǇƻȊƛǘƝǾ 

ŦŜǊǘǃȊŞǎŜƪ ƪŜȊŜƭŞǎŞǊŜ ŀƭƪŀƭƳŀȊƻǘǘ ǵƧ ƪŜƭŜǘǼ ƭƛƴŜȊƻƭƛŘ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ƭŜƎŜƭǎǃ ƭŞǇŞǎŞǘΣ 

ƛƴƛŎƛłŎƛƽƧłǘ ŀƪŀŘłƭȅƻȊȊŀ. 

A trimetoprim a 2-Ŝǎ ǘƝǇǳǎǵ ŀƴǘƛŦƻƭłǘƻƪΣ ŀȊŀȊ ŦƻƭǎŀǾ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ Ǝłǘƭƽƪ ŎǎƻǇƻǊǘƧłǘ ƪŞǇǾƛǎŜƭƛ54. 

! ǘǊƛƳŜǘƻǇǊƛƳ ŀ ŘƛƘƛŘǊƻŦƻƭłǘ ǊŜŘǳƪǘłȊ ŜƴȊƛƳ ŀƪǘƝǾ ŎŜƴǘǊǳƳłƘƻȊ ƪǀǘǾŜ ƎłǘƻƭƧŀ ŀ 

ŘƛƘƛŘǊƻŦƻƭǎŀǾ ǊŜŘǳƪŎƛƽƧłǘ ǘŜǘǊŀƘƛŘǊƻŦƻƭǎŀǾǾł55,56Φ ! ǘŜǘǊŀƘƛŘǊƻŦƻƭǎŀǾ ŀ ǘƛƳƛŘƛƴ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ 

ŜǎǎȊŜƴŎƛłƭƛǎ  ŜƭǃŦǳǘłǊŀ όǇǊŜƪǳǊǎƻǊύΣ ƝƎȅ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎłƴŀƪ Ǝłǘƭłǎŀ ŀ 5b{ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎǘ ƪǀȊǾŜǘǾŜ 

ƎłǘƻƭƧŀΣ ǎ ōŀƪǘŜǊƛƻǎȊǘŀǘƛƪǳǎ ƘŀǘłǎƘƻȊ ǾŜȊŜǘ55,57. 

 

 

I I.2. Az aminoglikozid antibiotikumok ºsszetett 

hat§smechanizmusa  

Az aminoglikozidok a 30S ǊƛōƻǎȊƽƳŀ ŀƭŜƎȅǎŞƎŜǘ Ǝłǘƭƽ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ōŀƪǘŜǊƛŎƛŘ Ƙŀǘłǎǎŀƭ 

ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ŀƭŎǎƻǇƻǊǘƧłǘ ƪŞǇŜȊƛƪ29. A 30S ǊƛōƻǎȊƽƳŀ ŀƭŜƎȅǎŞƎ Ǝłǘƭłǎłǘ ŀƴƴŀƪ 16S rRNS 

ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŞƘŜȊ ƪǀǘǃŘǾŜ ǾŀƭƽǎƝǘƧłƪ ƳŜƎΣ ŀȊłƭǘŀƭ, hogy ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘƧłƪ ŀ мс{ rRNS, az 

Ƴwb{ ƪƻŘƻƴ Şǎ ŀȊ ŀƘƘƻȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƽ ŀƳƛƴƻŀŎƛƭ-ǘwb{ łƭǘŀƭ ƭŞǘrehozott komplex 

ƪƻƴŦƻǊƳłŎƛƽƧłǘΦ 9Ȋ ŀ ƪƻƴŦƻǊƳłŎƛƽ ǾłƭǘƻȊłǎ hibłǎ kodon-antikodon ǇłǊƻǎƻŘłǎǘ, ǎ ŜȊłƭǘŀƭ a 

ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƪƽŘ Ƙƛōłǎ ƭŜŦƻǊŘƝǘłǎłǘΣ ǵƴΦ ŦŜƘŞǊƧŜ ƳƛǎȊǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽt okoz58ς61. Az aminoglikozidok 

ǘŜƘłǘ ƴŜƳ łƭƭƝǘƧłƪ ƳŜƎ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜ ǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽǘΣ ŀƘƻƎȅ ŀȊǘ ŀ ǘǀōōƛ ǊƛōƻǎȊƽƳŀ ŀƭŜƎȅǎŞƎ Ǝłǘƭƽ 

antibiotikum teszi. Ehelyett Ƙƛōłǎ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞǘ ƻƪƻȊȊłƪ ŀȊłƭǘŀƭΣ ƘƻƎȅ ƘƻȊȊłƧłǊǳƭƴŀƪ 

a ƴŜƳ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪ ōŜŞǇǸƭŞǎŞhez a ƴǀǾŜƪǾǃ ǇŜǇǘƛŘ ƭłƴŎōŀ58. Ez a 

ƳƛǎȊǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽ ǘŜǎȊƛ ƴŀƎȅƻƴ ŜƎȅŜŘƛǾŞ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ łƭǘŀƭ ƻƪƻȊƻǘǘ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎƻǎ 

ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘΣ ǎ ŜƴƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃ ŀȊƻƪ ōŀƪǘŜǊƛŎƛŘ Ƙŀǘłǎŀ ƛǎ29. 

! ƳƛǎȊǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽ ƪǀȊǾŜǘŜǘǘ ƳƽŘƻƴ ŀ ǎŜƧǘƳǼƪǀŘŞǎ ǎȊłƳƻǎ ǇƻƴǘƧłōŀƴ ǘǳŘ ȊŀǾŀǊǘ ƻkozni. 

9ƎȅǊŞszt a Ƙƛōłǎ ƳŜƳōǊłƴ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ōŜŞǇǸƭŞǎŜ ŀ ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴōŀ ŀ ƳŜƳōǊłƴ ƛƴǘŜƎǊƛǘłǎłǘ 

ƳŜƎōƻƴǘǾŀ ƴǀǾŜƭƛ ŀ ǎŜƧǘ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎłǘΣ ǎ ƘƻǎǎȊǵ ǘłǾƻƴ ŀ ǎŜƧǘ ƘŀƭłƭłƘƻȊ ƛǎ ǾŜȊŜǘƘŜǘ62. Ez a 

ŦƻƪƻȊƻǘǘ ƳŜƳōǊłƴ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎ łƭƭ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊƘŜǘǃŜƴ ǇŞƭŘłǳƭ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ ōŞǘŀ-
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ƭŀƪǘłƳƻƪƪŀƭ Ƴǳǘŀǘƻǘǘ ǎȊƛnergiǎȊǘƛƪǳǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎłƴŀƪ ƘłǘǘŜǊŞōŜƴ29Φ ! ƳƛǎȊǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽ 

Ƴłǎƛƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜ ŀȊ ƻƭȅŀƴ ƪŞǘƪƻƳǇƻƴŜƴǎǼ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ŀƪǘƛǾłƭłǎŀΣ Ƴƛƴǘ ŀ 

ƳŜƳōǊłƴ ǎǘǊŜǎǎȊ ǾłƭŀǎȊǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ /ǇȄ ǊŜƴŘǎȊŜǊΣ ǾŀƎȅ ŀȊ ƻȄƛŘŀǘƝǾ ǎǘǊŜǎǎȊ ǾłƭŀǎȊǘ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ !ǊŎ ǊŜƴŘǎȊŜǊ29. Ezek a ƪŞǘƪƻƳǇƻƴŜƴǎǼ rendszerek ƻƭȅŀƴ ƎŞƴŜƪ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽƧłǘ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊȊłƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ /ǇȄ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀ ƳŜƳōǊłƴ ƛƴǘŜƎǊƛǘłǎ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłōŀƴ63, az Arc 

ŜǎŜǘŞōŜƴ ǇŜŘƛƎ ŀ ƳŜƳōǊłƴƘƻȊ ƪǀǘƘŜǘǃ ŜƴŜǊƎƛŀǘŜǊƳŜƭŞǎōŜƴ62,64 ƧłǘǎȊŀƴŀƪ ǎȊŜǊŜǇŜǘΦ aƛƴŘ 

ŀ /ǇȄ ǊŜƴŘǎȊŜǊΣ ƳƛƴŘ ŀȊ !ǊŎ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŀƪǘƛǾłƭłǎŀ ƻƭȅŀƴ ǎǘǊŜǎǎȊ ƛƴŘǳƪłƭǘ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ ƛŘŞȊ 

Ŝƭǃ ŀ ǎŜƧǘ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳǎłōŀƴΣ ƳŜƭȅŜƪ ǀƴƳŀƎǳƪōŀƴ ƛǎ ōŀƪǘŜǊƛŎƛŘ Ƙŀǘłǎǎŀƭ 

rendelkezhetnek29. 

! ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ǎŜƧǘ ǊŜǎǇƛǊłŎƛƽƧłƴŀƪ ǎȊƛƴǘŞƴ ƪǳƭŎǎǎȊŜǊŜǇŜ Ǿŀƴ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ ŦŜƭǾŞǘŜƭŞōŜƴ 

Şǎ ƭŜǘŀƭƛǘłǎłōŀƴ62Φ !Ȋ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ ŀ ƪŜȊŘŜǘƛ ŜƭŜƪǘǊƻǎȊǘŀǘƛƪǳǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴΣ 

ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ƳŜƳōǊłƴƧłƴŀƪ ŜƭŜƪǘǊƻƪŞƳƛŀƛ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧłǘ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǾŀΣ ŀȊŀȊ ŀƪǘƝǾ ƳƽŘƻƴ 

jutnak be a sejtbe65. Ennek a ǊŜǎǇƛǊłŎƛƽ ŦǸƎƎǃ ŦŜƭǾŞǘŜƭƴŜƪ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ a 

ƳŜƳōǊłƴƪǀǘǀǘǘ ŎƛǘƻƪǊƽƳƻƪƴŀƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ a memōǊłƴǇƻǘŜƴŎƛłƭǘ ŦŜƴƴǘŀǊǘƽ ƪƛƴƻƴ 

ƪŞǎȊƭŜǘƴŜƪ όquinone pool) ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƳǼƪǀŘŞǎe66,67. EȊǘ ǘłƳŀǎȊǘƧŀ ŀƭł ŀȊ ŀ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭŞǎ 

is, miszerint ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ ŦŜƭǾŞǘŜƭŜ ŜǊǃǎŜƴ Ǝłǘƻƭǘ ŀƴŀŜǊƻō ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ68,69. 

.łǊ ŀ ǊŜǎǇƛǊłŎƛƽ ŦǸƎƎǃ ŦŜƭǾŞǘŜƭ egȅ ƳŜƎƭŜƘŜǘǃǎŜƴ ƪƻǊƭłǘƻȊƻǘǘ ǎŜƧǘōŜ Ƨǳǘłǎƛ ƳƽŘǎȊŜǊƴŜƪ 

ǘǼƴƘŜǘ, az aminoglikozidok ƪŞǇŜǎŜƪ ǀƴƳŀƎǳƪ ǎŜƧǘōŜ Ƨǳǘłǎłƴŀƪ ƘŀǘŞƪƻƴȅǎłƎłǘ ǘƻǾłōō 

ƴǀǾŜƭƴƛ ŀ ƳƛǎȊǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽ łƭǘŀƭ ƻƪƻȊƻǘǘ ƳŜƳōǊłƴƪłǊƻǎƻŘłǎƴŀƪ Şǎ ŀȊ Ŝōōǃƭ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǎŜƧǘ 

ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ62,70,71. 

 

 

I I.3. A bakteri§lis antibiotikum rezisztencia molekul§ris 

mechanizmusai  

! ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ǾŞŘŜƭŜƳƳŜƭ όƛƴǘǊƛƴǎƛŎ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀύ ǎȊłƳƻǎ 

antibiotikummal szemben, aƳŜƭȅŜƪǊŜ ǇŜŘƛƎ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŜǘ ƳǳǘŀǘƴŀƪΣ 

ŀȊƻƪƪŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ƎŜƴƻƳƛ ƳǳǘłŎƛƽƪ ǾŀƎȅ ƘƻǊƛȊƻƴǘłƭƛǎ ƎŞƴǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ǊŞǾŞƴ ǘǳŘƴŀƪ 

ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ ǎȊŜǊȊŜǘǘ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǊŀ szert tenni72. A ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ǾŞŘŜƭŜƳ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀȊ 

ŀŘƻǘǘ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ŦŀƧƴŀƪ ǾŀƎȅ ǘǀǊȊǎƴŜƪ ŀȊ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜ ǾŀƎȅ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ǎŀƧłǘƻǎǎłƎŀ 

ƻƪłƴ Ƙŀǘłǎǘŀƭŀƴ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ44. ¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ǾŞŘŜƭŜƳ ƻƪƻȊȊŀ ǇŞƭŘłǳƭ ǎȊłƳƻǎ 

Gram-ǇƻȊƛǘƝǾ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪƪŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊƻǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳΣ ƝƎȅ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ 

vancomycin ƘŀǘłǎǘŀƭŀƴǎłƎłǘ DǊŀƳ-ƴŜƎŀǘƝǾ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪƪŀƭ ǎȊŜƳōŜn, hiszen ezek a szerek 

a Gram-ƴŜƎŀǘƝǾ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ƪǸƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴƻƴ ƴŜƳ ƪŞǇŜǎŜƪ łǘƧǳǘƴƛΣ ƝƎȅ ƴŜƳ 

ŞǊƛƪ Ŝƭ ŎŞƭǇƻƴǘƧǳƪŀǘ (ǇŞƭŘłǳƭ ŀ vancomycin ŜǎŜǘŞōŜƴ a ǇŜǇǘƛŘƻƎƭƛƪłƴ ǊŞǘŜƎŜǘ ŀ ƪŞǘ 

ƳŜƳōǊłƴ ƪǀȊǀǘǘƛ ǇŜǊƛǇƭŀȊƳłōŀƴ, ahol a vancomycin ŀ ǇŜǇǘƛŘƻƎƭƛƪłƴƻƪ ƪǀȊǀǘǘƛ 

ƪŜǊŜǎȊǘƪǀǘŞǎŜƪ ƭŞǘǊŜƧǀǘǘŞǘ ƎłǘƻƭƧŀ)73. ! ǎȊŜǊȊŜǘǘ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀƪŞƴǘ ƳŜƎƧŜƭŜƴǃ 

mechanizmusok szŞƭŜǎ ǘłǊƘłȊłǘ ƪŞǘ Ŧǃ ǎǘǊŀǘŞƎƛłōŀ sorolhatjuk: ŜƎȅƛƪ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎ ŀȊ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǎŜƧǘŜƴ ōŜƭǸƭƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭłǎŀΣ ƳƝƎ ŀ Ƴłǎƛƪ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎ ŀȊ 
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ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŎŞƭǇƻƴǘƧłƴŀƪ ƳƽŘƻǎƝǘłǎŀ ǾŀƎȅ ŀ ŎŞƭȊƻǘǘ ǎŜƧǘōŜƭƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ŀƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǵǘǾƻƴŀƭǊŀ 

Ǿŀƭƽ ǘŜǊŜƭŞǎŜΣ ǵƧǊŀǇǊƻƎǊŀƳƻȊłǎŀ (4. łōǊŀ). Ezen rezisztencia mechanizmusok 

ƳŜƎǎȊŜǊȊŞǎŞǊŜ ƪŞǘŦŞƭŜ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜ Ǿŀƴ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƴŀƪΥ ǾŀƎȅ ƘƻǊƛȊƻƴǘłƭƛǎ ƎŞƴǘǊŀƴǎȊŦŜǊǊŜƭ 

tesz szert a ǎȊłƳłǊŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƽ ƎŞƴŜƪǊŜΣ ǾŀƎȅ ƎŜƴƻƳƛ ƳǳǘłŎƛƽƪ 

ǊŞǾŞƴ, vagy ŀ ƪŜǘǘǃ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƧłǾŀƭ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ a szłƳłǊŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ƳŞǊǘŞƪǼ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘΦ 

 

 

I. Az antibiotikum ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ŦŜƭƘŀƭƳƻȊƽŘłǎłƴŀƪ ŀƪŀŘłƭȅƻȊłǎŀ 

Ahhoz, hogy egy antibiotikum ki tudja fejteni ŀƴǘƛƳƛƪǊƻōƛłƭƛǎ ƘŀǘłǎłǘΣ Ŝƭ ƪŜƭƭ Ƨǳǘƴƛŀ ǎŜƧǘŜƴ 

ōŜƭǸƭƛ ŎŞƭǇƻƴǘƧłƘƻȊ όŀȊŀȊ łǘ ƪŜƭƭ Ƨǳǘƴƛŀ ŀ DǊŀƳ-ƴŜƎŀǘƝǾ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ŜǎŜǘŞōŜƴ ƳƛƴŘ ŀ 

ƪǸƭǎǃΣ ƳƛƴŘ ŀ ōŜƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴƻƴύΣ ƳŀƧŘ ƻǘǘ ƻƭȅŀƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ ƪŜƭƭ ŦŜƭƘŀƭƳƻȊƽŘƴƛŀ, 

ŀƳŜƭȅōŜƴ ƳłǊ ƪŞǇŜǎ Ƙŀǘłǎłǘ ƪƛŦŜƧǘŜƴƛΣ ǇŞƭŘłǳƭ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ǎŜƧǘŦƻƭȅŀƳŀǘƻǘ Ǝłǘƻƭƴƛ74. Az 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǎŜƧǘŜƴ ōŜƭǸƭƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭłǎŀ ƘłǊƻƳ ƳƽŘƻƴ ǾŀƎȅ ŀȊƻƪ 

ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƧłǾŀƭ ǾŀƭƽǎǳƭƘŀǘ ƳŜƎΥ мύ ŀ ƳŜƳōǊłƴ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎ ŎǎǀƪƪŜƴǘŞǎŜ łƭǘŀƭ ŜƭŜǾŜ 

ƳŜƎŀƪŀŘłƭȅƻȊǾŀ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǎŜƧǘōŜ ƧǳǘłǎłǘΣ нύ ŀ ōŜƧǳǘƻǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻǘ 

ŜƴȊƛƳŀǘƛƪǳǎŀƴ ƭŜōƻƴǘǾŀ ǾŀƎȅ ƘŀǘłǎǘŀƭŀƴƝǘǾŀ ŎǎǀƪƪŜƴǘŜƴƛ ŀȊ ŀƪǘƝǾ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ 

ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞǘ ŀ ǎŜƧǘōŜƴΣ ǾŀƎȅ оύ ŀ ōŜƧǳǘƻǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻǘ ŀƪǘƝǾŀƴ ƪƛǇǳƳǇłƭǾŀ ŀ ǎŜƧǘōǃƭ 

ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇłƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦ 

 

мύ ! ƳŜƳōǊłƴ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎ ŎǎǀƪƪŜƴǘŞǎŜΦ A Gram-ƴŜƎŀǘƝǾ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ƪǸƭǎǃ 

ƳŜƳōǊłƴ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ŜǊǃǎ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎƛ Ǝłǘŀǘ ƪŞǇŜȊ ŀ ǎŜƧǘ ƪǀǊǸƭΣ ƳŜƭȅ ǎȊłƳƻǎ 

antibiotikum sejtbe Ƨǳǘłǎłǘ ƎłǘƻƭƧŀ75,76Φ 9Ȋ ŀ ƪǸƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴ ŀȊ ƻƪŀ ŀ DǊŀƳ-ƴŜƎŀǘƝǾ 

ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ƪƻǊłōōŀƴ ƳłǊ ǊŞǎȊƭŜǘŜȊŜǘǘ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ǾŞŘŜƭƳŞƴŜƪ (intrinsic rezisztencia) 

ǎȊłƳƻǎ, Gram-ǇƻȊƛǘƝǾ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ŜƭƭŜƴ ƘŀǎȊƴłƭǘ antibiotikummal szemben. A Gram-

ƴŜƎŀǘƝǾ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ƪǸƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴƧłƴŀƪ ƪǊƛǘƛƪǳǎ ǎȊŜǊŜǇŜ Ǿŀƴ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ǾŞŘŜƭƳŞōŜƴΣ 

ǳƎȅŀƴŀƪƪƻǊ ƳƛƴŘŜƪǀȊōŜƴ ōƛȊǘƻǎƝǘŀƴƛŀ ƛǎ ƪŜƭƭ ŀ ǎŜƧǘ ŦŜƴƴǘŀǊǘłǎłƘƻȊ ŜƭŜƴƎŜŘƘŜǘŜǘƭŜƴ 

ŀƴȅŀƎƻƪ ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴ łǘƧǳǘłǎłǘ77. ! ƪŞǘ ƭłǘǎȊƽƭŀƎ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎ ŦǳƴƪŎƛƽ ōŜǘǀƭǘŞǎŞƴŜƪ ŞǊŘŜƪŞōŜƴ 

ŀ ƪǸƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴƴŀƪ ƛƎŜƴ ǀǎǎȊŜǘŜǘǘ ŀ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜΦ ! ƪǸƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴ ŀǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎ 

ŦŜƭŞǇƝǘŞǎǼ ƪŞǘǊŞǘŜƎǼ ŦƻǎȊŦƻƭƛǇƛŘ ƳŜƳōǊłƴΣ ƳŜƭȅ ƪǸƭǎǃ ǊŞǘŜƎŞōŜƴ ƭƛǇƻǇƻƭƛǎȊŀŎharidot (LPS) 

ƛǎ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΦ !Ȋ [t{ ŀǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎ ƧŜƭŜƴƭŞǘŜ ŀ ƪǸƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴ ŜƎȅŜŘǸƭłƭƭƽ ǎŀƧłǘƻǎǎłƎŀ77. 

Az LPS egy ƘƛŘǊƻŦƽō ȊǎƝǊǎŀǾ ƻƭŘŀƭƭłƴŎƻkat tŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ƭƛǇƛŘ ! ƳƻƭŜƪǳƭłōƽƭΣ ŜƎȅ ƪǀȊǇƻƴǘƛ 

oligoszachaǊƛŘōƽƭ Şǎ ŜƎȅ ǇƻƭƛǎȊŀŎƘŀǊƛŘ ƧŜƭƭŜƎǼ O-ŀƴǘƛƎŞƴōǃƭ łƭƭΦ ! ƪǸƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴ ŜƳŜƭƭŜǘǘ 

ǎȊłƳƻǎ ŦŜƘŞǊƧŞǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΣ ƪǀȊǘǸƪ ǇƻǊƛƴ ŦŜƘŞǊƧŞƪŜǘ ƛǎΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ǎŜƧǘ ŦŜƴƴǘŀǊǘłǎłƘƻȊ 

ƴŞƭƪǸƭǀȊƘŜǘŜǘƭŜƴ ŀƴȅŀƎƻƪ łǘƧǳǘłǎłǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƧłƪΦ 

!Ȋ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ǎȊłƳłǊŀ ƪŞǘ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ǵǘǾƻƴŀƭ łƭƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ ŀ ƪǸƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴƻƴ 

Ǿŀƭƽ łǘƧǳǘłǎƘƻȊΥ ŀ ƘƛŘǊƻŦƽō ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ŀ ƭƛǇƛŘ-ƳŜŘƛłƭǘŀ ǵǘǾƻƴŀƭƻƴ ƧǳǘƘŀǘƴŀƪ łǘ ŀ ƪǸƭǎǃ 

ƳŜƳōǊłƴƻƴΣ ƳƝƎ ŀ ƘƛŘǊƻŦƛƭ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ŀȊ łƭǘŀƭłƴƻǎ ŘƛŦŦǵȊƛƽǎ ǇƻǊƛƴ ŎǎŀǘƻǊƴłƪƻƴ 
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ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ǘǳŘƴŀƪ ōŜƧǳǘƴƛ ŀ ǎŜƧǘōŜ77,78. 9ƴƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ ƪǸƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴ ƭƛǇƛŘ Şǎ 

ŦŜƘŞǊƧŜ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŜ ƴŀƎȅ Ƙŀǘłǎǎŀƭ ōƝǊ ŀ ǎŜƧǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŞǊŜΦ A lipid-ƳŜŘƛłƭǘŀ 

ǵǘǾƻƴŀƭŀǘ ƘŀǎȊƴłƭƽΣ ŀ ǎŜƧǘekbe ŀ ƪǸƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴ ƪŜǘǘǃǎ ǊŞǘŜƎŞƴ ǎȊŀōŀŘƻƴ ŘƛŦŦǳƴŘłƭǾŀ 

ōŜƧǳǘƽ ƘƛŘǊƻŦƽō antibiotikumoƪŀǘ ƪŞǇǾƛǎŜƭƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘǳƴƪōŀƴ ŀ ƪŞǘ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ (a 

ƪŀƴŀƳƛŎƛƴ Şǎ ŀ ǘƻōǊŀƳƛŎƛƴ), valamint a makrolid eritromicin77ς79. !Ȋ [t{ ƪǀȊǇƻƴǘƛ ǊŞƎƛƽƧŀ  

vŀƭƽǎȊƝƴǼƭŜƎ ŜƎȅ ƘƛŘǊƻŦƛƭ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ ōƛȊǘƻǎƝǘłǎłǾŀƭ  ƪǳƭŎǎǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƛƪ ŀ ƘƛŘǊƻŦƽō 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪƪŀƭ ǎȊŜƳōŜƴƛ Ǝłǘ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłōŀƴΣ ƝƎȅ ŀȊƻƪ ŀ ǘǀǊȊǎŜƪΣ ƳŜƭȅŜƪ teljes (full-

length) LPS-t termelnek, ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ǾŞŘŜƭŜƳƳŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪ ŀ ƘƛŘǊƻŦƽō 

antibiotikumokkal szemben77. 

9Ǝȅ łǘƳŜƴŜǘƛ ŎǎƻǇƻǊǘƻǘ ƪŞǇŜȊƴŜƪ ŀ ǘŜǘǊŀŎƛƪƭƛƴŜƪ όǘŜǘǊŀŎƛƪƭƛƴΣ ŘƻȄƛŎƛƪƭƛƴύ Şǎ ŀ 

ŦƭǳƻǊƻƪƛƴƻƭƻƴƻƪ όŎƛǇǊƻŦƭƻȄŀŎƛƴΣ ƴŀƭƛŘƛȄǎŀǾύΣ ƳŜƭȅŜƪ ƪŞǇŜǎŜƪ ƳƛƴŘ ŀ ƭƛǇƛŘ-ƳŜŘƛłƭǘŀΣ ƳƛƴŘ ŀ 

porin-ƳŜŘƛłƭǘŀ ǵǘǾƻƴŀƭ ƘŀǎȊƴłƭŀǘłǊŀΦ !ȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŞǘ ǵǘǾƻƴŀƭ ƪǀȊǸƭ ƳŜƭȅƛƪŜƴ Ƨǳǘ ōŜ ŀȊ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳΣ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǇǊƻǘƻƴłƭǘǎłƎłǘƽƭ ŦǸƎƎΣ ŀƳƛǘ ǇŜŘƛƎ ŀȊ ŀƪǘǳłƭƛǎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ ǇI 

ŞǊǘŞƪŜ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭ80ς84Φ aƝƎ ŀ ǘǀƭǘŞǎǎŜƭ ƴŜƳ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ 

ƪŞǇŜǎŜƪ łǘƘŀǘƻƭƴƛ ŀ ƪǸƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴ ƭƛǇƛŘ ƪŜǘǘǃǎǊŞǘŜƎŞƴΣ ŀŘŘƛƎ ŀ ƴŜƎŀǘƝǾŀƴ ǘǀƭǘǀǘǘ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ŀ ǇƻǊƛƴ ŎǎŀǘƻǊƴłƪƻƴ Ƨǳǘƴŀƪ łǘΣ ŦŜƭǘŜƘŜǘǃŜƴ ƳŀƎƴŞȊƛǳƳ 

ƪŜƭłǘƻǊƻƪƪŞƴǘ77.  A fluorokinolonok ŜǎŜǘŞōŜƴ ǘƻǾłōōƛ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƽ ǘŞƴȅŜȊǃ ŀȊ ŀŘƻǘǘ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƘƛŘǊƻŦƻōƛŎƛǘłǎŀΣ ƳŜƭȅ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƻǎȊǘłƭȅƻƴ ōŜƭǸƭ ƛƎŜƴ ƴŀƎȅ 

ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎǎłƎƻǘ ƳǳǘŀǘΦ ! ŎƛǇǊƻŦƭƻȄŀŎƛƴ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŜǘ ǇŞƭŘłǳƭ ŜƎȅłƭǘŀƭłƴ ƴŜƳ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ 

ŀ ƪǸƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴ [t{ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŜΣ ƝƎȅ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼƭŜƎ ŜȊ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ŀ ǇƻǊƛƴ-

ƳŜŘƛłƭǘŀ ǵǘǾƻƴŀƭŀǘ ƘŀǎȊƴłƭƧŀ ŀ ǎŜƧǘōŜ ƧǳǘłǎƘƻȊ84. 

A porinok olyan ǾƝȊȊŜƭ ǘŜƭƝǘŜǘǘ ǘǊŀƴǎȊƳŜƳōǊłƴ ŎǎŀǘƻǊƴłƪŀǘ ƪŞǇŜȊƴŜƪ ŀ DǊŀƳ-ƴŜƎŀǘƝǾ ƪǸƭǎǃ 

ƳŜƳōǊłƴōŀƴΣ ƳŜƭȅŜƪŜƴ ŀ ƪƛǎ ƘƛŘǊƻŦƛƭ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ǇŀǎǎȊƝǾŀƴΣ ŘƛŦŦǵȊƛƽǾŀƭ ƪŞǇŜǎŜƪ ŀ sejtek 

ǇŜǊƛǇƭŀȊƳŀǘƛƪǳǎ ǘŜǊŞōŜ jutni85,86. Az E coli ƘłǊƻƳ łƭǘŀƭłƴƻǎ ŘƛŦŦǵȊƛƽǎ porinja, az OmpC, az 

OmpF, valamint a PhoE csatorna-ŦŜƘŞǊƧŜ transzmemōǊłƴ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƛ ʲ-ǊŜŘǃǎ 

ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǼŜƪΣ ǎ ŜƎȅ ƪǀȊŞǇŜƴ ǀǎǎȊŜǎȊǼƪǸƭǃΣ ƘƛŘǊƻŦƛƭ ǇƽǊǳǎǎŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ -̡ƘƻǊŘƽ ǎǘǊǳƪǘǵǊłǘ 

ƘƻȊƴŀƪ ƭŞǘǊŜΣ ƳŜƭȅ ǀǎǎȊŜǎȊǼƪǸƭŞǎ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀ ŎǎŀǘƻǊƴŀ ƛƻƴ ǎȊŜƭŜƪǘƛǾƛǘłǎłǘ85,87. Az OmpF 

ŜǎŜǘŞōŜƴ ǇŞƭŘłǳƭ ŜȊ ŀ ǎȊŜƭŜƪǘƛǾƛǘłǎ ƪǀǊǸƭōŜƭǸƭ слл 5ŀƭǘƻƴƻǎ ƳŞǊŜǘ ŦŜƭŜǘǘƛ ƪƛȊłǊłǎǘ ƧŜƭŜƴǘΣ 

ǘŜƘłǘ ŜȊŜƴ ŀ ŎǎŀǘƻǊƴłƴ ŦǃƭŜƎ ƛƻƴƻƪΣ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪ Şǎ ƪƛǎŜōō ŎǳƪǊƻƪ ƪŞǇŜǎŜƪ ŀ ǇŜǊƛǇƭŀȊƳłōŀ 

bejutni78. 9ȊŜƴ ǇƻǊƛƴƻƪ ƻƭȅŀƴ ƘƛŘǊƻŦƛƭ ƪƛǎƳƻƭŜƪǳƭłǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ǎȊłƳłǊŀ ƴȅǵƧǘŀƴŀƪ 

ōŜƧǳǘłǎƛ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜǘ ŀ ǎŜƧǘōŜΣ Ƴƛƴǘ ŀ ʲ-ƭŀƪǘłƳƻƪΣ ŀ ǘŜǘǊŀŎƛƪƭƛƴΣ ŀ ƪƭƽǊŀƳŦŜƴƛƪƻƭ Şǎ a 

ƪŜǾŞǎōŞ ƘƛŘǊƻŦƽō fluorokinolonok (mint ǇŞƭŘłǳƭ a ciprofloxacin)78. aƝƎ ŀȊ hƳǇC Şǎ hƳǇ/ 

ǇƻǊƛƴƻƪ ŀ ǎŜƳƭŜƎŜǎ Şǎ ŀ ƪŀǘƛƻƴƻǎ ƳƻƭŜƪǳƭłƪŀǘ ǊŞǎȊŜǎƝǘƛƪ ŜƭǃƴȅōŜƴΣ ŀŘŘƛƎ ŀ tƘƻ9 ŦǃƭŜƎ az 

ŀƴƛƻƴƻǎ ƳƻƭŜƪǳƭłƪŀǘ ǎȊłƭƭƝǘƧŀ86. ! ǇƻǊƛƴƻƪƻƴ ŀƭŀǇǳƭƽ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłƴŀƪ ƪŞǘ Ŧǃ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłǘ ƝǊǘłƪ ŜŘŘƛƎ ƭŜ ƪƭƛƴƛƪŀƛ ƛȊƻƭłǘǳƳƻƪōŀƴΥ мύ ŀ ƪǸƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŞƴŜƪ 

ƻƭȅŀƴ ǾłƭǘƻȊłǎŀΣ ƳŜƭȅ ǎƻǊłƴ ŀ ǇƻǊƛƴƻƪ ǾŀƎȅ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ŜƭǘǼƴƴŜƪ ǾŀƎȅ ǎȊłƳǳƪ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪōŜƴ 

ŎǎǀƪƪŜƴ ŀ ƪǸƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴōŀƴΣ ǾŀƎȅ ŜƎȅ Ŧǃōō ǇƻǊƛƴǘ Ƴłǎ ǇƻǊƛƴ ƘŜƭȅŜǘǘŜǎƝǘΤ н) a porinok 

ŦǳƴƪŎƛƽƧŀ ǾłƭǘƻȊƛƪ ƳŜƎ ŀȊƻƪ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎłǘ ŎǎǀƪƪŜƴǘǃ ƳǳǘłŎƛƽƪ łƭǘŀƭ77. 
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2) !Ȋ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŜŦŦƭǳȄ ƴǀǾŜƭŞǎŜ. !Ȋ ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇłƪ ƻƭȅŀƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ŦŜƘŞǊƧŞƪΣ ƳŜƭȅŜƪ 

ŀƪǘƝǾ ƳƽŘƻƴΣ ǘǀōōǎŞƎǸƪ ŀ ǇǊƻǘƻƴƳƻǘƻǊƻǎ ŜǊǃǘ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǾŀ, ǇǳƳǇłƭƧłƪ ƪƛ ŀ ƳŞǊƎŜȊǃ 

ǎȊǳōǎȊǘǊłǘǳƳƻƪŀǘ όƪǀȊǘǸƪ ǎȊłƳƻǎ ƪƭƛƴƛƪŀƛƭŀƎ ǊŜƭŜǾłƴǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻǘύ ŀ ǎŜƧǘōǃƭ ŀ 

ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜ88. 9ȊŜƪ ŀ ǇǳƳǇłƪ ƭŜƘŜǘƴŜƪ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎŀƪ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘǊŀ (pl. a 

tetraciklin/proton antiporter)Σ ǾŀƎȅ ƪƛǇǳƳǇłƭƘŀǘƴŀƪ ǎǘǊǳƪǘǵǊłƭƛǎŀƴ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ŜƭǘŞǊǃ 

ǎȊǳōǎȊǘǊłǘƻƪŀǘ ƛǎ όǇŞƭŘłǳƭ ǘǀōō ŜƭǘŞǊǃ ƻǎȊǘłƭȅ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳŀƛǘύ88Φ 9Ȋ ǳǘƽōōƛ ǇǳƳǇłƪ 

ƻƪƻȊƘŀǘƴŀƪ ƳǳƭǘƛŘǊƻƎ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ88. .łǊƳŜƴƴȅƛǊŜ ƛǎ ƳŜƎƭŜǇǃΣ ŀ ƳǳƭǘƛŘǊƻƎ ŜŦŦƭǳȄ pumpłƪ 

ƴŜƳ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ǘŜǊłǇƛłǎ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎłǊŀ ǾłƭŀǎȊǳƭ ƧŜƭŜƴǘŜƪ ƳŜƎ ƘŀƴŜƳ ƳłǊ ǎƻƪƪŀƭ 

ƪƻǊłōōŀƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴǘŜƪ ŀ ƭƛǇƻŦƛƭ Şǎ ŀƳŦƛǇŀǘƛƪǳǎ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ƳŜƳōǊłƴƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭƛ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘłƭłǎłǊŀ74,88. mǎǎȊŜǎǎŞƎŞōŜƴ ƪǀǊǸƭōŜƭǸƭ ŀ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ƎŞƴŜƪ р-10%-ŀ ǾŜǎȊ ǊŞǎȊǘ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪōŀƴΣ Şǎ ŜȊŜƪƴŜƪ ƴŀƎȅ ǊŞǎȊŜ ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇłƪŀǘ ƪƽŘƻƭ89,90. Ezen 

ǇǳƳǇłƪ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ŎŞƭƧŀ ƭŜƘŜǘ ǇŞƭŘłǳƭΣ ƘƻƎȅ ŀȊ antibiƻǘƛƪǳƳ ǘŜǊƳŜƭǃ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ a termelt 

antibiotikumot olyaƴ ƎȅƻǊǎŀƴ ǘłǾƻƭƝǘǎŀ Ŝƭ ǎŀƧłǘ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ǘŜǊŞōǃƭ, amilyen gyorsan 

ǘŜǊƳŜƭǃŘƛƪ ŀȊΣ ŜȊłƭǘŀƭ ǾŞŘǾŜ ŀ ǎŜƧǘŜǘ ŀ ǎŀƧłǘ ƳŀƎŀ łƭǘŀƭ ƎȅłǊǘƻǘǘ αŦŜƎȅǾŜǊǘǃƭέ74. Ameddig a 

ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎŜƧǘōǃƭ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƎȅƻǊǎŀōōŀƴ ǇǳƳǇłƭƽŘƛƪ ƪƛΣ Ƴƛƴǘ ŀƳƛƭȅŜƴ ƎȅƻǊǎŀƴ 

ōŜ ǘǳŘ ŘƛŦŦǳƴŘłƭƴƛ ŀ ǎŜƧǘōŜΣ Şǎ ŜȊłƭǘŀƭ ŀ ǎŜƧǘŜƴ ōŜƭǸƭƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŀƭŀŎǎƻƴȅ Şǎ Ƙŀǘłǎǘŀƭŀƴ 

ƳŀǊŀŘΣ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎŜƧǘŦǳƴƪŎƛƽƛ ȊŀǾŀǊǘŀƭŀƴǳƭ ƳǼƪǀŘƴŜƪ ǘƻǾłōō74. 

A multidrog efflǳȄ ǇǳƳǇłƪ ƳŜƎƭŞǘŜ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ ƘƻȊȊłƧłǊǳƭ ŀ DǊŀƳ-ƴŜƎŀǘƝǾ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ  

ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ǾŞŘŜƭƳŞƘŜȊ όƛƴǘǊƛƴǎƛŎ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀύ bizonyos Gram-ǇƻȊƛǘƝǾ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ŜƭƭŜƴ 

ƘŀǎȊƴłƭǘ ŀƴǘƛƳƛƪǊƻōƛłƭƛǎ szerrel szemben91. aƛƴŘŜƪǀȊōŜƴ ŜȊŜƴ ǇǳƳǇłƪ  ǘǵƭǘŜǊƳŜƭŞǎŜ, 

azaz ƻǾŜǊŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽƧŀ ǇŜŘƛƎ ŀƪłǊ ƻƭȅŀƴ Ŧƻƪǵ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ƛǎ ōƛȊǘƻǎƝǘƘŀǘ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ 

ǎȊłƳłǊŀΣ ƳŜƭȅ ŀƪłǊ ŀȊ ŀŘŘƛƎ ŀ ƪƭƛƴƛƪǳƳōŀƴ ƘŀǘŞƪƻƴȅŀƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊƻǘǘ, a Gram-ƴŜƎŀǘƝǾ 

ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪƪŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊƻǘǘ antibiotikumoƪŀǘ ƛǎ Ƙŀǘłǎǘŀƭŀƴƴł ǘŜƘŜǘƛƪ74. Az efflux 

ǇǳƳǇłƪ ǘǵƭǘŜǊƳŜƭŞǎŜ όƻǾŜǊŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽύ ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊƘŜǘ ŀ ƭƻƪłƭƛǎ ǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊ ƎŞƴŜƪ όǇŞƭŘłǳƭ 

az E. coli MŀǊwύ ƳǳǘłŎƛƽƧŀ łƭǘŀƭ92,93Σ ǾŀƎȅ ŜƎȅ Ǝƭƻōłƭƛǎ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ǊŜƎǳƭłǘƻǊ όǇŞƭŘłǳƭ ŀȊ 

E. coli MarA, Rob vagy SoxS) łƭǘŀƭƛ ŀƪǘƛǾłƭłǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ94,95. AȊ ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇłƪ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊŀǘƭŀƴ ǘǵƭǘŜǊƳŜƭŞǎŜ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƛǎŀƴ ŜƭǃƴȅǘŜƭŜƴ ƛǎ ƭŜƘŜǘ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎȊłƳłǊŀΣ ƘƛǎȊŜƴ 

ŀ ƳŞǊƎŜȊǃ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘƻƪƪŀƭ ŜƎȅǸǘǘ ǘłǇŀƴȅŀƎƻƪ Şǎ ƳŜǘŀōƻƭƛƪus intermedierek is 

ǘłǾƻȊƘŀǘƴŀƪ ŀ ǎŜƧǘōǃƭ88. 9ƴƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀȊ ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇłƪ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽƧŀ ƴŀƎȅƻƴ 

ǎȊƛƎƻǊǵŀƴ ƪƻƴǘǊƻƭƭłƭǘ ŀ ǎŜƧǘōŜƴ74,88. ! ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ !ŎǊ!.-TolC efflux pumpa AcrAB 

ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƛǘ ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴŜƪ ǇŞƭŘłǳƭ egyǊŞǎȊǘ a szƛƎƻǊǵ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎǳƪŀǘ ǾŞƎȊǃ AcrR 

represszorǘ ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴ mellett helyezkednek el a genomban96,97; ƳłǎǊŞǎȊǘ ƳƛƴŘ ŀȊ !ŎǊ!., 

mind a ¢ƻƭ/ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƪŜǘ ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴŜƪ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽƧłǘ ǇƻȊƛǘƝǾŀƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ 

ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪŀǘ όǇƭΦ aŀǊ!ύ ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴŜƪ is ŀȊ ǃƪŜǘ ǎȊƛƎƻǊǵŀƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ŜǊǃǎ 

represszorok όǇƭΦ aŀǊwύ ƎŞƴƧŜƛ mellett helyezkednek el a genomon96. 

{ȊłƳƻǎ ƳǳƭǘƛŘǊƻƎ ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇłǘ ƝǊǘŀƪ ƳłǊ ƭŜ ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜƴ ŀȊ ƛǊƻŘŀƭƻƳōŀƴ, melyeket 

ǀǎǎȊŜǎŜƴ р ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇŀ ŎǎŀƭłŘōŀ ǘǳŘǳƴƪ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘŀƴƛ96. Az 5 multidrog efflux pumpa 

ŎǎŀƭłŘōƽƭ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƴƻŘǳƭłŎƛƽǎ ƻǎȊǘƽŘłǎƛ (RND, resistance nodulation division) efflux 

ǇǳƳǇłƪ ŎǎŀƭłŘƧŀ ŀǘǘƽƭ ŜƎȅŜŘǸƭłƭƭƽΣ ƘƻƎȅ ŜȊŜƪ ŀ ǇǳƳǇłƪ ƴŜƳ ŎǎǳǇłƴ ŀ ōŜƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴƻƴ 

łǘ ŀ ǇŜǊƛǇƭŀȊƳłƛƎ ƧǳǘǘŀǘƧłƪ ƪƛ ŀ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘƧŀƛƪŀǘΣ ƘŀƴŜƳ ŀȊ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ǘŞǊōǃƭΣ ƳƛƴŘƪŞǘ 
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ƳŜƳōǊłƴ łǘƘŀƭŀŘǾŀΣ ŜƎȅŜƴŜǎŜƴ ŀ ǎŜƧǘŜƴ ƪƝǾǸƭƛ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜ ǎȊłƳǼȊƛƪ ŀȊƻƪŀǘ96. A 

ǎȊǳōǎȊǘǊłǘƻƪ ƪƛǇǳƳǇłƭłǎłƘƻȊ ŀȊ wb5 ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇłƪ ŀ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ƳŜƳōǊłƴ 

ǇǊƻǘƻƴƳƻǘƻǊƻǎ ŜǊŜƧŞǘ ƘŀǎȊƴłƭƧłƪ ŦŜƭ98,99. ! ƭŜƎŀƭŀǇƻǎŀōōŀƴ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊłƭǘ wb5 ŜŦŦƭǳȄ 

ǇǳƳǇŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŀ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳōŀƴ ŀȊ !ŎǊ!.-TolC rendszer, melynek ŀȊ wb5 ǇǳƳǇłƪǊŀ 

ƧŜƭƭŜƳȊǃ ƘłǊƻƳ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜ ŀ ōŜƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊ !ŎǊ.Σ ŀ ƪǸƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴ 

ŦŜƘŞǊƧŜ ŎǎŀǘƻǊƴŀ ¢ƻƭ/ Şǎ ŀ ǇŜǊƛǇƭŀȊƳƛƪǳǎ ŀŘŀǇǘƻǊ ŦŜƘŞǊƧŜ AcrA96,100. Az AcrAB-TolC efflux 

ǇǳƳǇłnak szǳōǎȊǘǊłǘƧŀƛ ŀ ƭŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǃōō ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ όōŞǘŀ-ƭŀƪǘłƳƻƪΣ ƴƻǾƻōƛƻŎƛƴΣ 

ŜǊƛǘǊƻƳƛŎƛƴΣ ŦǳȊłǊǎŀǾΣ ŦƭǳƻǊƻƪƛƴƻƭƻƴƻƪΣ ǘŜǘǊŀŎƛƪƭƛƴΣ ƪƭƽǊŀƳŦŜƴƛƪƻƭΣ ƭƛƴŜȊƻƭƛŘύΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ az 

ŀǊƻƳłǎ ǎȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴŜƪΣ ŀ ōŜƴȊŀƭƪƽƴƛǳƳΣ ŀȊ ŜǘƝŘƛǳƳ-bromid, az akriflavin, ŀ ƪǊƛǎǘłƭȅƛōƻƭȅŀ 

feǎǘŞƪΣ ŀ ƴłǘǊƛǳƳ-dodecil-ǎȊǳƭŦłǘ ό{5{ύΣ a Triton X-млл ŘŜǘŜǊƎŜƴǎΣ ŀȊ ŜǇŜǎŀǾŀǎ ǎƽƪΣ ŀ 

ǘǊƛƪƭƻȊłƴΣ ŀ ȊǎƝǊǎŀǾŀƪ Şǎ ŀ ƳŜǘƻǘǊŜȄłǘ96,101ς103. 

 

3) !Ȋ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƛƴŀƪǘƛǾłƭłǎŀ ǾŀƎȅ ƳƽŘƻǎƝǘłǎŀ. !ƪłǊŎǎŀƪ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ƪŞǘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎΣ ŀȊ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ ƳƽŘƻǎƝǘłǎŀ ǾŞƎŜǊŜŘƳŞƴȅōŜƴ ǎȊƛƴǘŞƴ ŀȊ ŀƪǘƝǾ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ 

ŦŜƭƘŀƭƳƻȊƽŘłǎłǘ ƎłǘƻƭƧŀ ǾŀƎȅ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘƛ ŀ ǎŜƧǘōŜƴΦ Ennek klasszikus esete a ǇŜƴƛŎƛƭƭƛƴ Şǎ 

ŎŜŦŀƭƻǎǇƻǊƛƴ ǘƝǇǳǎǵ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ōŞǘŀ-ƭŀƪǘłƳ ƎȅǼǊǼƧŞƴŜƪ ƘƛŘǊƻƭƛǘƛƪǳǎ ƘŀǎƝǘłǎŀ ŀ 

reziǎȊǘŜƴǎ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ łƭǘŀƭ ǘŜǊƳŜƭǘ ōŞǘŀ-ƭŀƪǘŀƳłȊ ŜƴȊƛƳ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ74,104. Mivel ƪƻƴƪǊŞǘŀƴ 

a ōŞǘŀ-ƭŀƪǘłƳ ƎȅǼǊǼ ƪǀǘ ōŜ ƛǊǊŜǾŜǊȊƛōƛƭƛǎŜƴ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭ ǇŜǇǘƛŘƻƎƭƛƪłƴƧŀƛƴŀƪ ƪŜǊŜǎȊǘƪǀǘŞǎŞǘ 

ƭŞǘǊŜƘƻȊƽ ǘǊŀƴǎȊǇŜǇǘƛŘłȊ ŜƴȊƛƳ ŀƪǘƝǾ ŎŜƴǘǊǳƳłōŀ32,33Σ ŀ ǎȊŞǘƘŀǎƝǘƻǘǘ ōŞǘŀ-ƭŀƪǘłƳ ƎȅǼǊǼǾŜƭ 

ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪŞǇǘŜƭŜƴ ŀ ǘǊŀƴǎȊǇŜǇǘƛŘłȊ ŜƴȊƛƳƘŜȊ ƪǀǘǃŘƴƛΣ Şǎ ƝƎȅ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭ 

ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ Ǝłǘƭłǎŀ ǘŜƭƧŜǎ ƳŞǊǘŞƪōŜƴ ƳŜƎƘƛǵǎǳƭ74. ! ōŞǘŀ-ƭŀƪǘŀƳłȊ ǘŜǊƳŜƭǃ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴǎ 

ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ŀȊ ŜƴȊƛƳŜǘ ŀ ǇŜǊƛǇƭŀȊƳłōŀ ǎȊŜƪǊŜǘłƭǾŀ ƪŞǇŜǎ ƳŜƎŀƪŀŘłƭȅƻȊƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƘŀǘŞƪƻƴȅ ŦƻǊƳłƧŀ ŜƭŞǊƧŜ ŎŞƭǇƻƴǘƧłǘ74Φ ! ōŞǘŀ-ƭŀƪǘŀƳłȊƻƪƪŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ƳŞƎ 

ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ƳŀƎŀǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ ǎƛƴŎǎ ǎŜƳƳƛ ŜǎŞƭȅŜ ŀ ōŞǘŀ-ƭŀƪǘłƳ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪƴŀƪΣ 

mivel eƎȅŜǘƭŜƴ ōŞǘŀ-ƭŀƪǘŀƳłȊ ŜƴȊƛƳ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƪŞǇŜǎ ƳłǎƻŘǇŜǊŎŜƴƪŞƴǘ мл3 penicillin 

ƳƻƭŜƪǳƭłǘ ƘƛŘǊƻƭƛȊłƭƴƛΣ ŀƳƛ ŀȊǘ ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴŘǀǎǎȊŜǎŜƴ мл5 ōŞǘŀ-ƭŀƪǘŀƳłȊ ŜƴȊƛƳ 

ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƪŞǇŜǎ ƳłǎƻŘǇŜǊŎŜƴƪŞƴǘ млл Ƴƛƭƭƛƽ ǇŜƴƛŎƛƭƭƛƴ ƳƻƭŜƪǳƭłǘ irreverzibilisen 

ǘǀƴƪǊŜǘŜƴƴƛ74. 

Młǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƻǎȊǘłƭȅƻƪƴłƭ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƘƛŘǊƻƭƛǘƛƪǳǎ ƛƴŀƪǘƛǾłƭłǎłǊŀ ƴƛƴŎǎ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎΣ 

ugyanakkor Ƴłǎ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ƳƽŘƻǎƝǘłǎƻƪƪŀƭ ƛǎ ŜƭŞǊƘŜǘǃ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŎǎǀƪƪŜƴǘ ǾŀƎȅ 

ƳƛƴƛƳłƭƛǎ ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀΦ !Ȋ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ ŜǎŜǘŞōŜƴ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ ŘŜŀƪǘƛǾłƭƽ ŜƴȊƛƳŜƪ ƘłǊƻƳ 

ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƪŞƳƛŀƛ όŦƻǎȊŦłǘ-, acetil-, adenil-) ŎǎƻǇƻǊǘǘŀƭ αŘƝǎȊƝǘƛk ŦŜƭέ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ 

ƳƻƭŜƪǳƭłǘΣ ƳŜƭȅ ƝƎȅ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ ƪƛǎŜōō ŀŦŦƛƴƛǘłǎǎŀƭ ƪŞǇŜǎ ƪǀǘƴƛ ŀȊ wb{ ƳƻƭŜƪǳƭłƘƻȊ Şǎ 

ƪŞǇǘŜƭŜƴ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎǘ ŀƪŀŘłƭȅƻȊƴƛ74,105. !Ȋ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƳƽŘƻǎƝǘłǎłƴŀƪ ŜƎȅ 

ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ŜǎŜǘŜΣ ŀƳƛƪƻǊ ŀȊ ŀƪǘƝǾ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƭŞǘǊŜƘƻȊłǎłƘƻȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ a bevitt 

prekurzor ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ŜƴȊƛƳ łƭǘŀƭƛ ƳƽŘƻǎƝǘłǎŀΦ 9Ȋ ǳǘƽōōƛ ŜǎŜǘǊŜ ǇŞƭŘŀ ŀ 

nitrofurantoin, mely antibiotikumot ŀ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ bŦǎ! Şǎ bŦǎ. ƴƛǘǊƻǊŜŘǳƪǘłȊ enzimjei 

ǊŜŘǳƪłƭƧłƪΣ ŀƭŀƪƝǘƧłƪ łǘ ŀȊ ŀƪǘƝǾ ŦƻǊƳłǾł43,44. aƛǾŜƭ ŀ ƴƛǘǊƻŦǳǊŀƴǘƻƛƴ ǊŜŘǳƪłƭǘ ŦƻǊƳłƧŀ ƻƭȅŀƴ 

ǊŜŀƪǘƝǾ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŜǊŜƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŞǘ ƻƪƻȊȊŀΣ ƳŜƭȅŜƪ ǎȊłƳƻǎ Ǉƻƴǘƻƴ ǘłƳŀŘƧłƪ ŀ 
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ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻǘΣ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎȊłƳłǊŀ ŀ ƭŜƎƪŞȊŜƴŦŜƪǾǃōō ƭŜƘŜǘǃǎŞƎ ŀ ƴƛǘǊƻǊŜŘǳƪǘłȊƻƪŀǘ 

ƪƽŘƻƭƽ nfsA Şǎ nfsB ƎŞƴŜƪ ƛƴŀƪǘƛǾłƭƽ ƳǳǘłŎƛƽƧŀ łƭǘŀƭ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǊŀ ǎȊŜǊǘ ǘŜƴƴƛ41,45,46. 

9ōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƴŜƳ ŜƎȅ ŜƴȊƛƳ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ǊŞǾŞn az antibiotikum 

ǎŜƳƭŜƎŜǎƝǘŞǎŜ łƭǘŀƭΣ ƘŀƴŜƳ ŞǇǇ ŜƭƭŜƴƪŜȊǃƭŜƎΣ ŜƎȅ ŜƴȊƛƳ ƛƴŀƪǘƛǾłƭłǎŀ ǊŞǾŞƴ ŀȊ 

antibiotikum semleges ŦƻǊƳłōŀƴ ƳŀǊŀŘłǎłǾŀƭ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LLΦ !Ȋ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŎŞƭǇƻƴǘƧłƴŀƪ ƳƽŘƻǎƝǘłǎŀ ǾŀƎȅ łƭŎłȊłǎŀ 

aƝƎ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǎŜƧǘŜƴ ōŜƭǸƭƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪ ŎǎǀƪƪŜƴǘŞǎŜ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ 

ŎŞƭǇƻƴǘƘƻȊ Ǿŀƭƽ ŜƭƧǳǘłǎłƴŀƪ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŞǘ ƘƛǾŀǘƻǘǘ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭƴƛΣ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŎŞƭǇƻƴǘƻƴ 

ƪƛŦŜƧǘŜǘǘ Ƙŀǘłǎłƴŀƪ ƳŜƎŀƪŀŘłƭȅƻȊłǎłǊŀ ƪŞǘ ǎǘǊŀǘŞƎƛŀ ǘŜǊƧŜŘǘ Ŝƭ ƭŜƎƛƴƪłōōΥ ŀ ŎŞƭǇƻƴǘ 

mƽŘƻǎƝǘłǎŀ Şǎ ŀ ŎŞƭȊƻǘǘ ǵǘǾƻƴŀƭ ǵƧǊŀǇǊƻƎǊŀƳƻȊłǎŀΦ 

 

4ύ ! ŎŞƭǇƻƴǘ ƳƽŘƻǎƝǘłǎa ƳǳǘłŎƛƽƪ łƭǘŀƭΦ ! ƭŜƎǘǀōō ƧŜƭŜƴƭŜƎ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎōŀƴ ƭŞǾǃ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƴŀƎȅ ŀŦŦƛƴƛǘłǎǎŀƭΣ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎŀƴ ƪǀǘ ǎŜƧǘōŜƭƛ ŎŞƭǇƻƴǘƧłƘƻȊΣ ŜȊłƭǘŀƭ ŀƪŀŘłƭȅƻȊǾŀ 

пΦ łōǊŀΦ ! ƭŜƎŦƻƴǘƻǎŀōō ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪ  

ό/ƻŀǘŜǎ Şǎ ƳǘǎŀƛΣ нллн ƴȅƻƳłƴύ
млс
Φ 

! Ҍ . !. 
X 
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ŀƴƴŀƪ ƴƻǊƳłƭƛǎ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłǘ72. ! ŎŞƭǇƻƴǘ ƻƭȅŀƴ ƳƽŘƻǎƝǘłǎŀƛΣ ƳŜƭȅŜƪ ƳŜƎŀƪŀŘłƭȅƻȊȊłƪ ŀȊ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪǀǘǃŘŞǎŞǘΣ ugyanakkor ŀ ǎŜƧǘŜƴ ōŜƭǸƭƛΣ ƴƻǊƳłƭ ŦǳƴƪŎƛƽƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ ǘƻǾłōōǊŀ 

ƛǎ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛƪΣ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪǼ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƘŀǘƴŀƪ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƳŀƭ 

szemben72. ! ŎŞƭǇƻƴǘ ƳƽŘƻǎƝǘłǎŀ ǎƻǊłƴ ŜƎȅ ǾŀƎȅ ǘǀōō ƎŜƴƻƳƛ ƳǳǘłŎƛƽ ƻƭȅŀƴ ǎǘǊǳƪǘǳǊłƭƛǎ 

ǾłƭǘƻȊłǎǘ ƻƪƻȊ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ łƭǘŀƭ ŎŞƭȊƻǘǘ ŦŜƘŞǊƧŞōŜƴΣ ƳŜƭȅ łƭǘŀƭ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪŜǾŞǎōŞ 

ƪŞǇŜǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎōŀ ƭŞǇƴƛ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŦŜƘŞǊƧŞǾŜƭΣ ǘŜƘłǘ Ƙŀǘłǎǘŀƭŀƴƴł ǾłƭƛƪΣ ƳƝƎ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜ 

ǎŜƧǘōŜƭƛ ŦǳƴƪŎƛƽƧłǘ ǊŞǎȊōŜƴ ǾŀƎȅ ǘŜƭƧŜǎ ƳŞǊǘŞƪōŜƴ ǘƻǾłōōǊŀ ƛǎ ƪŞǇŜǎ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘŀƴƛΦ 

YƭŀǎǎȊƛƪǳǎ ǇŞƭŘŀ ŀ ŎŞƭǇƻƴǘ ƳǳǘłŎƛƽ łƭǘŀƭ ƻƪƻȊƻǘǘ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǊŀ ŀ gyrA 5b{ ƎƛǊłȊǘ ƪƽŘƻƭƽ 

ƎŞƴ ƳǳǘłŎƛƽƧŀ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ ŜǎŜǘŞōŜƴΣ ƳŜƭȅ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪǼ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ƻƪƻȊ ŀ ƎƛǊłȊ 

ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ Ǝłǘƭƽ ƪƛƴƻƭƻƴƻƪǊŀΣ ǇŞƭŘłǳƭ ŎƛǇǊƻŦƭƻȄŀŎƛƴǊŀ106. ¢ƻǾłōōƛ ǇŞƭŘłǳƭ ǎȊƻƭƎłƭƘŀǘ ŀ 

penicillin-ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀΣ ƳŜƭȅ ƴŜƳ ŎǎǳǇłƴ ōŞǘŀ-ƭŀƪǘŀƳłȊƻƪ ǘŜǊƳŜƭŞǎŞǾŜƭ ŞǊƘŜǘǃ ŜƭΣ ƘŀƴŜƳ 

a penicillin-ƪǀǘǃ ǇŜǇǘƛŘƻƎƭƛƪłƴ ǘǊŀƴǎȊǇŜǇǘƛŘłȊƻƪ ƳǳǘłŎƛƽƛ łƭǘŀƭ ƛǎ74. 

 

5ύ ! ŎŞƭǇƻƴǘ ŜƭƪŜǊǸƭŞǎŜ ŜƎȅ ŀƭǘŜǊƴŀǘƝǾΣ ƴŜƳ ŞǊȊŞƪŜƴȅ ǘŀǊƎŜǘ łƭǘŀƭΦ ¢ƻǾłōōƛ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎ ŀȊ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ Şǎ ŀ ŎŞƭǇƻƴǘ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎłƴŀƪ ŜƭƪŜǊǸƭŞǎŞǊŜΣ Ƙŀ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎȊŜǊǘ ǘŜǎȊ ŜƎȅ 

ƻƭȅŀƴ ŦŜƘŞǊƧŞreΣ ƳŜƭȅ ŀ ŎŞƭǇƻƴǘ ǎȊŜǊŜǇŞǘ ƪŞǇŜǎ łǘǾŜƴƴƛ ŀ ǎŜƧǘōŜƴΣ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳǊŀ 

ŀȊƻƴōŀƴ ƴŜƳ ŞǊȊŞƪŜƴȅ107. 9ǊǊŜ ŀ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎǊŀ ǎȊƻƭƎłƭƘŀǘ ǇŞƭŘłǳƭ ŀȊ ŀ ǇƭŀȊƳƛdon 

ƳŜƎǎȊŜǊŜȊƘŜǘǃ ŘƛƘƛŘǊƻŦƻƭłǘ-ǊŜŘǳƪǘłȊ ό5ICwύ ŜƴȊƛƳΣ ƳŜƭȅ ŀ ǘǊƛƳŜǘƘƻǇǊƛƳ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳǊŀ 

ƴŜƳ ŞǊȊŞƪŜƴȅΣ ŀȊƻƴōŀƴ ŀ ǎŜƧǘ ǎŀƧłǘΣ ŀ ǘǊƛƳŜǘƘƻǇǊƛƳ łƭǘŀƭ Ǝłǘƻƭǘ 5ICw ŜƴȊƛƳ ƴƻǊƳłƭ 

ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ ƘŜƭȅŜǘǘŜǎƝǘŜƴƛ ǘǳŘƧŀΣ ŜȊłƭǘŀƭ ōƛȊǘƻǎƝǘǾŀ ǘǊƛƳŜǘƘƻǇǊƛƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ŀ ōŀƪǘŞrium 

ǎȊłƳłǊŀ107,108. {ȊƛƴǘŞƴ ǇŞƭŘłǳƭ ǎȊƻƭƎłƭƘŀǘ ŜǊǊŜ ŀ ƧŜƭŜƴǎŞƎǊŜ ƛǎ ŀ ǇŜƴƛŎƛƭƭƛƴ-rezisztencia: a 

penicillin-ƪǀǘǃ ǇŜǇǘƛŘƻƎƭƛƪłƴ ǘǊŀƴǎȊǇŜǇǘƛŘłȊ ŜƴȊƛƳƴŜƪ ƛǎ ƭŞǘŜȊƛƪ ǇƭŀȊƳƛŘƻƴ ƪƽŘƻƭǘΣ ŀ ōŞǘŀ-

ƭŀƪǘłƳ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪǊŀ Ŏǎŀƪ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ŀŦŦƛƴƛǘłǎǘ Ƴǳǘŀǘƽ ŦƻǊƳłƧŀΣ ƳŜƭȅ ŜȊłƭǘŀƭ ǇŜƴƛŎƛƭƭƛƴ-

ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ƪŞǇŜǎ ōƛȊǘƻǎƝǘŀƴƛ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎȊłƳłǊŀ74. 

 

 

Az antibiotikum ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ǀǎǎȊŜǘŜǘǘ ƧŜƭŜƴǎŞƎ 

! ŦŜƴǘ ƛǎƳŜǊǘŜǘŜǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪ ƴŜƳ ƛȊƻƭłƭǘŀƴ ŦƻǊŘǳƭƴŀƪ Ŝƭǃ, 

hanem leƎƎȅŀƪǊŀōōŀƴ ŜƎȅǸǘǘŜǎŜƴ Ǿŀƴƴŀƪ ƧŜƭŜƴ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎŜƧǘōŜƴΦ ! αƳǳƭǘƛǇƭŜ ŀƴǘƛōƛƻǘƛŎ 

ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜέ όaŀǊύ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǘ ƭŞǘǊŜƘƻȊƽΣ ŀƪłǊ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ŀ mar ƻǇŜǊƻƴǘ ŞǊƛƴǘǃ ƳǳǘłŎƛƽ ƛǎ 

ǎȊłƳƻǎ ŦŜƘŞǊƧŜ ǎŜƧǘōŜƭƛ ǎȊƛƴǘƧŞƴŜƪ ƪƻƻǊŘƛƴłƭǘ ǾłƭǘƻȊłǎłǘ ƘƻȊȊŀ ƭŞǘǊŜ77. ! ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ 

ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƘƻȊ ǾŜȊŜǘǃ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ƪǀȊŞ ǘŀǊǘƻȊƛƪ ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇłƪ όǇŞƭŘłǳƭ ŀȊ !ŎǊ!.-TolC 

ƳǳƭǘƛŘǊƻƎ ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇŀύ ǘǵƭǘŜǊƳŜƭǘŜǘŞǎŜΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ǇƻǊƛƴ ŎǎŀǘƻǊƴłƪ όǇŞƭŘłǳƭ ŀȊ hƳǇC 

porin csatorna) ǘŜǊƳŜƭŞǎŞƴŜƪ ŀ Ǝłǘƭłǎŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ǾŀƎȅ ǇƻǎȊǘǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎ łƭǘŀƭ77,110,111. ! aŀǊ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǵ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎŜƧǘŜƪ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ Ƴǳǘŀǘƴŀƪ 

ǎȊłƳƻǎ ƘƛŘǊƻŦƛƭ Şǎ ƭƛǇƻŦƛƭ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳǊŀ112,113. ;ǊŘŜƪŜǎ ƳƽŘƻƴΣ ōłǊ ŀȊ ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇŀ 

ǘǵƭǘŜǊƳŜƭŞǎŜ ƳǳƭǘƛŘǊƻƎ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłƘƻȊ ǾŜȊŜǘΣ ƳŞƎƛǎ Ŏǎŀƪ ŜƴȅƘŜΣ ƪƭƛƴƛƪŀƛ ǎȊŜƳǇƻƴǘōƽƭ 

ƴŜƳ ǘǵƭ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ōƛȊǘƻǎƝǘ88. ! ǾŀƭƽŘƛ ŜƭǃƴȅŜ ŀ aŀǊ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǵ 
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ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪƴŀƪΣ ƘƻƎȅ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎǸƪ ƴȅƝƭƛƪ ŀƴƴȅƛ ƛŘŜƛƎ ǘǵƭŞƭƴƛ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǎȊŜƭŜƪŎƛƽǎ 

ƴȅƻƳłǎłǘΣ ŀƳŜŘŘƛƎ ǘƻǾłōōƛ ƳǳǘłŎƛƽƪ όǇƭΦΥ ǘŀǊƎŜǘ ƎŞƴ ƳǳǘłŎƛƽƪύ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞǾŜƭ ŀ 

ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪǼ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǊŀ ǘǳŘ ǎȊŜǊǘ ǘŜƴƴƛ88,114. 9Ǝȅ ƪǳǘŀǘłǎōŀƴ ǇŞƭŘłǳƭ ŜƎȅ 

aŀǊ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǵ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳōƽƭ ŜȊŜǊǎȊŜǊ ƴŀƎȅƻōō ŜǎŞƭƭȅŜƭ ŀƭŀƪǳƭǘŀƪ ƪƛ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪǼ 

ŦƭǳƻǊƻƪƛƴƻƭƻƴ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǾŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ǘǀǊȊǎŜƪΣ Ƴƛƴǘ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳōƽƭ115. 

9ƳŜƭƭŜǘǘ ŀ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪǼ ŦƭǳƻǊƻƪƛƴƻƭƻƴ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǾŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ łƭǘŀƭłōŀƴ ŀ 

ŦƭǳƻǊƻƪƛƴƻƭƻƴƻƪ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ŎŞƭǇƻƴǘƧłōŀƴ όǘƻǇƻƛȊƻƳŜǊłȊ ŜƴȊƛƳŜƪύ ƘƻǊŘƻȊƻǘǘ ƳǳǘłŎƛƽƪ 

ƳŜƭƭŜǘǘ ŎǎǀƪƪŜƴǘ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎǘ όǇƻǊƛƴ ŘƻǿƴǊŜƎǳƭłŎƛƽύ Şǎ ƳŜƎƴǀǾŜƪŜŘŜǘǘ ŜŦŦƭǳȄƻǘ όŜŦŦƭǳȄ 

ǇǳƳǇŀ ƻǾŜǊŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽύ ƛǎ Ƴǳǘŀǘƴŀƪ92,93. A Mar regulon muǘłŎƛƽ łƭǘŀƭƛ ŀƪǘƛǾłƭƽŘłǎłƴŀƪ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ǘŜƘłǘ ǀǎǎȊŜƘŀƴƎƻƭǾŀ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜ ŀ ƳŜƳōǊłƴ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎ ŎǎǀƪƪŜƴǘŞǎŜ Şǎ ŀȊ 

ŜƴƴŜƪ ŜƭƭŜƴŞǊŜ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀ Şǎ ǇŜǊƛǇƭŀȊƳłōŀ Ƨǳǘƽ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ƪƛǇǳƳǇłƭłǎŀΣ ƳŜƭȅ 

ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪƴŀƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎȊłƳƻǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƳŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ŜƭŜƎŜƴŘǃ 

ƛŘǃǘ ƴȅŜǊ όŜƴȅƘŜ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ǎȊŜǊŜȊύ ŀƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ǘƻǾłōōƛ ƳǳǘłŎƛƽƪ łƭǘŀƭ ƴŀƎȅŦƻƪǵ 

ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ŀƭŀƪƝǘǎƻƴ ƪƛ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƳŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ107,116,117. 

 

 

II.4. Az aminoglikozid rezisztencia egyedi jellegzetess®gei 

Ahogy az ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ Ǝƭƻōłƭƛǎ ǘŜǊƧŜŘŞǎŜ ŜƎȅǊŜ ƴŀƎȅƻōō ƳŞǊŜǘŜƪŜǘ ǀƭǘΣ ǵƎȅ 

ƴǃ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ ƪƭƛƴƛƪŀƛ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜ ƛǎ118. !Ȋ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪŀǘ ǎȊŞƭŜǎ 

ƘŀǘłǎǎǇŜƪǘǊǳƳǳƪΣ ƎȅƻǊǎ ōŀƪǘŜǊƛŎƛŘ Ƙŀǘłǎǳƪ Şǎ Ƴłǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪƪŀƭ όǇŞƭŘłǳƭ ōŞǘŀ-

ƭŀƪǘłƳ ǘƝǇǳǎǵ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪƪŀƭύ Ƴǳǘŀǘƻǘǘ ǎȊƛƴŜǊƎƛǎȊǘƛƪǳǎΣ ŀȊŀȊ ŜƎȅƳłǎǘ ŜǊǃǎƝǘǃ Ƙŀǘłǎǳƪ 

ǘŜǘǘŜ ƪǸƭǀƴǀǎŜƴ ƘŀǎȊƴƻǎǎł ŀ ǎǵƭȅƻǎ ƴƻȊƻƪƻƳƛłƭƛǎΣ ŀȊŀȊ ŜƎŞǎȊǎŞƎǸƎȅƛ Ŝƭƭłǘłǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ 

ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ŦŜǊǘǃȊŞǎŜƪ ƪŜȊŜƭŞǎŞǊŜ118,119. ¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴΣ ŀƘƻƎȅ ŀ ǘǀōōƛ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ 

ŜǎŜǘŞōŜƴΣ ǵƎȅ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪƴŀƪ ƛǎ ŀ ǘǵƭȊƻǘǘ Şǎ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎ ƘŀǎȊƴłƭŀǘŀ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ 

ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ŜƭǘŜǊƧŜŘŞǎŞƘŜȊ ǾŜȊŜǘŜǘǘ ǎȊłƳƻǎ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ǇŀǘƻƎŞƴ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ŜǎŜǘŞōŜƴ120. 

aƛƴŘŀȊƻƴłƭǘŀƭ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞƘŜȊΣ Ƴłǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪƪŀƭ 

ŜƭƭŜƴǘŞǘōŜƴΣ ƘƻǎǎȊǵǘłǾǵ ǾŀƎȅ ƛǎƳŞǘƭǃŘǃ ƪƛǘŜǘǘǎŞƎ ǾŀƎȅ ƴŀƎȅƻƴ ƳŀƎŀǎ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ǎŜƧǘǎȊłƳ 

ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ121,122. 

A leggyakrabban ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƽ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪ ŀȊ 

ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ƳƽŘƻǎƝǘłǎłǘ ŎŞƭƻȊȊłƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ŜƴȊƛƳŜƪƪŜƭ118. 

Ezek ŀȊ ŜƴȊƛƳŜƪ ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎŜƧǘ ƴƻǊƳłƭ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳǎłōŀƴ ǾŜǎȊƴŜƪ ǊŞǎȊǘΣ 

ŀȊƻƴōŀƴ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ łƭǘŀƭ ƻƪƻȊƻǘǘ ǎȊŜƭŜƪŎƛƽǎ ƴȅƻƳłǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ƻƭȅŀƴ ƳǳǘłŎƛƽƪ 

ƪŜƭŜǘƪŜȊƴŜƪ ŀȊ ŜƴȊƛƳŜƪŜǘ ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴŜƪōŜƴΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŜƴȊƛƳ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽƧłǘ ŞǎκǾŀƎȅ 

ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞǘ ƻƭȅŀƴ ƳƽŘƻƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧłƪΣ ƘƻƎȅ ŀƴƴŀƪ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜ ƭŜƎȅŜƴ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ 

ƳƽŘƻǎƝǘłǎłǘ ŜƭǾŞƎŜȊƴƛ118,123. !Ȋ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ ƳƽŘƻǎƝǘłǎłǘ ǾŞƎȊǃ ƘłǊƻƳ ƛǎƳŜǊt 

enzimƻǎȊǘłƭȅ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ ŀŎŜǘƛƭǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊok, az aminoglikozid 

ƴǳƪƭŜƻǘƛŘƛƭǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊok Şǎ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ ŦƻǎȊŦƻǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊok118. Az aminoglikozid 

ŀŎŜǘƛƭǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ ƴŞƎȅ ŀƳƛƴƻ-ŎǎƻǇƻǊǘƧłƴŀƪ ŜƎȅƛƪŞǘ ŀŎŜǘƛƭłƭƧŀΣ Şǎ ŜȊłƭǘŀƭ 
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ƴŞƎȅ ƴŀƎȅǎłƎǊŜƴŘŘŜƭ ŎǎǀƪƪŜƴǘƛ ŀƴƴŀƪ ŀŦŦƛƴƛǘłǎłǘ ŀ ол{ ǊƛōƻǎȊƽƳŀ ŀƭŜƎȅǎŞƎ ǘwb{-ƪǀǘǃ 

ƘŜƭȅŞƘŜȊ118,124. !Ȋ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘƛƭǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊƻƪ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ ŘŜŀƪǘƛǾłƭƽ 

ŜƴȊƛƳŜƪ ƭŜƎƪƛǎŜōō ƻǎȊǘłƭȅłǘ ƪŞǇǾƛǎŜƭƛƪΣ ŀȊƻƴōŀƴ ƪƭƛƴƛƪŀƛ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭłǎƻƪ az aminoglikozidok 

ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎłǾŀƭ ǳƎǊłǎǎȊŜǊǼ ƭƻƪłƭƛǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǊŜ ƪŞǇŜǎ118. Az aminoglikozid 

ŦƻǎȊŦƻǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊƻƪ ǇŜŘƛƎ ƻƭȅŀƴ ƪƛƴłȊƻƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽƧłǾŀƭ 

dramŀǘƛƪǳǎŀƴ ƭŜŎǎǀƪƪŜƴǘƛƪ ŀƴƴŀƪ ǊƛōƻǎȊƽƳŀ-ƪǀǘǃ ƪŞǇŜǎǎŞƎŞǘ118. Az aminoglikozid 

ŦƻǎȊŦƻǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊƻƪ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ŜƭǘŜǊƧŜŘǘŜƪ Şǎ ǎȊŞƭŜǎ ƪǀǊōŜƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊȊłƪ ǃƪŜǘ ǇŞƭŘłǳƭ 

rezisztencia markerƪŞƴǘ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪƴłƭ118. 

LƎŜƴ ƎȅŀƪƻǊƛ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎ ǘƻǾłōōł ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ ŀƪǘƝǾ 

ƪƛǇǳƳǇłƭłǎŀ ŀ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ǎŜƧǘōǃƭ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ǾŀƎȅ łƭǘŀƭłƴƻǎ ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇłƪƪŀƭ118. Ilyen 

ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ ƪƛǇǳƳǇłƭłǎłǊŀ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇłƪŀǘ ǘŀƭłƭǳƴƪ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ 

ƴƻŘǳƭłŎƛƽǎ ƻǎȊǘƽŘłǎƛ όwb5Σ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ƴƻŘǳƭŀǘƛƻƴ ŘƛǾƛǎƛƻƴύ ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇŀ ŎǎŀƭłŘ ǘŀƎƧŀƛ 

ƪǀȊǀǘǘ118. AȊ wb5 ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇŀ ŎǎŀƭłŘ ǘŀƎƧŀƛ ŀ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ƳŜƳōǊłƴ ǇǊƻǘƻƴƳƻǘƻǊƻǎ ŜǊŜƧŞǘ 

ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǾŀ ƧǳǘǘŀǘƧłƪ ƪƛ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘƧŀƛƪŀǘ ŀ ǎŜƧǘōǃƭ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ŀ ǎŜƧǘŜƴ ƪƝǾǸƭƛ 

ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜ98,99. ¢ǀōō wb5 ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇŀ ƛǎ ƪŞǇŜǎ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘƧŀƪŞƴǘ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪŀǘ 

ǇǊƻǘƻƴƳƻǘƻǊƻǎ ŜǊǃ-ŦǸƎƎǃ ƳƽŘƻƴ ŜƭǘłǾƻƭƝǘŀƴƛ ŀ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳōƽƭΣ ǇŞƭŘłǳƭ az AcrD efflux 

ǇǳƳǇŀ ŦŜƭǘŜƘŜǘǃŜƴ ƳƛƴŘƪŞǘ łƭǘŀƭǳƴƪ ǾƛȊǎƎłƭǘ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ όƪŀƴŀƳƛŎƛƴ Şǎ ǘƻōǊŀƳƛŎƛƴύ 

ƪƛǇǳƳǇłƭłǎłǊŀ ƪŞǇŜǎ117,125. 

¢ƻǾłōōƛ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłǊŀ ŀȊ ŀminoglikozid sejtbeli 

ŎŞƭǇƻƴǘƧłƴŀƪ ƳƽŘƻǎǳƭłǎŀ ŜƎȅ ƳǳǘłŎƛƽ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜ łƭǘŀƭ118. !Ȋ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ ŎŞƭǇontja 

ŀ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ǊƛōƻǎȊƽƳŀΣ ŀȊƻƴ ōŜƭǸƭ ƛǎ ŀ ƪƛǎ όол{ύ ŀƭŜƎȅǎŞƎΣ ƳŜƭȅ ŀ мс{ Ǌwb{-ōǃƭ Şǎ нл 

ŦŜƘŞǊƧŞōǃƭ ŞǇǸƭ ŦŜƭ126,127. 9ȊŜƴ ōŜƭǸƭ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ Ǉƻƴǘƻǎ ŎŞƭǇƻƴǘja a 16S rRNS-en 

ǘŀƭłƭƘŀǘƽ α!έ-ƪǀǘǃƘŜƭȅΣ ƳŜƭȅ ŀ ǎƻǊōŀƴ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǘwb{-ǘ ŦƻƎŀŘƽ ƘŜƭȅ126,128. A 16S rRNS 

ǘǀōōŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀ ǘwb{ ƪǀǘŞǎŞǘ Şǎ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƪƻŘƻƴ-ŀƴǘƛƪƻŘƻƴ ǇłǊƻǎƻŘłǎǘΣ 

ǾŀƭŀƳƛƴǘ ȊłǊǘ ƪƻƴŦƻǊƳłŎƛƽǘ ƘƻȊ ƭŞǘǊŜΣ Ƙŀ ŀ ǇłǊƻǎƻŘłǎ ǎƛƪŜǊŜǎ126. .łǊ ŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ 

ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ ƪƛǎǎŞ ŜƭǘŞǊǃ ƳƽŘƻƴ ƪǀǘǃŘƴŜƪ ŀ мс{ Ǌwb{-ƘŜȊΣ ŘŜ ƳŀƎŀ ŀ ƪǀǘǃŘŞǎ ƳƛƴŘŜƴ 

ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜ ǘŜǊƳŜƭǃŘŞǎ ŀƪŀŘłƭȅƻȊłǎłƘƻȊΣ Ƙƛōłǎ ƪƻŘƻƴ-ŀƴǘƛƪƻŘƻƴ ǇłǊƻǎƻŘłǎƘƻȊΣ Şǎ 

ǾŞƎǎǃ ǎƻǊƻƴ ƳƛǎȊǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽƘƻȊ ǾŜȊŜǘ58ς61. ! ƎŜƴƻƳƛ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳǳǘłŎƛƽƪ 

ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞƴŜƪ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ŎŞƭǇƻƴǘƧŀ ǘŜƘłǘ ŀ мс{ Ǌwb{-Ŝǘ ƪƽŘƻƭƽ rrs gŞƴΣ ƳŜƭȅ ƎŞƴƴŜƪ 

ōƛȊƻƴȅƻǎ ƳǳǘłŎƛƽƛ Ǿŀƭƽōŀƴ ƴŜƘŜȊƝǘƘŜǘƛƪ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ ƪǀǘǃŘŞǎŞǘ126. 9ƴƴŜƪ ŜƭƭŜƴŞǊŜ 

az rrs ƎŞƴƴŜƪ ŀ ƳǳǘłŎƛƽƛ ƴŜƳ ǘǵƭ ŜƭǘŜǊƧŜŘǘŜƪΣ ƘƛǎȊŜƴ ŜȊ ŀ ƎŞƴ ŀƴƴȅƛǊŀ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ǎȊŜǊŜǇŜǘ 

ǘǀƭǘ ōŜ ŀ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ǎŜƧǘōŜƴΣ ƘƻƎȅ ƳǳǘłŎƛƽƛ ƎȅŀƪǊŀƴ ƭŜǘłƭƛǎŀƪ126. ¢ƻǾłōōƛ ƛǎƳŜǊǘ ŎŞƭǇƻƴǘƧŀ 

ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳǳǘłŎƛƽƪƴŀƪ ŀ ǎȊƛƴǘŞƴ ŀ ǊƛōƻǎȊƽƳŀ ƪƛǎ όол{ύ ŀƭŜƎȅǎŞƎŞƴŜƪ 

ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŞōŜƴ ǊŞǎȊǘ ǾŜǾǃ {мн ǊƛōƻǎȊƽƳłƭƛǎ ǇǊƻǘŜƛƴǘ ƪƽŘƻƭƽ rpsL ƎŞƴ126. Az S12 protein 

ǘƻǾłōōƛ ǎǘŀōƛƭƛǘłǎǘ ōƛȊǘƻǎƝǘ ŀ мс{ Ǌwb{-ƴŜƪΣ ƝƎȅ ƳǳǘłŎƛƽƛ ǎȊƛƴǘŞƴ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ ƪƛǎŜōō 

ŀŦŦƛƴƛǘłǎǵ ƪǀǘǃŘŞǎŞƘŜȊ ǾŜȊŜtnek129. 

! ƎŜƴƻƳƛ ƳǳǘłŎƛƽƪƻƴ ŦŜƭǸƭ ŀ мс{ Ǌwb{ ŜƴȊƛƳŀǘƛƪǳǎ ƳƽŘƻǎƝǘłǎŀ ƛǎ ŜƎȅ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƳƽŘƧŀ ŀȊ 

ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ōƛȊǘƻǎƝǘłǎłƴŀƪ126. Az ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ ǘŜǊƳŜƭǃ ǘǀǊȊǎŜƪ ƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜs 

rezisztencia mechanizmusa ŀ мс{ Ǌwb{ ƳŜǘƛƭłŎƛƽƧŀ az ŜȊŜƪǊŜ ŀ ǘǀǊȊǎŜƪǊŜ ƧŜƭƭŜƳȊǃ Ǌwb{ 
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ƳŜǘƛƭłȊ ŜƴȊƛƳŜƪ łƭǘŀƭ118,130. 9Ȋ ŀ ƳŜǘƛƭłŎƛƽǎ ƳƽŘƻǎƝǘłǎ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪǼ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ƪŞǇŜǎ 

ōƛȊǘƻǎƝǘŀƴƛ ŀȊ ǀƴƳŀƎŀ łƭǘŀƭ ǘŜǊƳŜƭǘ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳǊŀ118Φ {ǵƭȅƻǎ ǇǊƻōƭŞƳłǘ 

okozhat azonban a klinikumban, ha egy aminoglikozid-ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ƻƪƻȊƽ ƳŜǘƛƭłȊ ŜƴȊƛƳ 

ƎŞƴƧŜ ǇƭŀȊƳƛŘƻƴ elterƧŜŘ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴǎ ǘǀǊȊǎŜƪ ƪǀȊǀǘǘΣ ŀƪłǊ ǘǀōō Ƴłǎƛƪ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƎŞƴƴŜƭ 

ŀȊƻƴƻǎ ǇƭŀȊƳƛŘƻƴ ǘŜǊƧŜŘǾŜΣ ƳŜƭȅ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ōƛȊǘƻǎƝǘ ƴŜƳ ŎǎǳǇłƴ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪǊŀΣ 

ƘŀƴŜƳ ōŞǘŀ-ƭŀƪǘłƳƻƪǊŀΣ ǘǊƛƳŜǘƻǇǊƛƳǊŜ Şǎ ǎȊǳƭŦƻƴŀƳƛŘǊŀ ƛǎ131. 

Cƻƴǘƻǎ ƳŜƎŜƳƭƝǘŜƴƛΣ ƘƻƎȅ ŎǎŀƪǵƎȅΣ Ƴƛƴǘ Ƴłǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ŜǎŜǘŞōŜƴΣ ŀȊ 

ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘƻƪ ŜǎŜǘŞōŜƴ ǎŜƳ ƪǸƭǀƴǸƭƴŜƪ Ŝƭ ŀȊ ŜƭǘŞǊǃ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴcia mechanizmusok, 

ƘŀƴŜƳ ƭŜƎƎȅŀƪǊŀōōŀƴ ŜƎȅƛŘŜƧǼƭŜƎ Ǿŀƴƴŀƪ ƧŜƭŜƴ ǳƎȅŀƴŀōōŀƴ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǘǀǊȊǎōŜƴ118. 

 

 

I I .5. Laborat·riumi evol¼ci·s k²s®rletek 

9ƭǎǃ ƎƻƴŘƻƭŀǘǊŀ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽ ŜƎȅ ǾŞƎǘŜƭŜƴǸƭ ƭŀǎǎǵ ŦƻƭȅŀƳŀǘƴŀƪ ǘǼƴƘŜǘΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ 

ǾƛȊǎƎłƭŀǘłƘƻȊ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ƘƻǎǎȊǵ ƛŘǃǎȊŀƪƻƪŀǘ ƪŜƭƭ ŦŜƭǀƭŜƭƴƛ132. /ƘŀǊƭŜǎ 5ŀǊǿƛƴ ƛǎ ŀȊǘ ƝǊǘŀ ! 

ŦŀƧƻƪ ŜǊŜŘŜǘŜ ŎƝƳǼ ƳǼǾŞōŜƴ, hogy ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽ ƭŀǎǎǵ ǾłƭǘƻȊłǎŀƛōƽƭ Ƴƛ ǎŜƳƳƛǘ ǎŜƳ 

ƭłǘƘŀǘǳƴƪΣ ǎ ŀ ǊŞƎƳǵƭǘ ƎŜƻƭƽƎƛŀƛ ƪƻǊƻƪǊƽƭ ǇŜŘƛƎ ŀƴƴȅƛǊŀ ŜǊǃǎŜƴ ƪƻǊƭłǘƻȊƻǘǘŀƪ ŀȊ 

ƛǎƳŜǊŜǘŜƛƴƪΣ ƘƻƎȅ Ŏǎŀƪ ŀƴƴȅƛǘ ǘǳŘƘŀǘǳƴƪ ōƛȊǘƻǎǊŀΣ ŀ Ƴŀƛ ŞƭŜǘŦƻǊƳłƪ ƪǸƭǀƴōǀȊƴŜƪ ŀ 

ƪƻǊłōōƛ ŞƭŜǘŦƻǊƳłƪǘƽƭ133,134. !Ȋƻƴōŀƴ ǎŜƘƻƭ ǎŜƳ ƭłǘǾłƴȅƻǎŀōō ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽ ŦƻƭȅŀƳŀǘŀΣ Ƴƛƴǘ 

ŀ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳǳǎƻƪƴłƭ132. ! ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜǘ ǘŜǊŜƳǘŜƴŜƪ 

ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ Ǿŀƭƽǎ ƛŘŜƧǼ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǊŀ Ƨƽƭ ƪƻƴǘǊƻƭƭłƭǘ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜǎ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ 

ƪǀȊǀǘǘ134,135. ! ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ǎƻǊłƴ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪŀǘ 

ǾƛȊǎƎłƭƧłƪ ŀŘƻǘǘ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜǎ ǇƻǇǳƭłŎƛƽƪ ǾłƭŀǎȊłǘ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭǾŜ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘōŜƴ ǎȊƛƎƻǊǵŀƴ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘǘŜƭ ǎȊŜƳōŜƴ135. !Ȋ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ǘŜƘłǘ ŜƎȅ ŜƭǃǊŜ ŜƭǘŜǊǾŜȊŜǘǘΣ 

ƪƻƴǘǊƻƭƭłƭǘ ƪƝǎŞǊƭŜǘΣ ƳŜƭȅōŜƴ ŀ ǎȊƛƎƻǊǵŀƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ǎȊŜƭŜƪŎƛƽ 

ōłǊƳƛƭȅŜƴΣ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ŦƛǘƴŜǎȊŞǘ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƽ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎǊŀ ǾŀƎȅ 

ƎŞƴǊŜ Ƙŀǘłǎǎŀƭ ƭŜƘŜǘ135Φ ! ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎ ƪƛȊłǊƧŀ ǘŜƘłǘ ŀȊ ƻƭȅŀƴ ŜǎŜǘŜƪŜǘΣ ŀƳƛƪƻǊ 

ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ ǎȊŜƭŜƪŎƛƽ όƘłȊƛŀǎƝǘłǎύ ǘǀǊǘŞƴƛƪΣ ŀƘƻƭ ŀ ǎȊŜƭŜƪǘłƭǘ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎƻƪ ǾŀƎȅ 

ƎŜƴƻǘƝǇǳǎƻƪ ŜƭǃǊŜ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘŀƪΦ135. 

!Ȋ ŜƭƳǵƭǘ ŞǾǘƛȊŜŘ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀƛ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎŜƛƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ Ƴŀ ƳłǊ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎǸƴƪ Ǿŀƴ 

ŦŜƭǘŞǊƪŞǇŜȊƴƛ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ƎŜƴƻƳƛ Şǎ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ƘłǘǘŜǊŞǘ135Φ ! ƭŜƎǵƧŀōō 

ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ ƴȅǵƧǘƻǘǘŀ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƪǊŜ ŞǇƝǘǾŜ ǳƎǊłǎǎȊŜǊǼŜƴ ƴǃǘǘ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ 

ǎȊłƳŀΣ ǎ ŜƎȅōŜƴ ǎȊłƳƻǎ ƪŞǊŘŞǎ ƳŜƎǾłƭŀǎȊƻƭłǎłǊŀ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎ ƴȅƝƭǘ135: 

мύ 9ǾƻƭǵŎƛƽǎ ŜƭƳŞƭŜǘŜƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀΦ !Ȋ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ǎƻƪƻƭŘŀƭǵǎłƎŀ 

ƭŜƎƭłǘǾłƴȅƻǎŀōōŀƴ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽŜƭƳŞƭŜǘ ƘƛǇƻǘŞȊƛǎŜƛƴŜƪ ǘŜǎȊǘŜƭŞǎŞōŜƴ ƴȅƛƭǾłƴǳƭ ƳŜƎ135. Az 

ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ łƭǘŀƭ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎ ƴȅƝƭƛƪ ƻƭȅŀƴ αǇǊƻƻŦ ƻŦ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜέ ǘŀƴǳƭƳłƴȅƻƪ 

ŜƭǾŞƎȊŞǎŞǊŜΣ ƳŜƭȅŜƪ ōƛȊƻƴȅƝǘƘŀǘƧłƪΣ ƘƻƎȅ ōƛȊƻƴȅƻǎ ŜƭƳŞƭŜǘōŜƴ ŦŜƭǾŜǘŜǘǘ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ 

ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ŀ ǾŀƭƽǎłƎōŀƴ ƛǎ ƭŜƧłǘǎȊƽŘƴŀƪ-e135. NƎȅ ǇŞƭŘłǳƭ ōƛȊƻƴȅƝǘłǎǘ ƴȅŜǊǘΣ ƘƻƎȅ ōłǊ ŀ 
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ƳǳǘłǘƻǊ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ ǎȊŞƭŜǎƪǀǊōŜƴ Ŝƭ ǘǳŘ ǘŜǊƧŜŘƴƛ ƎȅƻǊǎ ŀŘŀǇǘłŎƛƽǘ ƛƎŞƴȅƭǃ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴ ŀȊ 

Ŝƭǃƴȅǀǎ ƳǳǘłŎƛƽƪ αǇƻǘȅŀǳǘŀǎŀƪŞƴǘέΣ ŀȊƻƴōŀƴ ŀ ƳǳǘłǘƻǊƻƪ ƧŜƭŜƴƭŞǘe ƳŞƎǎŜƳ ǾŜȊŜǘ 

ŦŜƭǘŞǘƭŜƴǸƭ ŀȊ ŀŘŀǇǘłŎƛƽ ŦŜƭƎȅƻǊǎǳƭłǎłƘƻȊ136. 

нύ tƻǇǳƭłŎƛƽƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪ ōŜŎǎƭŞǎŜΦ ! ƳǳǘłŎƛƽ ŀƪƪǳƳǳƭłŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ǎƻǊłƴ 

ŜƎȅ ƴŀƎȅƻƴ ƪƛŎǎƛΣ ƛȊƻƎŜƴƛƪǳǎ ǇƻǇǳƭłŎƛƽōƽƭ ƛƴŘǳƭ ƪƛ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ǎƻǊłƴ 

ƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭƧłƪ ŀ ǎȊŜƭŜƪŎƛƽǘ135. !Ȋ ƛƭȅŜƴ ƳǳǘłŎƛƽ ŀƪƪǳƳǳƭłŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ łƭǘŀƭ ǊŜƴƎŜǘŜƎ 

ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ ŘŜǊƝǘƘŜǘǃ ƪƛ ŀ ǎǇƻƴǘłƴ ƳǳǘłŎƛƽƪ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞǊǃƭΣ ǘŜǊƧŜŘŞǎŞǊǃƭΣ ŦƛǘƴŜǎȊ 

ƘŀǘłǎłǊƽƭΣ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎŀƛǊƽƭΣ ŦŜƴƻǘƛǇƛƪǳǎ ǾŀǊƛŀƴŎƛłƧłǊƽƭ Şǎ Ƴłǎ ƪǾŀƴǘƛŦƛƪłƭƘŀǘƽ 

ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛǊƽƭ ǾŀƎȅ ƧŜƭƭŜƎŜƛǊǃƭ135,137. 

оύ 9ǾƻƭǵŎƛƽǎ ŎǎŜǊŜǾƛǎȊƻƴȅƻƪ όǘǊŀŘŜ-ƻŦŦύ Şǎ ƪŞƴȅǎȊŜǊek ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀΦ {ȊŞƭŜǎƪǀǊōŜƴ 

ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊƛƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƭŜƎǘǀōō ŀŘŀǇǘłŎƛƽ ǎƻǊłƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴƴŜƪ ōƛȊƻƴȅƻǎ ŎǎŜǊŜǾƛǎȊƻƴȅƻƪ όǘǊŀŘŜ-

ƻŦŦύΣ ƳŜƭȅŜƪ ŜǎŜǘŞōŜƴ ōƛȊƻƴȅƻǎ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎƻƪ ǾŀƎȅ ƧŜƭƭŜƎŜƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ 

ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴ ǾŀƎȅ ƘŜƭȅȊŜǘōŜƴ ŦƛǘƴŜǎȊ Ŝƭǃƴȅǘ ƧŜƭŜƴǘŜƴŜƪΣ Ƴłǎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴ ǾŀƎȅ 

ƘŜƭȅȊŜǘōŜƴ ƪƛƳƻƴŘƻǘǘŀƴ ƘłǘǊłƴȅƻǎŀƪ135. {ȊłƳƻǎ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘōŜƴ ōƛȊƻƴȅƝǘƻǘǘłƪ ƳłǊ 

ezen csereviszonyok (trade-ƻŦŦύ ǎȊŞƭŜǎƪǀǊǼΣ ōłǊ ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎƪǀǊǼ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞǘ Şǎ Ƴǳǘŀǘǘŀƪ ōŜ ŀ 

ƘłǘǘŜǊŞōŜƴ łƭƭƽ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪǊŀ ǇŞƭŘłƪŀǘ138,139. ! ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ ŜǎŜǘŞōŜƴ ǇŞƭŘłǳƭ 

ōŜōƛȊƻƴȅƝǘƻǘǘłƪΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ƘƛǎȊǘƛŘƛƴǘ ƪǸƭǎǃ ŦƻǊǊłǎōƽƭ ƛƎŞƴȅƭǃ ǘǀǊȊǎ ƪŞǇŜǎ ŀ ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ-mentes 

Şǎ ƘƛǎȊǘƛŘƛƴōŜƴ ƎŀȊŘŀƎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘŜƪ ǾłƭǘŀƪƻȊłǎłƘƻȊ ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘƴƛΣ ŀȊƻƴōŀƴ ŀȊ 

ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘłǎ ǎƻǊłƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴǃ ǊƛōƻǎȊƽƳłƭƛǎ ƳǳǘłŎƛƽƪ ƻƭȅŀƴ ƭŀǎǎǵ ŦŜƘŞǊƧŜǎȊƛƴǘŞȊƛǎƘŜȊ 

ǾŜȊŜǘǘŜƪΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀȊ ŀŘŀǇǘłƭǘ ǘǀǊȊǎ ŀ ƘƛǎȊǘƛŘƛƴōŜƴ ƎŀȊŘŀƎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴ ƛǎ 

ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ƭŀǎǎŀƴ ǘǳŘƻǘǘ Ŏǎŀƪ ƴǀǾŜƪŜŘƴƛ140. 

пύ !ŘŀǇǘłŎƛƽ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘŜƪƘŜȊΦ {ȊłƳƻǎ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ƭŜƎŦǃōō ŎŞƭƧŀ 

ƳŜƎŞǊǘŜƴƛΣ ƘƻƎȅŀƴ ƪŞǇŜǎ ŜƎȅ ǇƻǇǳƭłŎƛƽ ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘƴƛ ŜƎȅ ōƛȊƻƴȅƻǎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ 

ŦŜƭǘŞǘŜƭƘŜȊΣ ǇŞƭŘłǳƭ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ŜǎŜǘŞōŜƴ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘƘŜȊ141, ǘłǇŀƴȅŀƎŦƻǊǊłǎhoz142 vagy 

ŜƎȅŞō ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ ǎǘǊŜǎǎȊƘŀǘłǎƻƪƘƻȊ143. 9ȊŜƴ ƪǳǘŀǘłǎƻƪ ǎƻǊłƴ łƭǘŀƭłōŀƴ ƪƛŜƳŜƭǘ ƘŀƴƎǎǵƭȅǘ 

ƘŜƭȅŜȊƴŜƪ ŀȊ ŀŘŀǇǘłŎƛƽ ƘłǘǘŜǊŞōŜƴ łƭƭƽ ƎŜƴƻƳƛ ƳǳǘłŎƛƽƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǊŀ Şǎ ŀȊ ŀŘŀǇǘłŎƛƽ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłƴŀƪ ƳŜƎŞǊǘŞǎŞǊŜ135.  

 

{ȊłƳƻǎ ŜǎŜǘōŜƴ ōłǊ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ŜƭǃǊŜ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ ŎŞƭƧŀ ŀ ƴŞƎȅ ƴŀƎȅ ƪŞǊŘŞǎƪǀǊ 

ŜƎȅƛƪŞōŜ ŜǎƛƪΣ ǳƎȅŀƴŀƪƪƻǊ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ǘǀōō ƪŞǊŘŞǎƪǀǊ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎ ƪŞǊŘŞǎŜƛ 

ǾłƭŀǎȊƻƭƘŀǘƽŀƪ ƳŜƎΦ !Ȋ ŜƎȅƛƪ ƭŜƎƛƴŦƻǊƳŀǘƝǾŀōō ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘ мфуу-ban 

ƛƴŘǳƭǘ Şǎ ƧŜƭŜƴƭŜƎ ƛǎ ǘŀǊǘΥ ŀ ƘƻǎǎȊǵǘłǾǵ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘ όLong-Term Experimental 

Evolution, [¢99ύ ǎƻǊłƴ мн ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǇƻǇǳƭłŎƛƽǘ ƛƴŘƝǘƻǘǘŀƪ Ŝƭ ƎƭǸƪƽȊ-

ƭƛƳƛǘłƭǘ ƳƛƴƛƳłƭ ǘłǇƻƭŘŀǘōŀƴ Şǎ ŀȊ ŀȊƽǘŀ ŜƭǘŜƭǘ ол ŞǾōŜƴ ƴŀǇonta ŀ ǇƻǇǳƭłŎƛƽƪ м҈-łǘ ŦǊƛǎǎ 

ǘłǇƻƭŘŀǘōŀ ƻƭǘƻǘǘłƪ łǘ (рΦ łōǊŀ)144,145. ! ƪƝǎŞǊƭŜǘ ƧŜƭŜƴƭŜƎ ǘǀōōΣ Ƴƛƴǘ a 60.000. ƎŜƴŜǊłŎƛƽƴłƭ 

ǘŀǊǘ Şǎ ƳŞǊƘŜǘŜǘƭŜƴ ŜƎȅǎȊŜǊǼǎŞƎŜ ŜƭƭŜƴŞǊŜ ǎȊłƳƻǎ ǾłǊŀǘƭŀƴ ŜǊŜŘƳŞƴƴȅŜƭ ǎȊƻƭƎłƭǘ145. A 

ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎ ǎȊƛƎƻǊǵŀƴ ŀǎȊŜȄǳłƭƛǎΣ ƝƎȅ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ǎƻǊłƴ ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ŀ ǇƻǇǳƭłŎƛƽkban 
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ƳŜƎƧŜƭŜƴǃ ǎǇƻƴǘłƴ ƳǳǘłŎƛƽƪǊŀ Ƙŀǘƽ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ǎȊŜƭŜƪŎƛƽ Şǎ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǎƻŘǊƽŘłǎ όŘǊƛŦǘύ 

ƘŀǘłǊƻȊǘŀ ƳŜƎ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǘ142. 

! ƘƻǎǎȊǵǘłǾǵ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘ (LTEE) ǎƻǊłƴ ŀ ƎƭǸƪƽȊ Ŏǎŀƪ ƭƛƳƛǘłƭǘ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴ 

ŀ ǘłǇƻƭŘŀǘōŀƴΣ ŘŜ ŜȊŜƴ ƪƝǾǸƭ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ ƳŞƎ ŀ ǘłǇƻƭŘŀǘ ŎƛǘǊłǘ ŦƻǊƳłƧłōŀƴ ƛǎ ǎȊŞƴŦƻǊǊłǎǘΣ 

melyet azonban a ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎ ƴŜƳ ƪŞǇŜǎ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘŀƴƛΦ ! ŎƛǘǊłǘ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘƽ ƪŞǇŜǎǎŞƎ 

ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞƛƎ ƳŞƎƛǎ ǘǀōōΣ Ƴƛƴǘ олΦллл ƎŜƴŜǊłŎƛƽ ǘŜƭǘ Ŝƭ ŀȊ [¢99 ǎƻǊłƴ142. Annak, hogy 

ŜǊǊŜ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ǘŀƭłƭƳłƴȅǊŀ омΦрлл ƎŜƴŜǊłŎƛƽǘ ƪŜƭƭŜǘǘ ǾłǊƴƛ, ƪŞǘ ƻƪŀ ƭŜƘŜǘΥ vagy 

ǾŀƭŀƳƛƭȅŜƴ ǎȊŞƭǎǃǎŞƎŜǎŜƴ Ǌƛǘƪŀ ƳǳǘłŎƛƽ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŀȊ ǵƧ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞƘŜȊΣ ǾŀƎȅ 

ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƳǳǘłŎƛƽ fizikai ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞƴŜƪ ǾŀƎȅ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎƻǎ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŞƴŜƪ ŜƭǃŦŜƭǘŞǘŜƭŜ 

ŀȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ƎŜƴƻƳōŀƴ ƳłǊ ƧŜƭŜƴ ƭŜƎȅŜƴŜƪ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŀȊǘ ƳŜƎŜƭǃȊǃ ƳǳǘłŎƛƽƪ142. ! ŎƛǘǊłǘ 

ƘŀǎȊƴƻǎƝǘłǎ ŜƭƘǵȊƻŘƽ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞƴŜƪ ƻƪłǘ ƪŜǊŜǎǾŜ ŀ ƪǳǘŀǘƽƪ ŀȊǘ ǘŀƭłƭǘłƪΣ ƘƻƎȅ ŀ нлΦлллΦ 

ƎŜƴŜǊłŎƛƽ ƪǀǊƴȅŞƪŞƴ ŀ ƪŞǎǃōō ŎƛǘǊłǘ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘƽ ƪŞǇŜǎǎŞƎŜǘ ǎȊŜǊȊǃ ǇƻǇǳƭłŎƛƽōŀƴ 

ƳŜƎƧŜƭŜƴǘ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ƳǳǘłŎƛƽΣ ƳŜƭȅ ŀ ŎƛǘǊłǘ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘłǎ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞǘ ŀ ƪŞǎǃōōƛŜƪōŜƴ 

ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǘǘŜ142. ! ŎƛǘǊłǘ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘłǎ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞƴŜƪ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜ ǘŜƘłǘ ŀȊ ŀŘƻǘǘ 

ǇƻǇǳƭłŎƛƽ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ǘǀǊǘŞƴŜǘŞƴ Ƴǵƭǘ142. ¢łƎŀōō ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴ ǘŜƘłǘ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ Ƴǵƭǘ 

ƪǸƭǀƴǀǎŜƴ Ŧƻƴǘƻǎ ŀȊ ƻƭȅŀƴ ƪǳƭŎǎ ƛƴƴƻǾłŎƛƽƪ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞƴŜƪ ŜƭǃǎŜƎƝǘŞǎŜƪƻǊΣ ƳŜƭȅŜƪ 

ŦƻƪƻȊŀǘƻǎŀƴ ƘŀƭƳƻȊƽŘƽ ǎȊŜƭŜƪŎƛƽǾŀƭ ƴŜƳ ƪǀƴƴȅŜƴ ŜǾƻƭǾłƭƽŘƴŀƪ142. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

! ƘƻǎǎȊǵǘłǾǵ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ό[¢99ύ ǊŜƳŞƭƘŜǘǃƭŜƎ ƳŞƎ ƘƻǎǎȊǵ ŞǾǘƛȊŜŘŜƪƛƎ ŦƻƭȅǘŀǘƽŘƴƛ 

ŦƻƎΣ ƘƛǎȊŜƴ ǾŞƎǘŜƭŜƴǸƭ ŜƎȅǎȊŜǊǼ Şǎ ƻƭŎǎƽΣ ŀȊƻƴōŀƴ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ƛƴŦƻǊƳŀǘƝǾ ƪƝǎŞǊƭŜǘǊǃƭ Ǿŀƴ ǎȊƽΦ 

włŀŘłǎǳƭ ŀ ŎƛǘǊłǘ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘłǎ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ ǇŞƭŘłƧłōƽƭ ƛǎ ƭłǘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜōō 

ƛƴƴƻǾłŎƛƽƪ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞƘŜȊ ŜǎŜǘŜƴƪŞƴǘ ǎƻƪ ƛŘǃƴŜƪ ƪŜƭƭ ŜƭǘŜƭƴƛŜΦ YǸƭǀƴǀǎŜƴ ƘƻǎǎȊǵ ǘłǾǊŀ 

ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ǘŜǊǾŜȊƴǸƴƪΣ Ƙŀ ŀȊ ǵƧ ŦǳƴƪŎƛƽƪ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞƴ ǘǵƭ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ 

ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪŀǘΣ ŀ ƘƻǊƛȊƻƴǘłƭƛǎ ƎŞƴǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞǘ ǾŀƎȅ ŀƪłǊ ǵƧ ŦŀƧƻƪ 

ƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŞǘ ƛǎ  ǎȊŜǊŜǘƴŞƴƪ Ǿŀƭƽǎ ƛŘǃōŜƴ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭƴƛ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ 

ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ132. mǎǎȊŜǎǎŞƎŞōŜƴ ŀȊ [¢99 ŜŘŘƛƎƛ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛ ŀȊǘ ƳǳǘŀǘƧłƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ łƭƭŀƴŘƽ 

рΦ łōǊŀΦ ! ƘƻǎǎȊǵǘłǾǵ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ό[¢99ύ мн ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ǇƻǇǳƭłŎƛƽƧŀ 

όŦƻǊǊłǎΥ ²ƛƪƛǇŞŘƛŀύΦ 
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ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƘŜȊ Ǿŀƭƽ ƘƻǎǎȊǵǘłǾǵ ŀŘŀǇǘłŎƛƽ ǎƻƪƪŀƭ ǀǎǎȊŜǘŜǘǘŜōō Şǎ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎŀōōΣ Ƴƛƴǘ ŀȊǘ 

ƎȅŀƪǊŀƴ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊƛk145. 

 

 

I I.6. Az antibiotikum rezisztencia kialakul§s§nak vizsg§lata 

k·libakt®riumban 

Az ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ǘŜǊƧŜŘŞǎŞƴŜƪ ŜƎȅǊŜ ŞƎŜǘǃōō ǇǊƻōƭŞƳłƧŀ ǎȊłƳƻǎ ƻƭȅŀƴ 

ƪǳǘŀǘłǎƘƻȊ ǾŜȊŜǘŜǘǘ ŀ ƪǀȊŜƭƳǵƭǘōŀƴΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ŜǾƻƭǵŎƛƽƧłƴŀƪ, az 

ŀŘŀǇǘłŎƛƽ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłƴŀƪ ƳŜƎŞǊǘŞǎŞǘ ŎŞƭƻȊǘłƪ18,146ς148. 9Ǝȅ ƪǳǘŀǘłǎōŀƴ ǇŞƭŘłǳƭ ŀȊǘ 

ǾƛȊǎƎłƭǘłƪΣ ƘƻƎȅ р ōŞǘŀ-ƭŀƪǘŀƳłȊ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳǳǘłŎƛƽΣ ƳŜƭȅŜƪ ŜƎȅǸǘǘŜǎŜƴ ƪǀǊǸƭōŜƭǸƭ мл5-

ǎȊŜǊŜǎŞǊŜ ƴǀǾŜƭƛƪ ŀ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘΣ ƳƛƭȅŜƴ ǎƻǊǊŜƴŘōŜƴ ƧŜƭŜƴƴŜƪ ƳŜƎ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽ 

ǎƻǊłƴ147. aŜƎƭŜǇǃ ƳƽŘƻƴ ŀȊ р ƳǳǘłŎƛƽƴŀƪ ǎȊłƳƻǎ ŀƭƪƻƳōƛƴłŎƛƽƧŀ ƴŜƳ ƴǀǾŜƭƛ ŀȊ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘΣ ƝƎȅ ŀ мнл ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƳǳǘłŎƛƽǎ ǵǘǾƻƴŀƭōƽƭ ǾŀƭƽƧłōŀƴ csak 

ƴŞƘłƴȅƴŀƪ Ǿŀƴ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜ ŀ ǾŀƭƽǎłƎōŀƴ ƛǎ ƭŜƧłǘǎȊƽŘƴƛŀΣ ǎ ŜȊłƭǘŀƭ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜ ŜǾƻƭǵŎƛƽ 

ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƛ igen ƪƻǊƭłǘƻȊƻǘǘƴŀƪΣ ƪǀƴƴȅŜƴ ƛǎƳŞǘƭǃŘǃƴŜƪ ǘǼƴƴŜk147. 9Ǝȅ Ƴłǎƛƪ ƪǳǘŀǘłǎōŀƴ 

ƎǊŀŘǳłƭƛǎŀƴ ƴǀǾŜƪǾǃ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƘƻȊ ŀŘŀǇǘłƭǘŀǘƻǘǘ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ 

ǇƻǇǳƭłŎƛƽƪƴłƭ ŀ ǇƻǇǳƭłŎƛƽ ǘŀƎƧŀƛƴŀƪ ƴŀƎȅ ǊŞǎȊŜ ǎƻƪƪŀƭ ƪŜǾŞǎōŞ ōƛȊƻƴȅǳƭǘ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴǎƴŜƪΣ 

Ƴƛƴǘ ŀ ǇƻǇǳƭłŎƛƽ ŜƎŞǎȊŜ ŀȊ ŀŘŀǇǘłŎƛƽǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ148Φ ! ǇƻǇǳƭłŎƛƽ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪǼ 

ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłƧłǘ ǾŀƭƽƧłōŀƴ ƴŞƘłƴȅ ƪƛǳƎǊƽŀƴ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴǎ Ƴǳǘłƴǎ ōƛȊǘƻǎƝǘƻǘǘŀΣ ƳŜƭȅŜƪ ŜƎȅ 

ǎȊƛƎƴłƭƳƻƭŜƪǳƭŀ ƪƛōƻŎǎłƧǘłǎłǾŀƭ ǾŞŘǘŞƪ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘǸƪōŜƴ ƭŞǾǃ ǎŜƧǘŜƪŜǘ ŀȊ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳǘƽƭ148. 9Ǝȅ ǘƻǾłōōƛ ƪƝǎŞǊƭŜǘōŜƴ ŜƎȅ ǎǇŜŎƛłƭƛǎΣ ƳƻǊōƛŘƻǎȊǘłǘƴŀƪ ŜƭƴŜǾŜȊŜǘǘ 

ƪŞǎȊǸƭŞƪōŜƴ ǵƎȅ ŀŘŀǇǘłƭǘŀǘǘłƪ ŀ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳƻǘ ƘłǊƻƳ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŜƎȅƛƪŞƘŜȊΣ ƘƻƎȅ ŀȊ 

egyes ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎŀƴ ƴǀǾŜƪŜŘŜǘǘ ŀ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ 

ŦǸƎƎǾŞƴȅŞōŜƴ18Φ 9ōōŜƴ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘōŜƴ ŜȊłƭǘŀƭ ŀ ƪǳǘŀǘƽƪƴŀƪ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎǸƪ ƴȅƝƭǘ 

ǀǎǎȊŜƘŀǎƻƴƭƝǘŀƴƛ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪƪŀƭ ǎȊŜƳōŜƴƛ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ 

ŘƛƴŀƳƛƪŀƛ ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜƛǘΥ ƳƝƎ ŀ ƪƭƽǊŀƳŦŜƴƛƪƻƭ Şǎ ŀ ŘƻȄƛŎƛƪƭƛƴ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ 

ƎȅƻǊǎŀƴ ƪƛŀƭŀƪǳƭǘ ŜƎȅ Ƨƽƭ ƪǀǊǸƭƝǊƘŀǘƽ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƎŞƴ ƪŞǎȊƭŜǘ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎ ƳǳǘłŎƛƽƛƴŀƪ 

ǎȊłƳǘŀƭŀƴ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƧŀ łƭǘŀƭΣ ŀŘŘƛƎ ŀ ǘǊƛƳŜǘƻǇǊƛƳ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƭŞǇŞǎǊǃl 

ƭŞǇŞǎǊŜ ŀƭŀƪǳƭǘ ƪƛΣ ǎ ŀ ƳǳǘłŎƛƽƪ ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŎŞƭǇƻƴǘƧłǘΣ ŀ ŘƛƘƛŘǊƻŦƻƭłǘ-

ǊŜŘǳƪǘłȊ ŜƴȊƛƳŜǘ ŞǊƛƴǘŜǘǘŞƪ18. 

9Ǝȅ ŦǊƛǎǎ ǘŀƴǳƭƳłƴȅōŀƴ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ƳŜƎŞǊǘŞǎŞƴ ǘǵƭ ƪƛŜƳŜƭǘ 

ƘŀƴƎǎǵƭȅǘ ŦŜƪǘŜǘǘŜƪ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘłǎłƭłǊŀ Şǎ ƪǀƴƴȅŜƴ ŞǊǘƘŜǘǃǎŞƎŞǊŜΣ 

ƳƛƪǀȊōŜƴ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪ ƳƛƴŘ ŀ ƭŀƛƪǳǎƻƪΣ ƳƛƴŘ ŀ ƪǳǘŀǘƽƪ ǎȊłƳłǊŀ ǘǳŘǘŀƪ ǵƧ 

ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǾŀƭ ǎȊƻƭƎłƭƴƛ146. 9ōōŜƴ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘōŜƴ ŜƎȅ ƘŀǘŀƭƳŀǎΣ мнл Ȅ сл ŎƳ-es antibiotikum 

ƎǊłŘƛŜƴǎ ŀƎŀǊƭŜƳŜȊǘ όƳƛƪǊƻōƛłƭƛǎ ŜǾƻƭǵŎƛƽ Şǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ŀǊŞƴŀ ƭŜƳŜȊΣ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ 

and growth arena (MEGA-lemez)) ƪŞǎȊƝǘŜǘǘŜƪΣ ƳŜƭȅōŜƴ ŀ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳƴŀƪ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜ 

volt mozogni (6. łōǊŀ)Φ !Ȋ ŜǾƻƭǵŎƛƽǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƽ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ ƝƎȅ ŀȊ ŜŘŘƛƎƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ 
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ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ƘƻƳƻƎŞƴ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘŞōǃƭ ŜƎȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊłƭǘ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘǘŞ ǾłƭǘΣ ŀƘƻƭ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ 

ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳǳǘłŎƛƽƪƻƴ ǘǵƭ ŀ ǘŞǊōŜƭƛ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘŞǎ ƛǎ ǎȊłƳƝǘΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A MEGA-ƭŜƳŜȊŜƴ ŀ ƴŞƎȅ ƭŞǇŎǎǃǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ gradiens ǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎŀƴ ōŜŦŜƭŞ 

ƴǀǾŜƪŜŘŜǘǘ, mindig egy-ŜƎȅ ƴŀƎȅǎłƎǊŜƴŘŘŜƭ ƴǀǾŜƭǾŜ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłǘΦ ! ƭŜƳŜȊ ƪŞǘ ƻƭŘŀƭłǊŀ ƻƭǘƻǘǘ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ Ƴƛǳǘłƴ ŀ ƘŜƭȅōŜƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ 

ǘłǇŀƴȅŀƎƻƪŀǘ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭta, kemotaxissal tudott a lemezŜƴ ŀ ǘłǇŀƴȅŀƎōŀƴ ƎŀȊŘŀƎŀōō 

ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ ƛǊłƴȅłōŀ ƳƻȊƻƎƴƛΦ 9Ȋen ƳƻȊƎłǎ ǎƻǊłƴ ŀȊƻƴōŀƴ ŜƎȅǊŜ ƳŀƎŀǎŀōō Şǎ ƳŀƎŀǎŀōō 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ŜƭŞǊŞǎŞǊŜ Ǿƻƭǘ ǎȊǸƪǎŞƎŜ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƴŀƪ ŀƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ǎȊŜƪŎƛƽōŀ juthasson. !ƘƻƎȅ ŜƎȅ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴǎ Ƴǳǘłƴǎ ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪ ŀ 

ǇƻǇǳƭłŎƛƽōŀƴΣ ŀƴƴŀƪ ƭŜǎȊłǊƳŀȊƻǘǘŀƛ ƪŞǇŜǎŜƪ ǘƻǾłōō Ƨǳǘƴƛ Şǎ ǎȊŞǘǘŜǊƧŜŘƴƛ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ 

antibiotikum ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ǎȊŜƪŎƛƽōŀΣ ǎ ŜƪǀȊōŜƴ ŜƭȊłǊƴƛ ŀȊ ǳǘŀǘ ŀ ǘƻǾłōōƛ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ 

ǊŜȊƛǎȊǘŜƴǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪ ŜƭǃƭΦ !ƳƛƪƻǊ ŀ ƴȅŜǊǘŜǎ Ǿƻƴŀƭŀƪ ŜƭŞǊƛƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǎȊŜƪŎƛƽ ƘŀǘłǊłǘΣ ƻǘǘ 

ŜƎȅ ƳłǎƻŘƛƪ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳǳǘłŎƛƽ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞǾŜƭ ƛǎƳŞǘƭǃŘƛƪ ƳŜƎ ŜȊ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘΣ ŀƳƝƎ ŀ 

ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ Ŝƭ ƴŜƳ ŞǊƛƪ Şǎ ōŜ ƴŜƳ ƴǀǾƛƪ ŀ ƭŜƎƳŀƎŀǎŀōō ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽǘ ƛǎΦ  

9ōōŜƴ ŀ ǘŞǊōŜƴ ƛǎ ǎǘǊǳƪǘǵǊłƭǘ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴ ǘŜƘłǘ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƛƪ ŀȊ łƭǘŀƭłƴƻǎŀƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊƻǘǘ 

ƘƻƳƻƎŞƴ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƘŜȊ ƪŞǇŜǎǘ ŀ ǎȊŜƭŜƪŎƛƽ ŦƻǊƳłƧŀΥ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪƴŀƪ ƛǘǘ ƴŜƳ ƪŜƭƭ 

ƘƻǎǎȊǵ ǘłǾƻƴ ŀ ǎȊƻƳǎȊŞŘŀƛǾŀƭ ǾŜǊǎŜƴȅŜȊƴƛŜ ŀ ƭƛƳƛǘłƭǘ ǘłǇŀƴȅŀƎŦƻǊǊłǎƻƪŞǊǘΤ ŜƭŞƎΣ Ƙŀ ǃ ǘǳŘ 

eƭǎǃƪŞƴǘ ōŜƧǳǘƴƛ ŀȊ ǵƧ ǎȊŜƪŎƛƽōŀΦ ! ƪƝǎŞǊƭŜǘ ǾŞƎŞƴ ǘŜƘłǘ ƴŜƳ ōƛȊǘƻǎΣ ƘƻƎȅ ŀ ƭŜƎƧƻōō 

ŦƛǘƴŜǎǎȊŜƭ ǾŀƎȅ ƭŜƎƳŀƎŀǎŀōō ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǾŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ŦƻƎ ƎȅǃȊƴƛΣ ƘŀƴŜƳ ŀȊΣ 

ŀƳŜƭȅƛƪōŜƴ ŀ ƭŜƎƎȅƻǊǎŀōōŀƴ ƧŜƭŜƴǘ ƳŜƎ ŀ ǎƻǊƻƴ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǎȊŜƪŎƛƽƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǎȊƛƴǘǼ 

ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƽ ƳǳǘłŎƛƽΦ mǎǎȊŜǎǎŞƎŞōŜƴΣ a9D!-lemez ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǘǘŜ ŀȊ ŜƎȅŜǎ 

Ǿƻƴŀƭŀƪ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎƻǎ Şǎ ƎŜƴƻǘƝǇǳǎƻǎ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ǘǀǊǘŞƴŜǘŞƴŜƪ ǾƛȊǳłƭƛǎΣ ƳŀƧŘ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ 

ŦŜƭǘŞǊƪŞǇŜȊŞǎŞǘΦ 9ȊŜƴ ŦŜƭǸƭΣ ŀ a9D!-ƭŜƳŜȊ ŜƎȅ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ƘŀǎȊƴƻǎ Şǎ ŜƎȅǎȊŜǊǼ ƳƽŘǎȊŜǊ ŀȊ 

ŜǾƻƭǵŎƛƽ ƧŜƭŜƴǎŞƎŞƴŜƪ ǾƛȊǳłƭƛǎ ōŜƳǳǘŀǘłǎłǊŀ Şǎ ƻƪǘŀǘłǎōŀƴ Ǿŀƭƽ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǊŀΦ  

 

сΦ łōǊŀΦ ! a9D!-ƭŜƳŜȊ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ŜǾƻƭǵŎƛƽ Ǿŀƭƽǎ ƛŘŜƧǼΣ 

ǾƛȊǳłƭƛǎ ƳŜƎƧŜƭŜƴƝǘŞǎŞǘΦ ό.ŀȅƳ Şǎ ƳǘǎŀƛΣ нлмсύ
мпс
Φ 



26 
 

aƝƎ ŀȊ ŜŘŘƛƎ ōŜƳǳǘŀǘƻǘǘ ƪǳǘŀǘłǎƻƪ ƳŀƎłƴŀƪ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ ŀ ŘƛƴŀƳƛƪłƧłǘΣ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎŀƛǘ ǾƛȊǎƎłƭǘłƪΣ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƻƪƻȊǘŀ ŜƎŞǎȊǎŞƎǸƎȅƛ ƪǊƝȊƛǎ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ŜƎȅ ǵƧŦŀƧǘŀ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎŀ ƛǎ 

ǎȊŞƭŜǎ ƪǀǊōŜƴ ŜƭǘŜǊƧŜŘǘΥ annak igazƻƭłǎŀΣ ƘƻƎȅ egy-ŜƎȅ ǵƧ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎǼ ŀƴǘƛƳƛƪǊƻōƛłƭƛǎ ǎȊŜǊǊŜ 

nem vagy csak lassabban alakul ki rezisztencia, mint ŀ ƘŀƎȅƻƳłƴȅƻǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪǊŀΦ !Ȋ 

antibiotikum rezisztencia ugyanis az egyes ƘŀƎȅƻƳłƴȅƻǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳok ƘŀǎȊƴłƭŀǘłƴŀƪ 

ōŜǾŜȊŜǘŞǎŜƪƻǊ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ƎȅƻǊǎŀƴ ƧŜƭŜƴǘ ƳŜƎ Şǎ ǘŜǊƧŜŘǘ el (мΦ łōǊŀ). ! ƧŜƭŜƴƭŜƎ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎ 

ŀƭŀǘǘ łƭƭƽ ŀƴǘƛƳƛƪǊƻōƛłƭƛǎ ǎȊŜǊŜƪƴŞƭ ǘŜƘłǘ ƭŞǘŦƻƴǘƻǎǎłƎǵ ƭŜƴƴŜΣ ƘƻƎȅ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłƴŀƪ 

ŜȊŜƪǊŜ ŀ ǎȊŜǊŜƪǊŜ ƴŜ ƭŜƎȅŜƴ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜ ƳŜƎƧŜƭŜƴƴƛΣ ǾŀƎȅ ƭŀǎǎŀōōŀƴ ƧŜƭŜƴƧŜƴ ƳŜƎ Şǎ 

ƪƻǊƭłǘƻȊƻǘǘŀōōŀƴ ǘǳŘƧƻƴ ǘŜǊƧŜŘƴƛΣ ƘƛǎȊŜƴ ŜȊ ǘǳŘƴł ƎŀǊŀƴǘłƭƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ǵƧ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎǼ ǎȊŜǊŜƪ 

ƘƻǎǎȊǵǘłǾƻƴ ƛǎ ƳŜƎǃǊƛȊƘŜǎǎŞƪ ƘŀǘŞƪƻƴȅǎłƎǳƪŀǘ149,150. ! ƭŜƎǘǀōō ǵƧ ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎǼ ǎȊŜǊƴŞƭ ƝƎȅ 

Ƴŀ ƳłǊ ŀ ǎȊŜǊ ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎŞǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴΣ ŀ ƘŀǘłǎǎǇŜƪǘǊǳƳłƴŀƪ Şǎ in vivo ƘŀǘŞƪƻƴȅǎłƎłƴŀƪ 

ǾƛȊǎƎłƭaǘłǾŀƭ ŜƎȅ ƛŘǃōŜƴ ǾƛȊǎƎłƭƧłƪ ŀ ǎȊŜǊǊŜ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƛǘ ƛǎΦ ! 

ƪǀȊŜƭƳǵƭǘōŀƴ ƝǊǘłƪ ƭŜ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ ǘŜƛȄƻōŀƪǘƛƴǘΣ ƳŜƭȅŜǘ ŜƎȅ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴ ƴŜƳ 

ǘŜƴȅŞǎȊǘƘŜǘǃ ǘŀƭŀƧōŀƪǘŞǊƛǳƳōƽƭ ƛȊƻƭłƭǘŀƪ ŜƎȅ ǎǇŜŎƛłƭƛǎΣ in situ ŘƛŦŦǵȊƛƽǎ ƪŀƳǊłōŀƴ ǘǀǊǘŞƴǃ 

ǘŜƴȅŞǎȊǘŞǎ Şǎ ƴŀƎȅ łǘŜǊŜǎȊǘǃƪŞǇŜǎǎŞƎǼ ǎȊǼǊŞǎ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ151. aƛǳǘłƴ ŀ ǘŜƛȄƻōŀƪǘƛƴƴŀƪ 

ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘłƪ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊƘŜǘǃ ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłǘ όǎŜƧǘŦŀƭ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ƎłǘƭłǎύΣ 

ƘŀǘłǎǎǇŜƪǘǊǳƳłǘ όDǊŀƳ ǇƻȊƛǘƝǾ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪύ Şǎ in vivo ƘŀǘŞƪƻƴȅłǎłƎłǘ, alaposan 

ŦŜƭǘłǊǘłƪ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƛǘ ƛǎΦ ! ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪ ǎƻǊłƴ ŀ 

ǘŜƛȄƻōŀƪǘƛƴ ƪŞǘ Ŧǃ ŎŞƭǇƻƴǘƧłra, a Staphylococcus aureus Şǎ ŀ Mycobacterium tuberculosis 

fajokra is ŜƭǾŞƎŜȊǘŜƪ ƪŞǘ-ƪŞǘ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜǘΦ !Ȋ Ŝƭǎǃ ƪƝǎŞǊƭŜǘōŜƴ ŀ ƳǳǘłŎƛƽ ǇǊŜǾŜƴŎƛƽǎ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƳŞǊŞǎŞǾŜƭ ŀȊǘ ƛƎŀȊƻƭǘłƪΣ ƘƻƎȅ ƴŀƎȅ ŘƽȊƛǎǵ ǘŜƛȄƻōŀƪǘƛƴƴŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ŜƎȅŜǘƭŜƴ 

ƳǳǘłŎƛƽǎ ƭŞǇŞǎǎŜƭ ƴŜƳ ǘǳŘ ƪƛŀƭŀƪǳƭƴƛ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀΦ ! ƳłǎƻŘƛƪ ƪƝǎŞǊƭŜǘōŜƴ ǇŜŘƛƎ ǎƻǊƻȊŀǘƻs 

łǘƻƭǘłǎǎŀƭΣ ǘŜƘłǘ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘǘŜƭ ŀȊǘ Ƴǳǘŀǘǘłƪ ƪƛΣ ƘƻƎȅ нт ƴŀǇ ŀƭŀǘǘ ŀ 

Ǝłǘƭƽ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŀƭŀǘǘƛ όǎǳōƛƴƘƛōƛǘƻǊȅύ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ ƧŜƭŜƴƭŞǾǃ ǘŜƛȄƻōŀƪǘƛƴƴŀƭ 

ǎȊŜƳōŜƴ ŀ ǾƛȊǎƎłƭǘ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǘǀǊȊǎŜƪ ƴŜƳ ǘǳŘǘŀƪ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ƪƛŀƭŀƪƝǘŀƴƛΦ 9Ȋ ǳǘƽōōƛ 

ŜǎŜǘōŜƴ ŀ Ǝłǘƭƽ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŀƭŀǘǘƛ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎƴŀƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪƴŀƪ 

ƭŜƘŜǘǃǎŞƎǸƪ ƴȅƝƭǘ Ǿƻƭƴŀ ŀƪłǊ ǘǀōō ƳǳǘłŎƛƽ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƧłǾŀƭ ŜƭŞǊƴƛ ŀ ƪƝǾłƴǘ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘΦ A 

ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ƳŜƭƭŜǘǘ ŀ ǘŜƛȄƻōŀƪǘƛƴ ŜǊŜŘŜǘŞǾŜƭ Şǎ ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłǾŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘōŀƴ a 

ǎȊŜǊȊǃƪ ǘƻǾłōōƛ ŞǊǾŜƪŜǘ ǎƻǊŀƪƻȊǘŀǘǘŀƪ ŦŜƭ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞƴŜƪ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜ ŜƭƭŜƴΦ 

! ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ ǘŜƘłǘ ƴŀǇƧŀƛƴƪōŀƴ ƳłǊ ǎȊŜǊǾŜǎ ǊŞǎȊŞǘ ƪŞǇŜȊƛ ŀȊ ǵƧ 

ŀƴǘƛƳƛƪǊƻōƛłƭƛǎ ǎȊŜǊŜƪ ƭŜƝǊłǎłƴŀƪΣ ǎ Ŝ ǾƛȊǎƎłƭŀǘ ǊŞǎȊŜƪŞƴǘ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪum rezisztencia 

ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ Ƨƽƭ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘƘŀǘƽŀƪΦ 

 

 

I I .7. Fiziol·gi§s ®s evol¼ci·s antibiotikum kºlcsºnhat§sok 

{ȊłƳƻǎ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ŦŜǊǘǃȊǃ ōŜǘŜƎǎŞƎΣ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ IL± ŦŜǊǘǃȊŞǎΣ ŀ ǘǳōŜǊƪǳƭƽȊƛǎ Şǎ ŀ ƳŀƭłǊƛŀ 

ŜǎŜǘŞōŜƴΣ ŀ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ǘŜǊłǇƛŀ ŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŜƭƧłǊłǎΣ ǎ ŜȊŜƪƴŜƪ ŀ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ǘŜǊłǇƛłƪƴŀƪ 

ŀ Ŧǃ ŎŞƭƧŀ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎŜ152ς155. 9ȊȊŜƭ ǎȊŜƳōŜƴ ŀȊ łǘƭŀƎƻǎ ŀƪǳǘ 
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ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ŦŜǊǘǃȊŞǎŜƪǊŜ ƴŀƎȅƻƴ ƪŜǾŞǎ ŜǎŜǘōŜƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊƴŀƪ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ǘŜǊłǇƛłǘΣ Şǎ 

ŀƪƪƻǊ ƛǎ ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ŀȊȊŀƭ ŀ ŎŞƭƭŀƭΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŞǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊƻǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŦŜƭŜǊǃǎƝǘǎŜ ŜƎȅƳłǎ 

ƘŀǘłǎłǘΣ ǘŜƘłǘ ŀ ǎȊƛƴŜǊƎƛǎȊǘƛƪǳǎ Ƙŀǘłǎ ƪƛŀƪƴłȊłǎłǊŀ156. ! ǎȊƛƴŜǊƎƛǎȊǘƛƪǳǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǇłǊƻƪ 

ǘŜǊłǇƛłǎ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎŀƪƻǊ Ǿŀƭƽōŀƴ ƎȅƻǊǎŀōō ŀ ǘƛǎȊǘǳƭłǎ όŎƭŜŀǊŀƴŎŜύΣ ǊłŀŘłǎǳƭ ŀƭŀŎǎƻƴȅŀōō 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŘƽȊƛǎ ƳŜƭƭŜǘǘ156,157. 9Ȋ ŀȊ ŜƎȅƻƭŘŀƭǵ ƘƻȊȊłłƭƭłǎ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ 

ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪƘƻȊ ǳƎȅŀƴŀƪƪƻǊ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ƪłǊƻǎ ƛǎ ƭŜƘŜǘΥ ŜƎȅ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ 

ƪƝǎŞǊƭŜǘōŜƴ ǳƎȅŀƴƛǎ ŀȊǘ ǘŀƭłƭǘłƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǎȊƛƴŜǊƎƛǎȊǘƛƪǳǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǇłǊƻƪƪŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ 

ǎƻƪƪŀƭ ƎȅƻǊǎŀōōŀƴ ŀƭŀƪǳƭ ƪƛ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀΣ Ƴƛƴǘ ŀ Ƴłǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎǘ Ƴǳǘŀǘƽ ǇłǊƻƪƪŀƭ 

ǎȊŜƳōŜƴΣ ǎǃǘ ƳŞƎ ŀƴƴłƭ ƛǎ ƎȅƻǊǎŀōōŀƴΣ Ƴƛƴǘ ŀȊ ŜƎȅŜŘƛƭŜƎ ŀƭƪŀlmazott antibiotikumokkal 

szemben158. !ƘƘƻȊ ǘŜƘłǘΣ ƘƻƎȅ ƪƛŀƪƴłȊƘŀǎǎǳƪ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǘŜǊłǇƛłƪ ŜǎŜǘŞōŜƴ ƛǎ ŀ 

ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ǘŜǊłǇƛłōŀƴ ǊŜƧƭǃ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƪŜǘΣ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪ 

ǎƻƪƪŀƭ łǘŦƻƎƽōō ƛǎƳŜǊŜǘŞǊŜ ƭŜƴƴŜ ǎȊǸƪǎŞƎǸƴƪ156. !Ȋ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪƴŀƪ ƪŞǘ 

ŎǎƻǇƻǊǘƧłǘ ƛǎƳŜǊƧǸƪΥ ŀ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛłǎ Şǎ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪŀǘΦ  Az antibiotikumok 

ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎŀƛ ƳłǊ ŀȊ мфрл-Ŝǎ ŞǾŜƪ ƽǘŀ ƛǎƳŜǊǘŜƪ159, az eǾƻƭǵŎƛƽǎ 

ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŞǊŜ ǇŜŘƛƎ ŀ ƧŜƭŜƴ Ƴǳƴƪŀ ŀƭŀǇƧłǳƭ ǎȊƻƭƎłƭƽ ǇǳōƭƛƪłŎƛƽƛƴƪƪŀƭ 

ƘƝǾǘǳƪ ŦŜƭ ŀ ƴŜƳȊŜǘƪǀȊƛ ǎȊŀƪƳŀ figyŜƭƳŞǘΣ ƳŜƭȅŜǘ ŀȊƽǘŀ ǎȊłƳƻǎ ǵƧ ǇǳōƭƛƪłŎƛƽ ƪǀǾŜǘŜǘǘ a 

ǘŞƳłōŀƴ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CƛȊƛƻƭƽƎƛłǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪ160. ! ŦƛȊƛƻƭƽƎƛłǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞƘŜȊ ƪŞǘ ǾŀƎȅ ǘǀōō 

antibiotikum egyidŜƧǼ ƧŜƭŜƴƭŞǘŜ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΦ CƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎǊƽƭ ǾŀƭƽƧłōŀƴ ŀƪƪƻǊ 

ōŜǎȊŞƭƘŜǘǸƴƪΣ Ƙŀ ŀ ƪŞǘ ŜƎȅƛŘŜƧǼƭŜƎ ƧŜƭŜƴƭŞǾǃ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŜƎȅǸǘǘŜǎ Ƙŀǘłǎŀ ŜǊǃǎŜōō ǾŀƎȅ 

ƎȅŜƴƎŞōōΣ Ƴƛƴǘ ŀƳƛǊŜ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ŜƎȅŜŘƛ Ƙŀǘłǎŀ ŀƭŀǇƧłƴ ǎȊłƳƝǘŀƴłƴƪΦ A 

ƭŜƎŜƎȅǎȊŜǊǼōō ŜȊŜƪŜǘ ŀ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪŀǘ ǵƎȅ ŜƭƪŞǇȊŜƭƴƛΣ Ƙŀ ŀ ƪŞǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽǎ ǘŜǊŞǊŜ ǊłǊŀƧȊƻƭƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ŀŘƻǘǘ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƴłƭ ƳŜƪƪƻǊŀ 

ǘŜǊǸƭŜǘŜƴ ƪŞǇŜǎ ƴǀǾŜƪŜŘƴƛ ό7Φ łōǊŀ). ! ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽǎ ǘŞǊōŜƴ α!έ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ŀȊ Ȅ-ǘŜƴƎŜƭȅ ƳŜƴǘŞƴΣ ƳƝƎ α.έ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ŀȊ ȅ-tengely 

тΦ łōǊŀΦ !Ȋ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ƪǀȊǀǘǘ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ Şǎ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ 

ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪ ό.ŀȅƳ Şǎ ƳǘǎŀƛΣ нлмс ƴȅƻƳłƴύ
мсл
Φ 
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ƳŜƴǘŞƴ ƴǀǾŜƪǎȊƛƪΦ ! ǘŞǊ ƳƛƴŘŜƴ ǇƻƴǘƧŀ ǘŜƘłǘ ŀ ƪŞǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƴŀƪ ŀ ƪŞǘ ǘŜƴƎŜƭȅǘǃƭ Ǿŀƭƽ 

ǘłǾƻƭǎłƎƎŀƭ ŀǊłƴȅƻǎΣ ŀȊ ŀŘƻǘǘ Ǉƻƴǘƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧǵ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƧłǘ ƪŞǇǾƛǎŜƭƛΦ 

AȊ ŀƭŀǇ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊŞǎǸƴƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŞǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ Ƙŀǘłǎŀ ǀǎǎȊŜŀŘƽŘƛƪ όǀǎǎȊŜŀŘƽŘƽ ǾŀƎȅ 

ŀŘŘƛǘƝǾ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎύΣ ǘŜƘłǘ ƳƛƴŘŜƎȅΣ ƘƻƎȅ ƳŜƭȅƛƪ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳōƽƭ ƳŜƴƴȅƛ ǎȊŜǊŜǇŜƭ ŀ 

ƪƻƳōƛƴłŎƛƽōŀƴΣ Ƙŀ ŀ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ǀǎǎȊŜǎƝǘŜǘǘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ŀȊƻƴƻǎΣ ŀ Ƙŀǘłǎ ƛǎ ŀȊƻƴƻǎ ƭŜǎȊΦ 

9ōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ Ȋƽƴŀ ŜƎȅ ŜƎȅŜƴŜǎ ƳŜƴǘŞƴ ŞǊ ǾŞƎŜǘΦ Szinergizmus 

ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ŜǊǃǎŜōōŜƴ ƘŀǘΣ ǘŜƘłǘ Ƨƻōōŀƴ ƎłǘƻƭƧŀ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘΣ 

Ƴƛƴǘ ŀƳƛǘ ŀȊ ǀǎǎȊŜŀŘƽŘƽ Ƙŀǘłǎ ŜǎŜǘŞōŜƴ ǾłǊƴłƴƪΦ 9ōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ǘŜƘłǘ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ 

Ȋƽƴŀ ǎȊŞƭŜ ƪƻƴƪłǾΣ ŀ ƪŞǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŦŜƭŜǊǃǎƝǘƛ ŜƎȅƳłǎ ƘŀǘłǎłǘΦ !ƴǘŀƎƻƴƛȊƳǳǎ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀ 

ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ƎȅŜƴƎŞōōŜƴ ƘŀǘΣ ǘŜƘłǘ ƪŜǾŞǎōŞ ƎłǘƻƭƧŀ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘΦ ! 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ Ȋƽƴŀ ǎȊŞƭŜ ŜōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ƪƻƴǾŜȄΣ ŀ ƪŞǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƎȅŜƴƎƝǘƛ ŜƎȅƳłǎ 

ƘŀǘłǎłǘΦ ! ŦƛȊƛƻƭƽƎƛłǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪ ǘŜǊłǇƛłǎ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘłǎłƴŀƪ ŜƎȅƛƪ ƭŜƎłƭǘŀƭłƴƻǎŀōōŀƴ 

ƛǎƳŜǊǘ ǇŞƭŘłƧŀ ŀ ǎȊƛƴŜǊƎƛǎȊǘƛƪǳǎ ǘǊƛƳŜǘƻǇǊƛƳ - szulfametoxazol ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎŀ 

ƪǀȊŞǇŦǸƭƎȅǳƭƭŀŘłǎ ŦŜǊǘǃȊŞǎŜƪ ƪŜȊŜƭŞǎŞǊŜ156,161. 

9ǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪΦ !Ȋ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪ ƴŜƳ ŀ ƪƭŀǎǎȊƛƪǳǎ ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴ ǾŜǘǘ 

ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪΣ ǘŜƘłǘ ƛƭȅŜƴƪƻǊ ŀ ƪŞǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƴŜƳ ŜƎȅ ƛŘǃōŜƴΣ nem ƪƻƳōƛƴłŎƛƽōŀƴ 

Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴΦ !Ȋ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳǊŀ ŀŘƻǘǘ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ǾłƭŀǎȊƴŀƪ 

ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜƛΣ ǘŜƘłǘ ŀ ǎǇƻƴǘłƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴǃ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳǳǘłŎƛƽƪ ǾŀƎȅ ŀ ǎȊŜǊȊŜǘǘ 

ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƎŞƴŜƪ łƭǘŀƭ ƧǀƴƴŜƪ ƭŞǘǊŜΥ ǳƎȅŀƴŀȊ ŀ ƳǳǘłŎƛƽ ǾŀƎȅ ƎŞƴ ƳŜƭȅ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳǊŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ōƛȊǘƻǎƝǘΣ Ƴłǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪƪŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ƛǎ ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘƧŀ ŀ 

ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŞǘ160. !ƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳǳǘłŎƛƽ ǾŀƎȅ ƎŞƴ ǘǀōō 

antibiotikumra is rezisztenŎƛłǘ ƻƪƻȊΣ ƪŜǊŜǎȊǘǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǊƽƭ ǾŀƎȅ ƳǳƭǘƛŘǊƻƎ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǊƽƭ 

ōŜǎȊŞƭǸƴƪΦ !ōōŀƴ ŀ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ƛȊƎŀƭƳŀǎ ŜǎŜǘōŜƴ ŀȊƻƴōŀƴΣ ŀƳƛƪƻǊ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ 

ƳǳǘłŎƛƽ ǾŀƎȅ ƎŞƴ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳǊŀ ŦƻƪƻȊƻǘǘ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŜǘ όƘƛǇŜǊǎȊŜƴȊƛǘƛǾƛǘłǎǘύ 

ƻƪƻȊΣ ƧłǊǳƭŞƪƻǎ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎǊǃƭ όƪƻƭƭŀǘŜǊłƭƛǎ ǎȊŜƴȊƛǘƛǾƛǘłǎǊƽƭύ ōŜǎȊŞƭǸƴƪΦ 9Ȋ ǳǘƽōōƛ 

ƧŜƭŜƴǎŞƎŜǘ ŜƎȅ ƪǀǊǸƭōŜƭǸƭ сл ŞǾǾŜƭ ŜȊŜƭǃǘǘƛ ǵǘǘǀǊǃ Ƴǳƴƪłōŀƴ Ǉǳōƭƛƪłƭǘłƪ ŜƭǃǎȊǀǊ21. Ebben 

ŀȊ ǵǘǘǀǊǃ Ƴǳƴƪłōŀƴ ŀȊ ŀƪƪƻǊƛ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƪ ŜƭƭŜƴŞǊŜ ǊŜƴŘǎȊŜǊǎȊƛƴǘŜƴ 

ǾƛȊǎƎłƭǘłƪ мр ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎŀƛǘΦ ! ƪƝǎŞǊƭŜǘ ǎƻǊłƴ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŀȊ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎŀ ƪǀȊǀǘǘƛ ƘŀǎƻƴƭƽǎłƎƻƪŀǘ Şǎ ŜƭǘŞǊŞǎŜƪŜǘ ŎŞƭƻȊǘłƪ 

ǾƛȊǎƎłƭƴƛΦ ! ƧłǊǳƭŞƪƻǎ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎ ƴŜƳ ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ƧŜƭŜƴǎŞƎΥ 

ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŞǘ ŦŜƭǾŜǘŜǘǘŞƪ ƳłǊ ŀ ǊƻǾŀǊƛǊǘƽ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ162,163Σ ŀ ƳŀƭłǊƛŀ164,165, ŀ IL± ǘŜǊłǇƛŀ166 

Şǎ ŀ ǊłƪǘŜǊłǇƛŀ23 ǘŜǊǸƭŜǘŞƴ ƛǎΦ 
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III.  #ïÌËÉÔĴÚïÓ 
 

aǳƴƪłƳ ŎŞƭƧŀƪŞƴǘ ŀȊǘ ǘǼȊǘǸƪ ƪƛΣ ƘƻƎȅ ǾłƭŀǎȊǘ ŀŘƧǳƴƪ ƴŀǇƧŀƛƴƪ ŜƎȅƛƪ ƭŜƎǎǸǊƎŜǘǃōō 

ƪƛƘƝǾłǎłǊŀ, miszerint ƳŜƎŞǊǘǎǸƪΣ ƳƛƭȅŜƴ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ƧǀƴƴŜƪ ƭŞǘǊŜ ŀ de novo 

antibiotikum rezisztencia ŜǾƻƭǵŎƛƽƧŀ ǎƻǊłƴΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŜȊŜƪ ŀȊ ŀŘŀǇǘƝǾ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ƘƻƎȅŀƴ 

ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧłƪ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŞǘ Ƴłǎ ŀƴǘƛōƛƻtikumokkal szemben. Ezen 

ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪ ǊŜƴŘǎȊŜǊǎȊƛƴǘǼ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłƴŀƪ ŜƭǾŞƎȊŞǎŞƘŜȊ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ 

ǊŞǎȊŦŜƭŀŘŀǘƻƪŀǘ ǘǼȊǘǸƪ ƪƛΥ 

¶ Az ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ŜǾƻƭǵŎƛƽǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƽ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƘŀƧǘƽŜǊǃƪ 

ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ ƴŀƎȅƭŞǇǘŞƪǼ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜt, valamint teljes-genom 

ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ, Escherichia coli ōŀƪǘŞǊƛǳƳōŀƴ. 

 

¶ A ƪŜǊŜǎȊǘǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ Şǎ ƧłǊǳƭŞƪƻǎ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪ ŦŜƭǘŞǊƪŞǇŜȊŞǎŜ 

12 ƪƭƛƴƛƪŀƛƭŀƎ ǊŜƭŜǾłƴǎΣ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎ ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪŀǘ ƪŞǇǾƛǎŜƭǃ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪǀȊǀǘǘ ŜƎȅ ǎŀƧłǘ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎǼΣ ƴŀƎȅ łǘŜǊŜǎȊǘǃƪŞǇŜǎǎŞƎǼ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎƛ ǎȊǼǊŞǎ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ. 

 

¶ !Ȋ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ Şǎ ŀ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛłǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎŜƪ 

ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀΦ 

 

¶ ! ƪŜǊŜǎȊǘǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻƪ ƳƛƴǘłȊŀǘłǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƽ ƭŜƎŦǃōō ƛǊłƴȅŜƭǾŜƪ 

mŜƎŞǊǘŞǎŜΦ 

 

¶ ! ƧłǊǳƭŞƪƻǎ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎ ƧŜƭŜƴǎŞƎŞƴŜƪ ƘłǘǘŜǊŞōŜƴ łƭƭƽ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ 

mechanizmusƻƪ ǊŞǎȊƭŜǘŜǎ ŦŜƭǘłǊłǎŀ ōƛƻƪŞƳƛŀƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƛ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ 

ƘŀǎȊƴłƭŀǘłǾŀƭ. !ƴƴŀƪ ŦŜƭǘłǊłǎŀΣ Ƙƻgy mƛƭȅŜƴ ƎȅŀƪƻǊƛ ŀ ƧłǊǳƭŞƪƻǎ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎ Şǎ 

kƛƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽ-e a klinikai ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎōŀƴΚ 
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IV. !ÎÙÁÇ ïÓ -ĕÄÓÚÅÒ 
 

IV .1. Alkalmazott antibiotikum ok, t§poldat ®s bakt®rium 

tºrzsek . 

Antibiotikumok. !Ȋ ŀƭłōōƛ мн ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊǘǳƪ ŀ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ 

ƪƝǎŞǊƭŜǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ƴŀƎȅ łǘŜǊŜǎȊǘǃƪŞǇŜǎǎŞƎǼ ǎȊǼǊŞǎŜ 

ǎƻǊłƴ (ƭłǎŘ 1. tłōƭłȊŀǘ): ampicillin (AMP), cefoxitin (FOX), ciprofloxacin (CPR), nalidixsav 

(NAL), nitrofurantoin (NIT), kanamicin (KAN), tobramicin (TOB), tetraciklin (TET), doxiciklin 

ό5h·ύΣ ƪƭƽǊŀƳŦŜƴƛƪƻƭ ό/I[ύΣ ŜǊƛǘǊƻƳƛŎƛƴ ό9w¸ύΣ ǘǊƛƳŜǘƻprim (TRM). Minden antibiotikumot 

a Sigma-!ƭŘǊƛŎƘ ƎȅłǊǘƻǘǘΣ ƪƛǾŞǘŜƭ ŀȊ 9w¸Σ ƳŜƭȅŜǘ ŀȊ !aw9{/h Şǎ ŀ 5h·Σ ƳŜƭȅŜǘ ŀȊ 

!ǇǇƭƛ/ƘŜƳ ƎȅłǊǘƻǘǘΦ !Ȋ ŜƎȅŜǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǇƻǊƻƪōƽƭ ƘŜǘŜƴǘŜ ŦǊƛǎǎΣ ǘǀƳŞƴȅ ƻƭŘŀǘƻǎ 

ƪŞǎȊƭŜǘŜǘ (stock) ƪŞǎȊƝǘŜǘǘǸƴƪΣ ƳŜƭȅŜǘ ŦƛƭǘŜǊ ǎǘŜǊƛƭƛȊłƭǘǳƴƪ Şǎ ŀ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎƛƎ -нлϲ/-on 

ǘłǊƻƭǘǳƴƪΦ 

 

¢łǇƻƭŘŀǘΦ !ƭŀǇǎȊŀōłƭȅƪŞƴǘ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ǎƻǊłƴ ŀȊƻƴƻǎ ǘłǇƻƭŘŀǘƻǘΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ǘłǇǘŀƭŀƧǘ 

alkalmaztunkΣ ŀƳŜƴƴȅƛōōŜƴ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ŜȊǘ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǘǘŜΦ 9Ȋ ŀ ǘłǇƻƭŘŀǘ ŜƎȅ ŀ ƘƻǎǎȊǵǘłǾǵ 

ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪƘŜȊ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊłƭǘ ǘłǇƻƭŘŀǘ ƳƽŘƻǎƝǘƻǘǘ ǾŜǊȊƛƽƧŀ144. Az 

łƭǘŀƭǳƴƪ ŀƭƪŀƭƳŀȊƻǘǘ minimal ǎŀƭǘǎ όa{ύ ǘłǇƻƭŘŀǘ ǀǎǎȊŜǘŜǾǃƛΥ 1g/L (NH4)2SO4, 3g/L KH2PO4 

Şǎ 7g/L K2HPO4Σ ƪƛŜƎŞǎȊƝǘǾŜ мΦнƳa ƴłǘǊƛǳƳ-ŎƛǘǊłǘtal, 0.4mM ƳŀƎƴŞȊƛǳƳ-ǎȊǳƭŦłǘǘŀƭ, 0.54 

˃ƎκƳ[ vas(III)-kloriddalΣ м ˃ƎκƳ[ tiamin-hidrokloriddal, 0.2% kazaminosavval Şǎ лΦн҈ 

ƎƭǸƪƽȊzal. ! ǘłǇƻƭŘŀǘ ǀǎǎȊŜǎ ǀǎǎȊŜǘŜǾǃƧŞǘ ŀ {ƛƎƳŀ-Aldrich-ǘƽƭ ǎȊŜǊŜȊǘǸƪ ōŜΦ 

Azokban az ŜǎŜǘŜƪōŜƴΣ ŀƘƻƭ ŀȊǘ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ŎŞƭƧŀ ƴŜƳ ǘŜǘǘŜ ƭŜƘŜǘǃǾŞΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴƛƳłƭ ǎŀƭǘǎ 

όa{ύ ǘłǇƻƭŘŀǘƻǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊȊǳƪΣ ƎŀȊŘŀƎ ǘłǇƻƭŘŀǘōŀƴ ƴǀǾŜǎȊǘŜǘǘǸƪ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪŀǘΦ tŞƭŘłǳƭ 

ŀ ƳǳǘłŎƛƽǎ Ǌłǘŀ ƳŞǊŞǎŞƘŜȊ ƴŀƎȅ ǎŜƧǘǎȊłƳǵΣ ǘǀƳŞƴȅ ƪǳƭǘǵǊłƪǊŀ Ǿƻƭǘ ǎȊǸƪǎŞƎǸƴƪΣ ƝƎȅ ŀ 

ǎŜƧǘŜƪ ƴǀǾŜǎȊǘŞǎŞƘŜȊ ŀȊ ƛƭȅŜƴ ƧŜƭƭŜƎǼ ƳŞǊŞǎŜƪōŜƴ łƭǘŀƭłƴƻǎŀƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊƻǘǘ LB (lysogeny 

broth) ƎŀȊŘŀƎ ƳŞŘƛǳƳƻǘ ƘŀǎȊƴłƭǘǳƪΦ !Ȋ [. ǘłǇƻƭŘŀǘ ǀǎǎȊŜǘŜǾǃƛΥ рƎκ[ bŀ/ƭΣ рƎκ[ ŞƭŜǎȊǘǃ 

kivonat, 10g/L tryptone. 9ȊŜƪŜǘ ŀȊ ǀǎǎȊŜǘŜǾǃƪŜǘ ǎȊƛƴǘŞƴ ŀ {ƛƎƳŀ-Aldrich-ǘƽƭ ǎȊŜǊŜȊǘǸƪ ōŜΦ 

 

¢ǀǊȊsek. ±ŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ǘǀǊȊǎƪŞƴǘ ŀȊ Escherichia coli Yмн .²нрммо ǘǀǊȊǎŞǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊǘǳƪ. Az 

Escherichia coli az Enterobacteriaceae ŎǎŀƭłŘōŀ ǘŀǊǘƻȊƽ DǊŀƳ-ƴŜƎŀǘƝǾ ōŀƪǘŞǊƛǳƳΦ A 

ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎȊŞƭŜǎƪǀǊōŜƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊƻǘǘΣ ƛŘŜłƭƛǎ ƳƻŘŜƭƭƻǊƎŀƴƛȊƳǳǎΣ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ 

ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ƪǀƴƴȅŜƴ ǘŜƴȅŞǎȊǘƘŜǘǃΣ ǎ gyoǊǎ ƎŜƴŜǊłŎƛƽǎ ƛŘŜƧŞƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ 

ƪǀƴƴȅŜƴ ƛǎ ƪŜȊŜƭƘŜǘǃΦ 9ȊŜƴ ŦŜƭǸƭ ŀ ǎȊŞƭŜǎƪǀǊǼ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎƴŀƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ǊŜƴƎŜǘŜƎ 

ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ Şǎ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƛǎƳŜǊŜǘ łƭƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǸƴƪǊŜ Ǌƽƭŀ167. wŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǸƴƪǊŜ łƭƭ 

ǘƻǾłōōł ŀ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ƳǼƪǀŘŞǎŜƪ ƳŜƎŞǊǘŞǎŞǘ ǎŜƎƝǘǃ ǎȊłƳƻǎ ƪƻƭƭŜƪŎƛƽΣ ǇŞƭŘłǳƭ ŀȊ !{Y! 

ƻǾŜǊŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǎ ƪǀƴȅǾǘłǊΣ ƳŜƭȅ ŀ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǀǎǎȊŜǎ nyitott leƻƭǾŀǎłǎƛ keretŞǘ (open 

ǊŜŀŘƛƴƎ ŦǊŀƳŜΣ hwCύ ƪǸƭǀƴ-ƪǸƭǀƴ hordozza plazmidon ŜƎȅ ǘǵƭǘŜǊƳŜƭŞǎǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƽ ǇǊƻƳƽǘŜǊ 
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ƳǀƎŞ ƪƭƽƴƻȊǾŀ168; vagy a KEIO ŘŜƭŞŎƛƽǎ kƻƭƭŜƪŎƛƽΣ ƳŜƭȅŜǘ ŀ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ ƴŜƳ ŜǎǎȊŜƴŎƛłƭƛǎ 

ƎŞƴƧŜƛƴŜƪ ŜƎȅŜǎŞǾŜƭ ǘǀǊǘŞƴǃ ƪƛǸǘŞǎŞǾŜƭ ƘƻȊǘŀƪ ƭŞǘǊŜ169. ¢ƻǾłōōƛ ŜƭǃƴȅŜ ŀ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ 

ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎłƴŀƪΣ ƘƻƎȅ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ƳƽŘƻƴ ƴŜƳ ƪŞǇŜǎ 

ǘǊŀƴǎȊŦƻǊƳłŎƛƽǊŀΣ ǎȊƛƎƻǊǵŀƴ ŀǎȊŜȄǳłƭƛǎΣ ƝƎȅ ŀ ǎǇƻƴǘłƴ ƎŜƴƻƳƛ ƳǳǘłŎƛƽƪ ƧŜƭŜƴǘƛƪ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ 

ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎǎłƎƻǘΣ ƳŜƭȅǊŜ ŀ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ǎȊŜƭŜƪŎƛƽ Ƙŀǘƴƛ ǘǳŘ134. ¢ƻǾłōōƛ ŞǊǾ ŀ 

ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎŀ ƳŜƭƭŜǘǘΣ ƘƻƎȅ ŀȊ 9ƎŞǎȊǎŞƎǸƎȅƛ ±ƛƭłƎǎȊŜǊǾŜȊŜǘ ό²ƻǊƭŘ IŜŀƭǘƘ 

Organization, WHO) 2017-ōŜƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴǘΣ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪǳǘŀǘłǎ Şǎ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎ ǎȊłƳłǊŀ ŀ 

ƭŜƎǎǸǊƎŜǘǃōō ǇŀǘƻƎŞƴ ōŀƪǘŞǊƛǳƳŀǘ ŦŜƭǎƻǊŀƪƻȊǘŀǘƽ ǇǊƛƻǊƛǘłǎƛ ƭƛǎǘłƧłƴ ŀ ǘǀōōƛ 

Enterobacteriaceae ōŀƪǘŞǊƛǳƳƳŀƭ ŜƎȅǸǘǘ ŀ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ ƛǎ ŀȊ мΦ ǎȊłƳǵΣ ƪǊƛǘƛƪǳǎ ǇǊƛƻǊƛǘłǎƛ 

csoportban szerepel170. ! ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǾƛǊǳƭŜƴŎƛłǾŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ǇŀǘƻƎŞƴ 

ǾłƭǘƻȊŀǘŀƛ ǳƎȅŀƴƛǎ ǎȊłƳƻǎ ōŜǘŜƎǎŞƎŜǘΣ ǇŞƭŘłǳƭ ƘǵƎȅǵǘƛ Şǎ ŜƳŞǎȊǘǃǎȊŜǊǾƛ 

ƳŜƎōŜǘŜƎŜŘŞǎŜƪŜǘΣ ǎȊŜǇǎȊƛǎǘΣ ǾŀƎȅ ŀƪłǊ ŀƎȅƘłǊǘȅŀƎȅǳƭƭŀŘłǎǘ ƛǎ ƻƪƻȊƘŀǘƴŀƪ171. 

 

 

IV .2. Laborat·riumi evol¼ci·s k²s®rlet. 

[ŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘǸƴƪ ǎƻǊłƴ ŜƎȅ ŀȊ ƛǊƻŘŀƭƻƳōŀƴ ǎǼǊǼƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊƻǘǘ 

ǇǊƻǘƻƪƻƭƭǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊǘǳƴƪ ƪƛǎŜōō ƳƽŘƻǎƝǘłǎƻƪƪŀƭ158,172. !Ȋ ŜǾƻƭǵŎƛƽ ǎƻǊłƴ ŀȊ Escherichia coli 

Yмн .²нрммо ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ǇƻǇǳƭłŎƛƽƛǘ ŀŘŀǇǘłƭǘŀǘǘǳƪ ŀ мн ƘŀǎȊƴłƭǘ 

antibiotikum (мΦ ǘłōƭłȊŀǘύ ŜƎȅƛƪŞƴŜƪ ƴǀǾŜƪǾǃ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłǾŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ 

αōŀǘŎƘέ ƪǳƭǘǵǊłōŀƴ. ! ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ǇƻǇǳƭłŎƛƽƪŀǘ фс-ƭȅǳƪǵ ƳƛƪǊƻǘƛǘŜǊ ƭŜƳŜȊŜƴ 

ƴǀǾŜǎȊǘŜǘǘǸƪ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎ ǊłȊłǎ ƳŜƭƭŜǘǘ όϤонл ǊΦǇΦƳΦύ олϲ/-os ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜƴΦ ! ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ 

ǎƻǊłƴ ŀ ƭŜƳŜȊŜƪet ŜƎȅ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ǎȊŜƴŘǾƛŎǎ ǘŜǘǃǾŜƭ (Enzyscreen) ȊłǊǘǳƪ ƭŜ ŀȊ ƻǇǘƛƳłƭƛǎ 

ƻȄƛƎŞƴ ŜƭƭłǘƻǘǘǎłƎ ōƛȊǘƻǎƝǘłǎŀ Şǎ ŀ ǇłǊƻƭƎłǎ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭłǎŀ ŞǊŘŜƪŞōŜƴΦ ! ōŀƪǘŞǊƛǳƳ 

ǇƻǇǳƭłŎƛƽƪ м҈-łǘ (~1-1,2 ҡƭ ǎǘŀŎƛƻƴŜǊ ƪǳƭǘǵǊŀύ нп ƽǊłƴƪŞƴǘ млл ҡƭ ŦǊƛǎǎ ǘłǇƻƭŘŀǘōŀ oltottuk 

łǘ 96-ǇƛƴŜǎ ǊŜǇƭƛƪłǘƻǊ ό±tплтύ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦ 9Ȋ ŀȊ łǘƻƭǘłǎƛ ǊŜƴŘ ƪǀǊǸƭōŜƭǸƭ млл-szoros 

ƘƝƎƝǘłǎǘΣ ƝƎȅ ƴŀǇƛ ƪǀǊǸƭōŜƭǸƭ с-т ŘǳǇƭƛƪłŎƛƽǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƻǘǘΦ !Ȋ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŀȊ 

ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ƪŜȊŘŜǘŞƴ ŀ ŦŞƭƘŀǘłǎƻǎ Ǝłǘƭƽ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ όL/рлύ ŀƭŀǘǘƛ ŞǊǘŞƪǊǃƭ ƛƴŘǳƭǘ, 

majd minden neƎȅŜŘƛƪ łǘƻƭǘłǎ ŀƭƪŀƭƳłǾŀƭ ƳłǎŦŞƭǎȊŜǊŜǎŞǊŜ ŜƳŜƭƪŜŘŜǘǘΦ Az optikai 

ǎǼǊǼǎŞƎet ƳƛƴŘŜƴ ŜƎȅŜǎ łǘƻƭǘłǎǘ ƳŜƎŜƭǃȊǃŜƴ сллƴƳ-en (OD600) leolvastuk egy Biotek 

{ȅƴŜǊƎȅ ƭŜƳŜȊƭŜƻƭǾŀǎƽƴΦ !ƘƻƎȅ ŀȊ ǾłǊƘŀǘƽ ǾƻƭǘΣ ŀ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽ ǎƻǊłƴ ŀ 

ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ǇƻǇǳƭłŎƛƽƪ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎ ǎŜƧǘ ŘŜƴȊƛǘłǎǘ ŞǊǘŜƪ Ŝƭ ŀȊ ŜƎȅŜǎ łǘƻƭǘłǎƻƪ ŀƭƪŀƭƳłǾŀƭ, 

ŀƳƛ ŀ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪŀǘ ǘǸƪǊǀȊƛΦ !Ȋ ŜƎȅŜǎ ǇƻǇǳƭłŎƛƽƪ ƪƛƘŀƭłǎłǘ ŀ ǘŜƭƧŜǎ 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ Ǝłǘƭłǎǎŀƭ ŘŜŦƛƴƛłƭǘǳƪ όh5сллғлΦлрύΦ !Ȋ ŜƎȅŜǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪƪŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ŀŘŘƛƎ 

folytattuk az evƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜǘΣ ƳƝƎ a 96-ōƽƭ ƳƛƴƛƳǳƳ мл ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ǇƻǇǳƭłŎƛƽ 

Ƴǳǘŀǘƻǘǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘ ǾŀƎȅ Ŝƭ ƴŜƳ ŞǊǘǸƪ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƻƭŘƘŀǘƽǎłƎƛ ƘŀǘłǊłǘΦ A 

ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ǇƻǇǳƭłŎƛƽƪ ƪƛƘŀƭłǎƛ ŘƛƴŀƳƛƪłƧłǘƽƭ Şǎ ŀȊ ƻƭŘƘŀǘƽǎłƎƛ ƘŀǘłǊǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴ ŀȊ 

ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ƪǀǊǸƭōŜƭǸƭ нпл-оуп ƎŜƴŜǊłŎƛƽƴ łǘ ǘŀǊǘƻǘǘΦ 9Ȋǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƴƪŞƴǘ a 10-10 legnagyobb sejtǎǼǊǼǎŞƎŜǘ Ƴǳǘŀǘƽ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴ ŀŘŀǇǘłƭǘ 

ǇƻǇǳƭłŎƛƽōƽƭΣ ǀǎǎȊŜǎŜƴ мнл ŜƎȅŜŘƛ ƪƭƽƴǘ ƛȊƻƭłƭǘǳƴƪ ǘƻǾłōōƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪ ŎŞƭƧłōƽƭΦ ¢ƻǾłōōƛ 
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10, antibiotikum-ƳŜƴǘŜǎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴ ŀŘŀǇǘłƭǘ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ǇƻǇǳƭłŎƛƽōƽƭ ƛǎ ƛȊƻƭłƭǘǳƴƪ 

ŜƎȅŜŘƛ ƪƭƽƴǘΣ ƳŜƭȅŜƪŜǘ ƪŞǎǃōō ŀŘŀǇǘłƭǘ ƪƻƴǘǊƻƭƭ ǾƻƴŀƭŀƪƪŞƴǘ ƘŀǎȊƴłƭǘǳƴƪΦ !Ȋ ŀŘŀǇǘłƭǘ Şǎ 

kontroll vonalakatΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ƳƛƴŘŜƴ ƴŜƎȅŜŘƛƪ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƳƛƪǊƻǘƛǘŜǊ ƭŜƳŜȊt -улϲC-on 20% 

(v/v) glicerol oldatban ǃǊȊǸƴƪ ƳŜƎ. 

 

 

IV .3. Teljes  genom szekven§l§s. 

! ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎŜǘ όEscherichia coli .²нрммоύ Şǎ со ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭŀǘ (4-с ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴ 

ŀŘŀǇǘłƭǘΣ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ Ǿƻƴŀƭŀǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƴƪŞƴǘύ ǵƧ-ƎŜƴŜǊłŎƛƽǎ ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎƴŀƪ ǾŜǘŜǘǘǸƪ 

ŀƭłΣ ƘƻƎȅ ŦŜƭŘŜǊƝǘǎǸƪ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƘłǘǘŜǊŞōŜƴ łƭƭƽ ƳǳǘłŎƛƽƪŀǘΦ ! ƪƛǾłƭŀǎȊǘƻǘǘ 

ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǘǀǊȊǎŜƪōǃƭ ƎŜƴƻƳƛ 5b{-ǘ όƎ5b{ύ ƛȊƻƭłƭǘǳƴƪ SIGMA GenElute Bacterial 

DŜƴƻƳƛŎ 5b! ƪƛǘ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭΦ ! ƎŜƴƻƳƛ 5b{ ƛȊƻƭłƭłǎǘ Şƴ ǾŞƎŜȊǘŜƳ ŜƭΣ ƳƝƎ ŀ ǘŜƭƧŜǎ-

ƎŜƴƻƳ ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎǘΣ ŀ ƴȅŜǊǎ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀ ŀŘŀǘƻƪ ŜƭŜƳȊŞǎŞǘΣ ƳŀƧŘ ŀȊ ŀȊǘ ƪǀǾŜǘǃ 

ŀŘŀǘŜƭŜƳȊŞǎƛ ǾŀƭƛŘłƭłǎǘ ŀ {ȊŜƎŜŘƛ .ƛƻƭƽƎƛŀƛ YǳǘŀǘƽƪǀȊǇƻƴǘ {ȊŜƪǾŜƴłƭƽ tƭŀǘŦƻǊƳƧŀ ǾŞƎŜȊǘŜΣ 

Dr. bŀƎȅ LǎǘǾłƴ ǎȊŀƪƳŀƛ ǾŜȊŜǘŞǎŞǾŜƭΦ A {h[ƛ5 ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎƘƻȊ όǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎ ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘ 

ƭƛƎłƭłǎǎŀƭ Şǎ ŘŜǘŜƪǘłƭłǎǎŀƭύ ŀȊ ƛȊƻƭłƭǘ Ǝ5b{-ōǃƭ ŀȊ ррлл {h[ƛ5 CǊŀƎƳŜƴǘ [ƛōǊŀǊȅ /ƻǊŜ Yƛǘ 

(Life TechnoloƎƛŜǎύ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƪŞǎȊǸƭǘ fragmentum ƪǀƴȅǾǘłǊ. wǀǾƛŘŜƴΣ о ҡƎ ǘƛǎȊǘƝǘƻǘǘ 

ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ Ǝ5b{-t Covaris S2 rendszerrel 100-нрл ōłȊƛǎǇłǊ ƘƻǎǎȊǵ fragmentumokra 

daraboltak. ! ŦǊŀƎƳŜƴǘłƭǘ 5b{ ǎȊŀƪŀǎȊƻƪ ƪŞǘ ǾŞƎŞǊŜ ŜȊǳǘłƴ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŀŘŀǇǘŜǊŜƪŜǘ όtм Şǎ 

P2) ƭƛƎłƭǘŀƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀƪŞƴǘ ǎȊƻƭƎłƭǘŀƪ ƳƛƴŘ ŀȊ ŀƳǇƭƛŦƛƪłŎƛƽΣ ƳƛƴŘ ŀ 

ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎ ǎƻǊłƴΦ ! tн ŀŘŀǇǘƻǊ ŜȊŜƴ ŦŜƭǸƭ ŜƎȅ мл ōłȊƛǎǇłǊƻǎ αǳƧƧƭŜƴȅƻƳŀǘέ όōŀǊŎƻŘŜύ 

ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłǘ ƛǎ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ƳǳƭǘƛǇƭŜȄ ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎ ŀƭŀǇƧŀƪŞƴǘ ǎȊƻƭƎłƭ ό5500 SOLiD 

Fragment Library Barcode Adaptors, Life Technologies). 9Ȋǳǘłƴ ŀ ǘŜƳǇƭłǘƻƪŀǘ ƳŞǊŜǘ 

ǎȊŜǊƛƴǘ ŜƭƪǸƭǀƴƝǘŜǘǘŞƪ !ƎŜƴŎƻǳǊǘ !atǳǊŜ ·t ǊŜƴŘǎȊŜǊǊŜƭ ό.ŜŎƪƳŀƴ /ƻǳƭǘŜǊύΣ ƳŀƧŘ αƴƛŎƪέ-

ǘǊŀƴǎȊƭłƭǘłƪ ǃƪŜǘ tƭŀǘƛƴǳƳ t/w !ƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴ aƛȄ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭΦ 9Ȋǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ ǘŜƳǇƭłǘ 

ƪǀƴȅǾǘłǊōŀƴ ŀ 5b{ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞǘ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾ t/w ƳƽŘǎȊŜǊǊŜƭ ǎȊłƳǎȊŜǊǼǎƝǘŜǘǘŞƪ a SOLiD 

Library TaqMan Quantitation Kiǘ ό[ƛŦŜ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎύ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦ ! ǘŜƳǇƭłǘƻƪat ŜȊǳǘłƴ 

ŜƎȅŜǎŞǾŜƭ ƪƻǾŀƭŜƴǎŜƴ ƪǀǘǀǘǘŞƪ egy-ŜƎȅ ƎȅǀƴƎȅ ŦŜƭǎȊƝƴŞƘŜȊ ŀ tм ŀŘŀǇǘƻǊƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ, majd 

ŀȊ ŜƎȅŜǎ ǘŜƳǇƭłǘƻƪat ƪƭƻƴłƭƛǎ ŀƳǇƭƛŦƛƪłŎƛƽǾŀƭ ǎȊŀǇƻǊƝǘƻǘǘłƪ ŦŜƭ ŀȊ ŜƳǳƭȊƛƽǎ t/w ǎƻǊłƴΦ Ezt 

ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ ǘŜƳǇƭłǘƻǘ ōǳǘŀƴƻƭƭŀƭ ŘŜƴŀǘǳǊłƭǘłƪ Şǎ ŀ ƪƭƻƴłƭƛǎŀƴ ŀƳǇƭƛŦƛƪłƭǘ 5b{-ǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ 

ƎȅǀƴƎȅǀƪŜǘ ƪƻǾŀƭŜƴǎŜƴ ŀ ǎȊŜƪǾŜƴłƭƽ ƭŜƳŜȊǊŜ ƪǀǘǀǘǘŞƪΣ ǾŞƎǸƭ a SOLiD 5500xl System 

ǎȊŜƪǾŜƴłƭƽ ǇƭŀǘŦƻǊƳōŀ ƘŜƭȅŜȊǘŞƪ173. ! ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎ ŜǊŜŘƳŞƴȅƪŞƴǘ ǘǀōō Ƴƛƭƭƛƽ рл-75 

ōłȊƛǎǇłǊ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ ǊǀǾƛŘ ƭŜƻƭǾŀǎłǎ όǊŜŀŘύ ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ. 

!Ȋ рл ōłȊƛǎǇłǊƴłƭ ǊǀǾƛŘŜōōΣ ǊƻǎǎȊ ƳƛƴǃǎŞƎǼ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪ ŜƭǘłǾƻƭƝǘłǎŀ ǳǘłƴΣ ŀ ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎ 

ǎƻǊłƴ ƴȅŜǊǘ ǊǀǾƛŘ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪŀǘ az Escherichia coli K-12 MG1655 referencia genomra 

(Accession NC_000913; Version NC_000913.2 GI: 49175990) ƛƭƭŜǎȊǘŜǘǘŞƪ. !Ȋ ƛƭƭŜǎȊǘŞǎƘŜȊ ŀ 

DŜƴƻƳƛŎǎ ²ƻǊƪōŜƴŎƘ ό/[/ .ƛƻύ Şǎ ŀȊ hƳƛȄƻƴ DŀǇǇŜŘ {h[ƛ5 !ƭƛƎƴƳŜƴǘ мΦоΦн ǇƭǳƎƛƴ 

όhƳƛȄƻƴύ ǇǊƻƎǊŀƳƻƪŀǘ ƘŀǎȊƴłƭǘłƪ ŦŜƭΦ !Ȋ ǀǎǎȊŜǎ ǎȊŜƪǾŜƴłƭǘ ǘǀǊȊǎǊŜ ƳƛƴƛƳǳƳ łǘƭŀƎƻǎŀƴ 
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50-ǎȊŜǊŜǎ ƭŜŦŜŘŜǘǘǎŞƎŜǘ ŞǊǘŜƪ ŜƭΦ !Ȋ ƛƭƭŜǎȊǘŞǎ ǎƻǊłƴ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ƭŜƻƭǾŀǎłǎƻƪōŀƴ όǊŜŀŘύ ŀ 

ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ǎȊǸƴŜǘ όƎŀǇύ Şǎ ƳƛǎƳŀǘŎƘ ǎȊłƳłǘ 2-benΣ ŀ ƘŀǎƻƴƭƽǎłƎƛ ƘłƴȅŀŘƻǎt pedig 0.8-ban 

ƘŀǘłǊƻȊǘłƪ ƳŜƎΦ aƛƴƛƳǳƳ п ƭŜƻƭǾŀǎłǎƴŀƪ ƛƎŀȊƻƭƴƛŀ ƪŜƭƭŜǘǘ ŀ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ŜƭǘŞǊŞǎŜƪŜǘ ŀ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ƎŜƴƻƳǘƽƭΣ ƳƛŜƭǃǘǘ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ƳǳǘłŎƛƽǘ ǘƻǾłōō ǾƛȊǎƎłƭǘłƪ.  

aƛǾŜƭ ŀ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎǸƴƪōǃƭ όEscherichia coli K-12 BW25113) ŀ ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎ ŜƭǾŞƎȊŞǎŜƪƻǊ 

ƳŞƎ ƴŜƳ łƭƭǘ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ƎŜƴƻƳΣ ƝƎȅ ŀ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎŜǘ ǎȊƛƴǘŞƴ 

ƳŜƎǎȊŜƪǾŜƴłƭǘǳƪΣ ƳŀƧŘ ŀ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎōŜƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘ ƳǳǘłŎƛƽƪŀǘ ǘǀǊǀƭǘǸƪ aȊ ŀŘŀǇǘłƭǘ 

vonalak ƳǳǘłŎƛƽƛƴŀƪ a ƭƛǎǘłƧłǊƽƭ. !Ȋ ǀǎǎȊŜǎ ŦŜƴƴƳŀǊŀŘƽ ƳǳǘłŎƛƽ ǾŀƭƽŘƛǎłƎłǘ ŜȊǳǘłƴ 

Ƴŀƴǳłƭƛǎŀƴ ŜƭƭŜƴǃǊƛȊǘŞƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴŜƳ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǘŞǊƪŞǇŜȊǃŘŞǎōǃƭ ŀŘƽŘƽ Ŧŀƭǎ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŜǘ ƪƛȊłǊƘŀǎǎłƪΦ ! ǾŀƭƽŘƛƴŀƪ ƝǘŞƭǘ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘ ƳǳǘłŎƛƽƪōƽƭ ǾŞƎǸƭ random 

ǾłƭŀǎȊǘƻǘǘ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎ ƳǳǘłŎƛƽƪ ƳŜƎƭŞǘŞǘ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾ t/w ǊŜŀƪŎƛƽǾŀƭ ŞǎκǾŀƎȅ Sanger 

ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎǎŀƭ ƛƎŀȊƻƭǘłƪ орлл {ŜǊƛŜǎ DŜƴŜǘƛŎ !ƴŀƭȅȊŜǊ ό[ƛŦŜ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎύ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦ ! 

ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ǇǊƛƳŜǊŜƪet Genomics Workbench programmal ǘŜǊǾŜȊǘŞƪ ƳŜƎ. 

A teljes-gŜƴƻƳ ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎ ƴȅŜǊǎ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛ ŀȊ b/.L .ƛƻtǊƻƧŜŎǘ ŀŘŀǘōłȊƛǎōŀƴ 

ŜƭŞǊƘŜǘǃŜƪ όAccession: PRJNA248327 ID: 248327). 

 

 

IV.4. Mut§ci·s r§ta m®r®se fluktu§ci·s teszttel 

KŞǘ ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭōŀƴ (AMP6, CPR6) ƻƭȅŀƴ ƴŀƎȅ ǎȊłƳǵ ƳǳǘłŎƛƽǘ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘǳƴƪ ŀ ǘŜƭƧŜǎ-

genom sȊŜƪǾŜƴłƭłǎ ǎƻǊłƴΣ ƘƻƎȅ indokoltǘł Ǿłƭǘ ŀ ƳǳǘłŎƛƽǎ Ǌłǘŀ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ, melyet 

ƪƻƭƭŞƎłƳΣ Dr. aŞƘƛ hǊǎƻƭȅŀ ǾŞƎȊŜǘǘ Ŝƭ. ! ƳǳǘłŎƛƽǎ Ǌłǘŀ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłǊŀ ŀ ǊƛŦŀƳǇƛŎƛƴ 

ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎƛ ƎȅŀƪƻǊƛǎłƎłƴ ŀƭŀǇǳƭƽ [ǳǊƛŀ-5ŜƭōǊǸŎƪ ŦŞƭŜ ŦƭǳƪǘǳłŎƛƽǎ ǘŜǎȊǘŜǘ 

alkalmaztuk. ! ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪǼ ǊƛŦŀƳǇƛŎƛƴ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ŀ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎȊłƳłǊŀ ŜƎȅŜǘƭŜƴ 

ƳǳǘłŎƛƽǎ ƭŞǇŞǎǎŜƭ ŜƭŞǊƘŜǘǃ ŀȊ wb{ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ōŞǘŀ ŀƭŜƎȅǎŞƎŞǘ ƪƽŘƻƭƽ rpoB ƎŞƴ 

ǇƻƴǘƳǳǘłŎƛƽƧŀ łƭǘŀƭ174. ! ƪŞǘ ŀŘŀǇǘłƭǘ ǾƻƴŀƭǊŀ ό!atсΣ /twсύ ŀ ǊƛŦŀƳǇƛŎƛƴ ƳƛƴƛƳłƭƛǎ Ǝłǘƭƽ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ όaL/ύ ŀȊƻƴƻǎ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎǊŜ Ƴǳǘŀǘƻǘǘ aL/ ŞǊǘŞƪŞǾŜƭΦ A 

ŦƭǳƪǘǳłŎƛƽǎ ǘŜǎȊǘ ǎƻǊłƴ ŀȊ ŞƧǎȊŀƪłƴ łǘ олϲ/ Ŧƻƪƻƴ [. (lysogeny broth) ǘłǇƻƭŘŀǘōŀƴ 

ƴǀǾŜǎȊǘŜǘǘ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ Şǎ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴǎ ƪǳƭǘǵǊłƪŀǘ 104 sejt/ml ǘǀƳŞƴȅǎŞƎǼǊŜ ƘƝƎƝǘƻǘǘǳƪ Şǎ 

ŜȊȊŜƭ ŀ ǘǀƳŞƴȅǎŞƎƎŜƭ ǸǾŜƎ ƪŞƳŎǎǃōŜƴ ǘǀǊȊǎŜƴƪŞƴǘ с-с ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ƪǳƭǘǵǊłǘ ƛƴŘƝǘƻǘǘǳƴƪ 

el. нп ƽǊłǎ олϲ-ƻƴ ǘǀǊǘŞƴǃ ƛƴƪǳōłŎƛƽǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ ǎŜƧǘƪǳƭǘǵǊłƪŀǘ ƪŞǘŦŞƭŜ [. ŀƎŀǊǊŀ 

ǎȊŞƭŜǎȊǘŜǘǘǸƪΦ 9ƎȅǊŞǎȊǘ ŀ rifampicin rezisztens sejǘŜƪ ǎȊłƳłƴŀƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłƘƻȊ рл-100 

ǳƭ ǘǀƳŞƴȅ ǎŜƧǘƪǳƭǘǵǊłǘ млл ҡƎκƳƭ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧǵ ǊƛŦŀƳǇƛŎƛƴǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ [. ŀƎŀǊ 

lemezekre ǎȊŞƭŜǎȊǘŜǘǘǸƴƪΣ ƳłǎǊŞǎȊǘ ŀȊ ǀǎǎȊ-ǎŜƧǘǎȊłƳ όŎƻƭƻƴȅ ŦƻǊƳƛƴƎ ǳƴƛǘΣ /C¦ύ 

ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłƘƻȊ ŀ ǘǀƳŞƴȅ ǎŜƧǘƪǳƭǘǵǊłōƽƭ ƘƝƎƝǘłǎƛ ǎƻǊǘ ƪŞǎȊƝǘŜǘǘǸƴƪΣ ǎ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ 

ƘƝƎƝǘłǎƛ ƭŞǇŞǎŜƪōǃƭ ƴŜƳ ǎȊŜƭŜƪǘƝǾ [. ŀƎŀǊra ƪŜƴǘǸƴƪ ƪƛ. ! ƴŜƳ ǎȊŜƭŜƪǘƝǾ ŀƎŀǊƻƴ ŀ 

ƪƻƭƽƴƛłƪat нп ƽǊŀ ŜƭǘŜƭǘŞǾŜƭǎȊłƳƻƭǘǳƪ ƳŜƎΣ ƳƝƎ ŀ ǊƛŦŀƳǇƛŎƛƴǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ŀƎŀǊƻƴ пу ƽǊŀ 

ŜƭǘŜƭǘŞǾŜƭ Ǿƻƭǘŀƪ ƳŜƎǎȊłƳƭłƭƘŀǘƽŀƪ ŀ ǘŜƭŜǇek.  9Ȋǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ ƳǳǘłŎƛƽǎ Ǌłǘłǘ ŀȊ a{{ 
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maximum-likelihood (Ma-Sandri-{ŀǊƪŀǊ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎύ ƳƽŘǎȊŜǊ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΣ ŀ 

FALCOR (Fluctuation AnaLysis CalculatOR) ƻƴƭƛƴŜ ǇǊƻƎǊŀƳ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭ ǎȊłƳƝǘƻǘǘǳƪ 

ki175. 

 

 

IV.5. Az antibi otikum rezisztencia spektrum  nagy 

§teresztŜk®pess®gŪ szŪr®se. 

YǀǾŜǘƪŜȊǃ ƭŞǇŞǎƪŞƴǘ ŀ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘǘŜƭ ƭŞǘǊŜƘƻȊƻǘǘ мнл ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ 

ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎōŜƭƛ ǾłƭǘƻȊłǎŀƛǘ όƪŜǊŜǎȊǘǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłƧłǘ Şǎ ƧłǊǳƭŞƪƻǎ 

ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŞǘύ ǾƛȊǎƎłƭǘǳƪ ŀȊ ŀŘƻǘǘ Ǿƻƴŀƭ łƭǘŀƭ ƳŞƎ ƴŜƳ ƛǎƳŜǊǘ мм Ƴłǎƛƪ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƳŀƭ 

szemben. !Ȋ ǀǎǎȊŜǎŜƴ монл όмнлϝммύ ŀŘŀǘǇƻƴǘ ŦŜƭǘŞǊƪŞǇŜȊŞǎŞƴŜƪ ŎŞƭƧłǾŀƭ ƭŞǘǊŜƘƻȊǘǳƴƪ 

ŜƎȅ ƴŀƎȅ łǘŜǊŜǎȊǘǃƪŞǇŜǎǎŞƎǼ ǎȊǼǊŞǎǘ Şǎ ŜƎȅ ǊƻōǳǎȊǘǳǎ ǎǘŀǘƛǎȊǘƛƪŀƛ ŜƭƧłǊłǎǘΦ A nagy 

łǘŜǊŜǎȊǘǃƪŞǇŜǎǎŞƎǼ ǎȊǼǊŞǎ ǎƻǊłƴ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ vonalakat folyaŘŞƪƪǳƭǘǵǊłōŀƴ ƴǀǾŜǎȊǘŜǘǘǸƪ 

az antibiotikum ƭŜǘłƭƛǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŀƭŀǘǘƛ όǎǳōƭŜǘƘŀƭύ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧǵ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴΣ ƳŜƭȅ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƪǀǊǸƭōŜƭǸƭ 50%-ōŀƴ Ǝłǘƻƭǘŀ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘΦ aƛƴŘŜƴ ŀŘŀǇǘłƭǘ 

vonal ƳƛƴŘŜƴ ƳŞǊŞǎƴŞƭ п ǘŜŎƘƴƛƪŀƛ ǊŜǇƭƛƪłǘǳƳōŀƴ ǎȊŜǊŜpelt (azonos 384-ƭȅǳƪǵ ƭŜƳŜȊŜƴύ. 

YƻƴǘǊƻƭƭƪŞƴǘ ǎȊŜǊŜǇŜƭǘ ǘƻǾłōōł ŀ ƭŜƳŜȊŜƴ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎ ƛǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻǘ 

ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ Şǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƳŜƴǘŜǎ ǘłǇƻƭŘŀǘōŀƴ ŜƎȅŀǊłƴǘΣ ǀǎǎȊŜǎŜƴ пл ǊŜǇƭƛƪłǘǳƳōŀƴ. 

9ȊŜƴ ŦŜƭǸƭ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƳŜƴǘŜǎ ǘłǇƻƭŘŀǘōŀƴ ŀŘŀǇǘłƭǘŀǘƻǘt vonalak is szerepeltek 

ƪƻƴǘǊƻƭƭƪŞƴǘ ŀ оуп-ƭȅǳƪǵ ƭŜƳŜȊŜƪŜƴ όŀŘŀǇǘłƭǘ ƪƻƴǘǊƻƭƭ vonalak)Σ ƘƻƎȅ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ-

ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ŦƛǘƴŜǎȊ ƘłǘǊłƴȅǘ ŜƭƪǸƭǀƴƝǘƘŜǎǎǸƪ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ łƭǘŀƭłƴƻǎ ƪǀƭǘǎŞƎŜƛǘǃƭΦ Mivel az 

antibiotikumok 50%-ƻǎ Ǝłǘƭƽ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłǘ ƴŜƘŞȊ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ ǊŜǇǊƻŘǳƪłƭƘŀǘƽŀƴ 

ŜƭǃłƭƭƝǘŀƴƛΣ ŜȊŞǊǘ ƳƛƴŘŜƴ ŜƎȅŜǎ ŀŘŀǇǘłƭǘ ǾƻƴŀƭǊŀ minden egyes antibiotikummal szemben 

ƳƛƴƛƳǳƳ ƴŞƎȅ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ƳŞǊŞǎǘ ǾŞƎŜȊǘǸƴƪΦ ! ǊŜǇǊƻŘǳƪłƭƘŀǘƽǎłƎ ƴǀǾŜƭŞǎŞƴŜƪ ŞǊŘŜƪŞōŜƴ 

a 384-ƭȅǳƪǵ ƭŜƳŜȊŜƪ ǀǎǎȊŜłƭƭƝǘłǎłƘƻȊ Şǎ ōŜƻƭǘłǎłƘƻȊ ŦƻƭȅŀŘŞƪƪŜȊŜƭǃ ǊƻōƻǘƛȊłƭǘ ǊŜƴŘǎȊŜǊǘ 

(Hamilton Star Workstation) alkalmaztunk.  

 

! ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ƳƻƴƛǘƻǊƻȊłǎŀΦ ! ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘ ŀ ŦƻƭȅŀŘŞƪƪǳƭǘǵǊłƪ 

ōŜƻƭǘłǎłǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ мп ƽǊłǾŀƭ ŀȊ ƻǇǘƛƪŀƛ ǎǼǊǼǎŞƎŜǘ όh5сллύ ŜƎȅ ŀƭƪŀƭƻƳƳŀƭ ƭŜƻƭǾŀǎǾŀ 

ƧŜƎȅŜȊǘǸƪ ŦŜƭΦ 9ƭǃȊŜǘŜǎ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛƴƪ ŀȊǘ ƳǳǘŀǘǘłƪΣ ƘƻƎȅ ŀ мп ƽǊłǎ ƛƴƪǳōłŎƛƽǘ ƪǀǾŜǘǃ 

ŜƎȅǎȊŜǊƛ ƭŜƻƭǾŀǎłǎ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛ ƴŀƎȅƻƴ ŜǊǃǎ ƪƻǊǊŜƭłŎƛƽǘ Ƴǳǘŀǘƴŀƪ όw2>0.99) a standard 

ŜƭƧłǊłǎƴŀƪ ǎȊłƳƝǘƽ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ƎǀǊōŜ ŀƭŀǘǘƛ ǘŜǊǸƭŜǘ ƳŞǊŞǎŞƴ ŀƭŀǇǳƭƽ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪƪŜƭ, mely 

ǳǘƽōōƛ ƳŞǊŞǎƛ ŜǊŜŘƳŞƴȅ ŦŜƭƳŞǊƛ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ Ǝłǘƭƽ Ƙŀǘłǎłǘ ŀ ǘŜƭƧŜǎ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ǇŜǊƛƽŘǳǎ ǎƻǊłƴ ό8. łōǊŀ). !Ȋ ƛŘŜłƭƛǎ ŜƎȅǎȊŜǊƛ ƭŜƻƭǾŀǎłǎƛ ƛŘǃǇƻƴǘ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎłƘƻȊ 

ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎŜǘ ǾƛȊǎƎłƭǘǳƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǎǘǊŜǎǎȊ Ƙŀǘłǎ ŀƭŀǘǘΦ 

mǎǎȊŜǎŜƴ мл Řō оуп-ƭȅǳƪǵ ƭŜƳŜȊŜƴ ƳƻƴƛǘƻǊƻȊǘǳƪ ŀ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ 

ǎŜƧǘƪǳƭǘǵǊłƛƴŀƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘΦ aƛƴŘŜƴ ƭŜƳŜȊ Ƴłǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ рл҈-ƻǎ Ǝłǘƭƽ 
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ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀzta. ! ƭŜƳŜȊŜƪŜǘ {ȅƴŜǊƎȅ н ƭŜƳŜȊƭŜƻƭǾŀǎƽōŀƴ ǊłȊŀǘǘǳƪ Şǎ 

ƛƴƪǳōłƭǘǳƪΦ !Ȋ ƻǇǘƛƪŀƛ ǎǼǊǼǎŞƎŜǘ όh5сллύ нп ƽǊłƴ łǘ ƻƭǾŀǎǘǳƪ ƭŜ сл ǇŜǊŎŜƴƪŞƴǘ ŀȊ 

ƻǇǘƛƳłƭƛǎ ƭŜƻƭǾŀǎłǎƛ ƛŘǃǇƻƴǘ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎłƘƻȊΦ ! ƴȅŜǊǎ h5 ŀŘŀǘƻƪŀǘ ƳƛƴŘ ŀȊ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊłƭłǎΣ 

ƳƛƴŘ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ŜƭǾŞƎȊŞǎŜ ǎƻǊłƴ ŀȊ ŀƭłōōƛ ǘǊŀƴǎȊŦƻǊƳłŎƛƽǾŀƭ (ODƪŀƭƛōǊłƭǘ=OD+0.40449*OD3) 

ƪŀƭƛōǊłƭǘǳƪ ŀ ƴŀƎȅ ǎŜƧǘǎǼǊǼǎŞƎƴŞƭ ƳŞǊǘ h5 ŞǊǘŞƪ Şǎ ŀ ǾŀƭƽŘƛ ǎŜƧǘǎǼǊǼǎŞƎ ƴŜƳ-ƭƛƴŜłǊƛǎ 

ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎŜ Ƴƛŀǘǘ όƳŀƎŀǎŀōō ǎŜƧǘǎǼǊǼǎŞƎƴŞƭ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ŜƭǘŀƪŀǊƧłƪ ŜƎȅƳłǎǘΣ ƝƎȅ ŀȊ h5 ŞǊǘŞƪ 

ŀ Ǿŀƭƽǎ ǎŜƧǘǎǼǊǼǎŞƎƴŞƭ ŀƭŀŎǎƻƴȅŀōō ǎŜƧǘǎǼǊǼǎŞƎŜǘ Ƴǳǘŀǘύ176. ! ƎǀǊōŜ ŀƭŀǘǘƛ ǘŜǊǸƭŜǘŜǘ 

ǳƎȅŀƴŜȊŜƪōǃƭ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪōǃƭ ǎȊłƳƝǘƻǘǘǳƪ ƪƛ ŜƎȅ a!¢[!. ǎŎǊƛǇǘ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΣ ƳŀƧŘ ŜƎȅ 

ƭƛƴŜłǊƛǎ ǊŜƎǊŜǎǎȊƛƽǎ ƳƻŘŜƭƭŜƭ ƳŜƎōŜŎǎǸƭǘǸƪ ƳƛƴŘŜƴ ŜƎȅŜǎ ƭŜƻƭǾŀǎłǎƛ ƛŘǃǇƻƴǘƴŀƪ ŀȊ h5 

ŞǊǘŞƪŞōǃƭ όоупϝмлҐоупл ŀŘŀǘǇƻƴǘ ƭŜƻƭǾŀǎłǎƻƴƪŞƴǘύΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀŘƻǘǘ h5 ŞǊǘŞƪŜƪ ƳŜƴƴȅƛǊŜ 

ǘǸƪǊǀȊƛƪ ŀ ƎǀǊōŜ ŀƭŀǘǘƛ ǘŜǊǸƭeǘōǃƭ ƴȅŜǊǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ŀŘŀǘƻƪŀǘ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A lemez-Ƙŀǘłǎ ƪƛǎȊǼǊŞǎŜΦ !Ȋ ƛƴƪǳōłŎƛƽ ǎƻǊłƴ ŀ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ Şǎ ŀ ǇłǊŀǘŀǊǘŀƭƻƳ ƳƛƴƛƳłƭƛǎ 

ŜƭǘŞǊŞǎŜƛ ƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎ ƳƛƴǘłȊŀǘōŀƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧłƪ ŀ ƭŜƳŜȊŜƴ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘΦ 

Ennek a lemez-Ƙŀǘłǎƴŀƪ όǇƭŀǘŜ ŜŦŦŜŎǘύ ŀȊ ŜƭƭŜƴǎǵƭȅƻȊłǎłǊŀ ŀ ƴȅŜǊǎ h5 ŞǊǘŞƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ 

ǊŜƭŀǘƝǾ ŦƛǘƴŜǎȊ ǎȊłƳƻƭłǎŀ ǎƻǊłƴ ŜƎȅ ƴƻǊƳŀƭƛȊłŎƛƽǎ ŜƭƧłǊłǎǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊǘǳƴƪ. ! ƭŜƳŜȊŜƴ ōŜƭǸƭƛ 

szisztŜƳŀǘƛƪǳǎΣ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ƭȅǳƪŀƪ ǇƻȊƝŎƛƽƧłōƽƭ ǎȊłǊƳŀȊƽ ƭŜƳŜȊ-Ƙŀǘłǎƻƪ όǇƭŀǘŜ ŜŦŦŜŎǘύ 

ƪƛǎȊǼǊŞǎŞƘŜȊ ƳƛƴŘŜƴ ƭŜƳŜȊŜƴ плΣ ŀ ƭŜƳŜȊŜƴ ŜƎȅŜƴƭŜǘŜǎŜƴ ŜƭƻǎȊƭŀǘƻǘǘ ƪƻƴǘǊƻƭƭ ƭȅǳƪŀǘ 

ƘŀǎȊƴłƭǘǳƴƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƳŜƴǘŜǎ ǘłǇƻƭŘŀǘƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊǘŀƪ Şǎ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ 

ǘǀǊȊȊǎŜƭ oltottuk be. 9ȊŜƪ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭƭ ƭȅǳƪŀƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŜƎȅǊŞǎȊǘ ƳŜƎ ǘǳŘǘǳƪ ƘŀǘłǊƻȊƴƛ ŀ 

ǾłǊƘŀǘƽ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘΣ ƳłǎǊŞǎȊǘ ƳŜƎ ǘǳŘǘǳƪ ŦƛƎȅŜƭƴƛ Şǎ ŜƭƭŜƴǎǵƭȅƻȊƴƛ ǘǳŘǘǳƪ ŀ 

ƭŜƳŜȊŜƴ ōŜƭǸƭƛ Ƙŀǘłǎƻƪŀǘ όǇƭŀǘŜ ŜŦŦŜŎǘύΦ tƻƴǘƻǎŀōōŀƴΣ ǊŜƎǊŜǎǎȊƛƽǎ ŜƭƧłǊłǎǎŀƭ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŜǘǘǸƴƪ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀ оуп ƭȅǳƪ ƳƛƴŘŜƎȅƛƪŞōŜƴ ƳƛƭȅŜƴ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘ Ƴǳǘŀǘƴŀ ŀ ǾŀŘ 

ǘƝǇǳǎǵ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƳŜƴǘŜǎ ǘłǇƻƭŘŀǘōŀƴ ŀ пл ƪƻƴǘǊƻƭƭ ƭȅǳƪōŀƴ ƳŞǊǘ ŀŘŀǘƻƪ 

уΦ łōǊŀΦ ! ƴŀƎȅ łǘŜǊŜǎȊǘǃƪŞǇŜǎǎŞƎǼ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎƛ ǎȊǼǊŞǎ ŜƎȅǎȊŜǊƛ 

ƭŜƻƭǾŀǎłǎƛ ǇƻƴǘƧłƴŀƪ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊłƭłǎŀ 
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ŀƭŀǇƧłƴΦ aƛǾŜƭ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ƭŜƳŜȊŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ƛǎ ŦƻǊŘǳƭƘŀǘƴŀƪ Ŝƭǃ ŜƭǘŞǊŞǎŜƪΣ ƳƛƴŘŜƴ ŜƎȅŜǎ 

lemezǊŜ ƪǸƭǀƴ ƳƻŘŜƭƭǘ ƛƭƭŜǎȊǘŜǘǘǸƴƪΦ ! ƳƻŘŜƭƭ ǘƻǾłōōƛ ǇƻƴǘƻǎƝǘłǎłƴŀƪ ŞǊŘŜƪŞōŜƴ ŀ 

ƪƝǎŞǊƭŜǘ Ŝƭǃǘǘ мс ƻƭȅŀƴ ƪƻƴǘǊƻƭƭ ƭŜƳŜȊǘ ƛǎ ƭŜƻƭǾŀǎǘǳƴƪ Şǎ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭǘǸƴƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ƳƛƴŘ ŀ оуп 

ǇƻȊƝŎƛƽōŀƴ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎŜǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊǘŀƪ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƳŜƴǘŜǎ ǘłǇƻƭŘŀǘōŀƴΦ 

9ƴƴŜƪ ŀȊ ŜƭǃƪƝǎŞǊƭŜǘƴŜƪ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛ ŀȊǘłƴ ƘƛǇŜǊǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪƪŞƴǘ ǎȊŜǊŜǇŜƭǘŜƪ ŀ 

ǊŜƎǊŜǎǎȊƛƽǎ ƳƻŘŜƭƭōŜƴΦ !Ȋ ŜƭǃƪƝǎŞǊƭŜǘōŜƴ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭǘ h5 ŞǊǘŞƪŜƪet ŀȊ ŀƭłōōƛ 

komponensekre ōƻƴǘƻǘǘǳƪ ǎȊŞǘΥ ƛύ ŜƎȅ ƪƻƴǎǘŀƴǎ h5 ŞǊǘŞƪΣ ƳŜƭȅŜǘ ŀōōŀƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ 

ǾłǊƴłƴƪΣ Ƙŀ ƴƛƴŎǎ ƧŜƭŜƴ ƭŜƳŜȊ-Ƙŀǘłǎ ǾŀƎȅ ȊŀƧ όŜƭƳŞƭŜǘƛ h5ύΣ ƛƛύ ŜƎȅ ƭƛƴŜłǊƛǎ ǘǊŜƴŘΣ ŀƳƛ ŀ 

ƭŜƳŜȊŜƴ ōŜƭǸƭƛ ƻǎȊƭƻǇƻƴƪŞƴǘƛ Şǎ ǎƻǊƻƴƪŞƴǘƛ ƭƛƴŜłǊƛǎ ƭŜƳŜȊ-Ƙŀǘłǎƻƪōƽƭ ŀŘƽŘƛƪ ǀǎǎȊŜ 

όƭƛƴŜłǊƛǎ ǘǊŜƴŘύΣ ƛƛƛύ ŜƎȅ ǎƛƳƝǘƻǘǘ ŦŜƭǸƭŜǘΣ ŀƳƛ ŀ ƭƻƪłƭƛǎ Şǎ ƴŜƳ-ƭƛƴŜłǊƛǎ ƭŜƳŜȊ-Ƙŀǘłǎƻƪŀǘ ƝǊƧŀ 

ƭŜ όƭƻƪłƭƛǎ Ƙŀǘłǎƻƪύ Şǎ ƛǾύ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜǎ ȊŀƧ (фΦ łōǊŀ). 

 

 

 

 

 

 

 

aƝƎ ŀ ƭƛƴŜłǊƛǎ ǘǊŜƴŘŜǘ ƭƛƴŜłǊƛǎ ǊŜƎǊŜǎǎȊƛƽǾŀƭ ƳƻŘŜƭƭŜȊǘǸƪΣ ŀ ƭƻƪłƭƛǎ Ƙŀǘłǎƻƪ Şǎ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜǎ 

ȊŀƧ ōŜŎǎƭŞǎŞǊŜ Dŀǳǎǎ-ŦƻƭȅŀƳŀǘ ǊŜƎǊŜǎǎȊƛƽǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊǘǳƴƪ177. !ȊŞǊǘ ŘǀƴǘǀǘǘǸƴƪ ŀ Dŀǳǎǎ-

ŦƻƭȅŀƳŀǘ ǊŜƎǊŜǎǎȊƛƽ ƳŜƭƭŜǘǘΣ ƳŜǊǘ ŜƎȅǊŞǎȊǘ ŜȊ ƛƎŜƴ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ŀ ƴŜƳ-ƭƛƴŜłǊƛǎ ǘŞǊōŜƭƛ 

ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎǎłƎ ƳƻŘŜƭƭŜȊŞǎŞǊŜΣ ƳłǎǊŞǎȊǘ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ƪŞǇŜǎ ƳƛƴŘ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜǎ ȊŀƧǘΣ ƳƛƴŘ ŀ 

ƭƻƪłƭƛǎ Ƙŀǘłǎƻƪŀǘ ƳŜƎōŜŎǎǸƭƴƛ ŀ пл ƪƻƴǘǊƻƭƭ ƭȅǳƪ ŀƭŀǇƧłƴΣ ƘŀǊƳŀŘǊŞǎȊǘ ǇŜŘƛƎ ŜƭǃȊŜǘŜǎ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛƴƪ ŀȊǘ ƳǳǘŀǘǘłƪΣ ƘƻƎȅ ŀ Dŀǳǎǎ-ŦƻƭȅŀƳŀǘ ǊŜƎǊŜǎǎȊƛƽ ƘŀǘŞƪƻƴȅŀƴ ǘǸƴǘŜǘƛ Ŝƭ ŀ 

ƭƛƴŜłǊƛǎ ǊŜƎǊŜǎǎȊƛƽǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ ƭŜƳŜȊŜƴ ƳŀǊŀŘƽ ǎȊƛǎȊǘŜƳŀǘƛƪǳǎ ƘƛōłƪŀǘΦ ! ƪƝǎŞǊƭŜǘŜǘ 

ƪǀǾŜǘǃŜƴ ǘƻǾłōōƛ у ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ƪƻƴǘǊƻƭƭ ƭŜƳŜȊ ƭŜƳŞǊŞǎŞǾŜƭ ƛƎŀȊƻƭǘǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀ пл ƪƻƴǘǊƻƭƭ 

ƭȅǳƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛ ŀƭŀǇƧłƴ ǾŞƎȊŜǘǘ ƭƛƴŜłǊƛǎ ǘǊŜƴŘŜƪǊŜ Şǎ ƭƻƪłƭƛǎ ƘŀǘłǎƻƪǊŀ ǘǀǊǘŞƴǃ ƪƻǊǊŜƪŎƛƽ 

ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ ŎǎǀƪƪŜƴǘŜǘǘŜ ŀ ƳŞǊŞǎƛ Ƙƛōłƪ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞǘ ŀ ƳŀǊŀŘŞƪ опп ƭȅǳƪōŀƴ. ! ƳŀǊŀŘŞƪ опп 

ƭȅǳƪōŀƴ ƳŞǊǘ ƻǇǘƛƪŀƛ ǎǼǊǼǎŞƎ όh5ύ ŞǊǘŞƪŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ ŀƭłōōƛ ƪŞǇƭŜǘǘŜƭ ǎȊłƳƻƭǘǳƪ ƪƛ ŀȊ 

egyes fitnesz ŞǊǘŞƪŜƪŜǘΥ fitnesz = (OD ς ODt0) / (ODcontrol ς ODt0), ahol az ODcontrol a 40 

kontroll lyuk ǊŜƎǊŜǎǎȊƛƽǎ ƳƻŘŜƭƭŜȊŞǎǎŜƭ ƴȅŜǊǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜ, az ODt0 ǇŜŘƛƎ ŀ ƭȅǳƪ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ 

h5 ŞǊǘŞƪŜ όǘŜƭƧŜǎ ƎłǘƭłǎƴłƭΣ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ƴŞƭƪǸƭ). A lemez-Ƙŀǘłǎ ǊŜƎǊŜǎǎȊƛƽǎ 

ƳƻŘŜƭƭŜȊŞǎŞǘ ƪƻƭƭŞƎłƛƳΥ Fekete Gergely, Busa-CŜƪŜǘŜ wƽōŜǊǘ Şǎ YŞƎƭ .ŀƭłȊǎ ǾŞƎŜȊǘŜ ŜƭΦ 

 

фΦ łōǊŀΦ ! ƭŜƳŜȊ-Ƙŀǘłǎ ǊŜƎǊŜǎǎȊƛƽǎ ƳƻŘŜƭƭŜȊŞǎŜ ŀ ƴŀƎȅ łǘŜǊŜǎȊǘǃƪŞǇŜǎǎŞƎǼ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ 

ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎƛ ǎȊǼǊŞǎ ǎƻǊłƴΦ 
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! ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ŀŘŀǘƻƪ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎŀΦ 9Ȋǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŞǎōŜƴ ƪƛǎȊǼǊǘǸƪ ŀ ƴŜƳ ƳŜƎōƝȊƘŀǘƽ 

ƳƛƴǃǎŞƎǼ ƳŞǊŞǎŜƪŜǘ ŀȊ ŀƭłōōƛ ƘłǊƻƳ ƪǊƛǘŞǊƛǳƳ ŀƭŀǇƧłƴΥ мύ ƪƛȊłǊǘǳƪ ŀȊƻƪŀǘ ŀ ƳŞǊŞǎŜƪŜǘΣ 

ŀƘƻƭ ŀ ƭŜƳŜȊ ŦŜƭǘŜƘŜǘǃŜƴ ōŜŦŜǊǘǃȊǃŘǀǘǘ όŀ ōŜƻƭǘłǎ ƴŞƭƪǸƭƛΣ ǎǘŜǊƛƭ ǘłǇƻƭŘŀǘƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ 

ƭȅǳƪŀƪōŀƴ ƛǎ Ǿƻƭǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎύΣ нύ ƪƛȊłǊǘǳƪ ŀȊƻƪŀǘ ŀ ƳŞǊŞǎŜƪŜǘ ƛǎΣ ŀƘƻƭ ŀȊ 

antibiotikummentes ǘłǇƻƭŘŀǘƻƴ ŀ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ƪƻƴǘǊƻƭƭ ǘǀǊȊǎŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞōŜƴ ǘǵƭ ƴŀƎȅ Ǿƻƭǘ 

ŀ ǾŀǊƛŀƴŎƛŀ όŀ ǾŀǊƛłŎƛƽǎ ƪƻŜŦŦƛŎƛŜƴǎ ƴŀƎȅƻōō ǾƻƭǘΣ Ƴƛƴǘ нл҈ύΣ оύ ǘƻǾłōōł ƪƛȊłǊǘǳƪ ŀȊƻƪŀǘ a 

ƳŞǊŞǎŜƪŜǘ ƛǎΣ ŀƘƻƭ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ƻƭȅŀƴ ƳŀƎŀǎƴŀƪ ōƛȊƻƴȅǳƭǘΣ ƘƻƎȅ ŀz  az 

aŘŀǇǘłƭǘ ƪƻƴǘǊƻƭƭ Ǿƻƴŀƭŀƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪōŜƴ Ǝłǘƻƭǘŀ όƳƛƴƛƳǳƳ фл҈-ƻǎ Ǝłǘƭƽ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ). 9Ȋǘ ŀ ƳƛƴǃǎŞƎŜƭƭŜƴǃǊȊŞǎƛ ƭŞǇŞǎǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭ ς antibiotikum 

ǇłǊƻƴƪŞƴǘ н-о ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ƳŞǊŞǎ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛ ōƛȊƻƴȅǳƭǘŀƪ ƳŜƎōƝȊƘŀǘƽƴŀƪΣ ǎ ŜȊŜƪƪŜƭ ŀȊ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪƪŜƭ ŘƻƭƎƻȊǘǳƴƪ ŀ ǘƻǾłōōƛŀƪōŀƴΦ 

! ǎǘŀǘƛǎȊǘƛƪŀƛƭŀƎ ǎȊƛƎƴƛŦƛƪłƴǎ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎŀ ŎŞƭƧłōƽƭ ŀȊ ŀŘŀǇǘłƭǘ 

vonalak ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞƴŜƪ ƴƻǊƳŀƭƛȊłƭǘ ŞǊǘŞƪŞǘ ƘŀǎƻƴƭƝǘƻǘǘǳƪ ǀǎǎȊŜ ŀȊ ŀŘŀǇǘłƭǘ ƪƻƴǘǊƻƭƭ 

vonalak ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭΣ ŀȊƻƴƻǎ ƪŜȊŜƭŞǎƛ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴΦ Pontosabban, ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ 

adatokat felhaszƴłƭǾŀ ŀȊǘ ǾƛȊǎƎłƭǘǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƴƪŞƴǘ ŀ мл ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ŀŘŀǇǘłƭǘ 

vonal ŎǎƻǇƻǊǘƧłƴŀƪ adott antibiotikummal szembeni ǀǎǎȊŜǎƝǘŜǘǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŜ a 10 adaǇǘłƭǘ 

kontroll vonal ŎǎƻǇƻǊǘƧłƴŀƪ ǀǎǎȊŜǎƝǘŜǘǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘǃƭ Ƴǳǘŀǘƻǘǘ-e minimum 10%-os 

ŜƭǘŞǊŞǎǘ ŀȊƻƴƻǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ. A statisztikai szignifikanciłǘ nem-

parametrikus ōƻƻǘǎǘǊŀǇ ƳƽŘǎȊŜǊǊŜƭ ǎȊłƳƻƭǘǳƪ ƪƛ178. Minden egyes ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭ 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘ ŀ ƴŞƎȅ ǘŜŎƘƴƛƪŀƛ ǊŜǇƭƛƪłǘǳƳ ƳŜŘƛłƴƧŀƪŞƴǘ ƘŀǘłǊƻȊǘǳƪ ƳŜƎ. 9Ȋǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ 

ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ Ŧǳǘłǎƻƪōƽƭ ǎȊłǊƳŀȊƽ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪ Ǉ-ŞǊǘŞƪŜƛt Fisher-ŦŞƭŜ ƪƻƳōƛƴłƭǘ 

teszttel (Fisher's combined probability testύ ŜƎȅŜǎƝǘŜǘǘǸƪ (мΦ ŦǸƎƎŜƭŞƪ). [ŜƎǾŞƎǸƭ 

ŦŜƭłƭƭƝǘƻǘǘǳƴƪ ŜƎȅ ǎȊƛƎƻǊǵ ǎǘŀǘƛǎȊǘƛƪŀƛ ŜƭƧłǊłǎǘΣ ŀƳƛǾŜƭ ōƛȊǘƻǎƝǘƻǘǘǳƪΣ Ƙogy az antibiotikum 

ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ łƭǘŀƭłƴƻǎ ŦƛǘƴŜǎȊ ƪǀƭǘǎŞƎŞǘǃƭ ŀ ƧłǊǳƭŞƪƻǎ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻƪ Ƨƽƭ 

ŜƭƪǸƭǀƴǸƭƧŜƴŜƪΦ 9ǊǊŜ ŀȊŞǊǘ Ǿƻƭǘ ǎȊǸƪǎŞƎǸƴƪΣ ƳŜǊǘ ŀȊǘ ǘŀǇŀǎȊǘŀƭǘǳƪΣ ƘƻƎȅ ǎȊłƳƻǎ 

antibiotikum-ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭǳƴƪ Ƴǳǘŀǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ǇǊƻōƭŞƳłƪŀǘ antibiotikummentes 

ǘłǇƻƭŘŀǘōŀƴΣ ŀƳƛ ƛƎŜƴŎǎŀƪ ƪǀƭǘǎŞƎŜǎ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞǊŜ ǳǘŀƭΦ Ehhez 

ŜƭǃǎȊǀǊ ƛǎ ƪƛǎȊłƳƻƭǘǳƪ ŀ ǊŜƭŀǘƝǾ ŦƛǘƴŜǎȊ ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜǘ όwCύ ŀȊ ŜƎȅŜǎ antibiotikum-ŀŘŀǇǘłƭǘ 

vonalak Şǎ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎ ƪǀȊǀǘǘ ŀȊ ŀƭłōōƛ ƪŞǇƭŜǘǘŜƭΥ RF=(Fr-Fk)/Fk ha Fr<Fk, 

ŜƭƭŜƴƪŜȊǃ ŜǎŜǘōŜƴ wCҐόCr-Fk)/FrΣ ƳŜƭȅ ƪŞǇƭŜǘōŜƴ Cr aȊ ŀŘŀǇǘłƭǘ (rezisztens) vonal ŦƛǘƴŜǎȊŞǘΣ 

Fk pedig ŀȊ ŀŘŀǇǘłƭǘ ƪƻƴǘǊƻƭƭ ǘǀǊȊǎek ŦƛǘƴŜǎȊŞǘ ƧŜƭǀƭƛ. Az RF ŞǊǘŞƪŞǘ ƪƛǎȊłƳƻƭǘǳƪ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ 

ǘǀǊȊǎǊŜ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ όōŜƭŜŞǊǘǾŜ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƳŜƴǘŜǎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘŜǘ ƛǎύ 

ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴΦ !Ȋ ŀƭŀŎǎƻƴȅ wC ŞǊǘŞƪ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƳŜƴǘŜǎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ 

łƭǘŀƭłƴƻǎ ŦƛǘƴŜǎȊ ƪǀƭǘǎŞƎŞǊŜ ǳǘŀƭΣ ƳƝƎ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǘłǇƻƭŘŀǘōŀƴ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭǘ 

ƪƛǳƎǊƽŀƴ ŀƭŀŎǎƻƴȅ wC ŞǊǘŞƪ ƧłǊǳƭŞƪƻǎ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎre utal. !Ȋ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƳŜƴǘŜǎ Şǎ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭǘ wC ŞǊǘŞƪŜƪŜǘ ǀǎǎȊŜǾŜǘǾŜ ƳƛƴŘŜƴ ŜƎȅŜǎ ǘǀǊȊǎ Şǎ 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŜǎŜǘŞōŜƴ Mann-Whitney-²ƛƭŎƻȄƻƴ ǊŀƴƎǀǎǎȊŜƎ ǇǊƽōŀ (Wilcoxon Rank Sum 

ǘŜǎǘύ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŘǀƴǘǀǘǘǸƪ ŜƭΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴ ƳŞǊǘ wC ŞǊǘŞƪ 

ǎȊƛƎƴƛŦƛƪłƴǎŀƴ ŀƭŀŎǎƻƴȅŀōō-Ŝ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƳŜƴǘŜǎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴ ƳŞǊǘ wC ŞǊǘŞƪƴŞƭ (2. 

ŦǸƎƎŜƭŞƪ). /ǎŀƪ ŀ ǎǘŀǘƛǎȊǘƛƪŀƛƭŀƎ ǎȊƛƎƴƛŦƛƪłƴǎ ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜǘ Ƴǳǘŀǘƽ όtғлΦлр ŀȊ C5w ƪƻǊǊŜƪŎƛƽǘ 

ƪǀǾŜǘǃŜƴύ ŜǎŜǘŜƪŜǘ ǘŜƪƛƴǘŜǘǘǸƪ ǾŀƭƽŘƛ ƧłǊǳƭŞƪƻǎ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎƴŜƪ ό3. ŦǸƎƎŜƭŞƪ). Ezt az 
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ŜƭƧłǊłǎǘ Ŏǎŀƪ ŀȊƻƪōŀƴ ŀȊ ŜǎŜǘŜƪōŜƴ ǾŞƎŜȊǘǸƪ ŜƭΣ ahol az antibiotikum-ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭ ƧƽǾŀƭ 

ƪƛǎŜōō ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘ Ƴǳǘŀǘƻǘǘ ŀȊ ŀŘŀǇǘłƭǘ ƪƻƴǘǊƻƭƭ Ǿƻƴŀƭŀƪƴłƭ ŀȊƻƴƻǎ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘΦ  

¢ƻǾłōōƛ ŜƭƭŜƴǃǊȊŞǎƪŞƴǘ ŀ ƪŜǊŜǎȊǘǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻƪǊŀ ǾƻƴŀǘƪƻȊƽ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪ ŜƎȅ 

ƧŜƭŜƴǘǃǎ ǊŞǎȊŞǘ 9-ǘŜǎȊǘ ƳŞǊŞǎǎŜƭ ƛƎŀȊƻƭǘǳƪ (пΦ ŦǸƎƎŜƭŞƪ). 

 

 

IV.6. Az adapt§lt vonalak relat²v fitnesz ®rt®k®nek meg§llap²t§sa 

! мнл ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭ ŦƛǘƴŜǎȊ ƪǀƭǘǎŞƎŞƴŜƪ ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘłǎłǘ ŀ L±Φ рΦ Ǉƻƴǘōŀƴ 

ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜƴ ƭŜƝǊǘ ƴŀƎȅ łǘŜǊŜǎȊǘǃƪŞǇŜǎǎŞƎǼ ǎȊǼǊŞǎ ǎƻǊłƴ ǾŞƎŜȊǘǸƪ Ŝƭ ŀȊȊŀƭ ŀ ŎŞƭƭŀƭΣ ƘƻƎȅ ŀ 

ƳŜƎŦƛƎȅŜƭǘ ƧłǊǳƭŞƪƻǎ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŜǘ Ŝƭ ǘǳŘƧǳƪ ƪǸƭǀƴƝǘŜƴƛ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ 

łƭǘŀƭłƴƻǎ ŦƛǘƴŜǎȊ ƪǀƭǘǎŞƎŞǘǃƭΦ !Ȋ łƭǘŀƭłƴƻǎ ŦƛǘƴŜǎȊ ƪǀƭǘǎŞƎ ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘłǎłƴŀƪ ŞǊŘŜƪŞōŜƴ a 

ƴŀƎȅ łǘŜǊŜǎȊǘǃƪŞǇŜǎǎŞƎǼ ǎȊǼǊŞǎōŜƴ ƘŀǎȊƴłƭǘ ǀǎǎȊŜǎ 384-ƭȅǳƪǵ ƳŞǊǃƭŜƳŜȊȊŜƭ az egyes 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪŀǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ƭŜƳŜȊek mellett egy-egy antibiotikummentes lemezt is 

ōŜƻƭǘƻǘǘǳƴƪΦ !Ȋ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƳŜƴǘŜǎ ƭŜƳŜȊŜƪ ƻǇǘƛƪŀƛ ŘŜƴȊƛǘłǎłƴŀƪ όh5сллύ мп ƽǊłǎ 

ƛƴƪǳōłŎƛƽǘ ƪǀǾŜǘǃ ŜƎȅǎȊŜǊƛ ƭŜƻƭǾŀǎłǎłǾŀƭ ƴȅŜǊǘ ŀŘŀǘƻƪŀǘ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻǎ ƳŞǊŞǎekkel 

ŀȊƻƴƻǎ ŜƭƧłǊłǎǎŀƭ dolgoztuk felΦ wǀǾƛŘŜƴΥ 

1) A ƴȅŜǊǎ h5 ŀŘŀǘƻƪŀǘ ƪŀƭƛōǊłƭǘǳƪ ŀ ƴŀƎȅ ǎŜƧǘǎǼǊǼǎŞƎǊŜ 

(ODƪŀƭƛōǊłƭǘ=OD+0.40449*OD3). 

2) 9Ȋǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ƪƻǊǊƛƎłƭǘǳƴƪ ŀ ƭŜƳez-ƘŀǘłǎǊŀ όfitnesz = (OD ς ODt0) / (ODcontrol ς 

ODt0), ahol az ODcontrol ŀ пл ƪƻƴǘǊƻƭƭ ƭȅǳƪ ǊŜƎǊŜǎǎȊƛƽǎ ƳƻŘŜƭƭŜȊŞǎǎŜƭ ƴȅŜǊǘ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜΣ ŀȊ h5t0 ǇŜŘƛƎ ŀ ƭȅǳƪ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ h5 ŞǊǘŞƪŜ όǘŜƭƧŜǎ ƎłǘƭłǎƴłƭΣ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ƴŞƭƪǸƭ)). 

3) ±ŞƎǸƭ ƪƛǎȊłƳƻƭǘǳƪ ŀ ǊŜƭŀǘƝǾ ŦƛǘƴŜǎȊ ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜǘ όRF=(Fr-Fk)/Fk ha Fr<FkΣ ŜƭƭŜƴƪŜȊǃ 

esetben RF=(Fr-Fk)/FrΣ ƳŜƭȅ ƪŞǇƭŜǘōŜƴ Cr ŀȊ ŀŘŀǇǘłƭǘ όǊŜȊƛǎȊǘŜƴǎύ Ǿƻƴŀƭ ŦƛǘƴŜǎȊŞǘΣ Ck 

ǇŜŘƛƎ ŀȊ ŀŘŀǇǘłƭǘ ƪƻƴǘǊƻƭƭ ǘǀǊȊǎŜƪ ŦƛǘƴŜǎȊŞǘ ƧŜƭǀƭƛύΦ 

 

 

IV. 7. K®miai ®s kemogenomikai profil hasonl·s§gi vizsg§latok 

YŞƳƛŀƛ ƘŀǎƻƴƭƽǎłƎΦ A ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪ ƪŞƳƛŀƛ ƘŀǎƻƴƭƽǎłƎłǘ ŀ /5Y ό/ƘŜƳƛǎǘǊȅ 

5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ Yƛǘύ ƪŜƳƻƛƴŦƻǊƳŀǘƛƪŀƛ WŀǾŀ ƪǀƴȅǾǘłǊ ŜǎȊƪǀȊŜƛǘ w ǇǊƻƎǊŀƳƴȅŜƭǾōŜƴ 

ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǾŀ ǎȊłƳƝǘƻǘǘǳƪ ƪƛ179. ! ƪŞƳƛŀƛ ƘŀǎƻƴƭƽǎłƎƻǘ ŀȊ łƭǘŀƭǳƴƪ ŀƭƪŀƭƳŀȊƻǘǘ ¢ŀƴƛƳƻǘƻ 

ƪƻŜŦŦƛŎƛŜƴǎ ŀ ƪŞƳƛŀƛ αǳƧƧƭŜƴȅƻƳŀǘƻƪέ όŎƘŜƳƛŎŀƭ ŦƛƴƎŜǊǇǊƛƴǘύ ƘŀǎƻƴƭƽǎłƎłōŀƴ ƳŞǊƛ30. A 

ƪŞƳƛŀƛ ƘŀǎƻƴƭƽǎłƎ ǎȊłƳƻƭłǎłǘ ƪƻƭƭŞƎłƳΣ DȅǀǊƪŜƛ #ŘłƳ ǾŞƎŜȊǘŜ ŜƭΦ 
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YŜƳƻƎŜƴƻƳƛƪŀƛ ƘŀǎƻƴƭƽǎłƎΦ  ! ƪŜƳƻƎŜƴƻƳƛƪŀƛ ƘŀǎƻƴƭƽǎłƎ ƪƛǎȊłƳƝǘłǎłƘƻȊ ŀ DƛǊƎƛǎ Şǎ 

ƳǳƴƪŀǘłǊǎŀƛ łƭǘŀƭ ƪƻǊłōōŀƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘΣ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ŞǊȊŞƪŜƴȅŜǎŞƎŜǘ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƽ 

ƎŞƴŜƪ ǎȊŜǘǘƧŜƛƴŜƪ ǇłǊƻƴƪŞƴǘi WŀŎŎŀǊŘ ƘŀǎƻƴƭƽǎłƎƛ ƪƻŜŦŦƛŎƛŜƴǎŞǘ ǎȊłƳƻƭǘǳƪ ƪƛ180. Ez a 

ƪŜƳƻƎŜƴƻƳƛƪŀƛ ǎȊǼǊŞǎ ф ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻǘ ƭŜŦŜŘŜǘǘ ŀȊ łƭǘŀƭǳƴƪ ǾƛȊǎƎłƭǘ мн ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳōƽƭΦ 

Mivel ez a kemogenomiƪŀƛ ǎȊǼǊŞǎ ŜƎȅ ƴŀƎȅƻƴ ŞǊȊŞƪŜƴȅ ƪƻƳǇŜǘƝŎƛƽǎ ǾƛȊǎƎłƭŀǘǊŀ ŞǇǸƭǘΣ 

ƪǸƭǀƴǀǎŜƴ ƘŀǎȊƴƻǎƴŀƪ ōƛȊƻƴȅǳƭǘ ƻƭȅŀƴ ƎŞƴŜƪ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎłǊŀΣ ƳŜƭȅŜƪƴŜƪ ŀȊ ƛƴŀƪǘƛǾłŎƛƽƧŀ 

ƴǀǾŜƭƛ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘΦ ! ƪŜƳƻƎŜƴƻƳƛƪŀƛ ƘŀǎƻƴƭƽǎłƎ ǎȊłƳƻƭłǎłǘ ƪƻƭƭŞƎłƳΣ 

5ǊΦ [łȊłǊ ±ƛƪǘƽǊƛŀ ǾŞƎŜzte el. 

 

 

IV. 8. Egyedi mut§nsok l®trehoz§sa 

Az ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ Şǎ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ƘłǘǘŜǊŞƴŜƪ 

ƳŜƎŞǊǘŞǎŜ ŎŞƭƧłōƽƭ ƪƛǾłƭŀǎȊǘƻǘǘǳƴƪ ф ƻƭȅŀƴ ƳǳǘłŎƛƽǘΣ ƳŜƭȅŜƪƴŜƪ ƪǳƭŎǎ ǎȊŜǊŜǇŜ ƭŜƘŜǘ ŀ 

ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ Şǎ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłōŀƴΣ Şǎ ŜȊŜƪŜǘ ŀ ƳǳǘłŎƛƽƪŀǘ ƪǸƭǀƴ-

ƪǸƭǀƴ ǾƛǎǎȊŀƛƭƭŜǎȊǘŜǘǘǸƪ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎōŜΦ ! ƳǳǘłŎƛƽƪ ǾƛǎǎȊŀƛƭƭŜǎȊǘŞǎŞǘ 

ǀƴƎȅƛƭƪƻǎ όǎǳƛŎƛŘŜύ ǇƭŀȊƳƛŘƻƴ ŀƭŀǇǳƭƽ ƳŀǊƪŜǊ- Şǎ αƘŜƎƳŜƴǘŜǎέ (scarless) ƳƽŘǎȊŜǊǊŜƭ 

ǾŞƎŜȊǘǸƪ ŜƭΣ ƝƎȅ ŀ ƳǳǘłŎƛƽǘ ƘƻǊŘƻȊƽ ǘǀǊȊǎŜƪ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƭƛǎ ǊŞƎƛƽ 

ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎłǾŀƭ Ǿƻƭǘŀƪ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǃŜƪΦ ! ƳǳǘłŎƛƽ ǾƛǎǎȊŀƛƭƭŜǎȊǘŞǎ ŜƭǾŞƎȊŞǎŜ ǎƻǊłƴ ŀ 

ƳƽŘǎȊŜǊ ƭŞǇŞǎŜƛƴŜƪ ƪƻǊłōōƛ ƭŜƝǊłǎłǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ ǇǊƻǘƻƪƻƭƭōŀƴ ƘŀǎȊƴłƭǘ Şǎ ƭŜƝǊǘ 

plazmidokat (pST76-A, pSTKST) alkalmaztuk181,182. wǀǾƛŘŜƴΣ ŜƎȅ ƪǀǊǸƭōŜƭǸƭ улл ōłȊƛǎǇłǊ 

ƘƻǎǎȊǵ 5b{ ŦǊŀƎƳŜƴǘŜǘΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ƪǀȊŜǇŞƴ ǎȊŜǊŜǇŜƭǘ ŀ ƪƝǾłƴǘ ǇƻƴǘƳǳǘłŎƛƽ, ōŜƪƭƽƴƻȊǘǳƴƪ ŀ 

ƘǃŞǊȊŞƪŜƴȅ ǀƴƎȅƛƭƪƻǎ ǇƭŀȊƳƛŘōŀΦ ! ǇƭŀȊƳƛŘ ƪƻƴǎǘǊǳƪǘƻǘ ŜȊǳǘłƴ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ 

ǘǀǊȊǎōŜ ǘǊŀƴǎȊŦƻǊƳłƭǘǳƪΣ ŀƘƻƭ ŀ ǇƭŀȊƳƛŘ ƪŞǇŜǎ Ǿƻƭǘ ƛƴǘŜƎǊłƭƽŘƴƛ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǊŀ ŀ Ƴǳǘłƴǎ 

ŀƭƭŞƭ Şǎ ŀȊ ŀƴƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƭƛǎ ǊŞƎƛƽ ƪǀȊǀǘǘ ƭŞǘǊŜƧǀǾǃ egyszeres crossover 

łƭǘŀƭΦ ! ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ōŜŞǇǸƭǘ ǇƭŀȊƳƛŘƻƪƪŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ǎŜƧǘŜƪǊŜ ŜȊǳǘłƴ ŀ ǇƭŀȊƳƛŘƻƴ 

ƘƻǊŘƻȊƻǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳŀǊƪŜǊǊŜƭ Ǿƻƭǘ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎ ǎȊŜƭŜƪǘłƭƴƛΦ aƛƴŘŜƪǀȊōŜƴ ŀ 

ƪƝǎŞǊƭŜǘ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜ ƴŜƳ ǘŜǘǘŜ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ŀ ƘǃŞǊȊŞƪŜƴȅ ǇƭŀȊƳƛŘ ǊŜǇƭƛƪłŎƛƽƧłǘΦ Ezt 

ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ Ǉ{¢Y{¢ ǎŜƎŞŘ όƘŜƭǇŜǊύ ǇƭŀȊƳƛŘƻǘ ƛǎ ŀ ǎŜƧǘōŜ ǘǊŀƴǎȊŦƻǊƳłƭǘǳƪΣ ƳŀƧŘ ŀ ǎŜƧǘŜƴ 

ōŜƭǸƭ ƛƴŘǳƪłƭǘǳƪΣ hogy termelje az I-{ŎŜL ƳŜƎŀƴǳƪƭŜłȊ ŜƴȊƛƳet. Az induƪłƭłǎ ǎƻǊłƴ ŀ ƎŞƴ 

ǇǊƻƳƽǘŜǊŞƴŜƪ ¢Ŝǘ ǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊłǘ ƛƴŀƪǘƛǾłƭƧǳƪ egy derepresszor, a ƪƭƽǊ-tetraciklin 

ƘƻȊȊłŀŘłǎłǾŀƭΦ !Ȋ Lπ{ŎŜL ƳŜƎŀƴǳƪƭŜłȊ ŜƴȊƛƳ ŜƭƘŀǎƝǘƧŀ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǘ ŀȊ ƛƴǘŜƎǊłƭǘ 

ǇƭŀȊƳƛŘƻƴ ǎȊŜǊŜǇƭǃ му ōłȊƛǎǇłǊ ƘƻǎǎȊǵ ŦŜƭƛǎƳŜǊǃ ƘŜƭȅƴŞƭΦ ! ƭŞǘǊŜƧǀǾǃ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǘǀǊŞǎǘ 

ŜȊǳǘłƴ ŀ wŜŎ!-ƳŜŘƛłƭǘŀ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ǊŜƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ƧŀǾƝǘƧŀ ƳŜƎ ŀ ǘǀǊŞǎ ƪǀȊŜƭŞōŜƴ ƭŞǾǃ 

ƘƻƳƻƭƽƎ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪ ŀƭŀǇƧłƴΦ ! ǊŜƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƧŀǾƝǘłǎ ƝƎȅ ŜƎȅŀǊłƴǘ ǾŜȊŜǘƘŜǘ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǾƛǎǎȊŀłƭƭƝǘłǎłƘƻȊ ǾŀƎȅ ŀ ƪƝǾłƴǘ ƳǳǘłŎƛƽ ƳŀǊƪŜǊ-mentes beillesȊǘŞǎŞƘŜȊΦ 

aƛǾŜƭ ŀ ŦŜƴǘƛ ƳƽŘǎȊŜǊ ƴŜƳ ƳǼƪǀŘǀǘǘ ŀ ф ƪƛǾłƭŀǎȊǘƻǘǘ ƳǳǘłŎƛƽ ƪǀȊǸƭ ƪŞǘΣ ŀ gyrA ƎŞƴǘ 

ŞǊƛƴǘǃ ƳǳǘłŎƛƽ ό{уоҦ[ Şǎ 5утҦDύ ŜǎŜǘŞōŜƴΣ ƝƎȅ ŜƴƴŞƭ ŀ ƪŞǘ ƳǳǘłŎƛƽƴłƭ az 

oligonukleotid-ƳŜŘƛłƭǘŀ ˂ wŜŘ ǊŜƪƻƳōƛƴłŎƛƽǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊǘǳƪΦ A ˂ wŜŘ ǊŜƪƻƳōƛƴłȊ 
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ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ǘŜǊƳŜƭǘŜǘŞǎŞƘŜȊ ŀ Ǉ.!5ʰʲʴ ŀǊŀōƛƴƽȊ ƛƴŘǳƪłƭƘŀǘƽ ˂ wŜŘ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǎ 

ǇƭŀȊƳƛŘƻǘ ƘŀǎȊƴłƭǘǳƪΦ ! ǊŜƪƻƳōƛƴłŎƛƽƘƻȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻƪŀǘ ŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘ 

ŜƭǃƝǊłǎƻƪ ŀƭŀǇƧłƴ ǘŜǊǾŜȊǘǸƪ ƳŜƎ183. wǀǾƛŘŜƴΣ ŀ ǊŜƪƻƳōƛƴłŎƛƽƘƻȊ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǘ 

oligonukleotidok rendelkeznek egy ŀ ǊŜǇƭƛƪłƭƽŘƽ 5b{ ƭŜƳŀǊŀŘƽ ǎȊłƭłǾŀƭ komplementer 

ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłǾŀƭ Şǎ ƳƛƴƛƳłƭƛǎ ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ ǎǘǊǳƪǘǵǊłǘ ǾŜǎȊƴŜƪ ŦŜƭΦ 9ȊŜƴ ŦŜƭǸƭΣ ƳƛƴŘŜƴ 

ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘ ƪŞǘ ŜƎȅƳłǎǘ ƪǀǾŜǘǃ ŦƻǎȊŦƻǊƻǘƛƻłǘ ƪǀǘŞǎǎŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪ ƳƛƴŘ ŀȊ рΩΣ ƳƛƴŘ ŀ оΩ 

ǾŞƎŜƴ ŀȊ ŜƴŘƻƎŞƴ ƴǳƪƭŜłȊƻƪ łƭǘŀƭƛ ƘŀǎƝǘłǎ ŜƭƪŜǊǸƭŞǎŞƴŜƪ ŞǊŘŜƪŞōŜƴΦ Az 

ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻƪŀǘ ŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǘƛǎȊǘŀǎłƎōŀƴ Şǎ ǎƽƳŜƴǘŜǎƝǘǾŜ ǊŜƴŘŜƭǘǸƪ ŀȊ LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ 5b! 

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ όL5¢ύ ŎŞƎǘǃƭΦ ! ǊŜƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ǎƻǊłƴ ŀ ǇƭŀȊƳƛŘƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ 

sejteket 100 ҡƎκƳ[ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧǵ ŀƳǇƛŎƛƭƭƛƴǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽΣ мл Ƴ[ ǾŞƎǘŞǊŦƻƎŀǘǵ [. 

ǘłǇƻƭŘŀǘōŀƴ ƴǀǾŜǎȊǘŜǘǘǸƪ ŞƧǎȊŀƪłƴ łǘ ǎǘŀǊǘŜǊ ƪǳƭǘǵǊłƴŀƪ отϲ/ Ŧƻƪƻƴ нрл ǊΦǇΦƳΦ ŜǊǃǎǎŞƎǼ 

ǊłȊłǎ ƳŜƭƭŜǘǘΣ ƳƝƎ ŀȊ h5όррлύ Ґ л,5-0,т ƪǀȊǀǘǘƛ ŞǊǘŞƪŜǘ Ŝƭ ƴŜƳ ŞǊǘŞƪΦ A ˂ wŜŘ ŦŜƘŞǊƧŜ 

ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽƧłǘ 0.н҈ ǾŞƎƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧǵ [-!ǊŀōƛƴƽȊ ƘƻȊȊłŀŘłǎłǾŀƭ ƛƴŘǳƪłƭǘǳƪ ол ǇŜǊŎŜƴ łǘΦ 

! ǊŜƪƻƳōƛƴłŎƛƽƘƻȊ ŜȊǳǘłƴ ŀ ǎŜƧǘŜƪŜǘ ƪƛǸƭŜǇƝǘŜǘǘǸƪ όоуллǊΦǇΦƳΦ ǎŜōŜǎǎŞƎƎŜƭ т ǇŜǊŎƛƎ 

ŎŜƴǘǊƛŦǳƎłƭǾŀύΣ Şǎ ƪŞǘǎȊŜǊ Ƴƻǎǘǳƪ ƧŞƎƘƛŘŜƎ ŘŜǎȊǘƛƭƭłƭǘ ǾƝȊȊŜƭ όdH2O), majd мсл ҡƭ ǘƛǎȊǘƝǘƻǘǘ 

ǾƝȊōŜƴ όdH2Oύ ǎȊǳǎȊǇŜƴŘłƭǘǳƪ ǃƪŜǘ ƛǎƳŞǘΦ ! ǎŜƧǘǎȊǳǎȊǇŜƴȊƛƽōƽƭ пл ҡƭ-ǘ ŜƭŜƪǘǊƻǇƻǊłƭǘǳƴƪ ŀȊ 

ŀŘƻǘǘ ƳǳǘłŎƛƽƘƻȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘŘŀƭ нΦр ǳa ǾŞƎƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴΦ !Ȋ 

ŜƭŜƪǘǊƻǇƻǊłƭǘ ǎŜƧǘŜƪ мл Ƴ[ [. ǘłǇƻƭŘŀǘōŀƴ отϲ/ Ŧƻƪƻƴ ŞƧǎȊŀƪłƴ łǘ ǊŜƎŜƴŜǊłƭƽŘǘŀƪΦ 

ałǎƴŀǇ ŀ ǎŜƧǘŜƪŜǘ [. ŀƎŀǊ ƭŜƳŜȊŜƪǊŜ ǎȊŞƭŜǎȊǘŜǘǘǸƪΣ ƳŜƭȅ млл ƴƎκƳ[ ŎƛǇǊƻŦƭƻȄŀŎƛƴǘ 

ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƻǘǘ όƳƛƴŘƪŞǘ ōŜǾƛǘǘ ƳǳǘłŎƛƽ ŎƛǇǊƻŦƭƻȄŀŎƛƴ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ōƛȊǘƻǎƝǘύΦ ! ƳǳǘłŎƛƽƪ 

ǎƛƪŜǊŜǎ ōŜǾƛǘŜƭŞǘ ŀ ŎŞƭȊƻǘǘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƭƛǎ ǊŞƎƛƽ ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎłǾŀƭ ƛƎŀȊƻƭǘǳƪΦ Az egyedi 

Ƴǳǘłƴǎƻƪŀǘ ƪƻƭƭŞƎłƳΣ 5ǊΦ /ǎǀǊƎǃ .łƭƛƴǘ ƘƻȊǘŀ ƭŞǘǊŜΦ 

 

 

IV.9 . Bakteri§lis membr§npotenci§l m®r®se 

! ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪ ƳŜƳōǊłƴǇƻǘŜƴŎƛłƭǊŀ ƎȅŀƪƻǊƻƭǘ 

Ƙŀǘłǎłƴŀƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłƘƻȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƴƪŞƴǘ ƪŞǘ-ƪŞǘ ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭŀǘ ǾłƭŀǎȊǘƻǘǘǳƴƪ ƪƛ 

ǾŞƭŜǘƭŜƴǎȊŜǊǼŜƴ. ! ƳŜƳōǊłƴǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƳŞǊŞǎŞǘ a BacLight Bacterial Membrane Potential 

Kit (B34950, Invitrogen) ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭ łǊŀƳƭłǎƛ ŎƛǘƻƳŞǘŜǊŜƴ όGUAVA EasyCyte 8HT 

Capillary Flow Cytometerύ ǾŞƎŜȊǘǸƪ ŜƭΦ !Ȋ ŞƧǎȊŀƪłƴ łǘ олϲ/ ŦƻƪƻƴΣ ǎȊǼǊǘ a{ ǘłǇƻƭŘŀǘōŀƴ 

ƴǀǾŜǎȊǘŜǘǘ ǎŜƧǘƪǳƭǘǵǊłƪŀǘ 106 sejt/ml ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽǊŀ ƘƛƎƝǘƻǘǘǳƪ ǎȊǼǊǘ t.{ όǇhosphate-

buffered saline) ŦƻǎȊŦłǘ ǇǳŦŦŜǊōŜƴΣ ƳŀƧŘ ŀ ƘƛƎƝǘƻǘǘ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ǎȊǳǎȊǇŜƴȊƛƽƪōƽƭ нлл-200 ҡƭ 

ǘŞǊŦƻƎŀǘƻǘ ƻǎȊǘƻǘǘǳƴƪ ǎȊŞǘ ƳƛƪǊƻǘƛǘŜǊ ƭŜƳŜȊŜƴ ŀ ŦŜǎǘŞǎ ƪƛǾƛǘŜƭŜȊŞǎŞƘŜȊΦ ! ŦŜǎǘŞǎǘ ŀ ƪƛǘōŜƴ 

ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŦƭǳƻǊŜǎzcens 5ƛh/нόоύ  όоΣо-Dietiloxakarbocianin-jodid) ŦŜǎǘŞƪƪŜƭ ǾŞƎŜȊǘǸƪ ŜƭΦ ! 

DiOC2(3) ŦŜǎǘŞƪ ŀ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ǎŜƧǘŜƪōŜ ƧǳǘǾŀ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ ȊǀƭŘŜƴ ŦƭǳƻǊŜǎȊƪłƭΦ 

aŀƎŀǎ ƳŜƳōǊłƴǇƻǘŜƴŎƛłƭƭŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ǎŜƧǘŜƪōŜƴ ŀȊƻƴōŀƴ ŀ ŦŜǎǘŞƪ ƻƭȅŀƴ ƳŞǊǘŞƪōŜƴ 

ƘŀƭƳƻȊƽŘƛƪ ŦŜƭΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦŜǎǘŞƪ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎŀ ǊŞǾŞƴ ŀ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎƛŀ ŀ ǾǀǊǀǎ 

ƛǊłƴȅłōŀ ǘƻƭƽŘƛƪ Ŝƭ184,185. A DiOC2(3) ŦŜǎǘŞƪŜǘ ŀ ƪƛǘōŜƴ ƧŀǾŀǎƻƭǘ лΦло Ƴa-os 

ǾŞƎƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ ŀŘǘǳƪ ŀ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ǎȊǳǎȊǇŜƴȊƛƽƪƘƻȊ όŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻǘ ŀ ǎȊǳǎȊǇŜƴȊƛƽƪ 
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nem tartalmaztak). ! ŦŜǎǘŞƪƪŜƭ ŀ ǎŜƧǘŜƪŜǘ ол ǇŜǊŎƛƎ ƛƴƪǳōłƭǘǳƪ ǎȊƻōŀƘǃƳŞǊǎŞƪleten 

ǎǀǘŞǘōŜƴΣ ƳŀƧŘ ǘƝȊǎȊŜǊŜǎ ƘƛƎƝǘłǎǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ łǊŀƳƭłǎƛ ŎƛǘƻƳŞǘŜǊōŜƴ ƳŞǊǘǸƪ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ȊǀƭŘ Şǎ 

ǾǀǊǀǎ ŦƭǳƻǊŜǎzŎŜƴŎƛłƧłǘΦ ! ƳǼǎȊŜǊǘ ŀ ƪƛǘ ŀƧłƴƭłǎŀƛƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ łƭƭƝǘƻǘǘǳƪ ōŜΦ mǎǎȊŜǎŜƴ 

ǘǀǊȊǎŜƴƪŞƴǘ мр 000 sejt fluoreszŎŜƴŎƛłƧłǘ ǊǀƎȊƝǘŜǘǘǸƪΦ A ǾǀǊǀǎ Şǎ ȊǀƭŘ fluoreszcencia 

ŞǊǘŞƪŜƪ ƘłƴȅŀŘƻǎłǾŀƭ ŀ ƳŜƳōǊłƴǇƻǘŜƴŎƛłƭǘ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƳŞǊŜǘŞǘǃƭ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴǸƭ, pontosan 

tudjuk ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƴƛΦ !Ȋ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ Şǎ ƴŜƳ-aminoglikozid ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭŀƪ ǾǀǊǀǎκȊǀƭŘ 

ƘłƴȅŀŘƻǎłōƽƭ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎ ƘłǊƻƳ ǊŜǇƭƛƪłǘǳƳłƴŀƪ łǘƭŀƎłƘƻȊ ǾƛǎȊƻƴȅƝǘǾŀ 

ǎȊłƳƻƭǘǳƪ ƪƛ ŀ ǊŜƭŀǘƝǾ ƳŜƳōǊłƴǇƻǘŜƴŎƛłƭ ǾłƭǘƻȊłǎǘΦ ! ƳŞǊŞǎ ƛƎŀȊƻƭłǎłǊŀ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǘǳƴƪ 

ŜƎȅ ƴŜƎŀǘƝǾ ƪƻƴǘǊƻƭƭǘ ƛǎΥ ŀ ƪƛǘōŜƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ///t (karbonil  cianid  m-klorofenil  hidrazon) 

proǘƻƴ ƛƻƴƻŦƽǊǊŀƭ ƪŜȊŜƭǘ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎŜƧǘŜƪ ŀ ƪŜȊŜƭŞǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ǘŜƭƧŜǎŜƴ 

ŜƭǾŜǎȊǘŜǘǘŞƪ ƳŜƳōǊłƴǇƻǘŜƴŎƛłƭƧǳƪŀǘΦ 

 

 

IV.10 . Hoechst akkumul§ci·s m®r®s 

!Ȋ ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭŀƪ ƳŜƳōǊłƴ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎłƴŀƪ ǾłƭǘƻȊłǎŀƛǘ a Hoechst fluoreszcens 

ŦŜǎǘŞƪ όH33342 bisbenzimide) ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ŀƪƪǳƳǳƭłŎƛƽƧłƴ ŀƭŀǇǳƭƽ, ŦŜƭǎƪłƭłȊƘŀǘƽ 

ƳŞǊŞǎǎŜƭ ǾƛȊǎƎłƭǘǳƪ186. Az antibiotikum-ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭŀƪŀǘ ŞƧǎȊŀƪłƴ łǘ ƴǀǾŜǎȊǘŜǘǘǸƪ a{ 

ƳŞŘƛǳƳōŀƴ олϲ/ ŦƻƪƻƴΣ ƳŀƧŘ ŀȊ ƻǇǘƛƪŀƛ ǎǼǊǼǎŞƎŜǘ h5слл Ґ лΣо ŞǊǘŞƪǊŜ łƭƭƝǘƻǘǘǳƪΦ Ezt 

ƪǀǾŜǘǃŜƴ мул-180 ҡƭ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ƪǳƭǘǵǊłǘ łǘƳŞǊǘǸƴƪ фс-ƭȅǳƪǵ ƳƛƪǊƻǘƛǘŜǊ ƭŜƳŜȊǊŜΣ 

ǘǀǊȊǎŜƴƪŞƴǘ у ǘŜŎƘƴƛƪŀƛ ǊŜǇƭƛƪłǘǳƳōŀƴΦ ! ƭŜƳŜȊǘ ŜȊǳǘłƴ {ȅƴŜǊƎȅ н ƭŜƳŜȊƭŜƻƭǾŀǎƽōŀƴ 

ƛƴƪǳōłƭǘǳƪ олϲ/ ŦƻƪƻƴΣ ǎ ŀ нр ҡa ǾŞƎƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧǵ IƻŜŎƘǎǘ ŦŜǎǘŞƪŜǘ ό{ƛƎƳŀύ ƳƛƴŘŜƴ 

ŜƎȅŜǎ ƭȅǳƪōŀ ŀȊƻƴƻǎ ƛŘǃǇƻƴǘōŀn juttattǳƪ ōŜ ŜƎȅ ŀǳǘƻƳŀǘŀ ƛƴƧŜƪŎƛƽǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊǊŜƭ ό.ƛƻǘŜƪ 

dispenser box). !Ȋ h5 Şǎ ŀ ŦƭǳƻǊŜǎzŎŜƴŎƛŀ ƎǀǊōŞƪŜǘ м ƽǊłƴ łǘ ƳŞǊǘǸƪΣ тр 

ƳłǎƻŘǇŜǊŎŜƴƪŞƴǘ ƭŜƻƭǾŀǎǾŀΦ !Ȋ Ŝƭǎǃ мр ŀŘŀǘǇƻƴǘƻǘ ƪƛȊłǊǘǳƪ ŀ ƪŞǎǃōōƛ ŀŘŀǘŜƭŜƳȊŞǎōǃƭ ŀ 

ǘŜŎƘƴƛƪŀƛ ǊŜǇƭƛƪłǘǳƳƻƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ƴŀƎȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜǾƛłŎƛƽ ƳƛŀǘǘΦ ! ƴȅŜǊǎ h5 ŞǊǘŞƪŜƪŜǘ ŀ 

ƪƻǊłōōƛŀƪōŀƴ ƭŜƝǊǘŀƪ ŀƭŀǇƧłƴ ƪŀƭƛōǊłƭǘǳƪΣ ƳŀƧŘ ƪƛǎȊłƳƻƭǘǳƪ ŀ ŦƭǳƻǊŜǎzcencia ǇŜǊ h5 ŀǊłƴȅ 

ƎǀǊōŞƪŜǘΦ 9Ȋǳǘłƴ ŜȊŜƴ ŀǊłƴȅ ƎǀǊōŞƪƴŜƪ ŀ ƎǀǊōŜ ŀƭŀǘǘƛ ǘŜǊǸƭŜǘŞǘ ƘŀǘłǊƻȊǘǳƪ ƳŜƎΣ ƳŀƧŘ 

Ŝōōǃƭ ǎȊłƳƻƭǘǳƪ ǘƻǾłōō ŀ ǊŜƭŀǘƝǾ IƻŜŎƘǎǘ ŀƪƪǳƳǳƭłŎƛƽǘ ŀȊ ŀȊƻƴƻǎ ƭŜƳŜȊŜƴ ƳŞǊǘ ǾŀŘ 

ǘƝǇǳǎǵ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎƘǀȊ ǾƛǎȊƻƴȅƝǘǾŀΦ 

 

 

IV.11 . Minim§lis g§tl· koncentr§ci· (MIC) m®r®se h²g²t§si soron, 

valamint E -teszt cs²kok seg²ts®g®vel 

IƝƎƝǘłǎƛ ǎƻǊΦ !Ȋ aL/ ƳŞǊŞǎŜƪŜǘ łƭǘŀƭłōŀƴ egy standard ƭƛƴŜłǊƛǎ ƘƝƎƝǘłǎƛ ǎƻǊƻƴ ŀƭŀǇǳƭƽ 

ǘŜŎƘƴƛƪłǾŀƭ ǾŞƎŜȊǘǸƪ187. ! ƳŞǊŞǎŜƪ ǇƻƴǘƻǎǎłƎłƴŀƪ Şǎ ǊŜǇǊƻŘǳƪłƭƘŀǘƽǎłƎłƴŀƪ 

ƳŀȄƛƳŀƭƛȊłƭłǎŀ ŞǊŘŜƪŞōŜƴ ŜƎȅ ǊƻōƻǘƛȊłƭǘ ŦƻƭȅŀŘŞƪƪŜȊŜƭǃ ǊŜƴŘǎȊŜǊǘ όIŀƳƛƭǘƻƴ {ǘŀǊ 
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²ƻǊƪǎǘŀǘƛƻƴύ ƘŀǎȊƴłƭǘǳƴƪ ŀ мм ƭŞǇŞǎŜǎ ƘƝƎƝǘłǎƛ ǎƻǊƻƪ ŜƭƪŞǎȊƝǘŞǎŞƘŜȊ ŀ фс-ƭȅǳƪǵ ƳƛƪǊƻǘƛǘŜǊ 

ƭŜƳŜȊŜƪŜƴΦ ! ƪŞǎȊ ƭŜƳŜȊŜƪōŜ ƪǀǊǸƭōŜƭǸƭ мл5 sejtŜǘ ƻƭǘƻǘǘǳƴƪ ƭȅǳƪŀƴƪŞƴǘ ŜƎȅ фс-ǘǼǾŜƭ 

ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ Ǉƛƴ ǊŜǇƭƛƪłǘƻǊ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦ ! ƘƝƎƝǘłǎƛ ǎƻǊƻƴ vonalanƪŞƴǘ п ǘŜŎƘƴƛƪŀƛ 

ǊŜǇƭƛƪłǘǳƳ ǎȊŜǊŜǇŜƭǘΦ ! ōŜƻƭǘƻǘǘ ƭŜƳŜȊŜƪŜǘ олϲ/ Ŧƻƪƻƴ олл ǊΦǇΦƳΦ ŜǊǃǎǎŞƎǼ ǊłȊłǎ ƳŜƭƭŜǘǘ 

ƛƴƪǳōłƭǘǳƪΦ нп ƽǊłǎ ƛƴƪǳōłŎƛƽǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ ƴȅŜǊǎ h5 ŀŘŀǘƻƪŀǘ {ȅƴŜǊƎȅ н ƭŜƳŜȊƭŜƻƭǾŀǎƽōŀƴ 

olvastuk le. Az MIC, ǘŜƘłǘ a ƴŜƳ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ŎǳǘƻŦŦ ŞǊǘŞƪŞǘ ŀȊ ŀƭłōōƛŀƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ƘŀǘłǊƻȊǘǳƪ 

ƳŜƎΥ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƳŜƴǘŜǎ ƪƻƴǘǊƻƭƭ ƭȅǳƪŀƪ h5 ŞǊǘŞƪŞƴŜƪ łǘƭŀƎŀ ҕ н ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜǾƛłŎƛƽΦ 

E-teszt. Az E-ǘŜǎȊǘ ŎǎƝƪƻƪat ŀ ƪƛȊłǊƽƭŀƎƻǎ ƎȅłǊǘƽǘƽƭΣ ŀ ōƛƻaŜǊƛŜǳȄ-ǘƽƭ ǎȊŜǊŜȊǘǸƪ ōŜ. Az E-

teszt inokulum eƭǃƪŞǎȊƝǘŞǎ Şǎ ǎȊŞƭŜǎȊǘŞǎΣ ŀ ŎǎƝƪ ŜƭƘŜƭȅŜȊŞǎŜ Şǎ ŀȊ aL/ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ ŀ 

ƎȅłǊǘƽ ƭŜƝǊłǎŀ ŀƭŀǇƧłƴ ǘǀǊǘŞƴǘ188. wǀǾƛŘŜƴΣ ŀȊ ŞƧǎȊŀƪłƴ łǘ ƴǀǾŜǎȊǘŜǘǘ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ƪǳƭǘǵǊłƪŀǘ 

OD600 = 0,с ǎǼǊǼǎŞƎǼǊŜ ƘƝƎƝǘƻǘǘǳƪΣ ƳŀƧŘ млл-100 ҡƭ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎȊǳǎȊǇŜƴȊƛƽǘ 

ǎȊŞƭŜǎȊǘŜǘǘǸƴƪ a{ ŀƎŀǊ ƭŜƳŜȊŜƪǊŜΦ ! ƭŜƳŜȊŜƪŜƴ ŜȊǳǘłƴ ŜƭƘŜƭȅŜȊǘǸƪ ŀȊ 9-tesȊǘ ŎǎƝƪƻƪŀǘΣ 

ƳŀƧŘ нп ƽǊłǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ ƭŜƝǊłǎƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭǘǸƪ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛǘΦ 

 

IV.12 . AcrAB efflux pumpa overexpresszi·s ®s del®ci·s 

vizsg§latok 

!Ȋ !ŎǊ!. ŜŦŦƭǳȄ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪōŀƴ ōŜǘǀƭǘǀǘǘ ǎȊŜǊŜǇŞƴŜƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ 

ŎŞƭƧłōƽƭ о ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǘǀǊȊǎŜǘ ƳƽŘƻǎƝǘƻǘǘǳƴƪ ŀȊ ŀƭłōōƛŀƪ ǎȊŜǊƛƴǘΥ ŜƎȅǎȊŜǊ ŀȊ acrB ƎŞƴǘ 

ŘŜƭŜǘłƭǘǳƪΣ ŀ Ƴłǎƛƪ ŜǎŜǘōŜƴ ǇŜŘƛƎ ŀȊ !ŎǊ!. ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇłǘ ƪƽŘƻƭƽ ƳǳƭǘƛŎƻǇȅ ǇƭŀȊƳƛŘƻǘ 

(p¦/ŀŎǊ!.ύ ǘǊŀƴǎȊŦƻǊƳłƭǘǳƪ ŜȊŜƪōŜ ŀ ǘǀǊȊǎŜƪōŜΦ ! о ƪƛǾłƭŀǎȊǘƻǘǘ ǘǀǊȊǎŜǘ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ 

ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎΣ ŀ trkH Şǎ cyoB ƳǳǘłŎƛƽǘ ƘƻǊŘƻȊƽ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ-ŀŘŀǇǘłƭǘ TOB3-as vonal, 

valamint az egyetlen trkH ƳǳǘłŎƛƽǘ ƘƻǊŘƻȊƽ ǘǊƪIϝ ό¢орл[ύ ǘǀǊȊǎ ƧŜƭŜƴǘŜǘǘŜΦ A megfelelǃ 

acrB ŘŜƭŞŎƛƽǎ ǘǀǊȊǎŜƪŜǘ όɲŀŎǊ.κŎƻƴǘǊƻƭΣ ɲŀŎǊ.κǘǊƪIϝΣ ɲŀŎǊ.κ¢h.оύ egy standard P1 

ǘǊŀƴǎȊŘǳƪŎƛƽǎ ƳƽŘǎȊŜǊǊŜƭ  ƘƻȊǘǳƪ ƭŞǘǊŜ169. !Ȋ ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇłƪ ǎȊłƳłƴŀƪ ƴǀǾŜƭŞǎŞƘŜȊ ǇŜŘƛƎ 

aȊ ŜŦŦƭǳȄ ǇǳƳǇłǘ ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴŜƪŜǘ Şǎ ƴŀǘƝǾ ǇǊƻƳƽǘŜǊǸƪŜǘ ƘƻǊŘƻȊƽΣ Ƴŀŀǎ ƪƽǇƛŀǎȊłƳǵ 

pUCacrAB plazmidƻǘ ǘǊŀƴǎȊŦƻǊƳłƭǘǳƪ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǘǀǊȊǎŜƪōŜ όpUCacrAB/control, 

pUCacrAB/trkH*, pUCacrAB/TOB3) ŜƎȅ ƪƻǊłōōƛ ǘŀƴǳƭƳłƴȅ ƭŜƝǊłǎŀ ŀƭŀǇƧłƴ189. A pUCacrAB 

plazmidot Dr. YǳƴƛƘƛƪƻ bƛǎƘƛƴƻ Şǎ Dr. Akihito Yamaguchi ōƛȊǘƻǎƝǘƻǘǘŀ ǎȊłƳǳƴƪǊŀ όhǎŀƪŀ 

University, Osaka, Japan). 
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V. %ÒÅÄÍïÎÙÅË 

V.1. Nagyl®pt®kŪ laborat·riumi evol¼ci·s k²s®rlet az egyes 

antibiotikumokkal szemben magas rezisztenci§val rendelkezŜ 

tºrzsek l®trehoz§s§ra. 

bŀƎȅƭŞǇǘŞƪǼ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘǸƴƪƘǀȊ ŜƎȅ ŀȊ ƛǊƻŘŀƭƻƳōŀƴ ƳłǊ ƭŜƝǊǘ 

protokoll158 ƳƽŘƻǎƝǘƻǘǘ ǾŜǊȊƛƽƧłǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊǘǳƪΦ 9ƎȅŜǘƭŜƴ ƪǀȊǀǎ ǃǎōǃƭ όEscherichia coli 

BW25113) kiindulva, a 12 ƪƛǾłƭŀǎȊǘƻǘǘ ŀƴǘƛōƛotikum (1. ǘłōƭłȊŀǘ) ŜƎȅƛƪŞƴŜƪ fokozatosan 

ƴǀǾŜƪǾǃ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧǵ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴ 96-96 ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǇƻǇǳƭłŎƛƽt 

ƴǀǾŜǎȊǘŜǘǘǸƴƪ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ αōŀǘŎƘέ ƪǳƭǘǵǊłōŀƴΦ ! αōŀǘŎƘέ ƪǳƭǘǵǊłōŀƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ 

ǘŞǊŦƻƎŀǘǵΣ ǘłǇŀƴȅŀƎƻƪōŀƴ ǎȊŜƎŞƴȅ ǘłǇƻƭŘŀǘōŀ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǎŜƧǘŜƪ ōŜƻƭǘłǎŀΣ ǎ ŀȊ 

ƛƴƪǳōłŎƛƽǎ ƛŘǃ όƧŜƭŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ нп ƽǊŀύ ŀƭŀǘǘ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ȊłǊǘ marad, ƝƎȅ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ 

ǇƻǇǳƭłŎƛƽ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭΣ ŀ ǘłǇŀƴȅŀƎ ŦƻƎȅŀǘƪƻȊłǎłǾŀƭ Şǎ ŀ ǎŀƭŀƪŀƴȅŀƎ ŦŜƭƘŀƭƳƻȊƽŘłǎłǾŀƭ 

ŜƎȅ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎŀƴ ǾłƭǘƻȊƽ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜ190. нп ƽǊłƴƪŞƴǘ ŀ ƪǳƭǘǵǊŀ 1%-a friss 

ǘłǇƻƭŘŀǘōŀ ƪŜǊǸƭǘ łǘƻƭǘłǎǊŀ. A kezdetben ƳŞƎ ŀ Ǝłǘƭƽ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŀƭŀǘǘƛ ǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀƴ 

ƧŜƭŜƴƭŞǾǃ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłǘ minden negyedik łǘƻƭǘłǎƴłƭ ƳłǎŦŞƭǎȊŜǊŜǎŞǊŜ 

ƴǀǾŜƭǘǸƪ. ! ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǇƻǇǳƭłŎƛƽƪ ƝƎȅ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ ǎȊŜƴƴȅŜȊǃŘŞǎŜƪhez, valamint az 

emberi testben aȊ ŀƴǘƛōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ƪŜƳƻǘŜǊłǇƛłƪ łƭǘŀƭ ƪƛŀƭŀƪƝǘƻǘǘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƎǊłŘƛŜƴǎƘŜȊ 

Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ, az adott antibiotikum ŦƻƪƻȊŀǘƻǎŀƴ ƴǀǾŜƪǾǃ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłǾŀƭ ǘŀƭłƭǘłƪ ǎȊŜƳōŜ 

magukat15,191.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Az antibiƻǘƛƪǳƳ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪ ŦƻƪƻȊŀǘƻǎ ƴǀǾŜƭŞǎŞǘ ǎȊƛƎƻǊǵŀƴ ōŜǘŀǊǘǾŀ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜǘ 

ŀŘŘƛƎ ŦƻƭȅǘŀǘǘǳƪΣ ŀƳƝƎ ƳƛƴƛƳǳƳ мл ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ǇƻǇǳƭłŎƛƽ ƴǀǾŜƪŜŘƴƛ ǘǳŘƻtt az adott 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴΣ ǾŀƎȅ ŀƳƝƎ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƻƭŘƘŀǘƽǎłƎƛ ƘŀǘłǊłǘ Ŝƭ ƴŜƳ 

ŞǊǘǸƪΦ ±ŞƎǸƭ ŀ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽ нпл-оуп ƎŜƴŜǊłŎƛƽƴ łǘ ǘŀǊǘƻǘǘΣ łƳ ŀ ǊǀǾƛŘ ƛŘǃǘŀǊǘŀƳ 

ŜƭƭŜƴŞǊŜ ƴŀƎȅƻƴ ƳŀƎŀǎΣ ŀƪłǊ ону-szoros ƳƛƴƛƳłƭƛǎ Ǝłǘƭƽ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ (MIC) feletti ŞǊǘŞƪƛƎ 

ŞǊǘǸƴk el az alkalmazott antibiotikumok ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłōŀƴΣ ƳŜƭȅŜƴ ŀ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎan 

нΦ ǘłōƭłȊŀǘΦ !Ȋ ŜƎȅŜǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪƪŀƭ ǎȊŜƳōŜƴƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ƛŘǃǘŀǊǘŀƳŀΣ 

ǾŀƭŀƳƛƴǘ ǾŞƎǇƻƴǘƧłƴŀƪ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƛΦ 
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ŀŘŀǇǘłƭǘ vonalak ƳŞƎ ƴǀǾŜƪŜŘƴƛ ǘǳŘǘŀƪ (2Φ ǘłōƭłȊŀǘ)Φ 9Ȋǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƴƪŞƴǘ 

10-мл ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎΣ ǀǎǎȊŜǎŜƴ мнл ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭŀǘ ǾłƭŀǎȊǘƻǘǘǳƴƪ ƪƛ ǘƻǾłōōƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘǊŀΦ 

9ƳŜƭƭŜǘǘ ǘƻǾłōōƛ мл ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ǇƻǇǳƭłŎƛƽǘ ŀŘŀǇǘłƭǘŀǘǘunk antibiotikum-mentes 

ǘłǇƻƭŘŀǘōŀƴΣ ŜȊŜƪŜǘ ŀŘŀǇǘłƭǘ ƪƻƴǘrol vonalakƪŞƴǘ ƘŀǎȊƴłƭǘǳƪ ŦŜƭ ŀ ƪŞǎǃōōƛŜƪōŜƴΦ 

 

 

V.2. Az adapt²v mut§ci·k domin§ltak a laborat·riumi 

evol¼ci·val l®trehozott antibiotikum rezisztens vonalakba n.  

A ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽ ǾŞƎŞƴΣ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪƪal szemben aŘŀǇŀǘłƭǘŀǘƻǘǘ мл-

мл ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ Ǿƻƴŀƭōƽƭ ƪƛǾłƭŀǎȊǘƻǘǘǳƴƪ ǀǎǎȊŜǎŜƴ со-at (5-6 vonalat 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƴƪŞƴǘ), meƭȅŜƪōǃƭ ŜƎȅŜŘƛ ƪƻƭƽƴƛłƪŀǘ ƛȊƻƭłƭǘǳƴƪ teljes-ƎŜƴƻƳ ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎǊŀ, 

ŀȊȊŀƭ ŀ ŎŞƭƭŀƭΣ ƘƻƎȅ ŦŜƭǘŞǊƪŞǇŜȊȊǸƪ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳǀƎǀǘǘ ǊŜƧƭǃ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ 

mechanizmusokat. A teljes-ƎŜƴƻƳ ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎ {h[ƛ5 ǇƭŀǘŦƻǊƳƻƴ ȊŀƧƭƻǘǘ ό!ǇǇƭied 

.ƛƻǎȅǎǘŜƳǎύΦ ! ƳǳǘłŎƛƽƪ ǎƛƪŜǊŜǎ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎłƘƻȊ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎŜ ƛǎ 

szerepelt 64.-ƪŞƴǘ ŀ ǎȊŜƪǾŜƴłƭǘ Ǿƻƴŀƭŀƪ ƪǀȊǀǘǘΦ aƛǾŜƭ ŜƪƪƻǊ ƳŞƎ ŀȊ łƭǘŀƭǳƴƪ ŀƭƪŀƭƳŀȊƻǘǘ 

Escherichia coli BW25113 ǘǀǊȊǎǊŜ ƴŜƳ łƭƭǘ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǸƴƪǊŜ ŀȊ ŀȊƽǘŀ ƳłǊ ŜƭƪŞǎȊƝǘŜǘǘ 

referencia genom192Σ ƝƎȅ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŞǎōŜƴ ƳƛƴŘ ŀ сп ǎȊŜƪǾŜƴłƭǘ ǾƻƴŀƭǳƴƪƘƻȊ a Escherichia 

coli K-12 MG1655 ǘǀǊȊǎ ǘŜƭƧŜǎ-ƎŜƴƻƳ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƧłǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊǘǳƪ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ƎŜƴƻƳƪŞƴǘ193, 

ƳŀƧŘ ŜȊǳǘłƴ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭŀƪ ƳǳǘłŎƛƽƛǘ ŀ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎǸƴƪōŜƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘ 

ƳǳǘłŎƛƽƪƘƻȊ ǾƛǎȊƻƴȅƝǘǾŀ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘǳƪ ŀ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽ ǎƻǊłƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴǘ 

ƳǳǘłŎƛƽƪŀǘΦ A teljes-ƎŜƴƻƳ ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎǘΣ ŀ ƴȅŜǊǎ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀ ŀŘŀǘƻƪ ŜƭŜƳȊŞǎŞǘΣ ƳŀƧŘ ŀȊ 

ŀŘŀǘŜƭŜƳȊŞǎƛ ŜƭƧłǊłǎ ǾŀƭƛŘłƭłǎłǘ ŀ {ȊŜƎŜŘƛ .ƛƻƭƽƎƛŀƛ YǳǘŀǘƽƪǀȊǇƻƴǘ {ȊŜƪǾŜƴłƭƽ tƭŀǘŦƻǊƳƧŀ 

ǾŞƎŜȊǘŜΣ bŀƎȅ LǎǘǾłƴ ǎȊŀƪƳŀƛ ǾŜȊŜǘŞǎŞǾŜƭΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

млΦ łōǊŀΦ !Ȋ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ǎƻǊłƴ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ǾƻƴŀƭŀƴƪŞƴǘ ƳŜƎƧŜƭŜƴǃ łǘƭŀƎƻǎŀƴ 

р-с ƳǳǘłŎƛƽǾŀƭ ǎȊŜƳōŜƴΣ ŀ ƳŜƎƴǀǾŜƪŜŘŜǘǘ ƳǳǘłŎƛƽǎ Ǌłǘŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ /twс 

Ǿƻƴŀƭ ррΣ ƳƝƎ ŀȊ !atс Ǿƻƴŀƭ мос ƳǳǘłŎƛƽǘ ƘƻǊŘƻȊƻǘǘΦ ! [ǳǊƛŀς5ŜƭōǊǸŎƪ ŦŞƭŜ 

ŦƭǳƪǘǳłŎƛƽǎ ǘŜǎȊǘ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ !atс Şǎ /twс Ǿƻƴŀƭŀƪ ƳǳǘłŎƛƽǎ ǊłǘłƧŀ ƪǀȊŜƭ о 

ƴŀƎȅǎłƎǊŜƴŘŘŜƭ ƴǀǾŜƪŜŘŜǘǘ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ǎƻǊłƴΦ 
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! ƳǳǘłǘƻǊ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞǘ Şǎ ƎȅƻǊǎ ŜƭǘŜǊƧŜŘŞǎŞǘ ƭŜƝǊǘłƪ ƳłǊ ƳƛƴŘ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ 

ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪōŜƴ194, mind klinikai izƻƭłǘǳƳƻƪ ŜǎŜǘŞōŜƴ195. 9ƴƴŜƪ ƘłǘǘŜǊŞōŜƴ 

ǾŀƭƽǎȊƝƴǼƭŜƎ ŀȊ łƭƭΣ ƘƻƎȅ ŀ ƎȅŀƪǊŀƴ ǘǀōō ƴŀƎȅǎłƎǊŜƴŘŘŜƭ ƳŜƎŜƳŜƭƪŜŘŜǘǘ ƳǳǘłŎƛƽǎ Ǌłǘŀ 

ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛ ŀ ƎȅƻǊǎŀōō ŀŘŀǇǘłŎƛƽǘ ƻƭȅŀƴ ŜǊǃǎ ǎȊŜƭŜƪŎƛƽǎ ƴȅƻƳłǎǎŀƭ ǎȊŜƳōŜƴΣ Ƴƛƴǘ 

ǇŞƭŘłǳƭ amit bizonyos antibiotikumok okoznak196,197. ! ƳǳǘłŎƛƽǎ Ǌłǘŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘ 

ǘǀōōƴȅƛǊŜ ŀ 5b{ ƘƛōŀƧŀǾƝǘłǎƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎokaǘ ƪłǊƻǎƝǘƽ ƳǳǘłŎƛƽƪ ƻƪƻȊȊłƪ194,195. Ezekkel a 

ƳŜƎŦƛƎȅŜƭŞǎŜƪƪŜƭ ǀǎǎȊƘŀƴƎōŀƴ н ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭǳƴƪ ό!atс Şǎ /twсύ ƛǎ ƪƛǳƎǊƽŀƴ 

ƴŀƎȅǎȊłƳǵ ƳǳǘłŎƛƽǘ ƘƻǊŘƻȊƻǘǘ ƳŀƎłōŀƴ (10Φ łōǊŀΣ ōŀƭ ƻƭŘŀƭƛ panel). ! ƪŞǘ Ǿƻƴŀƭōŀƴ 

ŀȊƻƴƻǎƝǘŀƴƛ tudtuk ŀȊƻƪŀǘ ŀ ƳǳǘłŎƛƽƪŀǘΣ ƳŜƭȅŜƪ ŦŜƭǘŜƘŜǘǃŜƴ ŀ ƳǳǘłŎƛƽǎ Ǌłǘŀ 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞƘŜȊ vezettek. A ciprofloxacinnal (CPR) szemben ŀŘŀǇǘłƭǘŀǘƻǘǘ /twс-os vonal 

ǀǎǎȊŜǎŜƴ рр ƳǳǘłŎƛƽǘ ƘƻǊŘƻȊƻǘǘΣ ƳŜƭȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ǎȊŜǊŜǇŜƭǘ ŀ Ƙƛōłǎ ōłȊƛǎǇłǊƻǎƻŘłǎ 

ƧŀǾƝǘłǎłŞǊǘ ŦŜƭŜƭǃǎ MutL DNS mismatch repair ŦŜƘŞǊƧŞǘ ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴōŜƴ ŜƎȅ ƪŜǊŜǘŜƭǘƻƭƽŘłǎǘ 

ƻƪƻȊƽ (frameshift) ƳǳǘłŎƛƽ ό±ŀƭолоŦǎύ 198. Az amǇƛŎƛƭƭƛƴƴŜƭ ό!atύ ǎȊŜƳōŜƴ ŀŘŀǇǘłƭǘŀǘƻǘǘ 

AMP6-ƻǎ Ǿƻƴŀƭ ƳŞƎ ǎȊłƳƻǘǘŜǾǃōōΣ ǀǎǎȊŜǎŜƴ мос ƳǳǘłŎƛƽǾŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŜǘǘΣ ƳŜƭȅŜƪ ŜƎȅƛƪŜ 

a dnaQ ƎŞƴǘ ŞǊƛƴǘŜǘǘŜ Şǎ ƻƪƻȊƻǘǘ ŀƳƛƴƻǎŀǾ ǎȊǳōǎȊǘƛǘǵŎƛƽǘ όLƭŜф{ŜǊύΦ ! dnaQ ƎŞƴ az 

łƭǘŀƭłƴƻǎ 5b{ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ŜƴȊƛƳ όtƻƭ LLLύ hibafelismŜǊŞǎŞǊǘ ŦŜƭŜƭǃǎ ʶ ŀƭŜƎȅǎŞƎŞǘ ƪƽŘƻƭƧŀ199. A 

ƪŞǘ Ǿƻƴŀƭ ƳǳǘłŎƛƽǎ ǊłǘłƧłōŀƴ ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǾłƭǘƻȊłǎǘ Luriaς5ŜƭōǊǸŎƪ ŦŞƭŜ ŦƭǳƪǘǳłŎƛƽǎ 

tesztǘŜƭ ƛƎŀȊƻƭǘŀ ƪƻƭƭŞƎłƳΣ Dr. aŞƘƛ hǊǎƻƭȅŀ (10Φ łōǊŀΣ Ƨƻōō ƻƭŘŀƭƛ panel). ! ƳǳǘłǘƻǊ 

ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŜȊŜƪ ŀ Ǿƻƴŀƭŀƪ ǎȊłƳƻǎ ƻƭȅŀƴ ƳǳǘłŎƛƽǘ halmoztak fel, melyek az 

ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǎȊŜƭŜƪŎƛƽǎ ƴȅƻƳłǎǘƽƭ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴǸƭ voltak jelen ŀ ƪŞǘ ǾƻƴŀƭōŀƴΣ ŜȊŞǊǘ ŜȊŜƪŜǘ ŀ 

Ǿƻƴŀƭŀƪŀǘ ƳƛƴŘŜƴ ƪŞǎǃōōƛ ŜƭŜƳȊŞǎōǃƭ ƪƛȊłǊǘǳƪ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A ǘƻǾłōōƛ см ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭōŀƴ ǀǎǎȊŜǎŜƴ плн ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ƳǳǘłŎƛƽǎ ŜǎŜƳŞƴȅǘ 

ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘǳƴƪ (5.-7. ŦǸƎƎŜƭŞƪ)Φ ! ƳǳǘłŎƛƽƪ ƪǀȊǀǘǘ ŜƎȅŀǊłƴǘ Ǿƻƭǘŀƪ ǇƻƴǘƳǳǘłŎƛƽƪΣ 

ƛƴȊŜǊŎƛƽƪΣ valamint ƪƛǎ Şǎ ƴŀƎȅ ƎŜƴƻƳƛ łǘǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎŜƪΦ #ǘƭŀƎƻǎŀƴ ǾƻƴŀƭŀƴƪŞƴǘ пΣн 

ǇƻƴǘƳǳǘłŎƛƽǘΣ мΣн ŘŜƭŞŎƛƽǘΣ лΣнс ƛƴȊŜǊŎƛƽǘ Şǎ лΣлт ŘǳǇƭƛƪłŎƛƽǘ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘǳƴƪΦ ! ŘŜƭŞŎƛƽƪ 

ммΦ łōǊŀΦ ! ŘŜƭŞŎƛƽƪ ƘƻǎǎȊŀ łƭǘŀƭłōŀƴ млл ōłȊƛǎǇłǊ όōǇύ ŀƭŀǘǘ ƳŀǊŀŘǘΣ ŀȊƻƴōŀƴ 

мф ŜǎŜǘōŜƴ ŀ млл ōłȊƛǎǇłǊǘ όōǇύ ƳŜƎƘŀƭŀŘǘŀΣ ǎ ŀƪłǊ см ƎŞƴǊŜ ƛǎ ƪƛǘŜǊƧŜŘǘΦ 
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łƭǘŀƭłōŀƴ ǊǀǾƛŘŜƪ Ǿƻƭǘŀƪ όм-млл ōłȊƛǎǇłǊ ƪǀȊǀǘǘύΣ ŀȊƻƴōŀƴ мф ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ŘŜƭŞŎƛƽ лΣ3-58 

ƪƛƭƻōłȊƛǎ ƘƻǎǎȊǵ ǎȊŀƪŀǎȊǊŀ ƴȅǵƭǘΣ ŜȊȊŜƭ ŜƭǘłǾƻƭƝǘǾŀ м-см ƎŞƴǘ (11Φ łōǊŀ). Az IS-ŜƭŜƳ ŀƭŀǇǵ 

ƎŜƴƻƳƛ łǘǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎŜƪ όƛƴǾŜǊȊƛƽƪΣ ǘǊŀƴǎȊǇƻȊƝŎƛƽƪ Şǎ ŘǳǇƭƛƪłŎƛƽƪύ ŀȊ ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭŀƪ 

59%-łōŀƴ Ǿƻƭǘŀƪ ƧŜƭŜƴΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

{ȊłƳƻǎ ōƛȊƻƴȅƝǘŞƪ ǳǘŀƭ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜ ƪƽŘƻƭƽ ǊŞƎƛƽƪōŀƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘ ƳǳǘłŎƛƽƪ 

ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞǘ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ łƭǘŀƭ ƻƪƻȊƻǘǘ ǎȊŜƭŜƪŎƛƽǎ ƴȅƻƳłǎ ǾŜȊŜǘǘŜΦ 9ƎȅǊŞǎȊǘ ŀ 

ǇƻƴǘƳǳǘłŎƛƽƪ ут҈-a nem csendes (ǎȊƛƴƻƴƝƳ) ƳǳǘłŎƛƽ ǾƻƭǘΣ ŀȊŀȊ ŀ ƪƽŘƻƭǘ ŀƳƛƴƻǎŀǾ 

ƳŜƎǾłƭǘƻȊłǎłƘƻȊ ǾŜȊŜǘŜǘǘΦ ałǎǊŞǎȊǘ ǇŜŘƛƎ ŀȊ ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭŀƪōŀƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘunk ǎȊłƳƻǎ 

ƻƭȅŀƴ ƳǳǘłŎƛƽǘΣ ƳŜƭȅ ƴŜƳ ŎǎǳǇłƴ ŀ ƎŞƴ ǎȊƛƴǘƧŞƴΣ ƘŀƴŜƳ ŀ ƳǳǘłŎƛƽ łƭǘŀƭ ƻƪƻȊƻǘǘ ŀƳƛƴƻǎŀǾ 

ǎȊǳōǎȊǘƛǘǵŎƛƽ ǎȊƛƴǘƧŞƴ ƛǎ ƳŜƎŜƎȅŜȊŜǘǘ ŀȊ ƛǊƻŘŀƭƻƳōŀƴ ƭŜƝǊǘ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ ǾŀƎȅ ƪƭƛƴƛƪŀƛ 

ǊŜȊƛǎȊǘŜƴǎ ƛȊƻƭłǘǳƳƻƪōŀƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳǳǘłŎƛƽƪƪŀƭ (3Φ ǘłōƭłȊŀǘ). 9Ȋ ǳǘƽōōƛ 

ŀȊŞǊǘ ƛǎ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ŦƻƴǘƻǎΣ ƘƛǎȊŜƴ ōŜƳǳǘŀǘƧŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪƭƛƴƛƪǳƳōŀƴ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƽ ƎŜƴƻƳƛ 

ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳǳǘłŎƛƽƪ ŜƎȅ ǊŞǎȊŜ ŜƭǃƧŜƭŜȊƘŜǘǃ ŜƎȅǎȊŜǊǼ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ 

ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦ 

 

! ƪƻǊłōōƛ ƪǳǘŀǘłǎƻƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛǾŜƭ ǀǎǎȊƘŀƴƎōŀƴ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ 

ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ ŀ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘǸƴƪ ǎƻǊłƴ ƛǎ ƳŞǊƘŜǘǃ ŦƛǘƴŜǎȊ ƪǀƭǘǎŞƎŜ 

ǾƻƭǘΥ ŀȊ ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭŀƪ ƳƛƴǘŜƎȅ пм҈-ŀ ǎȊƛƎƴƛŦƛƪłƴǎ ŦƛǘƴŜǎȊ ŎǎǀƪƪŜƴŞǎǘ Ƴǳǘŀǘƻǘǘ 

antibiotikum-ƳŜƴǘŜǎ ǘłǇƻƭŘŀǘōŀƴ ŀ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊǎƘǀȊ ǾƛǎȊƻƴȅƝǘǾŀΦ Az egyes vonalak 

fitneszŞǘ ŜƎȅ ƻǇǘƛƪŀƛ ǎǼǊǼǎŞƎ όh5сллύ ŞǊǘŞƪŜƴ ŀƭŀǇǳƭƽ ƳŞǊŞǎǎel ōŜŎǎǸƭǘǸƪ ƳŜƎ, majd az 

ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭŀƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛǘ ŀ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǘǀǊȊȊǎŜƭ ǀǎǎȊŜǾŜǘǾŜ ƪŀǇǘǳƪ ƳŜƎ ŀ ǊŜƭŀǘƝǾ ŦƛǘƴŜǎȊ 

ŞǊǘŞƪŜƪŜǘΦ ! ƪǸƭǀƴǀǎŜƴ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ŦƛǘƴŜǎǎȊŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ Ǿƻƴŀƭŀƪ ƪƛǳƎǊƽŀƴ ƴŀƎȅ ǎȊłƳǵ 

оΦ ǘłōƭłȊŀǘΦ ! ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽ ǾŞƎǇƻƴǘƧłōŀƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘ ƳǳǘłŎƛƽƪ łǘŦŜŘŞǎŜ ŀ 

ƪƭƛƴƛƪǳƳōƽƭ Şǎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ Ƴƛƴǘłƪōƽƭ ƛȊƻƭłƭǘ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴǎ ǘǀǊȊǎŜƪōŜƴ ǘŀƭłƭǘ ƎŜƴƻƳƛ 

ƳǳǘłŎƛƽƪƪŀƭΦ 
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ƳǳǘłŎƛƽǘ ƘƻǊŘƻȊǘŀƪ ƳŀƎǳƪōŀƴ (12Φ łōǊŀΣ ōŀƭ ƻƭŘŀƭƛ panel, N=61, Kruskal Wallis teszt 

P<10-4)Σ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ƎȅŀƪǊŀƴ ƘƻǊŘƻȊǘŀƪ ƴŀƎȅƻōō ƎŜƴƻƳƛ ŘŜƭŞŎƛƽƪŀǘ (12Φ łōǊŀΣ Ƨƻōō ƻƭŘŀƭƛ 

panel, N=61, T-ǇǊƽōŀ tҐлΣллмпύ. ! ƳǳǘłŎƛƽƪ ƪƛǳƎǊƽŀƴ ƳŀƎŀǎ ǎȊłƳŀ Şǎ ŀ ƴŀƎȅƳŞǊŜǘǼ 

ƎŜƴƻƳƛ ŘŜƭŞŎƛƽƪ ƧŜƭŜƴƭŞǘŜ ƎȅŀƪǊŀƴ ŀȊƻƴƻǎ Ǿƻƴŀƭŀƪōŀƴ Ǿƻƭǘ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃΦ 9Ȋ ŀƭŀǇƧłƴ 

ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊƘŜǘƧǸƪΣ ƘƻƎȅ ōƛȊƻƴȅƻǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪƘƻȊ ƴŀƎȅƻōō ƪƛƘƝǾłǎ ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘƴƛ Şǎ csak 

ǀǎǎȊŜǘŜǘǘŜōō ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪ łƭǘŀƭ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƳŀƎŀǎ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ŜƭŞǊƴƛ, s ez, 

Ƴƛƴǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛƴƪ ƳǳǘŀǘƧłƪΣ ƴŀƎȅƻōō ƳŞǊǘŞƪǼ ŦƛǘƴŜǎȊ ƪǀƭǘǎŞƎƘŜȊ ǾŜȊŜǘΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V.3. A funkci·veszt®ses mut§ci·k rendk²v¿l elterjedtek 

! ƳŜƎŦƛƎȅŜƭǘ ǇƻƴǘƳǳǘłŎƛƽƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ƪƛǎ όм-млл ōłȊƛǎǇłǊ ƪǀȊǀǘǘƛύ ŘŜƭŞŎƛƽƪ Şǎ ƛƴȊŜǊŎƛƽƪ 

ǘǀōōΣ Ƴƛƴǘ нт҈-a korai stop kodont, ŀ ƭŜƻƭǾŀǎłǎƛ keret ŜƭǘƻƭƽŘłǎłt (frameshift), vagy a 

ǎǘŀǊǘ ƪƻŘƻƴ ǎŞǊǸƭŞǎŞǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊǘŜ (13Φ łōǊŀ)Φ 9ȊŜƪ ŀ ƳǳǘłŎƛƽƪ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎƝǘƘŜǘǃŜƴ 

ǊƻǎǎȊǳƭ ƳǼƪǀŘǃ ǾŀƎȅ ƛƴŀƪǘƝǾ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ƪŞǇȊǃŘŞǎŞƘŜȊ ǾŜȊŜǘƴŜƪΦ 9Ȋ ŀȊ ŀǊłƴȅ ǎȊƛƎƴƛŦƛƪłƴǎŀƴ 

ƳŀƎŀǎŀōōΣ Ƴƛƴǘ ŀƳƛǘ ŜƎȅ ƪƻǊłōōƛ ƴŀƎȅǎȊŀōłǎǵ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘōŜƴ ƭŜƝǊǘŀƪ200, ahol az 

ŜǾƻƭǵŎƛƽ ǎƻǊłƴ ƳŀƎŀǎ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘǘŜƭ ǎȊŜƳōŜƴ ŀŘŀǇǘłƭǘŀǘǘłƪ ŀ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳƻǘ (90 

ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ ƳǳǘłŎƛƽ aȊ ǀǎǎȊŜǎŜƴ онф ƳǳǘłŎƛƽōƽƭ (27%) szemben a 145 

ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ ƳǳǘłŎƛƽǾŀƭ az ǀǎǎȊŜǎŜƴ млол ƳǳǘłŎƛƽōƽƭ (14%), Fisher-egzakt teszt, 

P=1,017 x 10-7ύΦ włŀŘłǎǳƭ ŀȊ ŞǊǘŜƭƳŜǘƭŜƴ όƴƻƴǎȊŜƴǎȊύ ƳǳǘłŎƛƽƪ ƎȅŀƪƻǊƛǎłƎŀ ŀ 

ǇƻƴǘƳǳǘłŎƛƽƪ ƪǀȊǀǘǘ ƘłǊƻƳǎȊƻǊ ŀƪƪƻǊŀ ǾƻƭǘΣ Ƴƛƴǘ ŀƳƛǘ ŀ ǎǇƻƴǘłƴ ƳǳǘłŎƛƽǎ Ǌłǘŀ ŀƭŀǇƧłƴ 

ŜƎȅ ƳǳǘłŎƛƽ ŀƪƪǳƳǳƭłŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ǘŜƭƧŜǎ-ƎŜƴƻƳ ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎǎŀƭ ƪƻǊłōōŀƴ 

мнΦ łōǊŀΦ !Ȋ ŜƎȅŜǎ ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭŀƪ łƭǘŀƭ ƘƻǊŘƻȊƻǘǘ ƳǳǘłŎƛƽƪ ǎȊłƳłƴŀƪ όōŀƭ ƻƭŘŀƭƛ 

ǇŀƴŜƭύ Şǎ ƳƛƴǃǎŞƎŞƴŜƪ όƧƻōō ƻƭŘŀƭƛ ǇŀƴŜƭύ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎŜ ŀ ŦƛǘƴŜǎȊ ƪǀƭǘǎŞƎƎŜƭ 

όǊŜƭŀǘƝǾ ŦƛǘƴŜǎȊōŜƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊǾŀύΦ ! ƘƛōŀǎłǾƻƪ ŀ фр҈-ƻǎ ƪƻƴŦƛŘŜƴŎƛŀ 

ƛƴǘŜǊǾŀƭƭǳƳƻǘ ƧŜƭǀƭƛƪΦ 
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ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘƻǘǘŀƪ201 (26 ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ aȊ ǀǎǎȊŜǎŜƴ нру ƳǳǘłŎƛƽōƽƭ ǎȊŜƳōŜƴ ŀ у 

ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ ƳǳǘłŎƛƽǾŀƭ aȊ ǀǎǎȊŜǎŜƴ ноо ƳǳǘłŎƛƽōƽƭΣ CƛǎƘŜǊ-egzakt teszt, P < 0,005). 

9Ȋ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅ ŀǊǊŀ ŜƴƎŜŘ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŜǘƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭŀƛƴƪōŀƴ ŀ ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜs 

ƳǳǘłŎƛƽƪƪŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ǇƻȊƛǘƝǾ ǎȊŜƭŜƪŎƛƽ ƳǼƪǀŘǀǘǘΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¢ƻǾłōō ǾƛȊǎƎłƭǾŀ ŀ ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ ƳǳǘłŎƛƽƪ ǎȊŜǊŜǇŞǘ ŀȊ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ 

ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłōŀƴ ŀŘŀǘŀƛƴƪŀǘ ŜƎȅ ƪƻǊłōōŀƴΣ DƛǊƎƛǎ Şǎ Ƴǘǎŀƛ łƭǘŀƭ Ǉǳōƭƛƪłƭǘ ƪŜƳƻƎŜƴƻƳƛƪŀƛ 

adatsorral180 ǾŜǘŜǘǘǸƪ ǀǎǎȊŜΦ ! ƪŜƳƻƎŜƴƻƳƛƪŀ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ǘǳŘƻƳłƴȅłƎΣ ŀƳŜƭȅ 

rendszerszinten ǘŀƴǳƭƳłƴȅƻȊȊŀ ŜƎȅ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ŎŞƭǇƻƴǘ όǇŞƭŘłǳƭ ŜƎȅ ǎŜƧǘ ǾŀƎȅ ŜƎȅ 

ǎŜƧǘŦǳƴƪŎƛƽύ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ƪƛǎƳƻƭŜƪǳƭłǎ ƪǀƴȅǾǘłǊ ǘŀƎƧŀƛǾŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ŀŘƻǘǘ ǾłƭŀǎȊłǘ ŀ ƎŜƴƻƳ 

ŞǎκǾŀƎȅ ŀ ǇǊƻǘŜƻƳ ǎȊƛƴǘƧŞƴ202. ! ŦŜƴǘ ŜƳƭƝǘŜǘǘ ƪŜƳƻƎŜƴƻƳƛƪŀƛ ŀŘŀǘǎƻǊΣ ƳŜƭȅŜǘ DƛǊƎƛǎ Şǎ 

ƳǳƴƪŀǘłǊǎŀƛ ǇǳōƭƛƪłƭǘŀƪΣ мт Ƨƽƭ ƛǎƳŜǊǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ Ƙŀǘłǎłǘ ǾƛȊǎƎłƭǘŀ egy transzpozon-

mutageniȊłƭǘ ƪƽƭƛōŀƪǘŞǊƛǳƳ ƪǀƴȅǾǘłǊǊŀΦ DƛǊƎƛǎ Şǎ Ƴǘǎŀƛ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ƪǀƴȅǾǘłǊ ƳƛƴŘŜƴ 

ŜƎȅŜǎ ǘŀƎƧłōŀƴ ŜƎȅ-ŜƎȅ ƎŞƴōŜƴ ƘƻȊǘŀƪ ƭŞǘǊŜ ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ ƳǳǘłŎƛƽǘ ŀ ǘǊŀƴǎȊǇƻȊƻƴ-

ƳǳǘŀƎŜƴŜȊƛǎ łƭǘŀƭΦ Lƭȅ ƳƽŘƻƴ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǾłƭǘΣ ƘƻƎȅ ǘŀƴǳƭƳłƴȅƻȊȊłƪ az egyes gŞƴŜƪ 

ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŞƴŜƪ Ƙŀǘłǎłǘ ŀ мт ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ ƳƛƴŘŜƎȅƛƪŞǾŜƭ ǎȊŜƳōŜƴ Ƴǳǘŀǘƻǘǘ 

ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎǊŜΦ ! DƛǊƎƛǎ Şǎ Ƴǘǎŀƛ łƭǘŀƭ ƘŀǎȊƴłƭǘ мт ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳōƽƭ ф ŜƎȅŜȊŜǘǘ ƳŜƎ ŀȊ 

łƭǘŀƭǳƴƪ ƘŀǎȊƴłƭǘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪƪŀƭΦ ! ф ƳŜƎŜƎȅŜȊǃ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳǊŀ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭƽ 

adatoƪ ŀƭŀǇƧłƴ sŀƧłǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛƴƪŜǘ ŀ Dƛrgis adatsorrŀƭ ǀǎǎȊŜǾŜǘǾŜ ƪƛŘŜǊǸƭǘΣ hogy a 

ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ŜǾƻƭǵŎƛƽƴƪ ǾŞƎŞƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘΣ ŦŜƭǘŜƘŜǘǃŜƴ ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎǎŜƭ ƧłǊƽ ƳǳǘłŎƛƽǘ 

ƘƻǊŘƻȊƽ ƎŞƴŜƪ ƛƴŀƪǘƛǾłŎƽƧŀ łƭǘŀƭłōŀƴ ŀ ƪŜƳƻƎŜƴƻƳƛƪŀƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘōŀƴ ƛǎ ƴǀǾŜƭƛ ŀȊ 

antibiotikǳƳƻƪƪŀƭ ǎȊŜƳōŜƴƛ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ (пΦ ǘłōƭłȊŀǘ). {ƻƪ ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ 

ƳǳǘłŎƛƽƪ ƴŀƎȅǎȊłƳǵ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƳŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ōƛȊǘƻǎƝǘƻǘǘŀƪ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘΣ Ƴƛƴǘ ǇŞƭŘłǳƭ 

azok, melyek az antibiotikum-ǎǘǊŜǎǎȊ ǾłƭŀǎȊ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊŀƛƴŀƪ όǇŞƭŘłǳƭ acrR, 

marR, mprA) ŜƎȅƛƪŞǘ ŞǊƛƴǘŜǘǘŞkΦ 9ȊŜƴ ƳǳǘłŎƛƽƪ rendszerint ǀƴƳŀƎǳƪōŀƴ ƛǎ ƳǳƭǘƛŘǊƻƎ 

rezisȊǘŜƴŎƛłƘƻȊ ǾŜȊŜǘǘek. 

моΦ łōǊŀΦ !Ȋ ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭŀƪōŀƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘ ƳǳǘłŎƛƽƪ ǘƝǇǳǎƻƪ ǎȊŜǊƛƴǘƛ ŜƭƻǎȊƭłǎŀΣ 

ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ŦŜƭǘŜƘŜǘǃŜƴ ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ ƳǳǘłŎƛƽƪ ŀǊłƴȅŀ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ǘƝǇǳǎƻƪ ƪǀȊǀǘǘΦ 
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V.4. A p§rhuzamos evol¼ci· bizony²t®kai 

! ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ŜǾƻƭǵŎƛƽ ƳŀǊƪłƴǎŀƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴƛƪ ŀ ƳǳǘłŎƛƽǘ ƘƻǊŘƻȊƽ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪΣ ƎŞƴŜƪ Şǎ 

ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ŜƎȅǎŞƎŜƪ ǎȊƛƴǘƧŞƴ ŜƎȅŀǊłƴǘ. AȊ ǀǎǎȊŜǎ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘ ǇƻƴǘƳǳǘłŎƛƽ 8%-a volt 

ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽ ƭŜƎŀƭłōō ƪŞǘ ǇłǊƘǳzamos ŀŘŀǇǘłƭǘ ǾƻƴŀƭōŀƴΦ YƛŜƳŜƭƪŜŘǃ ǇŞƭŘłƧŀ a 

ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ǎȊƛƴǘǼ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ŜǾƻƭǵŎƛƽƴŀƪ az acrB ƎŞƴǘ ŞǊƛƴǘǃ ŀƳƛƴƻǎŀǾ ǎȊǳōǎȊǘƛǘǵŎƛƽ 

(ValмнтDƭȅύΣ ƳŜƭȅ п ŀŘŀǇǘłƭǘ vonalban jelent meg, ǀǎǎȊŜǎŜƴ о ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳmal 

(CHL, AMP, FOX) szemben. Az acrB az AcrAB/TolC multidrog efflux pumpa belsǃ ƳŜƳōǊłƴ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊ ŀƭŜƎȅǎŞƎŞǘ ƪƽŘƻƭƧŀΣ ƳŜƭȅ ŀ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘ ŦŜƭƛǎƳŜǊŞǎōŜƴ Şǎ ŀȊ ŜƴŜǊƎƛŀ 

ǘǊŀƴǎȊŘǳƪŎƛƽōŀƴ ƧłǘǎȊƛƪ ƪǳƭŎǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘ203Φ bŜƳ ƳŜƎƭŜǇǃ ǘŜƘłǘΣ ƘƻƎȅ ŀȊ acrB ƳǳǘłŎƛƽƧŀ 

rendszerint ƳǳƭǘƛŘǊƻƎ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłƘƻȊ ǾŜȊŜǘΦ Az acrB ƎŞƴǘ ŞǊƛƴǘǃ ƳǳǘłŎƛƽƪŀǘ ǘƻǾłōō 

ǾƛȊǎƎłƭǾŀ ŀȊǘ ƭłǘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƎŞƴŜƪ ǎȊƛƴǘƧŞƴ ƳŞƎ ŜƭǘŜǊƧŜŘǘŜōō ŀ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ŜǾƻƭǵŎƛƽΥ ŀȊ 

acrB ƎŞƴ ƳǳǘłŎƛƽƧŀ ǀǎǎȊŜǎŜƴ мс adaptłƭǘ vonalban jelent meg ǾŀƭŀƳƛƭȅŜƴ ŦƻǊƳłōŀƴ, 

ǀǎǎȊŜǎŜƴ с ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƳŀƭ ό!atΣ /I[Σ 9w¸Σ Ch·Σ ¢9¢Σ ¢waύ ǎȊŜƳōŜƴΦ A 16 

Ǿƻƴŀƭōƽƭ н Ǿƻƴŀƭban 2-н ƳǳǘłŎƛƽǘ ƛǎ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƻǘǘ ŀȊ acrB ƎŞƴΦ 

{ȊŞƭŜǎƪǀǊǼ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ŜǾƻƭǵŎƛƽ Ǿƻƭǘ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ŀ ŘŜƭŞŎƛƽs ƳǳǘłŎƛƽǎ ŜǎŜƳŞƴȅŜƪōŜƴ 

is. A ƪƛǎ ŘŜƭŞŎƛƽƪnak (1-млл ōłȊƛǎǇłǊǘ ŞǊƛƴǘŜƴŜƪ) ǀǎǎȊŜǎŜƴ н҈-a, azonban a nagy 

ŘŜƭŞŎƛƽƪnak (0.3-ру ƪƛƭƽōłȊƛǎǇłǊǘ ŞǊƛƴǘŜƴŜƪ) ƳłǊ 75%-ŀ ŀȊƻƴƻǎ ǾŀƎȅ ƪǀȊŜƭ ŀȊƻƴƻǎ 

ǇƻȊƝŎƛƽōŀƴ Ǿƻƭǘ ƧŜƭŜƴ ƭŜƎŀƭłōō ƪŞǘ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ŀŘŀǇǘłƭǘ vonalban. Ezeket a nagy 

ŘŜƭŞŎƛƽƪŀǘ ǘǀōōƴȅƛǊŜ L{-elemek ƘŀǘłǊƻƭƧłƪ ƳƛƴŘƪŞǘ ƻƭŘŀƭǊƽƭΣ ƝƎȅ ŜȊŜƴ ǎȊŀƪŀǎȊƻƪ ŘŜƭŞŎƛƽƧłǘ 

ǾŀƭƽǎȊƝƴǼƭŜƎ az IS-ŜƭŜƳŜƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ǊŜƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ŜǎŜƳŞƴȅŜƪ ƘƻȊǘłƪ ƭŞǘǊŜΦ tŞƭŘłǳƭ ŀȊ 

ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪƪŀƭ όY!bΣ ¢h.ύ ǎȊŜƳōŜƴ ŀŘŀǇǘłƭǘŀǘƻǘǘ мл ƳŜƎǎȊŜƪǾenłƭǘ 

Ǿƻƴŀƭōƽƭ ф ƘƻǊŘƻȊƻǘǘ ǊŞǎȊōŜƴ łǘŦŜŘǃ ƴŀƎȅ ŘŜƭŞŎƛƽǘΦ 9ȊŜƴ ŘŜƭŞŎƛƽƪ ǳƎȅŀƴŀōōƽƭ ŀȊ insE IS3 

elem melletti ǇƻȊƝŎƛƽōƽƭ ƛƴŘǳƭƴak kiΣ ŀȊƻƴōŀƴ ǘŜǊƧŜŘŜƭƳǸƪ пнмф-олтмн ōłȊƛǎǇłǊ ƪǀȊǀǘǘ 

ǾłƭǘƻȊƛƪΣ ŜȊȊŜƭ ǊŞǎȊōŜƴ ǾŀƎȅ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ŘŜƭŜǘłƭǾŀ п-нф ƎŞƴǘ (14Φ łōǊŀ). A ŘŜƭŞŎƛƽōŀƴ ǎȊŜǊŜǇƭǃ 

ƎŞƴŜƪŜǘ ǾƛȊǎƎłƭǾŀ ŀȊǘ ǘŀƭłƭǘǳƪΣ ƘƻƎȅ a 9-ōǃƭ у ŜǎŜǘōŜƴ elveszett az sbmA transzportert 

пΦ ǘłōƭłȊŀǘΦ !Ȋ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘ ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ ƳǳǘłŎƛƽǘ ƘƻǊŘƻȊƽ ƎŞƴŜƪ ǀǎǎȊŜǾŜǘŞǎŜ DƛǊƎƛǎ 

Şǎ Ƴǘǎŀƛ ƪŜƳƻƎŜƴƻƳƛƪŀƛ ŀŘŀǘǎƻǊłǾŀƭ ŀ ƪŞǘ ǾƛȊǎƎłƭŀǘōŀƴ łǘŦŜŘǃ ф ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛǘ ǀǎǎȊŜǎƝǘǾŜΦ !Ȋ ǀǎǎȊŜǾŜǘŞǎ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ łƭǘŀƭǳƴƪ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘΣ 

ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ ƳǳǘłŎƛƽǘ ƘƻǊŘƻȊƽ ƎŞƴŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ǎȊƛƎƴƛŦƛƪłƴǎŀƴ ŦŜƭŘǵǎǳƭǘŀƪ ŀȊƻƪ ŀ 

ƎŞƴŜƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŘŜƭŞŎƛƽƧŀ ŀ DƛǊƎƛǎ ƪŜƳƻƎŜƴƻƳƛƪŀƛ ŀŘŀǘǎƻǊ ǎȊŜǊƛƴǘ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛłǘ ƻƪƻȊ 

όCƛǎŎƘŜǊ-ŜƎȊŀƪǘ ǘŜǎȊǘΣ tғмл
-р
ύΦ 
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ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴ, melyŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŀ ǇǊƻƭƛƴōŀƴ ƎŀȊŘŀƎ ŀƴǘƛƳƛƪǊƻōƛłƭƛǎ ǇŜǇǘƛŘŜƪ ƪŞǇŜǎŜƪ ŀ 

sejtbe jutni204,205Φ 9ȊŜƴ ŦŜƭǸƭ ŀȊ {ōƳ! feltehŜǘǃen ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƛƪ az aminoglikozidok 

ǎŜƧǘōŜ Ƨǳǘłǎłban isΣ ƳƛǾŜƭ Ƴłǎ Ƴǳƴƪłƪōŀƴ ƛǎ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘłƪ ƳłǊ ŘŜƭŞŎƛƽƧłǘ 

ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘŘŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ŀŘŀǇǘłƭǘŀǘƻǘǘ Ǿƻƴŀƭŀƪōŀƴ206. ! ƴŀƎȅ ŘŜƭŞŎƛƽǘ ƴŜƳ ƘƻǊŘƻȊƽΣ 

ǘƛȊŜŘƛƪ ƳŜƎǎȊŜƪǾŜƴłƭǘ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ-aŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭōŀƴ ǎȊƛƴǘŞƴ ŞǊƛƴǘŜǘǘŜ ƳǳǘłŎƛƽ ŀȊ sbmA 

ƎŞƴǘΣ ƳŜƭȅ ŀ мрΦ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀǘ ƛƴ-ŦǊŀƳŜ ǎǘƻǇ ƪƻŘƻƴƴł ŀƭŀƪƝǘƻǘǘŀΣ ŜȊȊŜƭ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎƝǘƘŜǘǃŜƴ ŀȊ 

{ōƳ! ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ ƳǳǘłŎƛƽƧłǘ ƻƪƻȊǾŀΦ CŜƭǘŞǘŜƭŜȊƘŜǘƧǸƪ ǘŜƘłǘΣ ƘƻƎȅ ŀȊ {ōƳ! 

ƛƴŀƪǘƛǾłŎƛƽƧŀ ƛƎŜƴ Ŧƻƴǘƻǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ǘǀƭǘ ōŜ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłōŀƴΣ 

hiszen az sbmA ƎŞƴ ƛƴŀƪǘƛǾłƭƽ ƳǳǘłŎƛƽƧŀ a 10 teljes-ƎŜƴƻƳ ǎȊŜƪǾŜƴłƭǘΣ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ-

ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭōƽƭ ф-ben megjelent. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mǎǎȊŜƎŜȊǾŜ ŀ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ŜǾƻƭǵŎƛƽ ōƛȊƻƴȅƝǘŞƪŀƛǘΣ ŀȊ ŞǊƛƴǘŜǘǘ ƎŞƴŜƪ ор҈-a hordozott 

ƭŜƎŀƭłōō ƪŞǘ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴ ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭōŀƴ ƳǳǘłŎƛƽǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ǘǀōō łƭǘŀƭǳƴƪ 

ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘΣ rendszerŜǎŜƴ ƳǳǘłŎƛƽǘ ƘƻǊŘƻȊƽ ƎŞƴ ƳǳǘłŎƛƽƧłǘ ƭŜƝǊǘłƪ ƳłǊ ƪƻǊłōōŀƴ ƪƭƛƴƛƪŀƛ 

ƳǳƭǘƛŘǊƻƎ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴǎ ƛȊƻƭłǘǳƳƻƪōŀƴ ƛǎ103,116,207ς211.   

 

! ŦŜƴǘƛ ƪŞǇŜǘ ǘƻǾłōō łǊƴȅŀƭƧŀΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴ ƳǳǘłƭƽŘƻǘǘ ƎŞƴ сс҈-a olyan 

vonalakban jelent mŜƎΣ ƳŜƭȅŜƪ ŜƭǘŞǊǃ ŀƴǘƛōƛƻǘƛƪǳƳƻƪƪŀƭ ǎȊŜƳōŜƴ ŀŘŀǇǘłƭƽŘǘŀƪΦ 9Ȋ ŀȊ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅ ŀǊǊŀ ŜƴƎŜŘ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŜǘƴƛΣ ƘƻƎȅ ōłǊ az egyes antibiotikumok 

ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎŀ ƴŀƎȅƻƴ ŜƭǘŞǊǃΣ ŜƴƴŜƪ ŜƭƭŜƴŞǊŜ ŀ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ 

kulcspontjait ƳŞƎƛǎ ŜƎȅƳłǎǎŀƭ łǘŦŜŘǃ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ŜƎȅǎŞƎŜƪ ōƛȊǘƻǎƝǘƧłƪ. A kulcspontok 

ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜōō ŦŜƭǘłǊłǎłƴŀƪ ŞǊŘŜƪŞōŜƴ ƛǊƻŘŀƭƳƛ ŀŘŀǘƻƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘ ƳǳǘłŎƛƽƪ 

88%-łǘ ōŜǎƻǊƻƭǘǳƪ мн ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎ ŎǎƻǇƻǊǘ ŜƎȅƛƪŞōŜ (5Φ ǘłōƭłȊŀǘ). Az adatok 

ŜƭŜƳȊŞǎŜ ǎƻǊłƴ ƴŞƎȅ Ŧǃōō ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŜǘŞǎǘ tudtunk levonni. 

мпΦ łōǊŀΦ !Ȋ ǎōƳ! ƎŞƴǘ ŞǊƛƴǘǃ ƳǳǘłŎƛƽǎ ŜǎŜƳŞƴȅŜƪΦ !Ȋ ǎōƳ! ƎŞƴǘ ŞǊƛƴǘǃ ƳǳǘłŎƛƽƪ 

ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ŀȊ ŀƳƛƴƻƎƭƛƪƻȊƛŘ-ŀŘŀǇǘłƭǘ Ǿƻƴŀƭŀƪōŀƴ ƧŜƭŜƴǘŜƪ ƳŜƎΣ ŀȊƻƴōŀƴ ƛǘǘ ŀ мл 

ǘŜƭƧŜǎ-ƎŜƴƻƳ ǎȊŜƪǾŜƴłƭǘ Ǿƻƴŀƭōƽƭ ф-ōŜƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴǘ ǾŀƭŀƳƛƭȅŜƴ ŦƻǊƳłōŀƴ ŀ ƎŞƴ 

ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊƘŜǘǃ ƛƴŀƪǘƛǾłŎƛƽƧŀΦ ό! ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ƎŜƴƻƳ ŀƴƴƻǘłŎƛƽƧłƴŀƪ ŦƻǊǊłǎŀ ŀȊ 

ŜŎƻŎȅŎΦƻǊƎΦύΦ 






















































































































