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Gyógynövényekből kivont illóolajok 
antimikrobiális spektruma – 
állategészségügyi vonatkozások
Kovács László1,2*, Nagy Dominika1, Könyves László1, 
Jerzsele Ákos3,4, Kerek Ádám 3,4

ÖSSZEFOGLALÁS
Az antimikrobiális szerekkel szembeni rezisztencia terjedése egyre növekvő köz- 
és állategészségügyi problémát jelent. Az Egy Egészség elve szerint a figyelem 
egyre inkább az alternatív megoldások felé irányul. Ezek egyik fő területe a gyógy-
növényekből kivonható illóolajok antimikrobiális hatékonyságának vizsgálata, 
amelyek kiválthatják az antibiotikumok használatát. Ezen túlmenően az illóola-
jok és az antibiotikumok együttes használata során azok szinergista vagy additív  
hatása is ma már tudományosan bizonyított. A szerzők jelen irodalmi összefogla-
lóban szakirodalmi adatok alapján bemutatják az egyes gyógynövények és a belő-
lük kivont illóolajok antimikrobiális hatékonyságát. 

SUMMARY
The spread of antimicrobial resistance is a growing public and animal health prob-
lem worldwide. In animal health industry, especially in livestock management 
the use of antibiotics for non-therapeutic purposes, mainly as prophylaxis and 
metaphylaxis can contribute to the increase of antibiotic resistance despite the 
number of regulations introduced. In line with the One Health approach, attention 
is increasingly turning to alternative solutions to decrease the consumption of 
antimicrobial drugs. One of the main areas of interest is the antimicrobial potency 
of essential oils extracted from medicinal plants, that can replace the use of an-
tibiotics. Medicinal plants have been used for thousands of years; however, the 
exact composition and mechanism of action in microorganisms of essential oils 
derived from these plants are difficult to research. Despite these difficulties stud-
ies has shown promising results both in vitro and in vivo experiments. In addition, 
the synergistic or additive effect of essential oils when used in combination with 
antibiotics is now scientifically proven. In this literature review, the authors de-
scribe the antimicrobial efficacy of individual medicinal plants and essential oils 
extracted from them. This review focuses on the antimicrobial resistance and use 
of antibiotics in livestock especially in poultry. Different methods are described of 
evaluating the effectiveness of essential oils in vitro and in vivo studies including 
their potency against bacteria and biofilm, viruses and fungi, using diffusion or 
dilution methods under laboratory conditions and their effect on ileal microbiota, 
feed intake, daily gain weight, feed conversion ratio, mortality, blood cell profile, 
etc. under on-site conditions. 
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Az antimikrobiális rezisztencia terjedése napjaink egyik legégetőbb (állat)egészségügyi 
problémája. A nem megfelelő és túlzott antibiotikumhasználat nehezen vagy egyáltalán 
nem kezelhető fertőzések kialakulásához vezethet. A régóta alkalmazott antibiotikumok 
sok esetben ma már hatástalannak bizonyulnak, a multirezisztens baktériumok meg-
jelenése pedig komoly gondot okoz, mivel már az újabban felfedezett antibiotikumok, 
valamint a végső megoldásként alkalmazott („last resort”) antibiotikumokkal szemben 
is egyre gyakrabban alakítanak ki rezisztenciát [1, 2]. 

Az antimikrobiális szerek túlzott alkalmazásának hatása megjelenik mind a humán-, 
mind az állategészségügyben, de még a mezőgazdaságban is [3].  A legújabb tudomá-
nyos kutatásokon és felméréseken alapuló becslések szerint, amennyiben nem történik 
radikális változás vagy változtatás az antibiotikumok felhasználásának mértékében és 
módjában, az antibiotikumrezisztencia közvetlen hatásaképp, 2050-re évente tízmillió 
halálos áldozattal kell számolni (Ábra) [3, 4]. Az antibiotikumrezisztencia terjesztésében 
szerepet játszanak azok rezervoárjai, mint pl. a szennyezett föld, víz, a kórházak, ipari 
területek, mezőgazdasági hulladékok [5].

Az antimikrobiális 
rezisztencia terjedése 
napjaink egyik 
legégetőbb állat- és 
humánegészségügyi
problémája

ÁBRA. Az antimikrobiális rezisztencia változása
Ha ilyen mértékben folytatjuk az antibiotikumok felhasználását, a legóvatosabb becslések szerint 2050-re átveszi a vezető halálo-
zási okot az antimikrobiális rezisztencia következtében bekövetkező halálesetek száma. Gazdasági jelentősége óriási, 2030-ra évi 
3,4 milliárd USD-ban mérhető többletköltség, és 24 millió mélyszegénységbe kerülő ember életében mérhető a hatása [57]

FIGURE. Trends in antimicrobial resistance
If we continue to use antibiotics at this rate, the most conservative estimates suggest that by 2050 the leading cause of 
death will be deaths due to antimicrobial resistance. The economic impact is huge, with an additional cost of USD 3.4 billion 
per year by 2030 and a measurable impact on the lives of 24 million people living in extreme poverty [57]

Az antibiotikumok iránti kereslet a köztudatba kerülésük óta eltelt 60 évben 
ugrásszerűen megnőtt, használatuk egyre nagyobb mennyiségben és egyre 
szélesebb körben terjedt el, amivel megugrott a rezisztencia mértéke is [6]. 
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Ennek egyik legfőbb oka az antimikrobiális szerek nem előírásszerű és nem 
megalapozott használata. A World Health Organization (WHO) szerint a megfelelő 
használat akkor valósul meg, ha a beteg a gyógyszert megfelelő okból, dózisban 
és szükséges ideig szedi, pontos tájékoztatással ellátva, amely a lehető legki-
sebb költséggel jár a beteget és a társadalmat illetően. Ha ezek közül bármelyik 
feltétel nem teljesül, azzal sérül a helyes használat [7]. A helytelen antibiotikum-
felhasználás okai közé tartozik a hiányos tájékoztatás arról, hogy mely esetben 
szükséges az alkalmazásuk [7, 8], egyes országokban az antibiotikumok recept 
nélküli elérhetősége, valamint az, hogy a háztartásokban nagy számban megma-
rad az előírt, el nem fogyasztott antibiotikum, ami ok-okozati összefüggésben 
áll a nem megfelelő adagban, ideig és nem előírás szerinti alkalmazásukkal [7]. 

Az állategészségügyben, leginkább a fejlődő országokban, komoly problémát 
okozhat a nem terápiás céllal történő antibiotikumfelhasználás, legfőképp a profi-
laxisként és metafilaxisként, takarmányban vagy ivóvízben való alkalmazás [3, 5, 
6, 9–11]. Kína és Brazília a legnagyobb antibiotikumfelhasználók közé tartozik a 
haszonállattartásban. Dél- és Délkelet-Ázsia intenzív állattartása egyre növekszik, 
ezzel együtt az antibiotikumok felhasználása is. 2030-ra egyes elemzők szerint 
szignifikánsan fog nőni az antibiotikumfelhasználás Indonézia (202%), Nigéria 
(163%), Mianmar (205%), Peru (160%) és Vietnám (157%) területén. Bangladesben 
a gazdálkodók 94,16%-a használ antibiotikumot, amiből a teljes antibiotikum-
felhasználás 70%-a az állattartásban jelenik meg [12]. A hozamfokozásra adott 
antibiotikumok javítják a takarmányhasznosítás mértékét, ezzel gyorsítják a testtö-
meg-gyarapodást [3], amit a hatóanyag terápiás dózishoz képest kisebb dózisban 
történő alkalmazásával, teljes állományok kezelése során érnek el [5, 9]. Ezeket a 
szereket baromfifélékben gyakran a teljes felnevelés ideje alatt alkalmazzák [9]. 
A nem egyenletes felvétel következtében a vízzel, talajjal, bélsárral környezetbe 
került maradékanyag hozzájárul a környezet terheléséhez, ezáltal a rezisztencia 
terjedéséhez [3, 10, 13], az állati eredetű termékek, élelmiszerek révén pedig 
eljut a fogyasztókig [14], hozzájárulva a humán rezisztencia kialakulásához [10]. 
Az élelmiszer által közvetített antibiotikum-maradékanyagokat leírták sertés-, 
szárnyas- és marhahúsban, valamint sertésmájban, tejben, tojásban, halban és 
rákokban is [13]. 

A felszíni, valamint a szennyvizekben az antibiotikumok koncentrációja átla-
gosan 0,01–1,0 µg/l között ingadozik, tehát a főbb ivóvízforrásokban analitikai 
módszerekkel kimutathatók. Az antibiotikummaradvány a vizeken keresztül bejut 
a talajba, ahol a szer feldúsul. Az eddigi vizsgálatok során levegőből nem tudtak 
kimutatni antibiotikumot, valamint azok maradványait sem [13]. Zöldségekben 
és gyümölcsökben a trágyázás következtében szintén leírták már az antibioti-
kum-maradékanyagok jelenlétét [5, 9, 13]. 

A WHO mindezek miatt indítványozta az antibiotikumok hozamfokozás céljá-
ból történő felhasználásának tilalmát. Európában tilos az állattenyésztésben az 
antibiotikumok hozamfokozás céljából történő felhasználása, más országokban 
pedig, pl. Kanadában vagy az Egyesült Államokban, korlátozásokat vezettek be 
[9, 14, 15]. Az Európai Unió az 1831/2003/EK rendelete alapján tiltja a hozamfoko-
zásra használt antibiotikumok alkalmazását [16]. A fejlődő országokban azonban 
továbbra is korlátozások nélkül alkalmazzák ezeket a szereket, mellyel részben 
képesek kompenzálni a rossz telephigiénia, ill. tartástechnológiai körülményeket, 
ezáltal csökkentik az állattartók kiadásait és növelik a termelékenységet, ennek 
révén pedig a bevételt. Ennek ellenére az antibiotikumok hozamfokozás céljából 
történő használatának betiltása óta egy svéd felmérés szerint nem változott a 
termelékenység szintje [10]. Ez felveti a kérdést, hogy az antibiotikumok ilyen 
jellegű használata valóban anyagi haszonnal jár-e, hiszen azokat rendszerszerűen, 
folyamatos ütemezésben kell alkalmazni. Ez állandó kiadással jár, míg ha az adott 
telep befektet annak fejlesztésébe, pl. a higiéniai és járványvédelmi állapotok 

A rezisztencia legfőbb 
oka az antimikrobiális 

szerek nem 
előírásszerű és nem

megalapozott 
használata

Kína és Brazília 
a legnagyobb 
antibiotikum-

felhasználók közé 
tartozik a

haszonállattartásban

Európában tilos az 
állattenyésztésben az

antibiotikumok 
hozamfokozás céljából 
történő felhasználása



500

GYÓGYSZERTAN GYÓGYNÖVÉNYEKBŐL KIVONT ILLÓOLAJOK ANTIMIKROBIÁLIS 
SPEKTRUMA – ÁLLATEGÉSZSÉGÜGYI VONATKOZÁSOK

javításába, a tartástechnológia fejlesztésébe, akkor az egyszeri nagyobb kiadás 
hosszabb távon megtérülő előnyökkel járhat. 

Az említett tényezők mindegyike hozzájárulhat a rezisztens vagy multirezisz-
tens baktériumok megjelenéséhez. A rezisztens Salmonella, Escherichia coli, 
Enterococcus és Campylobacter törzsek legfőbb hordozói az élelmiszer-termelő 
állatok [9, 11]. A megfelelően megválasztott terápiás dózissal jó eséllyel megaka-
dályozható a rezisztens patogén vagy fakultatív patogén, de akár kommenzális 
baktériumok szelektálódása, az ennél kisebb dózis viszont hozzájárul különböző 
mutációkon keresztül a rezisztencia kialakulásához [13].

ANTIBIOTIKUMALTERNATÍVÁK

Az antibiotikum-rezisztencia a XXI. század problémája, ami ráirányította a 
figyelmet a különböző alternatívák keresésére [17, 18], amelyek sok esetben 
nemcsak antibakteriális, hanem tumorellenes vagy antivirális szerként is alkal-
mazhatóak [19].

GYÓGYNÖVÉNYALAPÚ KÉSZÍTMÉNYEK 
ÉS AZOK ÖSSZETÉTELE

A gyógynövényeket és azok kivonatait évezredek óta használják a népi gyógyá-
szatban, mind kozmetikai és mind gyógyászati célból [20]. A WHO felmérése 
szerint napjainkban az emberek 80%-a használ terápiás célból gyógynövényeket 
[21]. Ezek a növények, növényi részek általánosan 20–70%-ban két-három fő 
összetevőből állnak, de egyéb összetevők, pl. zsírsavak vagy különböző kénszár-
mazékok is megtalálhatók bennük [20]. Az ezekből kivont illóolajok legfőképpen 
terpénekből, terpenoidokból, alifás és aromatikus részekből épülnek fel [22, 23]. 
Ezeket az olajokat egy-két tipikus fenolos összetevő jellemzi, úgy mint pl. a 
karvakrol vagy timol [22]. A kémiai összetétel meghatározása gázkomatográffal 
kapcsolt tömegspektrometriával (GC-MS) történik, amellyel azok százalékos 
aránya határozható meg [24–28].

A százalékos arányt befolyásolja az adott földrajzi környezet, a talajösszetétel, 
a talajművelési módszerek, ezen felül az adott év- és napszak, a begyűjtés, a 
tárolás és a feldolgozás, az illóolaj kinyerésének módszere a növényből, de az 
összetevők arányának vizsgálati módszere is hatással van az eredményre, ezért 
pontos, egységes illóolaj-összetétel nem határozható meg [23, 24]. Ahhoz, 
hogy a jövőben állatokon is alkalmazni lehessen illóolajokat, nemcsak a kémiai 
összetevők meghatározása a fontos, hanem az adagolás, tárolás módja, vala-
mint azok fiziológiás és mikrobiális kölcsönhatásai is, pl. a bélmikrobiótával [24, 
29]. Az illóolajok direkt alkalmazása esetében megoldást kell találni arra, hogy 
a reaktivitásukat, vagyis azon tulajdonságukat, amely által könnyedén kölcsön-
hatásba léphetnek a környezet vagy a takarmány egyes elemeivel, csökkentsük, 
miközben a biológiai aktivitásukat megőrizzük. Az illóolajok stabilitását sok 
tényező befolyásolhatja: a hőmérséklet, a fény, a különböző fémek, a víz és az 
oxigén mennyisége. Az illóolajok kölcsönhatásba léphetnek a takarmány egyes 
összetevőivel, ami befolyásolhatja azok működési mechanizmusát, pl. a nagy 
rosttartalmú takarmányok csökkentik a hatékonyságukat. Az UV-fény, a magas 
hőmérséklet, páratartalom mind oxidatív folyamatokat válthatnak ki az illóola-
jokban, befolyásolva azok biológiai hatásait. Ezek kivédésére új módszereket, 
pl. különleges kapszulázást fejlesztenek ki, amik megvédik az illóolajokat a 
környezet hatásaitól, azért, hogy előnyös tulajdonságaikat ki tudják fejteni. A 
mikroenkapszuláció során különböző anyagokkal (pl. liposzóma, protein-polisza-
charid komplex) védik az illóolajat a külső hatásoktól. Ez két fő funkciót lát el: 
az oxidatív, fény, hőmérséklet stabilitásának és az illóolaj biológiai aktivitásának 
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fenntartását, valamint hogy az illóolaj a megfelelő helyen (pl. vékonybél) fejtse 
ki hatását [24, 30, 31].

Az illóolajok kinyerése történhet lepárlással, hidrodesztillációval, vízgőz-desz-
tillációval vagy egyéb mechanikus úton, pl. hidegen sajtolással [20, 24, 32]. Az 
illóolajok hatékonyabb, azok aktív összetevőinek kinyerése érdekében olyan új 
technikák is megjelentek, mint a szuperkritikus folyadékextrakció (SCFE), szu-
perkritikus extrakció víz vagy szén-dioxid felhasználásával, ultrahangos asszisz-
tált extrakció (UAE), mikrohullámos asszisztált extrakció (MAE), oldószermentes 
mikrohullámos asszisztált extrakció (SFME) és mikrohullámú hidrodiffúzió és 
gravitáció (MHG) [24, 33].

ILLÓOLAJOK IN VITRO VIZSGÁLATA

A gyógynövények antibiotikus és gombaellenes hatásának vizsgálatára két álta-
lánosan használt in vitro módszer létezik. Legtöbbször minimális gátló koncent-
ráció (minimal inhibitory concentration, MIC), minimális baktericid koncentráció 
(MBC) és minimális fungicid koncentráció (MFC) meghatározást végeznek [22]; a 
másik lehetőség agaron történő gátlási zónák meghatározásával történik, papír-
korong-diffúziós módszerrel [26, 34, 35]. Az agaron történő meghatározásnál egy 
specifikus baktérium- vagy gombatörzset oltanak szilárd táptalajra, majd az adott 
gyógynövény illóolajával, vagy kémiai komponensének oldatával átitatott szűrőpa-
pírkorongot helyeznek a táptalaj felszínére. Az inkubációs idő után megfigyelhető, 
hogy kialakul-e gátlási zóna. Minél nagyobb a szűrőpapírkorong körüli zóna, annál 
erősebb gátló hatást fejtett ki az illóolaj a baktériumra vagy gombára [36]. 

A MIC az antimikrobiális hatású szerek azon legkisebb koncentrációja, amely 
hatásosan gátolja az adott baktériumtörzs/gomba növekedését, míg az MBC és 
MFC azon koncentráció, amely mellet már elpusztul az adott kórokozó [37, 38]. A 
MIC, MBC és MFC értékek meghatározásánál hígítási sort készítenek. Az illóolajok 
lipofil tulajdonságának áthidalása végett valamilyen oldószerben/detergensben 
hígítják az illóolajokat, mielőtt a hígítási sort elvégeznék. Ilyen pl. a dimetil-szul-
foxid, metanol vagy etanol. A munkalemezre a tápleves bemérése után, az előre 
meghatározott hígítási sort készítik el, az adott illóolajjal, hatóanyaggal, amelyet 
a vizsgált baktérium- vagy gombatörzs standard csíraszámú mennyiségével 
kevernek, majd azt vizsgálják, hogy melyik az a legkisebb hígítás, amelyben még 
nem szaporodott a kórokozó [37]. 

A vírusellenes hatékonyság vizsgálata történhet mikrolemezen, vírustitrálással 
adhezív sejttenyészeten. Az inkubációs idő elteltével a vírusok citopatogén hatá-
sának mértékét vizsgálják meg különböző illóolajok koncentrációi mellett [39]. Az 
antivirális tulajdonság egyik lehetséges oka az inozin-monofoszfát-dehidrogenáz 
enzim, ami a guanin nukleotid de novo szintézisét gátolja. Ezt pl. kurkuma (Cur-
cuma longa) esetében írtak le [40]. A legfontosabb vírusellenes hatékonyságot 
mutató gyógynövényeket az 1. táblázat  foglalja össze.

Az illóolajok biofilmellenes hatása meghatározható a minimális biofilmgátló kon-
centráció (minimal biofilm inhibitory concentration, MBIC) és a minimális biofilmeradi-
káló koncentráció (MBEC) vizsgálatával [37]. Humán eredetű Pseudomonas aeruginosa 
esetében a kerti bazsalikom (Ocimum basilicum) és az orvosi zsálya (Salvia officinalis) 
illóolaja is mutatott biofilmgátló hatást, valamint a már érett biofilm csökkenését 
tapasztalták. A kerti kakukkfű (Thymus vulgaris) illóolaja gátolta az Enterococcus 
biofilmképzését azzal, hogy befolyásolta a sejtegységet és az exopoliszacharid kép-
zését [32]. A kurkuma (Curcuma longa) képes csökkenteni a biofilmképzésért felelős 
transzkripciós gén expresszióját és csökkenti a virulenciafaktorok megjelenését [40].

A gyógynövényeket és az azokból kivont illóolajokat az antimikrobiális szerek haté-
kony kiváltására alkalmazhatják a jövőben. Széleskörű biocid aktivitásuk hatékonnyá 
teheti ezeket akár multirezisztens baktériumok és gombák ellen is [22, 39, 41, 42]. 

A gyógynövények 
antibiotikus és 
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- minimális gátló 

koncentráció,
- minimális baktericid 
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1. TÁBLÁZAT. Egyes gyógynövények vírusellenes hatékonysága
Számos gyógynövény esetén az in vitro vizsgálatok hatékony vírusellenes hatékonyságot mutattak. 
A legszélesebb körben vizsgált és legszélesebb vírusellenes hatékonyságot a kurkuma (Curcuma longa) mutatta

TABLE 1. The antiviral effectiveness of certain medicinal plants
In vitro studies have shown effective antiviral activity for a number of medicinal plants. 
Turmeric (Curcuma longa) was the most widely studied and had the broadest antiviral efficacy

Vírusok Gyógynövények Forrás

Epstein–Barr virus Curcuma longa [19]

Feline infectious peritonitis virus 
(FIPV) Curcuma longa

[40]Flock house virus (FHV) Curcuma longa

H1N1, H6N1 Curcuma longa

Hepatitis C Syzygium 
aromaticum [19]

Herpes simplex

Cinnamomum 
zeylanicum

[19]Foeniculum vulgare

Allium sativum

Mentha piperita [20]

Syzygium 
aromaticum [19, 20]

Thymus vulgaris
[20]

Lavandula officinalis

Curcuma longa [40]

Mentha pulegium [19]

Eucalyptus globolus [20]

HIV
Eryngium [19]

Curcuma longa [40]

Influenza A

Cinnamomum 
zeylanicum

[19]

Thymus vulgaris

Malva sylvestris

Matricaria 
chamomilla

Portulaca orelacea

Melissa officinalis

Influenza B Allium sativum [19]

Newcastle disease virus Tribulus terrestris [19]

Parainfluenza-vírus 3
Foeniculum vulgare [19]

Curcuma longa [40]

Respiratory syncytial virus (RSV) Curcuma longa [40]

SARS-CoV-2 Melissa officinalis [19]
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A kémiai hatóanyagok közül pl. a karvakrol, eugenol vagy a cinnamaldehid fungicid 
hatást fejtenek ki Candida albicans ellen, azon törzsek esetében is, amelyek rezisz-
tensek voltak a szokásos gombaellenes szerekkel, mint pl. az amphotericin-B-vel 
vagy a flukonazollal szemben [39].

Az illóolajok kombinációja a klinikumban használt antibiotikumokkal megoldást 
jelenthet az antimikrobiális szerekkel szembeni rezisztencia csökkentésére [43, 44]. 
Az illóolajok visszaállíthatják az antibiotikumokkal szembeni érzékenységet és kiszé-
lesíthetik az antimikrobiális spektrumot. Multirezisztens baktériumokkal szemben 
bizonyos illóolajok és antibiotikumok kombinációja növelheti az adott baktérium 
érzékenységét. In vitro vizsgálatok során az ajovan (Trachyspermum ammi) és timol 
kombinációja képes volt növelni a ciprofloxacin hatását Pseudomonas areuginosa, 
Staphylococcus aureus és Streptococcus pneumoniae-vel szemben [43]. Ennek az 
az oka, hogy ezen illóolajok nemcsak a membrán egységét képesek megbontani, 
hanem a fehérjék és örökítőanyag szintézisét is befolyásolják, ezzel erősítve a 
ciprofloxacin DNS-szintézist gátló hatását. Ugyanezen illóolajok erősítették az 

2. TÁBLÁZAT. Egyes gyógynövények fontosabb Gram-pozitív baktériumellenes hatékonysága, a megállapított minimális gátló-
koncentráció (MIC) értékek tükrében
A leginkább hatékonynak, a kakukkfű (Thymus vulgaris) kivonata bizonyult, 3 µg/ml koncentrációban, Staphylococcus aureus ellen

TABLE 2. The major Gram-positive antibacterial efficacy of some medicinal plants in the light of established minimum inhibitory 
concentration (MIC) values
The most effective was thyme (Thymus vulgaris) extract at a concentration of 3 µg/ml, against Staphylococcus aureus

Baktériumfaj MIC Gyógynövények Forrás

Bacillus megaterium
16 µL (25% v/v) Trachyspermum ammi

[33]
14 µL (25% v/v) Myristica fragrans

Bacillus subtilis
12 µL (25% v/v) Trachyspermum ammi

10 µL (25% v/v) Myristica fragrans

Staphylococcus aureus

4 mg/ml

Trachyspermum ammi

[43]8 mg/ml

8 mg/ml

0,00625 mg/ml [21]

10 µL (25% v/v) [33]

0,003 mg/ml

Thymus vulgaris [43]0,125 mg/ml

0,125 mg/ml

0,00625 mg/ml Dracocephalum kotschyi [21]

8 µL (25% v/v) Myristica fragrans [33]

Streptococcus dysenteriae
0,0125 mg/ml Trachyspermum ammi

[21]
0,0125 mg/ml Dracocephalum kotschyi

Streptococcus pneumoniae

0,25 mg/ml

Trachyspermum ammi [43]
0,125 mg/ml

0,50 mg/ml

0,25 mg/ml

4 mg/ml

Thymus vulgaris [43]
0,125 mg/ml

0,25 mg/ml

0,25 mg/ml

Az illóolajok és az 
antibiotikumok 

kombinációja megoldást 
csökkentheti a 

rezisztencia mértékét
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3. TÁBLÁZAT. Egyes gyógynövények fontosabb Gram-negatív baktériumellenes hatékonysága, a megállapított minimális gátló-
koncentráció (MIC) értékek tükrében
A leginkább hatékonynak, az északi sárkányfű (Dracocephalum kotschyi) és Ajovan (Trachyspermum ammi) kivonatok bizonyultak, 
0,0125 mg/ml koncentrációban Escherichia coli és Pseudomonas aeruginosa ellen

TABLE 3. The major Gram-negative antibacterial efficacy of some medicinal plants in the light of established minimum inhibitory 
concentration (MIC) values
The most effective ones were northern dragongrass (Dracocephalum kotschyi) and Ajovan (Trachyspermum ammi) extracts at a 
concentration of 0.0125 mg/ml against Escherichia coli and Pseudomonas aeruginos

Baktériumfaj MIC Gyógynövény Forrás

Escherichia coli

2,52 mg/ml Cinnamomum zeylanicum

[34]1,118 mg/ml Cymbopogon citratus

1,106 mg/ml Litsea cubeba

9,15 mg/ml
Ocimum basilicum

[34]

0,571-2,287 mg/ml [35]

1,14 mg/ml Mentha piperita

[34]17,8 mg/ml Pelargonium graveolens

1,318 mg/ml Syzygium aromaticum

0,293 mg/ml
Origanum vulgare

[35]

0,293-1,183 mg/ml [35]

0,146-0,585 mg/ml Thymus vulgaris [35]

0,139-2,232 mg/ml Salvia sclarea [35]

0,152-2,445 mg/ml Illicium verum [35]

12 µl (25% v/v) Myristica fragrans [33]

14 µl (25% v/v)
Trachyspermum ammi 

[33]

0,0125 mg/ml [21]

0,0125 mg/ml Dracocephalum kotschyi [21]

Klebsiella pneumoniae

1,25 mg/ml Melaleuca alternifolia

[22]

12,5 mg/ml Eucalyptus radiata

0,5 mg/ml Origanum vulgare

0,5 mg/ml Thymus vulgaris

1,25 mg/ml Syzygium aromaticum 

1,25 mg/ml Thuja plicata

1,25 mg/ml Cinnamomum cassia

2,5 mg/ml Cymbopogon flexuosus

5 mg/ml Salvia sclarea

5 mg/ml Lavandula angustifolia

10 µl (25% v/v) Trachyspermum ammi
[33]

8 µl (25% v/v) Myristica fragrans

Proteus vulgaris
12 µl (25% v/v) Trachyspermum ammi [33]

10 µl (25% v/v) Myristica fragrans [33]

Pseudomonas aeruginosa 0,07 mg/ml
Thymus vulgaris

[43]

Pseudomonas aeruginosa 8 mg/ml [43]

Pseudomonas aeruginosa 0,0125 mg/ml Dracocephalum kotschyi [21]

Pseudomonas aeruginosa 0,0125 mg/ml
Trachyspermum ammi 

[21]

Pseudomonas aeruginosa 16 mg/ml [43]
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4. TÁBLÁZAT. Aspergillus fumigatus esetén leírt minimális gátlókoncentráció (MIC) értékek egyes gyógynövények esetében
A leghatékonyabbnak a citromverbéna (Aloysia tryphilla) bizonyult

TABLE 4. Minimum inhibitory concentration (MIC) values for Aspergillus fumigatus in certain medicinal plants
The most effective was lemon verbena (Aloysia tryphilla)

     Gombafaj MID Gyógynövény Forrás

Aspergillus fumigatus

0,855 mg/ml Aloysia tryphilla

[34]

>8,50 mg/ml Boswellia sacra

5,05 mg/ml Cinnamomum zeylanicum

>8,50 mg/ml Citrus aurantium

8,70 mg/ml Citrus bergamia

4,25 mg/ml Citrus limon

4,25 mg/ml Citrus reticulata

0,895 mg/ml Cymbopogon citratus

4,575 mg/ml Eucalyptus globulus

8,85 mg/ml Lavandula hybrida

1,770 mg/ml Litsea cubeba

9,15 mg/ml Ocimum basilicum

1780 mg/ml Melaleuca alternifolia

9,12 mg/ml Mentha piperita

>8,90 mg/ml Pelargonium graveolens

8,95 mg/ml Syzygium aromaticum

amoxicillin hatását a meticillin-rezisztens Staphylococcus aureus baktériummal 
szemben [43].

A legtöbb kutatás szerint az illóolajok hatékonyabbak lehetnek Gram-pozitív 
baktériumok ellen, aminek az oka lipofil tulajdonságuk, és ebből kifolyólag az, 
hogy penetrálni képesek a sejtfalon keresztül, ezzel megzavarva a membrán 
és a membránon belüli részek egységét és az energiatermelést [24, 32, 45, 46]. 
Salmonella esetében leírták, hogy a fahéjfa (Cinnamomum zeylanicum) illóolajá-
ban a cinnamaldehid és az eugenol karbonilcsoportjuk által képes meggátolni 
az enzimek termelődését, ami megköti és inaktiválja a baktérium sejtfalát [47]. 
Továbbá gátolja a Staphylococcus aureus törzsek szaporodását a citromverbéna 
(Aloysia triphylla), ami a plazmamembrán szerkezeti egységét bontja meg, ezzel 
a citoplazma és a sejtszervecskék károsodását okozza, ami sejthalálhoz vezet 
[32]. A fontosabb Gram-pozitív baktériumfajokkal szembeni antimikrobiális haté-
konyságot a 2. táblázat, míg a Gram-negatív baktériumokkal szemben tapasztalt 
hatékonyságot a 3. táblázat  foglalja össze.

Az illóolajok gombaellenes hatása szorosan kötődik azok fenolt tartalmazó 
alkohol-összetevőjéhez. In vitro és in vivo hatékonyságot mutattak ki oregánó-illó-
olajának esetében, amit a karvakrol összetevőjének tulajdonítanak [23]. Az illóolajok 
gombák metabolizmusára kifejtett hatása kimutatható fluoreszcein-diacetát (FDA) 
felhasználásával, amely bejut az intakt sejtbe, ahol az addig színtelen és nem 
fluoreszcens vegyület hidrolízis útján egy polárosabb, sárgás-zöldes fluoreszcens 
anyaggá alakul át. Ennek gátlása illóolajok jelenlétében mutatja azok hatékony-
ságát gombákkal szemben. Ez a hatékonyság 20%-tól 60%-ig is terjedhet Can-
dida albicans esetében, oregánó-, rozmaring-, levendula-, bazsalikom-, ánizs- és 
grapefruit-illóolaj adagolásával, különböző koncentrációban in vitro vizsgálatok 
alapján [48]. Aspergillus fumigatus esetén az egyes gyógynövények hatékonyságát 
a 4. táblázat  foglalja össze.

Az illóolajok 
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ILLÓOLAJOK IN VIVO VIZSGÁLATA

Az in vivo vizsgálatok során kísérleti állatcsoportokat alakítanak ki, amely során 
meghatározott kórokozóval fertőzik az állományt [45, 49]. Egy vizsgálat során broj-
lercsirkék esetében kialakított csoportokat Clostridium perfringens baktériummal 
fertőztek, az adott illóolajokat, timol és karvakrol elegyét az egyes csoportok 
eltérő koncentrációban kapták. Összesen 448 brojlercsirkét 4 × 2-es elrendezésbe 
helyeztek, táplálékkiegészítőként az illóolajelegyet 0, 60, 120 és 240 mg/kg meny-
nyiségben adagolták, minden mennyiség mellett egy kontroll és egy fertőzött 
csoportot alakítottak ki. Ezt a kísérletet hét alkalommal ismételték. A kísérlet 
során bakteriológiai vizsgálatokat folytattak, valamint a bélbeli elváltozások mér-
tékét pontozták egy 0-tól 4-ig terjedő skálán. A bakteriológiai vizsgálatok során 
sterilen gyűjtöttek mintát az ileumból, majd real-time PCR-próba segítségével 
meghatározták a bélmikrobióta egyes összetevőit. Az eredmény azt mutatta, 
hogy bár a Clostridium perfringens-re nem volt hatással az illóolajelegy, azonban 
az elváltozások mértéke csökkent a 21–28. nap között. Az Escherichia nemzetség 
előfordulása az ileumban csökkent, az emelkedő hatóanyagok mennyiségével 
arányosan. A vakbél mikrobióta-összetételében befolyásolta a lactobacillusok 
számát, ahol a 60 mg/kg és a 120 mg/kg illóolajjal kezelt csoportban nőtt a szá-
muk, míg a 28. napon az Escherichia szám csökkent, a Clostridium perfringens 
számát nem befolyásolta [49].

Mivel az illóolajoknak in vivo kísérletekben nem csupán a kórokozókkal szem-
ben kifejtett antimikrobiális hatása érvényesül, hanem összetett folyamatok 
révén hatással vannak a szervezet védekezőképességére is, így ebben az esetben 
többféle paraméter nyomon követésére is van lehetőség. Egyik megközelítés 
a napi tömeggyarapodás folyamatos nyomonkövetése, a takarmányhasznosí-
tás, a vágási súly és belső szervek tömegének mérése, valamint az elhullás 
mértéke [50]. 

Másik lehetőség, hogy a növekedés mértéke mellett hematológiai paramé-
tereket, immunválaszt is mérünk. A lecentrifugált vérmintából biokémiai profil 
felállítása (glükóz, húgysav, totál koleszterin, trigliceridek, nagy sűrűségű lipopro-
teinhez (HDL) valamint alacsony sűrűségű lipoproteinhez (LDL) kötött koleszterol-
szint) szükséges. Immunológiai szempontból különböző kórokozókkal szembeni 
ellenanyagválasz mérésére van lehetőség. Ahmadian és mtsai kísérletükben vizs-
gálták ezeket a paramétereket: 280 brojlercsirkét 7, egyenként 10 fős csoportra 
osztottak, összesen 4 ismétléssel. A hét csoportból 1 madárból ismétlésenként 
vért vettek további vizsgálatokhoz. A csoportok a következők voltak: 1. kontroll, 
2. kakukkfűpor 1%, 3. kakukkfűpor 2%, 4. kakukkfűpor 3%, 5. szömörce 1%,  
6. szömörce 2%, 7. szömörce 3%. A vércukorszint magasabb volt a kontrollcso-
portban a 2., 3., 5. és 6. csoporthoz képest. A totál koleszterolszint csökkent a 
szömörcével kezelt csoportban a kontrollcsoporthoz képest. Mindegyik kezelt 
csoportban csökkent a trigliceridek szintje, a 3–7. csoportban csökkent a HDL 
és mindegyik kezelt csoportban csökkent az LDL szintje [51].

Adewole és mtsai gyógynövénykivonat adagolása során (timol, vanillin és 
eugenol) leírták, hogy az illóolajkiegészítéssel etetett kísérleti csoportok ese-
tében volt a legalacsonyabb az urea- és koleszterolszint a kontrollcsoporthoz 
képest, és a véramiláz szintje legalább 10%-kal magasabb volt, mint más cso-
portokban [52].

A mikrobióta és a bélrendszer morfológiájának nyomon követése is alkalmas 
lehet az antibiotikumalternatívák hatásának megfigyelésére. A bélrendszeri bak-
tériumoknak fontos befolyása van annak egészségre, valamint az állat növekedési 
erélyére. Feltehetőleg az illóolajok segítenek a bélbeli probiotikus baktériumok 
szabályozásában, kedvezően befolyásolhatják a bélhám morfológiáját és fizio-
lógiai funkcióját, ezzel hozzájárulhatnak a táplálékfelvétel növekedéséhez [53]. 

Az illóolajok az 
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Ennek megítélésére mérték a vékonybél különböző szakaszain (duodenum, jejunum, 
ileum) a bélbolyhok magasságát [52, 53], a vakbélből származó minta összetételét [52, 
54, 55]. A bélbolyhok morfológiáját mind makroszkopikusan mind mikroszkopikusan 
vizsgálták, az összehasonlítást szakirodalom és előzetes kutatások alapján végez-
ték. A megfigyelt paraméterek: a hámréteg vastagsága, enterocyták proliferációja, a 
kehelysejtek növekedése, valamint az esetleges elváltozások összehasonítása [52]. Xue 
és mtsai összesen 720 egyedszámú, 1 napos brojlercsirkét osztottak fel 3 csoportra, 
mindegyik csoportban 30–30 csirkével, a kísérletet 8 ismétléssel elvégezve. Az első 
csoport a kontrollcsoport volt, a második aureomicin-kiegészítést kapott, míg a har-
madik csoport gyógynövénykivonat-keveréket kapott. Az illóolajkeverék összetétele: 
eukaliptusz (25%), karvakrol (35%), cinnamaldehid (25%), kapszaicin-illóolaj (10%) 
és egyéb probiotikumok (5%), amelyeket hosszú láncú zsírsavakkal egészítettek ki. 
A kiegészítőket az előre összeállított indító, nevelő és befejező táphoz keverték. A 
testtömeg-gyarapodás mellett a 42. napon 3 madarat ismétlésenként (összesen 24 
egyed) véletlenszerűen kiválasztottak, majd a boncolás során a jejunumból és ileum-
ból gyűjtött paraffinos gyűjtött mintákból megvizsgálták a bélbolyhok magasságát 
(V), a kripták mélységét (C) és a két paraméter arányát (V/C). Az illóolaj-kiegészítés 
nem eredményezett szignifikáns különbséget a bélfal vastagságában, a villusok 
magasságában és a kripták mélységében a kontroll és az aureomicint kapó csoport-
hoz képest, azonban a V/C arány itt volt a legnagyobb. Ezen kívül szintén a 42. napon 
ismétlésenként 1 madárból vakbéltartalom mintát gyűjtöttek, amelyet PCR-analízissel 
vizsgáltak. Az illóolajok jelenléte meggátolta a kórokozók kolonizációját, míg a probio-
tikumok hozzájárultak a vakbélflóra diverzitásához. Továbbá az illóolajok hozzájárulnak 
a probiotikus baktériumok elszaporodásához, jelen vizsgálatban Streptococcus és a 
Bifidobacterium fajokéhoz [53]. 

A gyógynövények és a belőlük kinyert illóolajok antioxidáns hatása is bizonyított 
[22, 24, 29, 45, 46, 53], mint pl. a kvercetin nevezetű hatóanyag [46], a muskotályz-
sálya (Salvia sclarea), az eukaliptusz (Eucalyptus globulus), a kerti kakukkfű (Thymus 
vulgaris) vagy a teafa (Melaleuca alternifolia) illóolaja [22]. Ez a hatás gyulladás-
csökkentő képességükből származtatható [24]. Az illóolajok kémiai szerkezete és 
redoxikáló tulajdonsága miatt képesek megkötni a szabadgyököket, eliminálni a 
szingulett oxigént. Az illóolajok serkentőleg hatnak az antioxidáns rendszerekre, 
mint pl. a szuperoxid-dizmutázra (SOD) vagy a glutation-peroxidázra. Brojlercsirkék 
esetében egyenlő arányú karvakrol/timol keverék 60, 100 és 200 mg/kg mennyi-
ségben növelte a SOD aktivitását (p < 0,05). Ugyanúgy aktivitásnövekedést írtak 
le gyömbér illóolajának adagolása esetében 150 mg/kg mennyiségben, valamint 
fahéjfa illóolajának 300 mg/kg mennyiségű adagolásakor [29]. A gyömbér képes 
megakadályozni a reaktív oxigén szabadgyökök képződését (reactive oxygen spe-
cies, ROS), amelyek a lipidek, fehérjék és a DNS-t károsítása révén hozzájárulnak 
egyes betegségek, daganatok kialakulásához [24, 29]. 

Az illóolajok a növekedés és termelékenység serkentésére is megoldást nyújt-
hatnak, valamint helyettesíthetik az antibiotikumok preventív alkalmazását az 
élelmiszertermelő állatok esetében [24, 29, 45, 46, 49–54, 56]. Eukaliptusz (Eucaly-
ptus globulus) illóolaj adagolása esetében brojlercsirkékben, ahol 1 napos csirkéket, 
összesen 600 egyedet helyeztek el 5 csoportban (kontroll, 250, 500, 750, 1000 mg/kg 
illóolajkoncentráció), egyszerre 15–15 csirkével, 8-szor ismételve, kimutatták, hogy 
az eukaliptusz növekvő mennyiségben pozitívan hat a testtömeg-gyarapodásra [55].
Asadi és mtsai 500 brojlercsirkét helyeztek 5 kísérleti csoportba, a kísérletet 

négyszer ismételve. A csoportok közül az első a kontroll csoport, a második 1,5 
g/kg, a harmadik 3 g/kg, a negyedik 4,5 g/kg, az ötödik 6 g/kg borsmenta (Mentha 
piperita) por kiegészítést kapott. A növendék táp adásának ideje alatt a negyedik 
csoportban szignifikáns különbség volt testtömeg-gyarapodásban a kontroll 
csoporthoz képest (p < 0,05), a befejező táp adagolásakor pedig a harmadik, 
negyedik és ötödik csoport emelkedett ki, ebben a paraméterben, a kontroll 

A gyógynövények 
és a belőlük kinyert 

illóolajoknak 
antioxidáns 

hatása is van

Az illóolajok a 
növekedést és 

termelékenységet 
is javíthatják
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csoporthoz képest. A negyedik csoportban ezen kívül szignifikáns különbséget 
írtak le a takarmányhasznosításban [50].

Alternatívát jelenthetnek az illóolajok az ételek és alapanyagok tartósításá-
ban is, ahol kiválthatják a szintetikus tartósítószereket, mint pl. a benzolsavat, 
parabéneket, nitriteket, nitrátokat, kevesebb mellékhatással, mint a mester-
séges anyagok. Ide tartozik pl. az eukaliptusz illóolaja, amelynek kismértékű 
toxicitását kimutatták in vitro és állatkísérletekben, valamint enyhe allergizáló 
hatását humán önkéntesek esetében. Orvosi zsálya is alkalmas lehet mint tar-
tósítószer, 2,0%-os koncentrációban bakteriosztatikus hatást fejtett ki darált 
húson Salmonella Anatum és Salmonella Enteritidis törzsekkel szemben. Ebben 
a koncentrációban már az ízélmény romlott [20].

EGYÉB ALTERNATÍVÁK

Az egyéb antibiotikumalternatívák közül meg kell még említeni a baktériumok 
egyes mechanizmusainak gátlásában, befolyásolásában való beavatkozási lehe-
tőségeket, ilyen pl. a membránpermeabilitás fokozása, az effluxpumpák aktivi-
tásának csökkentése, a kináz enzim és intrinsic antibiotikumrezisztencia gátlása, 
antiregulátorok, antibakteriális virulenciafaktorok, mikrobióta modulálása, bakte-
riofágok használata [17].
Másik megközelítési lehetőség azon táplálékkiegészítők használata, amely a 

mikrobióta helyreállítására és egészségének fenntartására helyezi a hangsúlyt 
[46, 56]. Ezek között felsorolható a pro- és prebiotikumok beépítése a takarmá-
nyozásba, a takarmány minőségének ellenőrzése, enzimkiegészítés, szerves 
savak adagolása [46], valamint ciklikus diguanozin-monofoszfát alkalmazása [56].

MEGVITATÁS

Különösen fontos, hogy az állat- és közegészségügy területén közös gondolkodásra 
van szükség, hiszen a legóvatosabb becslések szerint is, ha ilyen mértékben folytat-
juk az antibiotikumok használatát, akkor 2050-re a halálozási okok vezető szerepét 
veheti át [58]. Az antibiotikumalternatívák kutatásának egy kiaknázatlan területe 
lehet az olyan, a mai napig részben ismert biodiverzitással rendelkező terület, mint 
az Amazonas [59]. A modernkori orvoslás számos gyógyszere a trópusi esőerdőkből 
származik, az ottani őslakosok több évszázados, hagyományos tapasztalati tudására 
építve [60]. Kiemelten fontos feladatunk lenne ezt a tudást megőrizni és nem a 
feledés homályában veszni hagyni [61], hiszen a nyugati orvoslás, a kulturális válto-
zások és a gyógynövények élőhelyeihez való hozzáférés elvesztése a hagyományos 
gyógyászati ismeretek veszteséségnek kulcsszerepét töltik be [62].
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