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A sertések Escherichia coli és Salmonella torzsek altal kivaltott emésztérendszeri
megbetegedései sllyos gazdasagi karokat okozhatnak és gyakran antibiotikumos
kezelést igényelnek. Az antibiotikumok nem megfelel6 alkalmazasa rezisztens
baktériumtorzsek megjelenéséhez vezethet, valamint antibiotikum maradvanyok
kerilhetnek be az élelmiszerlancba. A probiotikumok alkalmazasa hozzajarulhat
az emésztlérendszer egészséges allapotanak megdrzéséhez, igy alternativat
jelenthetnek a sertések egészségének megdrzésében. Jelen tanulmanyban a
szerz8k olyan in vitro és in vivo kutatasok eredményeit 6sszegzik, amelyekben a
probiotikumok jotékony hatasat vizsgaltak sertésekben.

SUMMARY

Simultaneously with the growth of human population, also the demand for food
of animal origin, including pork meat, rises. In pigs, intestinal diseases caused
by Salmonella spp. and Escherichia coli may lead to significant economic loses
and often require antibiotic therapy. In the past few decades, the swine indus-
try has largely relied on prophylactic and metaphylactic use of antibiotics to
control gastrointestinal diseases. However, the misuse of antibiotics leads to
the emergence of antibiotic resistance and residues in the human food chain
may appear, thus also threatening human health. In 2006 the use of antibiotics
for growth promoting purposes was banned in the European Union, moreover
the new 2019/6 EU regulation further restricts the application of antibiotics in
veterinary medicine. Following poultry meat, pork is the second most frequently
consumed meat in the world, the demand from consumers’ side is high there-
fore it has become an important research issue for the swine industry to seek
for feed additives that are capable of contributing to the health of the gastro-
intestinal tract. Probiotics are promising candidates for this purpose. Probiotic
action is complex, the exact mechanism has been widely studied, but still needs
to be elucidated. Among the beneficial effects exerted by probiotic bacteria are
inhibition of pathogen adhesion, stimulation of heat shock proteins, alteration
of cytokine production, antioxidant properties and enhancement of barrier func-
tion. In this literature review the authors summarize in vitro and in vivo studies
which aimed at investigating the beneficial effects of probiotics on barrier func-
tion, immune response, oxidative stress homeostasis and microbial balance in
pigs under circumstances evoked by enterotoxigenic E. coli (ETEC) and Salmo-
nella enterica serovar Typhimurium (S. Typhimurium).



PROBIOTIKUMOK HATASANAK VIZSGALATA SERTESEKBEN

Becslések szerint 2050-re a vilag népessége elérheti a 9 milliard f6t, aminek
kovetkeztében ndvekszik az élelmiszerek, ezen belll az allati eredet( élelmisze-
rek iranti igény [1]. A sertéstenyésztésben a kivant novekedési erély elérése csak
egészséges bélrendszer esetén valdsul meg, amely biztositja a takarmany jobb
emésztését és a taplaldanyagok hatékonyabb felszivodasat. Mindezzel javitha-
tok a teljesitménymutatdk, ami a sertéstenyészt8k beruhazasi megtérilését
jelenti. Normal tartasi korulmények kozott is bekerllhetnek kdérokozé mikroor-
ganizmusok az emésztSrendszerbe, ahol kolonizdlédhatnak, ezzel felboritva a
bélrendszer mikrobialis egyensulyat (diszbidzist okozva). A kérokozdk toxikus
anyagokat (endotoxinokat és exotoxinokat) termelhetnek, amelyek puffadashoz,
hasmenéshez, bélsarpangashoz, fekélyhez, vagy akar mérgezéshez vezethetnek.
llyen korlUlmények kozott a taplaldanyagok nem képesek hatékonyan felszivodni,
aminek kovetkeztében csdkken a sertések testtomeg-gyarapodasa [2].

Az Escherichia coli és Salmonella térzsek okozta megbetegedések jelentds gaz-
dasagi kart okoznak a sertésdgazatban. Az enterotoxikus Escherichia coli (ETEC)
torzseknek jelentds szerepe van a malacok UjszUldttkori és valasztas utani has-
menésének kialakuldsdban. Ezek a megbetegedések gyakran vezetnek a ndve-
kedés visszaeséséhez, gydgyitasuk antibiotikumterépiat igényel és akar az allat
elhullasaval végzddhet [3]. A Salmonella torzsek okozta fertézések az allat bar-
melyik életkoraban kialakulhatnak, azonban a valasztasi idészakban nagyobb
veszélyt jelentenek. A Salmonella-fertézés tlinete lehet a bélgyulladas, a hasme-
nés és a dehidratacid, azonban gyakran tinetmentes a lefolyas. Az allatok altala-
ban meggydgyulnak, azonban a kérokozdt még sokaig hordozzak és uritik [4, 5].
Az Escherichia coli és Salmonella torzsek zoonotikus tulajdonsaguk révén raada-
sul nemcsak a sertések, hanem az élelmiszerldncba szennyez8ként bekerilve az
ember egészségére is veszélyt jelenthetnek [6, 7].

Az 1950-es évektdl a sertéstartasban az antibiotikumokat nem csak terapias
céllal, hanem a hozamfokozas érdekében, szubterapias dbézisban is elterjedten
kezdték alkalmazni. Az antibiotikumok kontrollalatlan hasznalata azonban két
veszélyt is magaban hordoz: (1) antibiotikummaradvanyok jelenhetnek meg az élel-
miszerlancban, (2) antibiotikumrezisztencia alakulhat ki [2]. Néhany orszagban (EU,
USA) betiltottak az antibiotikumok hozamfokozas céljabdl torténd alkalmazasat,
azonban mas terlleteken tovabbra is elterjedten alkalmazzak a sertésagazatban
szubterapias dozisban a hasmenés megelbzésére és a ndvekedési erély javitasara
[2, 8]. Az EU-ban, és igy hazankban is, 2006-ban tiltottak be az antibiotikumok
hozamfokozas céljabdl torténd alkalmazasat [9] az Gj 2019/6-0s EU rendelet pedig
tovabb szigoritotta az antibiotikumok allatgyégyaszatban torténd felhasznalhatd-
sagat [10]. Az antibiotikumrezisztens torzsek megjelenése azonban nemcsak az
dllategészségligyet érinti, a »One Health” (Egy Egészség) koncepcid értelmében
a human egészséglgyre és a kdrnyezetre is hatassal van, igy napjaink legnagyobb
egészségligyi kihivasai kézé soroljak [2, 11].

A baromfihUs utan a sertéshis a legnagyobb mennyiségben fogyasztott his-
féleség a vilagon, fogyasztdi oldalrdl a kereslet nagy [12]. A sertéstartdk szdmara
tehat kiemelkedd jelentdségl olyan alternativ természetes adalékanyagok kere-
sése, amellyel hasonld ndvekedés érhetd el, mint a hozamfokozd antibiotikumok
alkalmazasaval, ezzel hozzajarulva a jovedelmezd és fenntarthatd sertéshister-
meléshez [1, 2, 8]. A sertéstartasban a hozamfokozd antibiotikumok kivaltasara
szOba johetd adalékanyagok lehetnek a pro-, pre- és szimbiotikumok, szerves és
szervetlen savak, ndvényi bioaktiv anyagok, enzimek, antimikrobialis peptidek,
virulencia elleni szerek, bakteriofagok és kllénbo6zd asvanyi anyagok [2, 13]. Jelen
irodalmi dsszefoglald a sertésekben in vivo és in vitro vizsgalt egyes bakterialis
probiotikumok hatasait ismerteti ETEC- és Salmonella-fertézéssel szemben.
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A probiotikum gorog eredetl szd, jelentése ,az életért”, az ,élet érdekében”.
A probiotikum sz6 pontos definicidja folyamatosan fejlddott [1, 14], ma a World
Health Organization (WHO)/ Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO) meghataroz3asat tekintik elfogadottnak, amely szerint a probiotiku-
mok olyan é18 mikroorganizmusok, amelyek megfeleld mennyiségben adagolva
jotékony hatast fejthetnek ki a gazdaszervezetre [15]. A probiotikumok csoportosit-
hatok (1) eredet és (2) spéraképzdé hajlam alapjan, valamint, hogy (3) természetes
alkotdi-e a bélcsatorna mikrobidtajanak, ill. probiotikus készitmények eseté-
ben, hogy (4) egyetlen faj vagy tobb fajbdl all6 keverék alkotja-e a terméket [8].
Aleggyakrabban alkalmazott bakterialis probiotikumokrél (Bacillus, Lactobacillus,
Bifidobacterium, Enterococcus, Pediococcus, Streptococcus [1, 2]) az 1. tdbldzat ad
Osszefoglalé képet.

1. TABLAZAT. Takarmdnyokban leggyakrabban eléfordulé bakteridlis eredetd probiotikumok [1, 2]

TABLE 1. Most frequently used probiotic bacteria in feed

L. brevis
L. casei
L. crispatus
L. farciminis
L. fermentuma
L. murinus
L. gallinarium
L. paracasei
L. pentosus
L. plantarum
L. reuteri
L. rhamnosus

L. salivarius

B. animalis Enterococcus faecalis Bacillus cereus
B. longum Enterococcus faecium Bacillus licheniformis
B. pseudolongum Lactococcus lactis Bacillus subtilis
B. thermophilum Leuconostoc citreum Propionibacterium freudenreichi

Leuconostoc lactis
Leuconostoc mesenteroides
Pediococcus acidilactici
Pediococcus pentosaceus
Streptococcus infantarius
Streptococcus salivarius
Streptococcus thermophilus
Sporolactobacillus inulinus

A probiotikumok hatasanak tobb feltételezett mechanizmusa létezik. llyen lehet
a kompetitiv kizaras, amikor a probiotikumok és a kérokozék ugyanazon kotéhelye-
kért vagy tapanyagokért versengenek a bélrendszerben. Kdzvetlen antimikrobialis
hatasukat tobbféleképpen is kifejthetik: (1) olyan anyagokat termelhetnek, amelyek
baktericid vagy bakteriosztatikus hatdsdak; (2) fermentacids tevékenységiknek
kdszdnhet8en csokkenthetik a pH-értéket a lumenben; (3) hidrogén-peroxid-ter-
meléssel megakadalyozhatjdk a Gram-negativ baktériumok novekedését; (4)
befolyasolhatjak a korokozd mikroorganizmusok anyagcseréjét és toxintermelését.

A kompetitiv kizarassal és a kdzvetlen antimikrobialis hatassal gyakorlatilag a
rolni a gazdaszervezet immunvalaszéara a bél barrierfunkciéjanak helyreéallitasaval,
nyalkatermelésének serkentésével, kllénb6z4 adaptiv immunvalaszok erdsité-

sével, ill. gatlasaval. Hasmenést csokkentd és antitoxin hatasukat a patogén
baktériumok toxinexpresszidjanak gatlasaval, ill. az altaluk termelt endotoxi-

nok semlegesitése révén fejtik ki. Novelik az emésztdenzimek termelését és
aktivitasat, vitaminokat termelnek, ezaltal pedig befolyasoljak a taplaldanyagok
emészthet8ségét. Oxidativ stresszt csokkentd hatasukat is bizonyitottak, vala-
mint képesek mind a baktériumban, mind a gazdaszervezetben génexpresszids
(pl. a nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells [NF-kB], vagy
a mitogen-activated protein kinase [MAPK]) utakat is befolyasolni [2, 3, 16, 17].



PROBIOTIKUMOK HATASANAK VIZSGALATA SERTESEKBEN

A kilonbozd sertésbéleredetl sejttenyészetek alkalmazéasa jo in vitro eszkdz a
probiotikumok hatadsanak tanulmanyozasadhoz. Hatékonyan vizsgalhaté a gaz-
daszervezet és a mikroorganizmusok (probiotikumok és patogének) kdlcson-
hatasa, kiindulasi alapot adva a tovabbi in vivo kisérletekhez és megfelelve az
é18 allatokon végzett kisérletezés csokkentésére iranyuld szabalyozasnak [3, 18].
A sertések bélrendszerének modellezésére az intestinal porcine epithelial cells-1
(IPEC-1), az intestinal porcine epithelial cells-jejunum (IPEC-J2), az ileal porcine
intestinal-21 (IPI-21) és a porcine intestinal epitheliocyte (PIE) sejtvonalakat
alkalmazzak [19].

Az egészséges bélrendszer mikddésének négy feltétele van: (1) megfeleld bar-
rierfunkcid, (2) megfeleld immunvalasz, (3) oxidativ stressz homeosztazis és (4)
mikrobialis egyensuly [20, 21]. Tanulmanyok bizonyitottak, hogy a probiotikumok az
elébb emlitett négy elGfeltételt kedvezden befolyasoljak, hatasuk azonban fligg az
alkalmazott probiotikumtdrzstdl. A 2. tdbldzat olyan in vitro tanulmanyokrél nyjt
Osszefoglald képet, amelyekben a patogén mikroorganizmusok hatasat ETEC-cel,
ill. Salmonella enterica subsp. enterica serovar. Typhimuriummal (S. Typhimu-
rium) modellezték és a probiotikumok j6tékony hatdsat (patogén adhézié gatlas,
immunvalasz modositas, barrierintegritas novelése, redoxallapot mddositasa,
toxintermelés gatlasa) vizsgaltak a bél egészséges miikodésére nézve.

2. TABLAZAT. A probiotikumok hatdsa in vitro kisérletekben

TABLE 2. The effect of probiotics in in vitro experiments

Lactobacillus reuteri LR-1/
Lactobacillus rhamnosus GG
Lactobacillus johnsonii

Lactobacillus rhamnosus
ATCC 7469

Enterococcus faecium
NCIMB 10415

Enterococcus faecium
NCIMB 10415

E. faecium (HDRsEf1)

Lactobacillus reuteri
ATCC 53608 és Bacillus
licheniformis ATCC 10716

E. coli Nissle 1917
Enterococcus faecium

NCIMB 10415

Bacillus licheniformis
Bacillus subtilis

Lactobacillus plantarum
ZLP001

Lactobacillus reuteri 15007

IPEC-1 ETEC X X X [26]
IPEC-)2 ETEC X X [27]
IPEC-)2 ETEC X X [27]
IPEC-)2 ETEC X X [28]
IPEC-)2 ETEC X X [29]
IPEC-)2 ETEC X [30]
IPEC-)2 ETEC K88 X X X [31]
IPEC-)2 > X [32]
Typhimurium
IPEC-)2 > X [33]
Typhimurium
ETEC és S.
|IPEC-)2 Typhimurium X X X X [34]
ETEC és S.
IPEC-)2 Typhimurium X X X X [35]
IPEC-)2 ETEC X % [22]
LPS E. coli
IPEC-)2 055-B5 X X [36]

*: antimikrobialis anyag termelése, host defence peptide (HDP) termelés, redoxallapot mddositas
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A patogén torzsek tobbféleképpen is befolyasolhatjak a gyulladasos valasz-
reakcidot. Az ETEC-tdrzsek altal termelt toxinok a gyulladast serkentd folya-
matokat az NF-kB és a MAPK jelatviteli Gtvonalak aktivalasa révén inditjak be,
amelynek kovetkeztében gyulladaskeltd citokinek, Ggymint interleukin-6 (IL-6),
interleukin-8 (IL-8) és tumor nekrdzis faktor alpha (TNF-a) termelédnek. A bél-
hamsejtek cytokin- és kemokinszekrécidjat azonban kivalthatja a patogén egy
molekularis mintazatanak - lipopoliszacharid (LPS) vagy F4 fimbria - felismerése
is a patogénfelismerd receptorok, mint pl. a Toll-like receptorok (TLR) &ltal. A
patogénfertézés kovetkeztében a TLR jeldtviteli utak is aktivalédnak, jellemzd
a TLR4 és MyD88 fokozott expresszidja. A gyulladasos folyamat végsd valasza
a neutrophil granulocytak toborzasa a gyulladas helyszinére, és bar utébbiak a
mikroorganizmusok elleni védekezésben elsddleges szerepet jatszanak, tome-
ges és hosszan tartd jelenlétik allandésithatja a gyulladast, amely a sejtek
sériléséhez, barrierfunkciéjuk zavarahoz, valamint hasmenéshez vezet. Egyes
probiotikumok jotékony hatdsa a gyulladasos valaszreakcidra abban nyilvanulhat
meg, hogy képesek a patogének altal eldidézett fokozott gyulladaskeltd cito-
kinek (IL-6, TNF-a, IL-8) termel8dését gatolni, a gyulladasgatld citokinek - pl.
interleukin-10 (IL-10) - expresszidjat pedig fokozni [3].

A bél barrierfunkciéjanak kozponti szerepl8i a tight junction (T)) fehérjék
(occludin, claudin-1, zonula occludens — ZO-1), amelyek a bélhdmsejtek kdzotti
paracellularis Gtvonal permeabilitdsat szabalyozzak. Az ETEC-t6rzsek a bélham-
sejtekhez tapadva képesek ezen sejtkapcsold struktlrakat roncsolni, szabadda
téve az utat kiulonbozb kérokozd baktériumok és toxinok szervezetbe térténd
bejutdsa elbtt. A citokinek (kiilonds tekintettel az IL-8) nemcsak a gyulladasos
valaszreakcidkat befolyasoljak, hanem a bélbarrier integritasat is, klilonb6zdé
sejtkapcsold és citoszkeletalis struktlrak szabalyozasa altal. A probiotikumok
képesek egyes TJ-fehérjék roncsolasat meggatolni, expresszidjukat novelni
(zO-1) és eloszlasukat befolyasolni, igy novelik a bélbarrier integritdsat. A pro-
biotikumok barrierintegritast noveld hatasa a hdsokkfehérjék termelédésének
(pl. HSP27) serkentésében is megnyilvanulhat. A h8sokkfehérjék kdzvetlentl a
sejtvaz F-aktinjahoz kotnek és stabilizaljak a T/)-komplexeket, tovabba serkentik
a gyulladasgatlé citokinek (pl. IL-10) termel8dését [3].

A probiotikumok egyik legkézismertebb hatédsa, hogy képesek megakadalyozni
a patogén baktériumok tapadasat a bélhamsejtekhez, amivel hozzajarulnak a
bél mikrobialis egyensilyanak fenntartasahoz [22-24].

A gazdaszervezet immunrendszerének gyengullése, a kornyezeti hatasokbdl
eredd stressz (mint pl. malacok esetében a valasztasi id8szak) a szervezetben
el@idézheti a redoxegyensuly felborulasat, az antioxidans-prooxidans mérleg
a reaktiv oxigén szarmazékok (reactive oxigen species, ROS) termelédésének
iranyaba billenhet el, mert a szervezet nem képes megfeleld mennyiségl anti-
oxidans anyagot termelni. A reaktiv oxigénszarmazékok karositjak a biomole-
kuldkat, amely szadmos betegséghez és a sejtek haldlahoz is vezethet. Bizonyos
probiotikumok és az altaluk termelt anyagok kiemelkedd antioxidans tulajdonsa-
gokkal rendelkeznek, gyokfogd hatasuk jelentds és szamos antioxidans enzimet
allitanak eld [25].

A probiotikumok hatdsat in vivo vizsgalva szamos tanulmany szamol be arrél,
hogy a probiotikumok adasa modositotta az allatok bélflorajat, erésitette a bél-
rendszer immunitasat, javitotta kilonb6z6 betegségekkel szembeni ellenalloké-
pességliket, csokkentette a betegségek tlineteit, valamint a kérokozdk Uritését
és javitotta a sertések egészségi allapotat [37-40]. A 3. tdbldzat a kilonbozd
probiotikumok in vivo vizsgalt patogénadhézié-gatld, immunvalaszt mddosito,
barrierintegritdst erdsitd és egyéb (pl. sejtek redoxallapotdt mdodositd, toxin-
termelés-gatld) hatdsat foglalja dssze.



SERTES PROBIOTIKUMOK HATASANAK VIZSGALATA SERTESEKBEN

3. TABLAZAT. A probiotikumok hatdsa in vivo kisérletekben
TABLE 3. The effect of probiotics in in vivo experiments

Adhézié Immunvalasz Barrier

S A AP .
Probiotikum Patogén ghtlss médositis integritss Egyéb Forras
Enterococcus faecium Escherichia coli K88ac M [42]

18C23 és K88MB

Pediococcus acidilactici ETEC X [43]
Pediococcus acidilactici ETEC K88 X X [44]

Lactobacillus sobrius
DSM 16698 X (4]
Lactobacillus plantarum ETEC K88 X [46]

Lactobacillus

rhamnosus ATCC 7469 ETEC K88 X X [47]
Bacillus licheniformis ETEC X X [48]
Bacillus subtilis ETEC X X [48]

Lactobacillus reuteri
TMWI.656 ETEC x X [49]

*: mikrobialis diverzitas, enterotoxin-termelddés gatlasa

A probiotikumok a sertések termelési és szaporodasi paramétereit is képesek
pozitivan befolyasolni. A probiotikumok termelési paraméterekre gyakorolt hatasat

A probiotikumok a dsszegezve a legtébb tanulmany arrél szamol be, hogy a probiotikumok adasa (fiig-
sertések termelési getlenll attél, hogy egyediil a vagy kombinaciéban) szignifikdnsan novelte a napi

és szaporoddsi testtdmeg-gyarapodast, a takarmanyfelvételt, ill. javitotta a fajlagos takarmany-
paramétereit is képesek felhasznalast [2]. A probiotikumok etetésekor javult a his szine, marvanyozottsaga,
pozitivan befolydsolni puhasaga, ize és |édlssaga [41]. A szaporodasi paraméterekre gyakorolt hatasukat

tekintve elmondhatd, hogy néhany probiotikus torzs javitotta a kolosztrum és a tej
mindségét (ndvelve a zsir- és fehérjetartalmat) és mennyiségét, az alomszamot,
a malacok életképességét, valamint a testtomegulket, tovabba csokkentette a
hasmenés el&forduldsat. A probiotikumok termelési és szaporodasi paraméterekre
gyakorolt hatésairdl a 4. tabldzat nyljt 6sszefoglald képet.

4. TABLAZAT. A probiotikumok hatdsa sertések termelési és szaporoddsbioldgiai paramétereire

TABLE 4. The effect of probiotics on the growth and reproductive performance of pigs

: 2 S Kezelés Fébb eredmények a probiotikum- >
Vizsgalt egyedek AL L idétartama mal torténd kezelés hatasara BON
Enterococcus faecium Szlletéstdl Csbkkent a hasmenéses
114 szopds malac DSM 10663 NCIMB valasztasig esetek szama, nagyobb napi [50]
10415 (24 £3,2 nap). testtémeg-gyarapodas.
) Vemhesség 90. Nagyobb takarmany-felvétel, ill.
Enterococcus faecium L L P -
33 koca napjatél a laktacio alomszédm (koca), testtémeg- [51]
DSM 7134 .
28. napjaig. gyarapodas (malac).
26 vemhes koca, Enterococcus faecium 17 hét (koca), l}iiiaaglovaé::Zifgstiz:? SZsetheurlmléass (52]
153 szopds malac NCIMB 10415 6 hét (malac). ’

eléfordulasa csokkent (malac).
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15 valasztott malac

kocak és malacok

96 hizdsertés

90 malac (35-40 napos)

GjszUlott malac

109 tenyészkoca suldd

270 valasztott malac

2 Lactobacillus murinus
torzs+
Lactobacillus salivarius
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30 nap
6 nap probiotikum

A hasmenés el6fordulasa,
idétartama, sllyossaga csokkent;
a Salmonella-urités csokkent, a
Salmonella-fertézés klinikai tinetei
javultak. A fertézés lefolyasat
sajat pontrendszerrel értékelték.

subsp. salivarius vagy kezelés, majd 6. A bélsar allagat és az allat [53]
Lactobacillus pentosus napon Salmonella magatartasat skalan osztalyoztak,
vagy Pediococcus fertézés. a két paraméter kombinaciéjabél
pentosaceous. allt 6ssze a klinikai pontszam.
A probiotikumokkal torténé
kezelés csokkent pontszamot
eredményezett.
E.faecium NCIMB Hasmenés el6fordulasa csokkent,
10415, 6 hét. testtomeg-gyarapodasra nem volt [54]
B. cereus toyoi hatas.
Nagyobb testtomeg-gyarapodas,
Bacillus subtilis, 10 hét fajlagos takarmanyfelhasznalas [55]
Clostridium butyricum ’ javult, taplaléanyagok latszélagos
emészthetdsége ndtt.
Fajlagos takarmanyfelhasznalas
) - javult, nagyobb testtomeg-
Bacillus subtilis MA 139 28 nap. JENELS WEICH velmEs [56]
gyarapodas, Lactobacillus urités
novekedett, E. coli trités csokkent.
o ) Testtomeg-gyarapodas nem
Bifidobacterium longum B B B
18 nap. valtozott, takarmanyfelvétel [57]
(AH1206) ..
csokkent.
Alom mindsége javult (malacokban
Ellés varhato a hasmenés eldfordulasa csokkent,
Bacillus licheniformis, idépontjat kevesebb elhullds, nagyobb
Bacillus subtilis megel§z46 valasztasi suly) kocakban csokkent [58]
(BioPlus 2B) 14. naptdl a a laktacié alatti slUlyveszteség,
valasztasig. ndtt a kocatejben a zsir-, és
fehérjetartalom.
) ) ) ) . . Mortalitas és morbiditas mértéke
Bacillus licheniformis, Valasztas alatt, . . B
. o B L csokkent, testtomeg-gyarapodas
Bacillus subtilis hizlalasi id8szak [59]

(BioPlus 2B)

alatt.

ndétt, fajlagos takarmany-
felhasznalas javult.

Az egyes bakteridlis eredet( probiotikumokkal in vitro végzett kisérletek alata-
masztjak jotékony hatasukat a bélhamsejtekre. A probiotikumok ndvelik a bélbarrier
ROS termel&dést, serkentik az antimikrobialis anyagok képz&dését és csokkentik
a gyulladaskeltd citokinek tulzott termel8dését. A sejttenyészeteken végzett
kisérletek jo kiindulasi alapot adnak tovabbi in vivo kisérletekhez. A probiotikumok
jotékony hatasat in vivo végzett kisérletekkel is bizonyitottak, mind Salmonella,
mind ETEC-eredetl megbetegedések kezelését pozitivan képesek befolyasolni,
gatoljak a patogének adhézidjat, modositjak az immunvalaszt, novelik a barrier
integritast, tovabba a sertések termelési és reprodukcids paramétereit is javitjak.

A probiotikumokkal torténd kezelés kimenetelét szamos tényezd befolyasolja,
dgymint az alkalmazott probiotikus térzs, a kezelt allat életkora, a kezelés idG-
tartama, valamint az alkalmazott ddzis. Az eltérd kisérleti eredmények kiilonb6z8
vizsgalati korilményeknek tulajdonithatdk. Fontos kiemelni a probiotikumok
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jotékony hatadsanak torzsfliggdségét, ill. azt is, hogy nem minden probiotikum
hat kedvez8en az Osszes vizsgalt paraméterre. Az optimalis hatas érdekében
a tobb probiotikus torzset is tartalmazd keverékek alkalmazasa tlnik a legcél-
szer(ibbnek, azonban tovabbi vizsgalatok szlkségesek annak megallapitasara,
hogy a kulonboz8 torzsek egylttes hatdsa milyen médon (szinergista/additiv/
antagonista) érvényesul.

Az egyes probiotikumok pontos hatdsmechanizmusa nem ismert, még egymas-
sal kozeli rokonsagban allé probiotikumok hatdsmechanizmusa is eltérhet, ezért
mindenképp indokolt az egyes fajok hatasanak vizsgéalata egyesével, el8szor in
vitro korilmények k6zott, majd in vivo kisérletekkel alatamasztva.

Az antibiotikumok hozamfokozéas céljabdl torténd alkalmazasanak betiltasa
Ota kilondsen nagy figyelmet forditanak a modern, intenziv allattartasban olyan
adalékanyagok keresésére, amelyek hozzajarulnak az egészséges bélrendszer
fenntartasadhoz és képesek kérokozéd baktériumok megjelenését és elterjedését
megakadalyozni. A probiotikumok alkalmazasa ehhez kivaléd megoldast jelenthet,
amelyet szamos kedvezd in vitro és in vivo vizsgalati eredmény is alatamasztott.
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