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A bakteriofagok (fagok) olyan virusok, melyek kizarélag baktériumokat fert6znek meg, neviik is innen
szarmazik, a bacteria és a gérég phagein (enni) szavakbol. Frederick Twort és Félix d’'Herelle egy-
mastol fiiggetleniil fedezte fel 6ket, elébbi 1915-ben, utébbi 1917-ben. A bakteriofagok gyogyaszati
alkalmazasanak lehet6ségét, a fagterapia gondolatat mar d’Herelle felvetette. A bakterialis fert6zés
kezelése ekkor a fert6z6 agensre specifikus bakteriofag(ok) segitségével torténik.

bakteriofagokat az Interna-

tional Conmittee on Taxo-

nomy of Viruses a morfologi-
djuk, valamint nukleinsav-tartalmuk
alapjan 12 osztilyba sorolta. A ge-
nomjuk lehet DNS vagy RINS, egy-
szalt vagy kétszalt, cirkularis vagy
linedris. A fagok sokkal nagyobb
szamban fordulnak el8, mint a bakté-
riumok, becslések szerint szamuk
mintegy 10¥-re tehetd. 95%-uk a
Caudovirales rendbe tartozik, és fel-
épitésiiket tekintve két nagyobb rész-
bdélallnak. Van egy ikozahedralis feji,
illetve egy valtozd hosszGsiga farki
résziik. A fej tartalmazza a virusok
orokitGanyagat, mely ezen rend ese-
tén linedris kettds szali DINS. A farki
rész végén talalhatdak azok a recep-
torok, melyek biztositjak a virus
megtapadasit a baktérium felszinén,
tehit ez a rész szabja meg a virus
gazdaspecifitasat. A bakteriofagok
maradék 5%-a, amely nem tartozik
ebbe a csoportba, igen nagy alakbeli
valtozatossaigot mutat (palcika, szfé-
rikus, pleomorf), és orokitGanyaguk
1s kiilonbozé lehet (egy- vagy kétszalt
RS vagy DNS).

Az antibiotikum-rezisztens bakté-
riumok (amelyek ellen nem rendel-
kezlink megfelel§ kezeléssel) megje-
lenése és elterjedése egyre nagyobb
nyomdst jelent a kutatdk szamdra,
hogy j alternativ terapias lehet§sé-
gekkel alljanak el6. A fagterapidnak
vannak ugyan korlatai, de alkalma-
zasa szamos elénnyel kecsegtet.
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A fagterapia tulajdonképpen a (pa-
togén) baktériumok specifikus el-
pusztitasa fagokkal. Azon alapul,
hogy a litikus (virulens) figok nagy
faj- vagy torzsspecifitassal elpusztit-
jak a baktériumokat. A fagfertGzés
elsé lépése a fagrészecske adszorpcio-
ja a baktérium felszinén egy (@ltala-
ban) oligoszacharid- vagy fehérjere-
ceptor segitségével. Ezek a recepto-
rok a legtobb esetben magasan faj-
vagy torzsspecif ikusak. Ez a specifitas
az alapja a fagterapia egyik legna-
gyobb elényének, azaz Ggy pusztitha-
toak el a célzott baktériumok, hogy
ckozben a normal bélflérit nem be-
folyasoljak, szemben az antibiotiku-
mok alkalmazisaval.
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Ezenkiviil kénnyen és olcsén, riada-
sul a fertézés helyén szaporithatéak.
Gazdaspecifikusak, tehat sem a szer-
vezet hasznos mikrobdira, sem az
eukaridta sejtekre nem artalmasak.
Mimimailis mellékhatisuk van, nem
allergének. Szamos Gton bevihetSk,
orron, szajon, véndn stb. keresztiil, al-
kalmazasi palettajuk sokkal szélesebb:
élelmiszer-ipari adalékokként, szem-
cseppben, fogkrémben, de moséfolya-
dékban 15 alkalmazhatéak. Rdadasul
mas kezelésekkel kombinalhatok, fag-
koktélként hasznalhatok.

Uj fagok fejlesztése sokkal olesdbb és
gyorsabb, mint az antibiotikumok ese-
tén, a fagterapiat pedig nemesak a hu-
man gyogyaszatban, hanem mind no-
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vényi, mind allati kérokozokkal szem-
ben lehet alkalmazni.
A patogén baktériumok gyak-

ran képeznek biofilmet. Ez kiilo- Baktériumsejthez }

nosképpen problémat jelenthet or-
vosi eszkozokon. Ekkor a sejtek az
altaluk termelt extracellularis po-
limerekbe 4dgyazva talilhatéak,
amelyek ,védelmet” nytGjtanak a
hagyomanyos kezelések ellen. Az
endolizin fehérje, amit a virus a sejtbdl
vald kyjutas sordn a bakteridlis sejtfal
lebontasara hasznal, képes megbonta-
ni ezt az ellendll6 struktarat.
Allatkisérletekben tébbszor hasznil-
tak mar fagterdpiat sikerrel. A donts
érvet ezen kezelés mellett azonban a
hatékonysag embereken torténd tesz-
telése fogja jelenteni. Egy atfogd ta-
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nulmany 6sszegytjtotte a volt Szovjet-
unid teriiletén alkalmazott f6bb
fagterapids kezelések eredményeit.
Bszerint 1123, kilonféle baktériu-
mokkal fertézott embert kezeltek
tagokkal, az esetek 86%-dban a bete-
gek teljesen meggyogyultak, 134 eset-
ben (10%) jelent8s javulast észleltek.
Ugyan az eredmények biztatdak,
azonban a tanulmanyok nem jelentek
meg angolul, illetve a kisérletek kivi-
telezését sok esetben érheti kritika. Igy
ahhoz, hogy a ,,nyugatl vilagban™ is
elfogadott terapiava valjon a figok
hasznalata, tovabbi nagyszabasa klini-
kai Vlzsgalatok elvégzésére van szik-
ség. Kis szamban mar itt is végeztek
kisérleteket, és olyan esetekben is si-
kerrel alkalmaztik a fagterapias keze-
lést, ahol az antibiotikumok cs&dot
mondtak.

2012-ben Pécsett kezdte meg mGko-
dését a Nanofagterapias Kozpont nevi
kutat6 és szolgaltatd intézet, mely

egyediilalld médon a fagterapia mel-
lett, annak hatdsat kiegészitendd, na-
notechnologiai antibakteridlis készit-
ményeket 1s fejleszt. Az intézet dolgo-
z01 a Szegedi Tudominyegyetemmel
és a Pécst Tudomanyegyetermmel szo-
ros szakmai egyiittmiikodésben dol-
goznak. A kozpontban kifejlesztettek
egy bakteriofagterapian alapulé no-
vényvédd szert az almafélék ttzelha-
lasos betegségének koérokozdja ellen,
mely a novénypatogén baktériumok
ellen a viligon masodikként forgal-
mazott fagterapids novényvéds szer.
Az intézetben human patogén mikro-
bik ellen 15 1zoldltak és jellemeztek
tagokat, pl. a FAGCNTER-palyazat
(TECH_09-A1-2009-0099) keretein
belil, de hataron talnydlé egytitt-
miikodéseket alakitottak ki a témd-
ban (Uj, természetes antimikrobidlis
anyagok patogén baktériumok el-
len, HUSR B/2103/214/250). A fag-
terapidnak az élelmiszer-biztonsag-

ban is hihetetlen perspektivai van-
nak, ennek lehet&ségeit vizsgaljik és
oktagak a TAMOP-4.11.C-12/1/
KONV-2012-0014 élelmiszerbizton-
sagl és gasztronomiai programon be-
lil. A kutatasban Kovacs Tamis téma-
vezet8ként, Petar Knezevic kooperi-
cibban vett részt.

Mint lathaté, a fagterapia alkalma-
zasa itthon is gydkeret vert, & egy
olyan kutatasi teriilet, melynek fontos
alap- és alkalmazott kutatdsi aspektu-
sai vannak és a jov6 zold gyogyaszata-
nak egyik dgat jelentik.

DOFFKAY ZSOLT,
RARHELY GABOR

A magyarorszagi kutatasokat a FAGCNTER-
(TECH_09-A1-2009-0099), HUSRB/2103/214/250
palyazatok tamogattak. A projekt az Eurdpai Unio
tamogatésaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinan-
szirozésaval valésul meg (TAMOP-411.C-12H/
KONV-2012-0014, TAMOP 424 A/2-11-1-2012-
0001 Nemzeti Kivalésag Program).
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