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Absrtact

Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) is valued as fodder and its tuber is also
part of human nutrition, being particularly beneficial in the diet of people suffering from
diabetes, due to its high inulin content. At the same time wild Jerusalem artichoke has become
a dangerous invasive plant in several parts of Europe, which can be attributed at least partially
to secondary metabolites of the plant, exerting allelopathic effect.

Our research aimed at clarifying if the extracts of Jerusalem artichoke can also have
antimicrobial effect. Plant extracts were prepared from three different plant parts, harvested in
five consecutive months, and were tested with the disc diffusion method against three
bacterial strains.

Our in vitro studies indicate that wild Jerusalem artichoke may hinder the growth of
various bacteria, but the antimicrobial effect is largely influenced by the microorganism, the
plant organ used for the extract and the time of harvesting the plant. The most sensitive strain
was Bacillus subtilis, the strongest antibacterial activity was detected in the case of leaf
extracts, and the extracts prepared from plant parts harvested in October.

These pilot studies may serve as a starting point for large-scale studies directed at the
antimicrobial activity of Jerusalem artichoke against several strains of bacteria and fungi.

Keywords: antibacterial effect, Helianthus tuberosus, Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus, MRSA

Kulesszavak: antibakteridlis hatds, Helianthus tuberosus, Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus, MRSA

Bevezetés

A hatvanhat fajt magiban foglald Helianthus nemzetség legismertebb ¢éveld
képviseldje a csicsoka (Helianthus tuberosus L.), amely Eszak-Amerikabol szarmazik, am
napjainkra szamos eurdpai orszagdban meghonosodott (BALOGH 2006). A ndvény elsd
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botanikai leirdsa és abrazoldsa F. Colonna botanikustdl szarmazik (1616), aki a ndvénnyel
Farnese biboros kertjében talalkozott elsé alkalommal, és ,,Flos solis Farnesianus, sive Aster
Peruanus tuberosus” néven hatarozta meg (BALOGH 2008). A csicsoka magas termeti,
dudvés szara, a talajban értékes gumot termd faj (MORARIU és TUDOR 1966). Sajatos
beltartalmi értékei alapjan a gumo ¢és a beldle késziilt termékek az egészségesebb
népélelmezésben és a cukorbetegek diétajaban eredményesen felhasznalhatok fruktoz-,
vitamin- és nyomelem-tartalmuknak kdszénhetéen (ANGELI 1990).

A novény a kozonséges napraforgébhoz (H. annuus L.) hasonlit, amelynek valoban
kozeli rokona. Magyarorszagon magot nem érlel, igy csak gumdjaval (vegetativ tton)
szaporithatd (ANGELI €s mtsa-i 2000) (1. bra).

il
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1. abra Csicsoka (Helianthus tuberosus L.)

A csicsokat Gshazajaban, Eszak-Amerikdban az indidnok sikbinek (eredetileg hxiben,
hxiquebi), egy braziliai indidn torzsben viszont tupinambas névvel illették (SzaBO 2010). A
hazai szakirodalomban csicsoka néven terjedt el. Magyar népi elnevezései igen valtozatosak,
amelyek a csicsokagumo6 burgonyaval vald Osszehasonlitasa alapjan keletkeztek: pitydka,
csokapityoka, csicsokrumpli, totréepa (Kiss 1948; PAPP 2007).

A novény valddi értékét az indianok ismerték fel (KAYS és NOTTINGHAM 2008);
etnobotanikai adatok szerint kiilonb6z6 indian torzsek fogyasztottak, termesztették, fontos

¢lelmiszernovényiik volt (MOERMAN 1998) (1. tablazat).

1. tablazat. A csicsoka felhasznalasa 6shazajaban, Eszak-Amerikaban (MOERMAN 1998 nyomén)

Indidn térzsek Felhasznalas
Cheyenne, Chippeva Gumojat a retekhez hasonléan fogyasztottak.
Dakota Fozve ¢és siitve fogyasztottdk, valamint megallapitottak, hogy tulzott

fogyasztasa puffadast okoz.

Irokéz, Omaha, Mind nyersen, mind fézve vagy siitve élelmiszerként hasznaltak.
Ponca, Winnebago

Huron, Lakota Inségeledelként ¢hinség idején a lakossag megmentdjeként ismerték.

Mismac, Malecite, Gumojat fogyasztottak.
Pawnee, Potawatomi
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A csicsOka eurdpai vonatkozasu felfedezése Samuel de Champlain francia utazé
nevéhez flizédik, aki az indidnok kertjében ismerte meg a novényt. Megizlelve az ismert
articsokdhoz (Cynara sp.) hasonlitotta és Jerusalem artichoke-nak nevezte el. A XVII. szazad
végére valamennyi eurdpai orszagba eljutott (PAPP 2007). Németorszagban a XVII. szdzadtol
termesztik a csicsokat, amely a torténelem folyamén bizonyos teriileteken fontos szerephez is
jutott, példaul egykor inségeledeként Thiiringidban (RADICS 2001). A Karpat-medencében
eredetileg takarméanyozasi szerepet szantak a ndvénynek, hiszen gumdja felhasznalhato
sertések, apro allatok, szarvasmarhak, juhok (RADICS 2001), s6t francia tapasztalatok szerint
lovak takarményozasara is (ANGELI €s mtsa-i 2000). Ez a szerep a késdbbiekben megvaltozott
(SToIAN 2008), nemcsak haszonnovényként tekintettek a csicsokara, hanem emberi
taplalékként is (2. tablazat).

2. tablazat. A csicsoka eurodpai felhasznalasa

Orszag Felhasznalas
Franciaorszag Els6sorban takarmanyozasi célokra termesztik (RADICS 2001).
Kalotaszeg Gyermekcsemegeként hasznaltak; gumojat késé Osszel, vagy kora tavasszal

szedték, nyersen, hamozva fogyasztottak (GRYNAEUS 2002).

Magyarbikalon a ndvény szaranak fozetével parnakendt készitettek: ,,A
parnatokot keményitették, (...), hogy a t61tésként hasznalt toll ne blijjon ki
beldle.” (PENTEK és SZABO1985)

Moldva A ndvény ismerete nem mélyiilt el; juhok és sertések takarmanyaként hasznaltak,
valamint dohanyf6ldon a dohany elrejtésére iiltették (HALASZ 2010).

Németorszag A 30 éves haboru idején a csicsoka mentette meg az ¢hinségt6l Thiiringia
lakossagat (RADICS 2001).

Romania t6bb vidéke Torokfajas esetén, valamint takarmanyként hasznaltak (BUTURA 1979).

Sévidék Erdék melletti megmivelt teriiletek koré védelmi céllal diltették, mivel a
vaddisznok kedvelt taplalékat képezte (GUB 1996).

Volt Szovjetunio teriilete Z061d- illetve tomegtakarmanyként hasznositottak (JAKUSIN 1950).

Uzonka Gumojat fogyasztjak (PAPP személyes kozlés)

Napjainkban a vadcsicsokat (Helianthus tuberosus s. 1., incl. vad tipusok, H.
decapetalus auct. eur. centr. non L.) Europa egyik legveszélyesebb 6zonnovényeként tartjak
szdmon, amely foként vizfolydsok mentén silirli, egynemi allomanyokat alkot, kiszoritva a
honos fléra elemeit (BALOGH 2003, 2006, 2007 2008; CSISZAR 2012). A ndvény sikeres €s
gyors terjedése tobbek kozott kapcsolatba hozhatd a novény altal termelt mdasodlagos
anyagcseretermékekkel (allelokemikalidkkal) (TESIO ¢€s mtsa-i 2010, 2011), amelyek
segitségével gatolhatja egyes honos novényfajok csirdzasat vagy a csirandvények fejlodését
(FILEP és mtsa-i 2014).

A mult szdzadban a csicsOka termesztésére és jotékony hatdsara vonatkozé kutatdsok
nagy lelkesedéssel folytak egész Europaban (SzaBO 2010). Ezen kutatasok nemcsak a
nagyobb terméshozam elérésére iranyultak, hanem a csicsoka ipari (szesz- és édesipari)
nyersanyagként vald hasznositasara (PAPP 2007) és human gyogyaszati alkalmazasara is. A
novény kitlinden illeszkedik a cukorbetegek étrendjébe (ANGELI 1990), tovabba beszdmoltak
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a csicsoka kivonatok antimikrobds és antifungélis hatdsar6l (AHMED és mtsa-i 2005) is. LI és
mtsa-i (2011) megallapitottdk, hogy a H. tuberosus levelében taldlhatdé epoxi-szteroid
vegyiiletek gyenge antibakterialis hatast mutattak Escherichia coli és Staphylococcus aureus
baktériumokkal szemben.

Célkitiizés

Kutatdémunkank sordn tisztdzni kivantuk, hogy a hazdnkban 6z6nnovényként szamon
tartott vadcsicsoka rendelkezik-e a human gydgyaszatban alkalmazhaté pozitiv
tulajdonsagokkal, elsésorban antimikrobialis hatasat tekintve. Munkdnk sordn az aldbbi
kérdésekre kerestik a valaszt: 1) Milyen mértékben kiilonbozik a tesztbaktériumok
érzékenysége a csicsOka kivonataival szemben? 2) A vadcsicsoka kiilonb6zé szerveibol
(gyokér, szar, lomblevél) készitett kivonatok antimikrobas hatasa mennyire tér el egymastol?
3) A vegetacios periddus kiilonbozdé iddszakaiban van-e eltérés a csicsoka kivonatok
antimikrobas hatasa kozott? Kutatdsunk elGsegitheti ujabb természetes eredetli vegyiiletek
alkalmazasat a terapidban, amelynek kiilonds jelentOségét az adja, hogy az antibiotikum-
rezisztencia terjedésével egyre siirgetobb feladat az ujabb, antimikrobas hatasu vegytiletek
kutatésa.

Anyag és modszer

A vizsgélathoz sziikséges novényi részeket (lomblevél, szar, gyokér) a Baranya
megyében taldlhaté Pécsi-viz arterébdl, a Helesfa hatardban folyo Biikkosdi-viz arterébdl,
valamint a romdaniai Turterebes (Szatmar megye) hataraban taldlhaté Tur folyd arterébol
gyljtottiik 2014-ben, minden hoénap elsd napjan juniustol oktdberig terjedden. A gytiijtést
kovetden a novényi részekrdl eltavolitottuk a kivonatra veszélyt jelentd szennyezdédéseket,
majd a mintédkat szobahdmérsékleten szaritottuk.

A kivonatok elkészitésének elsd 1épéseként a szaritott novényi részeket KM13-tipusu
daraléval (Robert Bosch Hausgerdte GmbH, Stuttgart, Németorszag) apritottuk. Az igy nyert
kiilonboz6 frakcidju ndvényi részekbdl eltavolitottuk az 1,20 mm-nél nagyobb és a 0,32 mm-
nél kisebb részeket a VII. Magyar Gyogyszerkdnyv (Végh 1986) szerinti szitasorozat
segitségével. Az apritott novényi részekbdl 1 grammot 10 ml 50%-os etanollal elegyitettiink,
majd ezt kdvetden ultrahangos flirdébe (Elma S 60 Elmasonic) helyeztiik 10 percre (40 °C). A
kivonatokat harom alkalommal szlrtiik at: az els6 sziirés vatta segitségével tortént, amelynek
célja az apritott novényi részek eltdvolitasa volt, mig az utolsé két szliréshez Whatman 1
szirOpapirt alkalmaztunk az aprobb részek eltavolitasa céljabol. A kivonatokat
hiitészekrényben 4°C-on, fénytdl elzarva taroltuk.

A kivonatokat Bacillus subtilis (ATCC 6633), Staphylococcus aureus (ATCC 29213) és
methicillin-rezisztens Staphylococcus aureus (MRSA, 4262) baktériumtorzseken teszteltiik.
Els6 1épésben 1,5 ml fiziologids konyhaso-oldatban (1 liter desztillalt vizben 9 g NaCl oldva)
10° CFU/ml baktériumoldatot szuszpendaltunk, amit keveréssel segitettiink el (Biosan,
Combi-Spin). Az igy nyert szuszpenziot a Petri-csészébe ontott Miiller-Hinton (Oxo1d-UK)
agar taptalaj felszinén szélesztettiik mindharom torzs esetében.

Az alkalmazott korong-diffuziés mddszer soran elséként az 5 mm atmérdju steril sziirépapir
korongokat a ndvény kiilonbozd szerveibdl készitett kivonatokkal itattuk 4t (korongonként 20
ul), amelyeket egyenld tavolsagra helyeztiink el a Petri-csészékben. A korongokbdl a
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taptalajba diffundalo kivonat hatdsara az érzékeny mikrobdk esetében a korong koriil
feltisztulasi zoéna jon létre. Negativ kontrollként 50% etanolt, pozitiv kontrollként
vankomycint alkalmaztunk. Minden egyes vizsgalatot haromszor ismételtiink meg. A Petri-
csészéket 37°C-on inkubaltuk. A gatlasi zonakat 48 ora elteltével mértik (cm), majd az
adatokat Excel tablazatban rogzitettiik.

Eredmények és értékelésiik

A harom tesztbaktérium koziil a Bacillus subtilis reagélt legérzékenyebben a
vadcsicsoka kiilonbozd részeibdl készitett kivonatokra (3-4. dbra). A Staphylococcus aureus
¢s az MRSA esetében a szar és a gyokér kivonatai nem gatoltdk a baktériumok novekedését
(kivéve egy-egy oktoberi mintat a S. aureus-nal), a levélkivonatok pedig kevésbé voltak
hatékonyak a B. subtilis-hez képest, azaz kisebb gatlasi zonakat figyeltiink meg (5. abra).

3. abra. A vadcsicsoka kivonatainak hatasa Bacillus subtilis esetében

Jelmagyarazat:
Bal oldal: Jobb oldal:
1: augusztusi levélkivonat 1: augusztusi szarkivonat
2, 3: szeptemberi levélkivonat 2, 3: szeptemberi szarkivonat
4, 5: oktoberi levélkivonat 4, 5: oktoberi szarkivonat
VNC: Vancomycin E: 50% etanol (kontroll)
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4. abra. A vadcsicsoka kiilonb6z6 szerveibol készitett kivonatok antimikrobas hatasa
Bacillus subtilis esetében

A B. subtilis kezelése soran a levélbdl késziilt kivonatok jelentdsebben gétoltak a
baktériumtelepek novekedését a szarbol és a gyokérbdl késziilt kivonatokhoz viszonyitva.
Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a legnagyobb gétlasi zonat — mind a harom szerv
esetében — a juniusi és oktoberi mintakbol készitett kivonatok eredményeztek (4. abra).

A S. aureus baktériumnal megallapitottuk, hogy minden esetben az oktober honapban
gyujtott levél, gyokér és szar kivonatai indukaltak csekély gatlasi zonat. Figyelemremélto
eredményeket csak a levélbdl késziilt kivonatokkal torténd kezelés esetén kaptunk (5. abra).

Az MRSA-val végzett vizsgalatok soran csak a levélkivonatok fejtettek ki gatlo hatést,
¢s ezek is csupan a mintak egy részénél (5. dbra).
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5. abra: A vadcsicsoka levelébdl késziilt kivonatok gatld hatasa Staphylococcus aureus (SA) és methicillin-
rezisztens Staphylococcus aureus (MRS A) torzsek esetében
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Eredményeink megerdsitették azokat a kordbbi tapasztalatokat (AHMED ¢és mtsa-i
2005; L1 ¢és mtsa-i 2011), miszerint a vadcsicsoka a jol ismert allelopatids hatds mellett
mérsékelt antimikrobds hatissal is rendelkezik, amely feltételezhetden maéasodlagos
anyagcseretermékeknek koszonhetd. Eddigi in vitro vizsgélataink arra utalnak, hogy a
vadcsicsoka antimikrobas hatdsat nagymértékben befolyasolja a gatolni kivant
mikroorganizmus, a kivonatkészités alapjaul szolgaldé ndvényi rész, valamint annak gytjtési
ideje.

A tesztelt baktériumtorzsek csicsoka-kivonatokkal szemben mutatott ellendllo
képessége jelentds eltéréseket mutatott. A vizsgalt ndvényi részek koziil a lomblevél kivonata
mutatta a legerdteljesebb gatld hatast a kijelolt torzsek esetében. Megfigyeltiik, hogy az
oktoberben gylijtott ndvényi szervekbdl késziilt kivonatok fejtik ki a legintenzivebb gatlast. A
vadcsicsoka vegetacids ciklusanak csucsa is oktoberre tehetd, ekkor nyilnak ki a sarga szind
fészekviragzatok. Feltehetd, hogy az antimikrobds hatdsért felelds hatdanyagok is ebben az
idészakban dusulnak fel leginkabb a ndvényben, hiszen ilyenkor rendkiviil intenzivek benne
az anyagcsere-folyamatok.

A harom baktériumtorzson végzett in vitro vizsgalataink kiindulopontként
szolgélhatnak tovabbi, szélesebb korli vizsgalatok elvégzéséhez, amely sordn a vadcsicsoka
antimikrobas hatasat nagyobb szamu baktérium- és gombatdrzs segitségével tesztelnék. A
jovoben tervezziik tovabbi, nagyobb volumenli vizsgalatok elvégzését Ujabb in vitro
tesztrendszerek bevonasaval.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk a PTE AOK Orvosi Mikrobiologiai és Immunitastani
Intézetnek, ahol vizsgalatainkat elvégezhettiik, valamint Dr. Kocsis Béla egyetemi docensnek,
aki szakmai hozzaértésével segitette munkankat.
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