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In vitro tesztrendszer tovabbi elemeinek
alkalmazasa probiotikus baktériumtorzsek
szelektalasara

1. BEVEZETES

A probiotikumok él6 mikroorganizmusok, amelyek kelléen nagy mennyi-
ségben alkalmazva jotékonyan hatnak az emberi- és az allati szervezet egészségi
allapotara (Fuller, 1989).12) Pozitiv élettani hatdsaik egy része széles korten el-
terjedt (Hill és mtsai, 2014).”) Vilagszerte rengeteg baktériumtorzset izoldlnak
azzal a céllal, hogy kiemelked§ tulajdonsagu, feltételezetten probiotikus torzseket
talaljanak koztiik. A draga és komplikalt allatkisérleteket meg kell eléznie egy in
vitro vizsgalatokbol all6 preszelekcids rendszernek, mellyel gyorsan, egyszertien
és koltséghatékonyan kivalaszthatok azok a torzsek — akar tobb ezer izoldtum
koziil is -, amelyek probiotikusnak bizonyulnak a majdani in vivo kisérletekben.
Korabbi vizsgalataink soran, erdélyi nyerstej-, aludttej-, valamint sajtmintakbol
izolalt baktériumtorzseket (n = 217) teszteltiink, és Gsszesen hat Gram-pozitiv,
nem hemolizald, katalaz-negativ, jol aggregalodo, jo sav- és epesav-tlrd torzset
talaltunk kozottiik. Egy nem jol aggregalddo, gyengén sav- és epesav-tlird izo-
latum (E10) tesztelését is célul tliztiik ki. Jelen munkankban az igy el6szelektalt
torzsek (n = 6+1) antibiotikum-rezisztencidjat és antimikrobialis anyagok terme-
1ésére vald képességét vizsgaltuk. Az antibiotikum-rezisztenciaért felel3s géneket
hordozé baktériumok nem hasznalhatdk fel élelmiszerek eléallitisdhoz, ezért a
probiotikus torzsek antibiotikum-rezisztencia profiljanak feltarasa, valamint az
altaluk termelt antimikrobidlis anyagok megismerése elengedhetetlen a probi-
otikus torzsek szelektaldsa soran (Ouwehand és mtsai, 2016).11 A preszelekcios
munkat kovetden, munkank célja az in vitro tesztrendszer tovabbi elemeinek ki-

[1] MSc hallgaté, Széchenyi IstvanEgyetem Mez8gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar, Viz- és Kérnye-
zettudomdnyi Tanszék. TémavezetSk: Dr. Varga Laszl6, egyetemi tandr, SZE MEK Elelmiszertudoményi
Tanszék és Dr. Siile Judit, tudomdnyos munkatars, MTKI Kft.

[2] FULLER, R.: Probiotics in man and animals, in Journal of Applied Bacteriology, 66, 1989, pp. 365-378.
[3] HiLr, C. ET AL.: The International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics consensus state-
ment on the scope and appropriate use of the term probiotic, in Nature Reviews Gastroenterology and
Hepatology, 11, 2014, pp. 506-514.

[4] OUwEHAND, A. C. — FORSSTEN, S. — HIBBERD, A. A. — LYRA, A. - STAHL, B.: Probiotic approach to
prevent antibiotic resistance, in Annals of Medicine, 48, 2016, pp. 246-255.
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dolgozasa és értékelése volt, melynek keretében a kivalasztott baktériumtorzsek
antibiotikum-rezisztenciajat és antimikrobialis aktivitasat vizsgaltuk és genoti-
pusba sorolasukat is elvégeztiik. A célunk olyan probiotikus torzs(ek) szelekcidja
volt, amely antimikrobidlis hatast anyagokat termel patogén mikroorganizmu-
sokkal szemben, mikozben nem rezisztens egyetlen antibiotikumra sem és gene-
tikailag a Lactobacillus nemzetségbe, vagy annak valamelyik utédnemzetségébe
(Zheng és mtsai, 2020)" tartozik.

2. ANYAG ES MODSZER

Kisérleteinket a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézeti Kft. mosonmagyaro-
vari részlegének K+F+I osztalyanak Mikrobioldgia és Biotechnoldgia laboratori-
umaban végeztiik.

2.1. A kisérletbe bevont baktériumtorzsek

"o

Korabbi munkank eredményei alapjan, Erdélyben eléallitott nyers juhtej-,
aludttej- és juhsajt-mintakbdl izolalt 7 db baktériumtorzset vontunk be a vizs-
galatokba. A kivalasztott torzsek RAPD-PCR mddszerrel meghatarozott egy-egy
kloncsoportot képviseltek. Hat izolatum kivaldan teljesitett a klasszikus mikro-
bioldgiai tesztek (telepmorfologia, Gram-festés, kataldz-préba, hemolizis-vizsga-
lat), az autoaggregacio-vizsgalat, valamint a sav- és epesav-tiirés tesztek sordan,
a hetediket (E10) pedig azért vontuk be tovabbi kisérleteinkbe, mert az el6zetes
eredmények alapjan ez szerepelt leggyengébben az 9sszes vizsgalatban. Kivancsi-
ak voltunk, hogy a tovabbi tesztek soran képes lesz-e jobb eredményeket elérni,
vagy tovabbra is minden fontos tulajdonsagban jelent6sen alulmulja a t6bbi tor-
zset.

[5] ZHENG, J. S. ET AL.: A taxonomic note on the genus Lactobacillus: description of 23 novel genera,
emended description of the genus Lactobacillus Beijerinck 1901, and union of Lactobacillaceae and Leu-
conostocaceae, in International Journal of Systematic Evolutionary Microbiology, 70, 2020, pp. 2782-2858.
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1. tablazat: A kisérletekbe bevont sajat izoldlasu és kontroll baktériumtorzsek felé-
lesztésének és fenntartasanak koriilményei

Torzs

Belsd
azonosito

T/H/I/K

Lacticaseibacillus paracasei subsp. tolerans NBRC
15906~

Levilactobacillus brevisATCC 14869™
Levilactobacillus brevisATCC 14869
Levilactobacillus brevisATCC 14869™
Levilactobacillus brevisATCC 14869™
Levilactobacillus brevis ATCC 14869™
Lactiplantibacillus plantarum JCM 1149
Lactobacillus acidophilus ATCC 4356
Lactococcuslactissubsp. lactis ATCC 11454
Lactobacillus acidophilus LA-5

Escherichia coli ATCC 8739
Staphylococcus aureussubsp.aureus ATCC 49775

Salmonella entericasubsp. entericaserovar.Enteritid-
is ATCC 13076

E10

E15
E66
E92
E173
E198
E216
Bl
B4
B10
B40
B41
B51

MRS/37+1/72/ AN

MRS /37+1/72/ AN
MRS /37+1/72/ AN
MRS /37+1/72/AN
MRS /37+1/72/ AN
MRS/37+1/72/ AN
MRS /37+1/72/ AN
MRS /37+1/72/ AN
MRS /37+1/72/AN
MRS /37+1/72/ AN
CASO/37+1/24/A
CASO/37x1/24/A
CASO/37+1/24/A

* T fenntarté tapkozeg, H: tenyésztési héfok (°C), I: tenyésztési id6 (dra), K: te-

nyésztési koriilmény (A: aerob, AN: anaerob).

** Sajat izolatumainkrol a vizsgalatok végén, a genetikai azonositas eredmé-
nyeként deriilt ki, hogy mely fajba tartozo torzsek.
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2.2. Antimikrobialis aktivitas vizsgalata

Az antimikrobialis aktivitas vizsgalatot az 1. abra lépései szerint hajtottuk végre.

1. abra: Az antimikrobialis aktivitas vizsgalatanak folyamata

Torzsélesztés taplevesben
[Sajat izolatumok, Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 és Lb. acidophilus LA-5:
MRS levesben (pH = 6,2); Escherichia coli ATCC 5739, Staphylococcus aureus
ATCC 49775 és Salmonella Enteritidis ATCC13076: CASO levesben]

1. passzalas: Torzsatoltas taptalajra
[Sajat izolatumok, Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 és Lb. acidophilus LA-5:
MRS taptalajra (pH = 6,2); Escherichia coli ATCC 5739, Staphylococcus aureus
ATCC 49775 és Salmonella Enteritidis ATCC13076: CASO taptalajra]

2. passzalas: Torzsatoltas taptalajra
[Sajat izolatumok, Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 és Lb. acidophilus LA-5:
MRS taptalajra (pH = 6,2); Escherichia coli ATCC 5739, Staphylococcus aureus
ATCC 49775 és Salmonella Enteritidis ATCC13076: CASO taptalajra]

Torzsszuszpenzio elkészitése
(Sajat izolatumok, Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 és Lb. acidophilus LA-5) 5
x 50 ml MRS levesben

| 1 | 1 |
1.,2, 3., 4.csbé 5. csd
) L Centrifugalas:
Centrifugalas: 4000 x g, 10 perc, 18°C 7500 x g, 10
perc, 4°C
N N N N N
1. kezelés 2. kezelés 3. kezelés 4. kezelés 5. kezelés
Centrifuga Centrifuga Centrifugalt Centrifugalt Centrifugalt
élGsejtes feliliszo feltluszo feliliszo felliliszo
feliiluszo, hékezelése: sterilre sterilre sterilre sziirése:
nincs sz(rés. 100°C, 30 sziirése: szlirése: CFS (K5)
(K1) perc, CFS (K3) CFS (pH =
vizfiirdében 6,5) (K4)
(K2)

A patogén térzsekbdl ODgy, = 0,1 optikai denzitasu oldatok készitése steril fiziologias
soéoldatban

v

| 0,5 ml patogén torzsszuszpenzid (ODgyo = 0,1) leoltasa |
| Lemezontés 25 ml TSA agarral |

!

| 10 mm atméréjii lyukak furasa agarfuréval, agardarabok eltavolitasa |

!

| A felliluszokbdl 200-200 pl kipipettazasa a lyukakba |

.

| Antimikrobidlis anyagok diffundalasa: 20 perc (laminaris box alatt) |
| Inkubacio: a patogén térzsek igényeinek megfeleléen (37°C, 24 h, aerob) |

:

Eredmények értékelése: gatlézéna atmérdjének mérése tolomérdével, agarlemezek
fotozasa
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2.3. Antibiotikum-rezisztencia vizsgalat

MRS taptalajon felélesztettiik a baktériumtorzseinket, majd a szamukra op-
timalis kortilményeket biztositva inkubaltuk 6ket. Ezutan egy szoliter telepet at-
oltottunk Gjabb MRS taptalaj felszinére, hogy biztosan egy telepbdl induljunk ki
és ne kevert tenyészettel dolgozzunk. 24 dra elteltével a felnovekedett telepekre
10 ml desztillalt vizet pipettdztunk és feloldottuk benne a telepeket, figyelve arra,
hogy a téptalajt ne keverjiik bele a szuszpenziéba. Az oldatot a Petri-csésze te-
tejérdl Falcon-cs6be pipettaztuk at. Ezt koveten a sejtszuszpenzidk stirtiségét
OD,,=0,5 értékre allitottuk be BioMate 160 UV-Vis spektrofotométerrel. Min-
den egyes higitasnal visszaellendriztiik, hogy megfeleléek voltak-e a szamitasa-
ink. Ezutan steril tamponos mintavevé-palcakkal vittiik fel a sejtszuszpenzidkat
a taptalajok (MRS agar, ISO-Sensitestagar, LSM agar) felszinére oly médon, hogy
a taptalaj teljes feliiletét boritsa a felvitt mintamennyiség. 15 percen keresztiil 4ll-
ni hagytuk a Petri-csészéket, hogy a mikrobdk alkalmazkodhassanak a koriilmé-
nyekhez. Mindezek utan, kézi adagoldval felhelyeztiink Petri-csészénként 6 db
antibiotikum-rezisztencia korongot (koztiik 1 db tires korongot) és megfelel ko-
rilményeket biztositva inkubadltuk a lemezeket (37°C, 24 h, anaerob viszonyok).
Az antibiotikum rezisztencia vizsgalatokhoz hasznélt érzékenységi korongokrol
ad informaciot a 2. tablazat. Egy nap elteltével a lemezeken kialakult gatlézona-
kat tolomérével megmértiik. A gatlézonak méretébdl mindig levontuk a korong
atmérdjét (6 mm).

2. tablazat: Az antibiotikum-rezisztencia vizsgalatokhoz hasznalt érzékenységi
korongok és azok hatéanyag-koncentracioi

Antibiotikum neve Hat6anyag-koncentracié (ug)  Rovidités
Ampicillin 10 AM10
Kloramfenikol 30 C30
Klindamicin 2 DA2
Eritromicin 15 E15
Gentamicin 10 CN10
Kanamicin 30 K30
Nalidixsav 30 NA30
Sztreptomicin 10 S10
Tetraciklin 30 TE30
Trimetoprim + Szulfametoxazol 1,25 + 23,75 SXT25
Vankomicin 30 VA30
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2.4. Genetikai azonositas

A hét1épésbol allo vizsgalati modszert a kovetkezéképpen hajtottuk végre: (1)
genomi DN feltardsa; (2) 16S rDNS PCR futtatas; (3) agar6z gélelektroforézis;
(4) gélfotd kiértékelése; (5) PCR termék tisztitasa, DNS koncentraci6 és tiszta-
sag meghatarozasa; (6) DNS nukleotid-sorrend meghatarozasa (szekvenalas); (7)
szekvenciaelemzés, kiértékelés.

3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
3.1. Antimikrobialis aktivitas vizsgalat eredményei

Az antimikrobidlis aktivitas vizsgdlat eredményeit 6sszegzi a 3. tablazat.

3. tablazat: Az antimikrobialis aktivitas vizsgalatdnak eredményei*

Gatolandé patogén baktérium

Gatlé agens Kezelés Escherichia coli  Staphylococcus aureus Salmonella
ATCC 8739 ATCC 49775 Enteritidis ATCC
13076
Floraszept Higitatlan 8 14 9
Afilact Fluid Higitatlan 0 8 0
E10 izolatum K1 0 0 0
K2 0 0 0
K3 0 0 0
K4 0 0 0
K5 0 0 0
E15 izolatum K1 0 0 15,3
K2 0 0 14,2
K3 0 0 16,5
K4 0 0 0
K5 0 0 10,9
E66 izolatum K1 0 0 7,3
K2 0 0 13,8
K3 0 0 13,7
K4 0 0 0
K5 0 0 11,7
E92 izolatum K1 0 0 0
K2 0 0 11,7
K3 0 0 8,0
K4 0 0 0
K5 0 0 13,0
E173 izolatum K1 0 0 20,8
K2 0 0 22,3
K3 0 0 17,5
K4 0 0 5,8
K5 0 0 20,5
E198 izolatum K1 0 0 13,0
K2 0 0 13,8
K3 0 0 9,3
K4 0 0 0
K5 0 0 12,2
E216 izolatum K1 0 0 16,0
K2 0 0 15,0
K3 0 0 15,0
K4 0 0 0
K5 0 0 18,0

* A mm-ben feltiintetett eredmények 9 technikai x 2 biologiai ismétlés atlagértékei.
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Osszességében elmondhatd, hogy egyik tesztelt izoldtumunknak sem volt hatd-
sa az E. coliés a Staphylococcus aureus vizsgalt torzseire. Eredményeink hasonléak
Maragkoudakis és mtsai®/(2006) eredményeihez, akik nyerstejbdl Lb. acidophilus
ACA-DC 295, Cheddar sajtbol Leb. paracasei subsp. paracasei ACA-DC 3345, Kas-
seri sajtbol Leb. paracasei subsp. tolerans ACA-DC 4038, valamint Feta sajt sdlevé-
bél Lactiplantibacillus plantarum ACA-DC 146 torzseket izolaltak és azok antimik-
robialis aktivitdsat tesztelték agardiffuzios lyuktesztekkel. Megallapitottak, hogy a
29 db tejsavbaktérium izolatum sejtmentes feliilliszéjanak egyike sem gatolta a pa-
togén E. coli, a Salm.Typhimurium és a Helicobacterpylori torzseinek szaporodasat.

3.2. Antibiotikum-rezisztencia vizsgalat eredményei

A vizsgalatok soran felmeriilt, hogy a tejsavbaktériumok tenyésztéséhez lta-
lanosan hasznalt MRS tapkozeg antagonista hatast fejthet ki az egyes antibioti-
kumokkal szemben. E hatas kikiiszobolésének érdekében fejlesztették ki az LSM
tapkozeget, amely 90%-ban Iso-Sensitestagarbol és 10%-ban MRS agarbdl all. Az
LSM taptalaj bizonyitottan elésegiti a laktobacilluszok és a bifidobaktériumok
szaporodasat,mikézben minimalizalja a potencidlis antagonizmust a tapkozeg
komponensei és a tesztelt antimikrobialis szerek kozott (Huys és mtsai, 200217).

Vizsgalataink eredményei a 4. tablazatban lathatok. Mind a Lb. acidophilus
ATCC 4356, mind az el6szelektdlt izolatumaink rezisztensnek bizonyultak van-
komicinre és nalidixsavra, amire magyarazatul szolgal Charteris és mtsainak
(2001)®! kozlése, miszerint a Lactobacillus fajok eredendéen nalidixsav-rezisz-
tensek. Wolupeck és mtsai (2017)®! Lactobacillus térzsek antibiotikum-reziszten-
cidjat tanulmanyozva azt tapasztaltdk, hogy az 6sszes torzsiik rezisztens ciproflo-
xacinra, gentamicinre, sztreptomicinre és vankomicinre, ugyanakkor viszont
érzékeny tetraciklinre, valamint kloramfenikolra. A mi izolatumaink - és a Lb.
acidophilus ATCC 4356 is — hasonloképpen érzékenynek mutatkoztak az utobbi
két antibiotikumra.

[6] MARAGKOUDAKIS, P. A. — ZoumPoPOULOU, G. - MiAris, C. - KaLaNTZOPOULOS, G. - PoT, B. -
TsAkALIDOU, E.: Probioticpotential of Lactobacillus strainsi solated from dairy products, in International
Dairy Journal, 16, 2006, pp. 189-199.

[7] Huys, G. - D’HAENE, K. - SWINGS, J.: Influence of the culture medium on antibiotic susceptibility
testing of food-associated lacticacid bacteria with the agar overlay disc diffusion method, in Letters in
Applied Microbiology, 34, 2002, pp. 402-406.

[8] CHARTERIS, W. P. — KELLY, P. M. - MORELLI, L. - CoLLINS, J. K. (2001): Gradient diffusion antibi-
otic susceptibility testing of potentially probiotic lactobacilli, in Journal of Food Protection, 64, 2001, pp.
2007-2014.

[9] Wolupeck, H. L. - Morete, C. A. - Dalla Santa, O. R. - Luciano, E B. - Madeira, H. M. E - De Ma-
cedo, R. E. E: Methods for the evaluation of antibiotic resistance in Lactobacillus isolated from fermented
sausages, in Ciéncia Rural, 2017, 47 €20160966.
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Emlitést érdemel, hogy a Lb. acidophilus ATCC 4356 nem szaporodott
Iso-Sensitest taptalajon, a vizsgalat eredménye ezért értékelhetetlennek bizonyult
(4. tablazat). Huys és mtsai (20027) szintén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
az Iso-Sensitest tapkozeg altalanossagban nem ajanlhatd tejsavbaktériumok anti-
biotikum-érzékenységének tesztelésére.

4. tablazat: Az antibiotikum-rezisztencia vizsgélatok eredményei*

Torzs Taptalaj Ures Antibiotikum™
korong CN10 C30 VA 510 E15 DA2 AM10 TE30 K30 NA30 5XT25
Lactobacilus  1s0-Sensitest Nem értékelhetd
acidophilus MRS 0 0 252+16 0 87+23 235208 0 90£35 210270 0 0 0
ATCC 4356  LSM 0 11546 238:15 0 102247 255:28 0 0 18,8469 0 0
E10 Is0-Sensitest 0 170£22  200+23 0 132227 295#35 T7+08 0 6,7+46 25+21 0 4727
izoldtum MRS 0 0 25521 0 0 N2+£46 11076 57:10 20341 0 0 0
LSM 0 12128 23006 0 T2+28 223+56 12345 0 21019 0 0 55+32
E15 Is0-Sensitest 0 172:41  242:49 0 122208 252:26 0 0 108220 85:24 0 170224
izoldtum MRS 0 27:05 250:09 0 0 203:18 0 0 125+26 0 0 0
LSM 0 143:05 235:23 0 30:09 218:23 0 0 100£20 0 0 2712
E66 Iso-Sensitest 0 18708 21229 0 1705 253:08 0 0 10820 8821 0 16,013
izolatum MRS 0 20+09 25216 0 0 22+16 0 57+12 14308 23:05 0 0
LSM 0 14515 21834 0 43221 222+15 0 0 12708 2510 0 2712
EG2 Iso-Sensitest 0 A71:27 19438 0 86+27 182248 0 86+40 8317 6019 0 143+33
izoldtum MRS 0 T3+10  2M4:22 0 10£01 176+18 0 102218 102£29 0 0 0
LSM 0 139+24 15120 0 5615 187226 0 1125 84+18 29:23 0 207+45
E173 Is0-Sensitest 0 15414 22611 0 T3£22 N 7252 0 78+36 107£12 51:08 18211 16324
izoldtum MRS 0 59+11  234:20 0 1307 228:23 0 8737 17242 0 0 0
LSM 0 129+23  217:22 0 52:08 216223 0 176221 10808 0 42+44 216136
E198 Is0-Sensitest 0 150+22 198+29 0 6407 204230 0 8732 98220 2707 0 219216
izoldtum MRS 0 12+18 21021 0 0 182+27 0 108235 108224 0 0 0
LSM 0 136:18 200:23 0 4817 19941 0 72+30 99225 18+07 0 23:14
E216 Iso-Sensitest 0 148+20 23115 0 8820 202:19 67+13 9150 124210 53:+28 0 172+25
izolatum MRS 0 3017 218+33 0 0 17828 T78+14 209220 1,1:13 0 0 12021
LSM 0 17212 22417 0 43+11 191+18 78+12 131236 11624 0 0 18017

* A mm-ben feltiintetett gatlozona-atmérdk 3 technikai x 2 biologiai ismétlés atlag- és szorasértékei.

** CN10: 10 pg gentamicin, C30: 30 pg kloramfenikol, VA30: 30 pg vankomicin,
S$10: 10 pug sztreptomicin, E15: pg eritromicin, DA2: 2 pg klindamicin, AM10: 10 pg
ampicillin, TE30: 30 pg tetraciklin, K30: 30 pg kanamicin, NA30: 30 pg nalidixsav,
SXT25: 1,25 pg trimetoprim + 23,75 pg szulfametoxazol.

3.3. Genetikai azonositas eredményei

A genetikai azonositas eredményeit az 5. téblazat foglalja 6ssze. Lathat6, hogy
az erdélyi nyerstej-, aludttej- és sajtmintakbdl izolalt torzsek mindegyike a lak-
tobacilluszok kozé tartozott. A szekvendlas nyoman sikeriilt egy Lcb. paracasei
subsp. tolerans-t, 6t Levilactobacillus brevis-t és egy Lpb. plantarumot beazono-
sitani. A pontossdg 99-100%-os volt, tehat az azonositds mindenhol egyértelmu
eredményt hozott.
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5. tablazat: A genetikai azonositds eredményeinek dsszefoglalasa

lzolatum Azonos [ 8sszes Eltérd Hianyzé Azonositott trzs
nukleotid szama bazisparok szama

E10 1070 /1070 0 1] Lacticaseibacillus paracasei subsp. tolerans
(100%) NBRC 15906

E15 1199 /1200 1 0 Levilactobacillus brevis ATCC 14869
(99.9%)

EG6 119471194 0 0 Levilactobacillus brevis ATCC 14869
(100%)

E92 111871120 2 0 Levilactobacillus brevis ATCC 14869
(99.8%)

E173 995 /999 4 3 Levilactobacillus brevis ATCC 14869
(99,6%)

E198 1185/ 1198 13 11 Levilactobacillus brevis ATCC 14869
(98,9%)

E216 1102 /1102 0 0 Lactiplantibacillus plantarum JCM 1149
(100%)

4. OSSZEFOGLALAS

Jelen munkankban az eldszelektalt torzsek (n = 7) mikrobaellenes aktivitdsat
agardiffuzios lyukteszttel vizsgaltuk. Azt tapasztaltuk, hogy az E15, E66, E173,
E198 és E216 azonositészamu torzsek gatoltak a Salmonella Enteridis ATCC
13076 torzs szaporodasat éppugy, mint a kontroll torzs (Lactobacillus acidophilus
ATCC 4356). Az antibiotikum-rezisztencia vizsgalatok korongdiffizios tesz-
ttel torténtek. Az izolatumok tobb antibiotikummal szemben is rezisztensnek
bizonyultak, ezért nem hasznalhatéak fel probiotikus termékek el6allitasahoz.
A probiotikus torzsek szelektélasara szolgald in vitro tesztrendszer tovabbi ele-
meinek kimunkalasdra és alkalmazasara iranyul6 torekvésiink Osszességében
sikeres volt. Az egyes 1épéseket nem okvetleniil sziikséges tovabb finomitani, hi-
szen mar jelenlegi formdjukban is alkalmasak akar nagyobb izolatummennyiség
el6szelektaldsara. Amennyiben a torzseket probiotikumként tervezziik felhasz-
nalni, érdemes lehet szamos, egyéb patogén mikrobara gyakorolt gatlé aktivi-
tasukat tesztelni, valamint az atadhat6 antibiotikum-rezisztenciagének jelenlé-
tét molekularis biologiai moédszerekkel feltérképezni. Az in vitro tesztrendszer
Osszes elemének alkalmazasa soran, izolatumaink k6zo6tt nem taldltunk olyat,
amely teljes biztonsaggal alkalmazhaté lenne probiotikus termékek eléallitasa-
hoz. Ugyanakkor bebizonyosodott, hogy tesztrendszeriink alkalmas a nem biz-
tonsagos izolatumok hatékony kisziirésére.
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