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Összefoglalás

A brojlercsirkék intenzív tartása hajlamosítja az állatokat a stresszre és a fertőző betegségekre. Az EU-ban tiltott 
profilaktikus antibiotikum-használat és hozamfokozás helyett, kompenzálva az előbbiek kártételét, előtérbe kerültek 
a természetes alternatívák, például a pre-, pro- és posztbiotikumok. Vizsgálatunkban Bacillus licheniformis és Bacillus 
mojavensis kivonatok hatását teszteltük egy újonnan alkalmazott, háromhetes csirkék ileumából származó explantá-
tum modellen. A gyulladást poliinozin-policitidilsavval (poly I:C) váltottuk ki, így került összevetésre az LDH, IL-1β, 
IFN-γ, RANTES, MDA és kaszpáz-3 paraméterek szintjében megmutatkozó hatás a kivonatokkal is kezelt, kombi-
nált csoportoknál. A 0,6 százalékos B. licheniformis kiegészítés csökkentette az IL-1β- és az IFN-γ-koncentrációt, 
valamint 3 százalékos koncentrációban növelte a kaszpáz-3-szintet. Az utóbbi koncentrációban a B. mojavensis poly 
I:C-vel együtt emelte az MDA értékét. Eredményeink szerint a B. licheniformis törzs gyulladáscsökkentő és pro-
apoptotikus hatással bírhat, illetve a felhasznált explantátummodell alkalmas lehet metabolitok és kivonatok hatásai-
nak célzott in vitro vizsgálatára.
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Summary

During broiler breeding, the main goal is to produce products that meet market demands in the shortest possible 
time. The extremely intensive farming practices can stress the animals, and predispose them to multifactorial diseases. 
Since the use of antibiotics for prophylactic and growth-promoting purposes in farm animals has been banned in the 
European Union, more attention has been given to alternative, natural growth promoters, including probiotics. 
These substances influence the composition of the microbiota and affect the response of the immune system to 
pathogens and inflammation. The exact mechanism of action of probiotics is not yet fully understood.

The aim of our study was to examine the effects of extracts originating from two strains of Bacillus licheniformis 
(NCAIM 334/2017 strain) and Bacillus mojavensis (NCAIM 497/2020 strain) on chicken ileal explants isolated 
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from 3-week-old broiler chicken. The explants were cultured for 12 hours in DMEM F12 medium supplemented 
with 0.6% and 3% Bacillus licheniformis and Bacillus mojavensis extracts formulated with dextrose and dextrose con-
trol groups, respectively. To induce an inflammatory response, the cultures were treated with 50 µg/ml of poly
inosinic-polycytidylic acid (poly I:C, viral nucleic acid analogue) combined with the previous treatments. At the end 
of the experiment, the metabolic activity of the cells was examined by CCK-8 assay. In addition, lactate dehydroge-
nase (LDH) activity, interleukin-1β (IL-1β), interferon-γ (IFN-γ) and Regulated on Activation, Normal T-cell  
Expressed and Secreted (RANTES) proinflammatory cytokine concentrations were measured from the medium. 
Concentrations of malondialdehyde (MDA) as redox parameter and that of cell death marker caspase-3 were deter-
mined from cell lysates. The poly I:C treatment significantly reduced the metabolic activity of the explants and the 
LDH activity in the medium. Bacillus treatments had no effect on these parameters. Compared to the poly I:C-
treated inflammatory group, Bacillus licheniformis at a concentration of 0.6% significantly reduced the levels of IFN-γ 
and IL-1β cytokines and at a concentration of 3% significantly increased caspase-3 concentration of the cells. The 
combined treatment of poly I:C with Bacillus mojavensis at a concentration of 3% significantly increased the MDA 
level. Based on the results, the applied Bacillus licheniformis extract had anti-inflammatory effect and could promote 
apoptosis of the cells under inflammation related cell damage. In contrast, Bacillus mojavensis at a concentration of 
3% showed a prooxidant effect. Further studies are needed to gain a more precise understanding of the effects of the 
investigated Bacillus species and strains.

Keywords: Bacillus spp., explant, immunomodulation, poly I:C, poultry

Irodalmi áttekintés

Az állati eredetű élelmiszerek iránti kereslet a Föld né-
pességének növekedésével együtt világszerte rohamosan 
növekszik. A baromfihús a legnépszerűbb fehérjeforrás 
világszerte, köszönhetően annak, hogy viszonylag kön�-
nyen elérhető, olcsó, és jelenlegi ismereteink szerint 
egészséges hústípusnak számít (Magdelaine–Spiess–Val-
ceschini 2008; Connolly et al. 2022). A baromfiiparnak 
egyre nagyobb mennyiségeket kell termelnie úgy, hogy 
mindeközben a minőség se szenvedjen kárt. Ugyanakkor 
a fogyasztók védelmében egyre szigorúbb élelmiszer-hi-
giéniai elvárásokat támasztanak a termékkel szemben 
(Pope–Cherry 2000). A baromfitartás során a brojlercsir-
kék általában számottevő stressznek vannak kitéve, külö-
nösen, ha nagy állománysűrűséggel nevelik őket, ami 
megviseli a szervezetet, és az immunrendszer működési 
zavarát eredményezi (Kridtayopas et al. 2019). Ez csök-
kenti az állatok növekedési erélyét, és bélműködési zava-
rokat okoz, aminek következtében romlik a takarmány-
hasznosulás. Ezáltal jelentősen növekednek az állattartó 
telepi költségek (Zhang et al. 2022). Az Európai Unió-
ban 2006. január 1-jén betiltották az antibiotikumok ho-
zamfokozó szerként való használatát. Ennek eredménye-
ként – a termelés növelése és az állatok egészségének 
megőrzése érdekében – a jó tartástechnológián és a 
higiéniai előírások betartásán kívül hangsúlyossá vált az 
alternatív, hozamfokozásra alkalmas készítmények alkal-
mazása. Gazdasági és élelmiszer-biztonsági jelentősége 
miatt széles körben kutatott témáról van szó 
(Truszczyñski–Pejsak 2006; Biernasiak–Slizewska–Libu-
dzisz 2010; ESVAC 2017; Mehdi et al. 2018; Roth et al. 
2019).

Az emésztőkészülék elsődleges feladata a táplálék 
megemésztése és a tápanyagok felszívása. Mivel ezáltal 
állandó kapcsolatban van a külvilággal, fontos immuno-
lógiai feladat is hárul rá, jelentős szereppel bír a patogén 
kórokozók elleni küzdelemben. A kórokozó baktériu-

mok képesek helyben, a bél sejtjein keresztül, illetve a 
bélből a szisztémás keringésbe jutva károsítani az állat 
egészségét (Johansson et al. 2011).

A Bacillus licheniformis (B. licheniformis) egy savval és 
magas hőmérséklettel szemben ellenálló, spóraképző 
Gram pozitív baktérium. Ezek a tulajdonságai nagymér-
tékben elősegítik állatgyógyászati célú felhasználását 
(Konieczka et al. 2018). A B. licheniformis számos bioló-
giailag aktív anyagot, antimikrobiális peptidet termel. 
Bevitelét önmagában vagy más probiotikumokkal kom-
binálva összefüggésbe hozták a bélmikrobióta összetéte-
lének megváltoztatásával, antimikrobiális aktivitással, 
növekedésserkentő, gyulladáscsökkentő és immunstimu-
láló hatásokkal, valamint a stressztűrő képesség javításá-
val (Wang et al. 2021). A B. licheniformis növeli a bélbar-
rier integritását azáltal, hogy fokozza a tight junction 
fehérjék génexpresszióját, illetve serkenti a mucinterme-
lést (Zhou et al. 2016; Zuo et al. 2020; Haque et al. 2021). 
A mikrobióta összetételét is képes befolyásolni, serkenti 
a Lactobacillus és a Firmicutes fajok szaporodását (Chen–
Yu 2020). A mikrobióta modulálása által képes mérsékel-
ni fakultatív és obligát patogén mikroorganizmusok, 
mint a Clostridium, Salmonella, Streptococcus nemzet-
ségekbe tartozó fajok megtelepedését és kártételét (Zhou 
et al. 2016; Zuo et al. 2020; Haque et al. 2021). Növeke-
désserkentő tulajdonsága az általa termelt enzimekből 
fakad (proteáz, lipáz és amiláz), amelyek segítik a táp-
anyagok lebomlását és felszívódását, ezáltal a takarmány 
hasznosulását (Rozs et al. 2001).

A Bacillus mojavensis (B. mojavensis) egy elsőként si-
vatagi talajmintából azonosított baktérium, amelyről ké-
sőbb kiderült, hogy szoros rokonságban áll a Bacillus 
subtilisszel. A két baktérium zsírsavösszetétele és DNS-
szekvenciája csupán minimális különbséget mutat, meta-
bolikus jellemzőik megegyeznek (Roberts–Nakamura–
Cohan 1994). Mivel a két törzs rendkívül hasonló, felté-
telezhető, hogy a B. mojavensis is hasonló biológiai tulaj-
donságokkal rendelkezik, mint a B. subtilis, ezért az 
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általa termelt, biológiailag aktív másodlagos metabolitok 
ígéretesnek tűnnek a mezőgazdaságban, az élelmiszer-
iparban, valamint az állattenyésztésben is. A jelenlegi 
kutatások a B. mojavensis által termelt másodlagos anyag-
cseretermékek megismerésére, ezek biokémiai tulajdon-
ságaira irányulnak. Számos baktériumfajhoz hasonlóan a 
B. mojavensis is képes többféle lipopeptid tenzid terme-
lésére, mint például a surfactin, az iturin és a fengycin. 
Ezek olyan felületaktív anyagok, amelyek képesek meg-
bontani a foszfolipid membránok szerkezetét, ebből 
adódóan erős gomba-, baktérium- és vírusellenes hatás-
sal bírnak. Ezenfelül képesek megelőzni a biofilmek ki-
alakulását, vagy a már meglévő biofilmeket bontani 
(Youcef-Ali et al. 2014).

Az ex vivo explantátumtenyészeteket az állatkísérletek 
és a sejttenyészet előnyeit egyaránt felmutató modell-
rendszerként fejlesztették ki az 1950-es években. Általuk 
lehetővé vált a célszerv és -szövet fiziológiás működésé-
nek és kóros állapotainak tanulmányozása (Randall–
Turton–Foster 2011). Kezdetben a tápanyagok felszívó-
dásának mechanizmusát tanulmányozták in vitro 
körülmények között embrionális eredetű bélszakaszo-
kon, majd 1959-ben Trowell érett szöveteket kezdett el 
tenyészteni szintetikus médiumban (Wilson–Wiseman 
1954; Trowell 1959). Tíz évvel később Trowell módszere 
alapján Browning és Trier sikeresen hozott létre vékony-
bél-nyálkahártya ex vivo kultúrát (Browning–Trier 1969). 
Napjainkban mind a humán, mind az állatorvosi kutatás-
ban alkalmaznak bélexplantátumokat. A modell lehetővé 
teszi különböző anyagok hatásainak közvetlen vizsgála-
tát. Így például explantátumtenyészeteken írták le a glia-
din oktani szerepét az emberi cöliákia hátterében, illetve 
a modell jelentősen előmozdította a bélben zajló gyulla-
dásos válasz megértését más betegségek, például az IBD 
esetében is (Randall–Turton–Foster 2011).

A modell komoly hátránya, hogy a szövet rendkívül 
gyorsan károsodik (Randall–Turton–Foster 2011). A te-
nyésztés legkritikusabb pontja az oxigéndús környezet, 
illetve a folyadék, a szövet és a levegő határfelületeinek 
viszonya, ugyanis a sejtnekrózist elsősorban az anoxia 
okozza (Costa–Harding–Hill 2016). Szintén hátrány, 
hogy explantátumokat alkalmazva nem alakítható ki 
nagyszámú kezelési csoport. A tenyésztés hátrányainak 
leküzdésére megoldás lehet a szövetminták méretének 
csökkentése (Bareiss et al. 2008; Neckel et al. 2016). Ezt 
igazolva a szerzők leírták, hogy 1,5 mm-es csirkeileum-
eredetű explantátumok tizenkét óráig eltarthatók kon-
vencionális sejttenyésztő termosztátban is légköri parciá-
lis oxigénnyomáson, és gyulladás váltható ki rajtuk 
patogén asszociált molekuláris mintázatokkal (PAMP) 
történő stimulációval (Mátis et al. 2025).

A nagyüzemi állattartásban a probiotikumok szaksze-
rűen alkalmazva képesek javítani a baromfi növekedési 
erélyét, a takarmányfelvételt és a takarmány hasznosulá-
sát, valamint ezek által a vágóhídon a húskihozatalt és 
-minőséget. A baromfihús termelése során a takarmá-
nyozás jelenti a legnagyobb költséget, így a takarmány 

hasznosulásának javulása számottevően növelheti a ter-
melés gazdaságosságát (Shim et al. 2012; Abdel-Rahman 
et al. 2013; Mookiah et al. 2014; Zhang–Kim 2014; Lei et 
al. 2015). Számos probiotikum bír ilyen jellegű hatással, 
de pontos hatásmechanizmusuk megismerése érdekében 
további vizsgálatok szükségesek.

Kutatásunk a Mezőgazdasági és Ipari Mikroorganiz-
musok Nemzeti Gyűjteményében (NCAIM) nyilvántar-
tott Bacillus mojavensis (NCAIM 497/2020 törzs) és 
Bacillus licheniformis (NCAIM 334/2017 törzs) hatásai
nak vizsgálatára szorítkozott. Munkánk során csirkeile-
um-eredetű explantátum modelleket használtunk, ame-
lyeket dextrózzal kiegészített DMEM F12 tápfolyadékban 
tenyésztettünk, valamint kombinált kezelési csoportokat 
kialakítva poliinozin-policitidilsavat (poly I:C), virális 
nukleinsav-analógot adtunk a tápfolyadékhoz a gyulladá-
sos folyamatok kiváltására. A baktériumtörzsek potenciá-
lis gyulladáscsökkentő hatását proinflammatorikus cito-
kinek, az IL-1β-, IFN-γ- és RANTES-koncentráció 
mérésével követtük nyomon. Emellett a sejtek metaboli-
kus aktivitását a termelt NADH+H⁺, a sejtmembrán ép-
ségét az extracelluláris LDH-aktivitás, a gyulladás által 
kiváltott oxidatív stressz mértékét az MDA, végül a gyul-
ladás kiváltotta apoptózist (programozott sejthalált) a 
kaszpáz-3 koncentrációjának mérésével vizsgáltuk, hogy 
pontosabb képet kapjunk a kivonatok hatásairól.

Anyag és módszer

A kísérlethez használt állatok, a szövetminta 
izolálása, az explantátumok kimetszése

A kutatáshoz háromhetes, hímivarú Ross-308 brojler 
hibridet használtunk. Az állatok kezelése az Európai 
Unió állatjóléti jogszabályainak és intézményi szabályza-
tának megfelelve, a Budapesti Állatorvostudományi 
Egyetem Munkahelyi Állatjóléti Bizottságának jóvá
hagyásával történt. A madarakat a ROSS Technology 
útmutatásai szerint tartottuk és takarmányoztuk. A kísér-
letet a Zala megyei Kormányhivatal Élelmiszerlánc-biz-
tonsági, Növényvédelmi és Talajvédelmi Igazgatósága 
engedélyezte (engedélyszám: GK-419/2020).

A madarakat CO2-os kábítást követően dekapitáltuk, 
elvéreztettük, majd hátfekvésben rögzítettük. Ezt köve-
tően a testüreget aszeptikusan megnyitottuk, felkerestük 
a Meckel-divertikulumot, és attól körülbelül 10 cm-re 
disztálisan kimetszettünk egy 15 cm-es szakaszt a csípő-
bélből. A bélszakasz felületéről kézzel távolítottuk el a 
zsírszövetet, majd penicillin- és sztreptomicin-oldattal 
1%-ban kiegészített foszfáttal pufferolt sóoldattal (PBS + 
Pen-Strep) (Gibco, Waltham, MA, USA) mostuk át az 
eltávolított bélszakaszt mindkét irányból. A bélszakaszt 
hosszirányban kettévágtuk a mesenteriális oldal mentén, 
majd háromszor átmostuk PBS + Pen-Strep oldattal, így 
a szemmel látható fizikai szennyeződéseket eltávolítot-
tuk. Ezt követően a kiterített béldarabot hosszanti irány-
ban négy részre vágtuk. A bélszakaszokat friss, +4 oC-os 

Unauthenticated | Downloaded 07/01/26 10:03 AM UTC



433Scientia et Securitas 	 2025  ■  6. évfolyam, 4. szám

Baci l lus spp.  kivonatok hatásának vizsgálata 

PBS + Pen-Strep oldatba helyeztük. Mielőtt kimetszet-
tük az explantátumokat, előkészítettünk egy 96 lyukú 
tenyésztőedényt (Greiner Bio-One Hungary Kft., 
Mosonmagyaróvár, Magyarország), amelyet előzetesen 
I. típusú kollagénnel (10 g/cm2) vontunk be. A lemezen 
a szükséges lyukakat 200 µl tápfolyadékkal töltöttük fel, 
szintén az explantátumok kimetszését megelőzően. A kí-
sérlet során a Dulbecco’s Minimal Essential Medium-
F12 (DMEM F12) tápoldatát használtuk, amelyet 2,5% 
magzati borjúsavóval (FBS), 1% glutaminnal, 1% penicil-
lin- és sztreptomicin-oldattal és egy HCM TM Single
QuotsTM Kittel (Biocenter Laboratóriumi Szolgáltató 
Kft., Szeged, Magyarország) egészítettünk ki. A kit asz-
korbinsavat, szarvasmarha szérumalbumint, transzfer-
rint, humán epidermális növekedési faktort (hEGF), in-
zulint, gentamicint és amfotericin-B-t tartalmazott.

Az egyik bélszakaszt jéggel hűtött üveglapra helyeztük 
nyálkahártyával felfelé, majd ezt egyenletesen kiterítet-
tük, és az adhéziós erőt kihasználva két tárgylemez segít-
ségével a két rövidebbik oldalánál az üveglaphoz rögzí-
tettük. A minták kimetszése közben a bélszakasz felületét 
is rendszeresen mostuk +4 oC-os PBS + Pen-Strep oldat-
tal, hogy nedvesen tartsuk a szövetet. Az explantátumok 
kimetszését biopsziás körkésekkel végeztük (MDE 
GmbH, Heidelberg, Németország). A körkést merőle-
gesen a bélszakaszra nyomva, körkörös mozdulatokkal 
végeztük a kimetszést, majd a kinyert darabot az eszköz 
dugattyújával közvetlenül az előkészített, 200 µl tápol-
dattal feltöltött lyukakba tettük. A mintavevő körkést a 
10. minta vétele után minden esetben lecseréltük. Az 
explantátumokat 37 °C-on tenyésztettük 5% CO2 jelen-
létében. Az explantátumok kimetszéséhez és tenyészté-
séhez használt vegyszereket és eszközöket a Merck 
KGaA-tól szereztük be (Darmstadt, Németország), 
egyéb esetben azok forrását külön feltüntettük.

B. licheniformis és B. mojavensis kivonatok

A formulázott baktériumkivonatokat a Biovéd 2005 Kft. 
pinkamindszenti laboratóriuma állítja elő. Az alapanya-
gukként szolgáló, a vállalatnál használt Bacillus törzsek a 
Mezőgazdasági és Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti 
Gyűjteményében (NCAIM) a következő azonosítószá-
mok alatt vannak nyilvántartva: 1. Bacillus mojavensis 
(NCAIM 497/2020 törzs); 2. Bacillus licheniformis 
(NCAIM 334/2017 törzs).

A folyamat a Biovéd 2005 Kft. formulázási eljárása 
szerint zajlik. Egy magas telepképző egység számú bak-
tériumszuszpenzióból készített szárított porból végez-
zük a kivonat előállítását, amely por a felszaporított bak-
tériumsejteket, egy szilikáttartalmú hordozóanyagot és 
a  fermentlé szárazanyag-tartalmát is magában foglalja. 
A port 70%-os etanololdatban feloldva a nyert szuszpen-
ziót keverésnek és rázatásnak tesszük ki. A nyert kivona-
tot 2 µm-es pórusnagyságú szűrőn szűrjük át, majd a 
nyert oldatból centrifugálással ülepítjük ki a visszamaradt 
baktériumsejteket. A végső oldatot dextróz-monohidrát-

ra szárítjuk rá, majd a kapott anyagot finomra őröljük, 
így jutunk a formulázott, a baktériumkivonatot és a fe-
lülúszó szárazanyag frakcióját tartalmazó végső termék-
hez. A cikkben az egyszerűség kedvéért erre „kivonat” 
néven hivatkozunk.

Az explantátumok tenyésztése és kezelése

Az 1,5 mm átmérőjű explantátumokat 96 lyukú lemezen 
200 µl tápoldatba helyeztük. A kísérlet során egy 0,6 
m/m % és 3 m/m % dextrózzal kezelt kontrollcsoportot 
(C2, C3) hoztunk létre, valamint kialakítottunk egy-egy 
0,6 m/m % és 3 m/m % dextrózos B. licheniformis 
(LIC2, LIC3) kivonattal, illetve 0,6 m/m % és 3 m/m % 
dextrózos B. mojavensis (MOJ2, MOJ3) kivonattal ke-
zelt csoportot. A többi csoportnál gyulladáskeltő keze-
lést is használtunk: 50 µg/ml poly I:C-vel kezeltük  
az explantátumokat. Így jöttek létre a 0,6 m/m % és  
3 m/m % dextrózzal és poly I:C-vel kezelt gyulladásos 
kontrollcsoportok (PC2, PC3), valamint a 0,6 m/m % és 
3 m/m % dextrózos B. licheniformis kivonat és poly I:C 
kezelt (PLIC2, PLIC3), illetve 0,6 m/m % és 3 m/m % 
dextrózos B. mojavensis kivonat és poly I:C kezelt 
(PMOJ2, PMOJ3) kombinált csoportok. A tápfolyadé-
kot tizenkét óra után eltávolítottuk, és –80 °C-on tárol-
tuk a további mérések elvégzéséig.

Az egyes dextrózos kivonatokkal végzett kezelések 
kontrolljaként vegytiszta dextróz szolgált, hogy a dext-
róz kiváltotta biológiai hatást elkülönítsük a baktérium-
anyagcseretermékek és -alkotók kiváltotta hatástól. 
A LIC2, MOJ2, PLIC2, PMOJ2 kezeléseknél a tápfo-
lyadék 0,6 m/m %-ban tartalmaz dextrózos kivonatot; 
kontrollként a C2 dextrózos csoport szolgál, amely 0,6 
m/m % dextrózt tartalmaz. A LIC3, MOJ3, PLIC3, 
PMOJ3 kezeléseknél a tápfolyadék 3 m/m %-ban tartal-
maz dextrózos kivonatot; kontrollként a C3 dextrózos 
csoport szolgál, amely 3 m/m % dextrózt tartalmaz. 
Az  egyszerűség kedvéért az oldatok koncentrációját 
m/m % helyett a továbbiakban % jellel jelöljük.

Mérések

Metabolikus aktivitás mérése

Az explantátumok metabolikus aktivitását CCK-8 teszt-
tel mértük (Cell counting Kit-8, Dojindo Molecular 
Technologies, Rockville, MD, Egyesült Államok).  
Az explantátumokra tíz rész friss, színtelen DMEM  
F12 tápoldatot pipettáztunk egy rész CCK-8 reagenssel 
kiegészítve. A reakció alapja, hogy a képződött  
NAD(P)H+H⁺ a CCK-8 reagensben található WST-8-at 
(Water Soluble Tetrasolium Salt) formazánná redukálja, 
amely egy narancsszínű termék. A mérés eredményéből  
a celluláris katabolikus folyamatok intenzitására, azaz 
metabolikus aktivitására tudunk következtetni, ugyanis 
a  képződött formazán mennyisége egyenesen arányos 
a termelődő NAD(P)H+H⁺ mennyiségével, így a színin-

Unauthenticated | Downloaded 07/01/26 10:03 AM UTC



2025  ■  6. évfolyam, 4. szám	 Scientia et Securitas434

Trá j  e t  a l .

tenzitás is a sejtek metabolikus aktivitásával arányosan 
emelkedik. Egy óra normál tenyésztési körülmények kö-
zött történő inkubálás után egy 96 lyukú üres lemezre 
100 µl-t mértünk ki a tápoldatból, majd a gyártó utasítá-
sainak megfelelően 450 nm-en megmértük az abszor-
banciát minden egyes vizsgált lyuk esetében, Multiskan 
GO 3.2 (Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, 
Egyesült Államok) készüléket használva.

Extracelluláris laktát-dehidrogenáz (LDH) 
aktivitás mérése

Az LDH-mérés adataiból tudunk következtetni a sejt-
membrán állapotára. Ha a membrán károsodik, akkor 
LDH és egyéb intracelluláris enzimek szabadulnak fel, és 
a tápoldatba kerülnek. Ennek vizsgálatára az extracellulá-
ris LDH enzimaktivitás fotometriás mérését végeztük el 
a tápfolyadékból. A paraméter mérésére a Lactate 
Dehydrogenase Activity Assay Kitet használtuk (Merck 
KGaA, Darmstadt, Németország). Az enzim a NAD+-ot 
NADH+H+-ra redukálja, amely 450 nm-en detektálható 
fotometrikus leolvasókészülék segítségével. 50 μL LDH 
Assay Pufferrel hígított mintát mértünk 96 lyukú leme-
zekre, majd 50 μL frissen készített Master Reaction Mix-
szel elegyítettük. Két perc 37 °C-on történő inkubáció 
után az abszorbanciát először 450 nm-en mértük Mul-
tiscan GO 3.2 olvasóval (Thermo Fisher Scientific Inc., 
Waltham, MA, Egyesült Államok). Ötpercenként addig 
végeztük a leolvasást, amíg a legaktívabb minta abszor-
banciája meg nem haladta a legmagasabb standard érté-
két.

Malondialdehid-koncentráció (MDA) 
meghatározása

A sejtlizátum hígítását és centrifugálását követően végez-
tük el az intracelluláris MDA koncentráció mérését. Ez a 
módszer a lipidperoxidáció mértékének meghatározására 
szolgál, és kolometriás teszttel végezhető el. A mérést a 
gyártó (Merck KGaA, Darmstadt, Németország) utasítá-
sai szerint végeztük el. 300 µl tiobarbitursavat kevertünk 
lizátummintáink felülúszójának 100 μl-éhez, és a gyártó 
utasításának megfelelően 95 °C-on egy óráig inkubáltuk, 
majd tíz percig jégen hűtöttük. Ezt követően 532 nm-en 
mértük a kapott oldat abszorbanciáját Multiskan GO 3.2 
készülékkel.

Interleukin-1β (IL-1β) koncentráció 
meghatározása

Az interleukin-1β (IL-1β) koncentrációját csirkespe
cifikus szendvics ELISA kit felhasználásával határoztuk 
meg (MyBioSource, San Diego, CA, Egyesült Államok), 
a gyártó előírásainak megfelelően. Az ELISA-próba 
elveinek megfelelően a vizsgált interleukin a lemez felszí-
néhez kötött ellenanyaghoz kötődött. A reakció specifici

tása érdekében egy biotinnal konjugált másodlagos 
ellenanyagot vittünk fel a lemezre, majd rámértük az 
avidinnel kapcsolt konjugátumot. Ezt követően a hozzá-
adott színreagens színes terméket ad. A szín intenzitása 
450 nm-en fotometriásan mérhető. A mérést Multiskan 
GO 3.2 készülékkel végeztük.

Interferon-γ (IFN-γ) és RANTES koncentráció 
meghatározása

Az interferon-γ (IFN-γ) és a RANTES koncentrációjá-
nak meghatározása Luminex xMAP módszerrel történt. 
Az egyes fehérjék koncentrációjának mérésére Milliplex 
Chicken Cytokin/Chemokin panel került felhasználásra 
(katalógusszám: GCYT1–16 K, Merck KGaA, 
Darmstadt, Németország), betartva a gyártó utasításait. 
A minták, a standardok és a kontrollok egy 96 lyukú le-
mezre kerültek felmérésre. Minden lyukba további 25 
µL, primer antitestekkel bevont gyöngysorozatot ad-
tunk. A mosási és overnight inkubációs lépések után bio
tinilált antitestkeveréket és fikoeritrin-konjugált strep
tavidint mértünk rá a lemezre. A gyöngyök adta 
fluoreszcenciát Luminex MAGPIX® műszerrel mértük 
(Luminex Corporation, Austin, TX, Egyesült Államok). 
A nyers adatok feldolgozása a Luminex xPonent 4.2 
szoftver segítségével történt. A 0,6% és 3% dextrózos 
B. mojavensis (MOJ2, MOJ3) kivonattal kezelt csoport, 
valamint a 0,6% és 3% dextrózos B. mojavensis kivonat és 
poly I:C kezelt (PMOJ2, PMOJ3) kombinált csoport 
mintáinak vizsgálatát az IFN-γ és RANTES koncentráció 
meghatározása során nem ítéltük szükségesnek, mivel az 
általunk mért paraméterek esetében nem mutattak gyul-
ladáscsökkentő, antioxidáns, illetve antiapoptotikus ha-
tást.

A kaszpáz-3 koncentráció meghatározása

Az apoptózis mértékének vizsgálatához a sejtlizátum-
mintákból határoztuk meg az aktív kaszpáz-3 koncentrá-
cióját. Csirkespecifikus kaszpáz-3 ELISA kitet használ-
tunk (MyBioSource, San Diego, CA, Egyesült Államok), 
a gyártó utasításai szerint. Az abszorbanciát 450 nm-en 
mértük, Multiskan GO 3.2 olvasóval.

Statisztika

A statisztikai elemzést az R core Team program 4.0.4-es 
verziójával (R Core Team, 2020) végeztük. Az eredmé-
nyeket oszlopdiagramon ábrázoltuk a GraphPad Prism 
szoftver alkalmazásával, átlagértékként és az átlag stan-
dard hibájaként (SEM). A kapott adatok eloszlását Q-Q 
plottal vizsgáltuk. A B. licheniformis (LIC2, LIC3) és B. 
mojavensis (MOJ2, MOJ3) kivonattal kezelt csoportokat 
a csak dextrózzal kezelt csoportok (C2, C3) átlagához 
hasonlítottuk, míg a poly I:C kezelt csoportok (PC2, 
PC3) szolgáltak a poly I:C-vel és B. licheniformis kivo-
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nattal (PLIC2, PLIC3), valamint a poly I:C-vel és B. mo-
javensis kivonattal (PMOJ2, PMOJ3) kezelt, kombinált 
kezelési csoportok kontrolljaként. A csoportok átlagai-
nak összehasonlítására Wilcoxon-féle rangpróbát alkal-
maztunk. A középértékek közötti eltérést szignifikáns-
nak tekintettük abban az esetben, ha a p-érték 0,05 vagy 
kisebb volt.

Eredmények

50 µg/ml koncentrációban a poly I:C-t a tápfolyadék-
hoz adva az explantátumok metabolikus aktivitása szig-
nifikánsan csökkent (p=0,012) 0,6% és 3% dextrózkiegé-
szítés esetén is. A Bacillus-kezelések egyik esetben sem 
befolyásolták szignifikánsan a metabolikus aktivitást (lásd 
1. ábra).

A sejtmembrán károsodása során felszabaduló extra
celluláris laktát-dehidrogenáz aktivitását az 50 µg/ml 
koncentrációban alkalmazott poly I:C kezelés 0,6% 
(p=0,016) és 3% (p=0,032) dextróz mellett egyaránt 
szignifikánsan csökkentette. A Bacillus-kezelések eseté-
ben nem figyeltünk meg szignifikáns változást (2. ábra).

Az IL-1β gyulladásos citokin koncentrációját 0,6% 
dextrózkiegészítés mellett a B. mojavensis kivonat szigni-
fikánsan emelte (p=0,032), míg 50 µg/ml koncentráció-
ban a tápfolyadékhoz adott poly I:C is emelő hatású volt 
(p=0,029). A poly I:C-vel kezelt kontrollhoz képest a 
poly I:C-vel kombinált kezelésben alkalmazott 0,6%-os 

B. licheniformis kivonat szignifikánsan csökkentette az 
IL-1β koncentrációját (p=0,016) (3. ábra).

Az IFN-γ koncentrációjában szignifikáns növekedés 
(p=0,016) volt megfigyelhető 0,6% dextrózkiegészítés 

1. ábra A metabolikus aktivitás vizsgálata CCK-8 teszttel. C2= kontroll 
0,6% dextróz, C3= kontroll 3% dextróz, MOJ2= B. mojavensis 
kivonat 0,6%, MOJ3= B. mojavensis 3%, LIC2= B. licheniformis 
0,6%, LIC3= B. licheniformis 3%, PC2= poly I:C (50 µg/ml) és 
dextróz 0,6%, PC3= poly I:C (50 µg/ml) és dextróz 3%, 
PMOJ2= poly I:C (50 µg/ml) és B. mojavensis 0,6%, PMOJ3= 
poly I:C (50 µg/ml) és B. mojavensis 3%, PLIC2= poly I:C  
(50 µg/ml) és B. licheniformis 0,6%, PLIC3= poly I:C  
(50 µg/ml) és B. licheniformis 3%. Átlag (n=5/csoport) ± stan-
dard hiba (SEM), *p<0,05.

2. ábra Az extracelluláris laktát-dehidrogenáz aktivitásának vizsgálata 
kinetikus fotometriás teszttel. absz.= abszorbancia, C2= kont-
roll 0,6% dextróz, C3= kontroll 3% dextróz, MOJ2= B. moja-
vensis kivonat 0,6%, MOJ3= B. mojavensis 3%, LIC2= B. licheni-
formis 0,6%, LIC3= B. licheniformis 3%, PC2= poly I:C (50 µg/
ml) és dextróz 0,6%, PC3= poly I:C (50 µg/ml) és dextróz 3%, 
PMOJ2= poly I:C (50 µg/ml) és B. mojavensis 0,6%, PMOJ3= 
poly I:C (50 µg/ml) és B. mojavensis 3%, PLIC2= poly I:C  
(50 µg/ml) és B. licheniformis 0,6%, PLIC3= poly I:C  
(50 µg/ml) és B. licheniformis 3%. Átlag (n=5/csoport) ± stan-
dard hiba (SEM), *p<0,05.

3. ábra Az IL-1β koncentráció mérése szendvics ELISA módszerrel. 
C2= kontroll 0,6% dextróz, C3= kontroll 3% dextróz, MOJ2= 
B. mojavensis kivonat 0,6%, MOJ3= B. mojavensis 3%, LIC2=  
B. licheniformis 0,6%, LIC3= B. licheniformis 3%, PC2= poly I:C 
(50 µg/ml) és dextróz 0,6%, PC3= poly I:C (50 µg/ml) és 
dextróz 3%, PMOJ2= poly I:C (50 µg/ml) és B. mojavensis 
0,6%, PMOJ3= poly I:C (50 µg/ml) és B. mojavensis 3%, 
PLIC2= poly I:C (50 µg/ml) és B. licheniformis 0,6%, PLIC3= 
poly I:C (50 µg/ml) és B. licheniformis 3%. Átlag (n=5/cso-
port) ± standard hiba (SEM), *p<0,05.
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mellett alkalmazott poly I:C kezelés esetén. Ehhez a 
gyulladásos kontrollhoz viszonyítva a 0,6%-ban alkalma-
zott B. licheniformis kivonat szignifikáns csökkenést oko-
zott (p=0,032) a tápfolyadék IFN-γ koncentrációjában 
(4. ábra).

A tápfolyadék RANTES-koncentrációja szignifikáns 
növekedést mutatott (p=0,029) a poly I:C és 0,6% dext-
róz kiegészítés mellett tenyésztett explantátumok eseté-

4. ábra Az IFN-γ koncentráció vizsgálata Luminex módszerrel. C2= 
kontroll 0,6% dextróz, C3= kontroll 3% dextróz, LIC2= B. liche-
niformis 0,6%, LIC3= B. licheniformis 3%, PC2= poly I:C  
(50 µg/ml) és dextróz 0,6%, PC3= poly I:C (50 µg/ml) és 
dextróz 3%, PLIC2= poly I:C (50 µg/ml) és B. licheniformis 
0,6%, PLIC3= poly I:C (50 µg/ml) és B. licheniformis 3%. Átlag 
(n=5/csoport) ± standard hiba (SEM), *p<0,05.

5. ábra A RANTES-koncentráció vizsgálata Luminex módszerrel. C2= 
kontroll 0,6% dextróz, C3= kontroll 3% dextróz, LIC2= B. liche-
niformis 0,6%, LIC3= B. licheniformis 3%, PC2= poly I:C  
(50 µg/ml) és dextróz 0,6%, PC3= poly I:C (50 µg/ml) és 
dextróz 3%, PLIC2= poly I:C (50 µg/ml) és B. licheniformis 
0,6%, PLIC3= poly I:C (50 µg/ml) és B. licheniformis 3%. Átlag 
(n=5/csoport) ± standard hiba (SEM), *p<0,05.

7. ábra A kaszpáz-3 intracelluláris enzim koncentrációjának vizsgálata 
ELISA-módszerrel. C2= kontroll 0,6% dextróz, C3= kontroll 
3% dextróz, MOJ2= B. mojavensis kivonat 0,6%, MOJ3= B. mo-
javensis 3%, LIC2= B. licheniformis 0,6%, LIC3= B. licheniformis 
3%, PC2= poly I:C (50 µg/ml) és dextróz 0,6%, PC3= poly I:C 
(50 µg/ml) és dextróz 3%, PMOJ2= poly I:C (50 µg/ml) és B. 
mojavensis 0,6%, PMOJ3= poly I:C (50 µg/ml) és B. mojavensis 
3%, PLIC2= poly I:C (50 µg/ml) és B. licheniformis 0,6%, 
PLIC3= poly I:C (50 µg/ml) és B. licheniformis 3%. Átlag 
(n=5/csoport) ± standard hiba (SEM), *p<0,05.

6. ábra A malondialdehid-koncentráció vizsgálata kolorimetriás teszttel. 
C2= kontroll 0,6% dextróz, C3= kontroll 3% dextróz, MOJ2= 
B. mojavensis kivonat 0,6%, MOJ3= B. mojavensis 3%, LIC2=  
B. licheniformis 0,6%, LIC3= B. licheniformis 3%, PC2= poly I:C 
(50 µg/ml) és dextróz 0,6%, PC3= poly I:C (50 µg/ml) és 
dextróz 3%, PMOJ2= poly I:C (50 µg/ml) és B. mojavensis 
0,6%, PMOJ3= poly I:C (50 µg/ml) és B. mojavensis 3%, 
PLIC2= poly I:C (50 µg/ml) és B. licheniformis 0,6%, PLIC3= 
poly I:C (50 µg/ml) és B. licheniformis 3%. Átlag (n=5/cso-
port) ± standard hiba (SEM), *p<0,05.
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ben. A többi kezelésnél nem volt kimutatható szignifi-
káns változás (5. ábra).

Az MDA koncentrációjában a 3% dextróz és poly I:C-
vel kiegészített tápfolyadékkal kezelt kontrollcsoporthoz 
képest a poly I:C-vel kombinált kezelésben alkalmazott 
3%-os B. mojavensis kivonat szignifikáns emelkedést idé-
zett elő (p=0,016) (6. ábra).

A poly I:C-vel kezelt gyulladásos kontrollcsoporthoz 
képest a B. licheniformis 3%-ban alkalmazva szignifikán-
san (p=0,032) emelte az apoptotikus kaszpáz-3 koncent-
rációját a sejtekben (7. ábra).

Következtetések

Munkánk során a poly I:C alkalmazásával kiváltott gyul-
ladásos és oxidatív folyamatokat vizsgáltuk csirkeileum-
eredetű explantátumokon, illetve azt, hogy milyen hatá-
sa van a B. licheniformis és a B. mojavensis kivonatoknak 
ezekre a folyamatokra.

Az explantátummodellek lehetővé teszik a célszerv és 
-szövet fiziológiás és kóros állapotainak vizsgálatát. Elő-
nyük abban rejlik, hogy míg a különféle sejttenyészetek 
csupán egyfajta sejtből állnak, addig az explantátu
mokban a bélben jelen lévő sejtek mind fellelhetők 
(Randall–Turton–Foster 2011). A szerzők korábbi vizs-
gálatukban nyomon követték az 1 és 2 mm átmérőjű 
bélhám-explantátumok tenyészthetőségét és eltartható-
ságát. Vizsgálataik során az explantátumok metabolikus 
aktivitását és laktát-dehidrogenáz aktivitását mérték, il-
letve hematoxilin-eozin és pancitokeratin immunhiszto-
kémiai festést alkalmazva szövettani módszerekkel látha-
tóvá is tették a szövetek épségét. Az eredmények alapján 
a kisebb méretű explantátumok tovább eltarthatók, a 
nagyobb méretűek kinyerése és kezelése viszont egysze-
rűbb. Így egy köztes méretű, 1,5 mm átmérőjű explan-
tátumot alkalmazva vizsgálták a Toll-like receptor anta-
gonisták hatását tizenkét óra tenyésztés mellett. 50 µg/
ml koncentrációban a poly I:C megfelelőnek bizonyult a 
gyulladásos válasz kiváltására, így jelen vizsgálatban is ezt 
használtuk a gyulladás kiváltására (Tráj et al. 2022a). 
A sejtek a virális nukleinsav-analógot a TLR receptorok 
segítségével PAMP molekulákként ismerik fel. A TLR 
receptor a felismert PAMP hatására jelátviteli utakat akti-
vál: a poly I:C esetében például a MyD88 fehérje függet-
len útvonalat, aminek következtében a nukleáris faktor 
κB (NF-κB) és a mitogén aktivált protein kináz (MAPK) 
jelátviteli út is működésbe lép. A fenti jelátviteli utak gé-
nek, különösképpen proinflammatorikus citokinek gén-
jeinek expresszióját befolyásoló transzkripciós faktoro-
kon keresztül fejtik ki hatásukat, amelyek közül az egyik 
maga az NF-κB. Ez vezet végül a várt citokin válaszhoz 
(Zachary 2016).

Számos kutatás foglalkozik a Bacillus törzsek mint 
probiotikumok gyulladáscsökkentő és antioxidáns hatá-
saival. Munkánk során a B. licheniformis és a B. mojaven-
sis törzseinek hatását vizsgáltuk. Mivel a B. mojavensis a 
B.  subtilis egy törzse, fenotípusos változata, biokémiai 

tulajdonságaik megegyeznek. A két baktérium hasonló 
tulajdonságokkal rendelkezik, és mivel a B. subtilis pro
biotikus hatását már több kutatás alátámasztotta, meg-
alapozott a feltételezés, hogy a B. mojavensis is jótékony 
hatással bírhat (Roberts–Nakamura–Cohan 1994).

Jelen eredményeink bizonyítják a B. licheniformis pro-
inflammatorikus IL-1β és IFN-γ koncentrációjának csök-
kentésében tetten érhető, gyulladáscsökkentő hatását, 
viszont nagyobb koncentrációban alkalmazva a sejteket 
károsító gyulladásos folyamatok során a kaszpáz-3 intra-
celluláris enzim szintjének emelése révén képes elősegí-
teni a programozott sejthalált. Ez az eredmény felfogha-
tó protektív hatásként szöveti szinten, ha figyelembe 
vesszük, hogy a sejtekben kevésbé szabályozott, destruk-
tív sejthalál-folyamatok is elindulhatnak. Ilyen például a 
piroptózis, amelyet a poly I:C képes kiváltani. A piropto-
tikus sejthalál során transzcelluláris pórusképződés zajlik, 
majd a sejt a pórusokon jelentős mennyiségű gyulladásos 
jelátvivő anyagot juttat a környezetébe (Tráj et al. 
2022b).

Xu és munkatársai kimutatták, hogy a B. licheniformis 
és a B. subtilis mint táplálékkiegészítő brojlercsirkéknél 
in vivo kísérletekben csökkenti a szérum IL-6 és IL-1β 
proinflammatorikus citokinek koncentrációját, és növeli 
a gyulladáscsökkentő hatású IL-10 koncentrációját. 
Ugyanebben a kísérletben a redox állapot vizsgálata so-
rán az MDA-koncentráció jelentős csökkenését tapasz-
talták. A probiotikummal kezelt csoportok növekedési 
erélye szignifikánsan nagyobb volt a kezeletlen csoporto-
kéhoz képest (Xu et al. 2021). Az oxidatív stressz az an-
tioxidánsok és a szabadgyökök egyensúlyának zavarát 
jelenti, amely a reaktív oxigénvegyületek (ROS) felhal-
mozódásához, ezáltal a szövetek és a fehérjék károso
dásához vezethet. A baromfiban számos ok kiválthatja  
az oxidatív stresszt, például egy bakteriális fertőzés, 
hőstressz vagy a rossz takarmányminőség. Zhao és mun-
katársai kimutatták, hogy a B. licheniformisszal kiegészí-
tett takarmányt fogyasztó állatok esetében az ileumban 
alacsonyabb volt az MDA koncentrációja, illetve emelke-
dett az antioxidáns enzimek, például a szuperoxid-diz-
mutáz és a glutation-peroxidáz aktivitása (Zhao et al. 
2020). A B. licheniformis probiotikumként alkalmazva 
pozitív hatással van az antioxidáns kapacitásra a madarak 
májában, vérében és bélcsatornájában, képes megkötni a 
szervezetben keletkezett ROS-t, így csökkentve az oxi-
datív stresszt. Előnyös a brojlerek számára, védelmet 
nyújt a hőstressz ellen, és megelőzi az elhalásos bélgyul-
ladást (Knap et al. 2010; Zhao et al. 2020). Han és mun-
katársai B. licheniformis hatását vizsgálták mint potenciá-
lis hozamfokozót, az antibiotikumok helyett. In vivo 
kísérletükben brojlercsirkék takarmánykiegészítőként 
kapták a B. licheniformist, két különböző, 1,0×108 CFU/
kg és 1,0×109 CFU/kg koncentrációban. Xu és munka-
társai eredményeihez hasonlóan ők is az 1L-1β, IL-8, 
TNF-α citokinek koncentrációjának szignifikáns csökke-
nését, valamint az IL-10 citokin koncentrációjának emel-
kedését írták le. Ezenkívül a TLR-4 receptor és az NF-
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κB mediált transzkripciós utak aktivitásának csökkenéséről 
is beszámoltak. A B. licheniformis hatását az alkalmazott 
koncentrációtól függetlennek találták (Han et al. 2023). 
Mindezek mellett a szakirodalom beszámol egy B. liche-
niformis és subtilis tartalmú takarmánykiegészítő hatásá-
ról brojlercsirkéknél, amely nemcsak a takarmányhaszno-
sítást volt képes fokozni egy vizsgálatban, de az állatok 
ammónia, szén-dioxid és hidrogén-szulfid környezeti 
termelését is csökkentette (Biswas et al. 2023). A  jelen 
munkában vizsgált törzs zeolittal együtt alkalmazva bak 
hízópulykák esetében alomkezelőként képes volt mérsé-
kelni az ammónia szintjét az alomban (Kovács et al. 
2024). Szakirodalmi adatok alapján az ammónia irritál-
hatja a szem és a légutak nyálkahártyáját, növelheti a lég-
úti betegségek kockázatát, továbbá ronthatja a táplálék-
hasznosítást és a növekedést brojlercsirkék esetében 
(Barbosa et al. 2024). Kijelenthető tehát, hogy a B. liche-
niformis hatása széles körű; az állatok jóllétét és egészsé-
gét indirekt módon, az alom állapotának befolyásolásán 
keresztül is javíthatja.

A szakirodalom a B. mojavensis esetében főként a nö-
vénytermesztési alkalmazás lehetőségeiről számol be. 
Büyükdeveci és munkatársai leírták továbbá a B. moja-
vensis hatásait nílusi tilápia (Oreochromis niloticus) halfaj-
ban. Kutatásuk során a probiotikum hatását vizsgálták a 
halak bélmorfológiájára és immunrendszerére. Eredmé-
nyeik szerint a B. mojavensis tartalmú kiegészítő etetése a 
mikrobolyhok hosszának és sűrűségének növekedését, 
valamint az IL-10 gyulladáscsökkentő citokin expresszió
jának növekedését és az IL-1β csökkenését eredményezte 
(Cengizler–Balcázar–Demirkale 2023). Ezenkívül a 
mikroba által termelt nattokináz enzim antioxidáns hatá-
sáról számolnak be a szakirodalomban. Az enzim képes 
gátolni a TLR receptorok expresszióját makrofágokban, 
ezáltal szuppresszálva a MAPK és az NF-κB jelpályát, 
csökkentve a sejtek ROS-termelését is (Wu et al. 2020). 
A szakirodalom szűkölködik a B. mojavensisszel kapcso-
latos eredményekben, a meglévő tudományos ismeretek 
azonban alátámasztják a Bacillus faj vizsgálatának létjo-
gosultságát.

A B. mojavensis nílusi tilápiában leírt gyulladáscsök-
kentő hatását nem tudtuk megerősíteni csirke ex vivo 
modellünkön. Az antioxidáns tulajdonságokra irányuló 
vizsgálataink során szintén nem kaptunk szignifikáns 
eredményt a B. licheniformis kivonatait alkalmazva.  
A B. mojavensis 3% koncentrációban prooxidáns hatású-
nak bizonyult a malondialdehid-koncentráció tekinteté-
ben.

Eredményeink és a szakirodalmi adatok alapján a  
B. licheniformis takarmánykiegészítőként való alkalmazá-
sa megalapozott lehet a brojlertenyésztésben, így a bélre 
gyakorolt pozitív hatások révén hozzájárulhat az antibio
tikum-felhasználás csökkentéséhez. Mindazonáltal a 
gyulladást szabályozó és antioxidáns mechanizmusok to-
vábbi tanulmányozásra szorulnak, hogy az alkalmazott 
törzs hatékonysága igazolást nyerjen. A vizsgálat felhívja 
rá a figyelmet, hogy egyes baktériumtörzsek, illetve az 

általuk termelt anyagok képesek lehetnek mérsékelni a 
nagyüzemi állattenyésztéssel járó szuboptimális tartási 
körülmények – például a magas telepítési sűrűség – okoz-
ta, a termelésben megmutatkozó csökkenést.
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