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PROBIOTYKI — HISTORIA I MECHANIZMY DZIALANIA

Streszczenie

Przekonanie o korzystnym wplywie bakterii fermentacji mlekowej na czlowieka sigga czasow staro-
zytnych. Wiadomo, Ze juz Pliniusz Starszy zalecal stosowanie fermentowanych napojow z mleka w dole-
gliwosciach zotadkowo-jelitowych. Podstawy naukowe takich stwierdzen podal jednak dopiero w XX w.
rosyjski naukowiec, laureat nagrody Nobla, Ilia Miecznikow. Wiazat on stan zdrowia cztowieka z obecno-
Scig okreslonych mikroorganizméw w przewodzie pokarmowym, szczegdlna uwage zwracajac na bakterie
spozywane z takimi produktami, jak kefir czy jogurt. Od tamtego czasu obserwuje si¢ rozwdj badan
charakteryzujacych mikroflorg jelitowa czlowieka i rolg poszczegodlnych gatunkow w nim wystepujacych,
a takze poszukiwanie odpowiednich szczepow bakterii mlekowych wywierajacych korzystny wptyw na
zdrowie czltowieka.

W artykule omowiono historig i definicje probiotykow, ich korzystne dziatanie na funkcje organizmu
oraz zmniejszenie ryzyka chorob. Przedstawiono mechanizmy dzialania probiotykow, komercyjne produk-
ty zawierajace szczepy probiotyczne i ich dawkowanie.

Stowa kluczowe: probiotyki, historia, definicja, mechanizmy dziatania

Wprowadzenie

Wiedza na temat ekosystemu jelitowego cztowieka oraz jego roli w utrzymaniu
zdrowia jest ciagle ograniczona. Zesp6t mikroorganizméw jelitowych jest ogromny,
liczy okoto 100 biliondéw bakterii, a w jelicie grubym jest najbardziej ztozony — w jego
sktad wchodzi nawet kilkaset gatunkéw. Wigkszo$ci z nich nie mozna wykry¢ trady-
cyjnymi metodami mikrobiologicznymi, gdyz sa to mikroorganizmy niehodowlane.
Zespot ten nie jest kompletnie scharakteryzowany i niewiele wiadomo na temat jego
réznorodnosci, zwlaszcza, ze wzor mikroorganizmow jelitowych jest cecha unikatowa
(indywidualna) kazdego cztowieka. Uktad jakosciowy i ilosciowy mikroorganizméw
jelitowych cztowieka moze ulec zmianie pod wplywem wielu czynnikow, a zwlaszcza
pod wplywem diety.
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Wraz ze wzrostem §wiadomosci zywieniowej konsumentow wzrasta ich zaintere-
sowanie produktami spozywczymi, ktoére oprocz zaspokajania glodu, spetiaja dodat-
kowe funkcje fizjologiczno-zywieniowe, wpltywajac na poprawe stanu zdrowia lub
zapobiegajac chorobom, takim jak: nowotwory, miazdzyca, nadcisnienie, prochnica.
Jako przyktady takich produktow mozna wymieni¢ produkty probiotyczne.

Koncepcja probiotyku
Historia i definicje

Wzmianki o fermentowanych produktach mlecznych znajduja si¢ juz w najwcze-
$niejszych opisach dotyczacych cztowieka. W Biblii [cyt. za 15] w wielu miejscach sa
wzmianki o mleku kwasnym. ,,Gdy Abraham ujrzat zblizajacych sig kilku ludzi zapro-
sit ich do siebie 1 podat im kwasnego mleka i mleka stodkiego...” (Ks. Rdz. 8, 8).
W Ksiedze Powtorzonego Prawa natomiast Mojzesz wylicza pokarmy, jakie Jahwe
przyznal swojemu ludowi: ,,.Dal im mleko kwasne krow i1 mleko ko6z z thuszczem ja-
gniat i baranow...”.

Starozytni Rzymianie i Grecy znalirdézne sposoby przygotowywania fermen-
towanego mleka. W biografii rzymskiego cesarza Heliogabala (lata 218 - 222 n.e.)
wzmiankowane sg 2 przepisy dotyczace przygotowania mleka kwasnego ,,opus lacta-
rum” sktadajacego si¢ z kwasnego mleka, miodu, owocow 1 maki oraz ,,oxygale” przy-
gotowywanego z kwasnego mleka, warzyw i niektorych przypraw.

W starozytnym Egipcie spozywano pewien rodzaj mleka kwasnego, zwanego
»leben raib”, przyrzadzonego z mleka bawotu, krowy lub kozy. Podobnego rodzaju
,Jjahurt” byl takze szeroko znany posrod ludow potwyspu batkanskiego.

W Indiach, fermentowane napoje mleczne znane byly juz 800 - 300 lat p.n.e., ,,aj-
ran” —w Rosji Srodkowej w XII w., wegierskie ,,farho” w XIV w., a ok. VIII w. znane
byty réwniez w Turcji [22]. W Rosji mleko kwasne spozywane byto jako ,,prostokwa-
sza” czyli mleko, ktore zsiada si¢ i kwasi samoczynnie lub ,,wareniec” czyli mleko
gotowane, do ktorego dodawano drozdze [15].

Hippokrates, Avicenna, Galen i inni przypisywali kwasnemu mleku wlasciwosci
lecznicze w chorobach zotadka, jelit, a takze dzialanie przeciw arteriosklerozie. Znane
jest stare hinduskie przystowie: ,,pij mleko kwasne, a bedziesz dlugo zyt”. Starozytni
lekarze Bliskiego i Srodkowego Wschodu przepisywali jogurt lub inne fermentowane
produkty mleczne w leczeniu chordb zotadka, jelit, watroby i dla stymulacji apetytu
[22].

W 1857 r. Pasteur dowiodl, ze fermentacja mleka zalezy od drobnoustrojow na-
zwanych przez niego ,,ferment” lub ,levure lactique”. Nie wydzielit on jednak czystej
kultury bakterii mlekowych. Uczynit to 20 lat p6zniej Lister izolujac ,,Bacterium lac-
tis”, aw 1884 r. Hueppe wyodrebnit ,,Bacillus acidi lactici” [30].
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Szczegoblne zainteresowanie bakteriami fermentacji mlekowej na poczatku XX w.
wykazat rosyjski naukowiec, immunolog, pracujacy w Instytucie Pasteura w Pary-
71, laureat Nagrody Nobla z medycyny za prace nad odpornoscia (1907 r.) Ilia Miecz-
nikow. Jak opisuje w ksiazce ,.Zarysy filozofii optymistycznej” [15]: ,,latem mleko
fatwo kwasi sig i wiele pokarmow bogatych jest w kwas mleczny”, ,lasecznik moze
osiedla¢ si¢ w kiszkach cztowieka” oraz: ,,z r6znemi pokarmami poddanemi fermenta-
c¢ji mlecznej 1 spozywanemi w stanie surowym (kwasne mleko, kefir, kapusta, ogorki)
ludzie wprowadzili do swego kanatu pokarmowego ilo$ci olbrzymie mikrobow mlecz-
nych, ktéore moga tam takze rozmnaza¢ si¢”. Miecznikow uwazat, ze obecno$¢ odpo-
wiednio wysokiej liczby bakterii mlekowych w przewodzie pokarmowym czlowieka
korzystnie oddzialuje na zdrowie. Wykazat, ze niektore bakterie sprzyjaja, a inne
hamuja rozwo6j Vibrio cholerae. Ponadto propagowal spozywanie produktow
zawierajacych pateczki kwasu mlekowego (obserwowat wiesniakow rosyjskich
1 butgarskich, ktérych codziennym napojem byt/jest jogurt).

Serkowski w 1907 r. [30] pisat natomiast ,,mleko kwasne moze zachowa¢ mleko
od gnicia”, ,,w karmie dla zwierzat wazna rolg ma fermentacja mleczna, bowiem pasza
zafermentowana nie gnije”, ,,w gorzelnictwie stosuje si¢ bakterie mleczne, aby zapo-
biec innym fermentacjom szkodliwie dziatajacym na moszcze” — ,,jezeli wigc fermen-
tacja mleczna wykazuje, ze jest srodkiem przeciwko gniciu, to dlaczego nie miataby
zatrzymywac gnicia w kanale pokarmowym ludzi?”. Te obserwacje i wiele innych
dowodoéw na korzystne cechy ,,bakteryji kwasu mlecznego” staly si¢ podstawa teorii
nazwanej przez Miecznikowa i jego zwolennikow ,,teorig dlugowiecznosci”.

W 1907 r. doktor Bietonowski [cyt. za 14] w Instytucie Pasteura stwierdzil, ze
»~ferment mleczny” otrzymany z jahurtu i opisany pod nazwg ,,lasecznika butgarskie-
go” dziatat jako ,,srodek odkazajacy nie tylko z powodu swego kwasu mlekowego, ale
jeszcze z powodu pewnego ciata szczegdlnego, jakie wytwarza”. Bietonowski zywit
myszy pokarmem z dodatkiem ,,lasecznika bulgarskiego” lub czystego kwasu mleko-
wego. Probe kontrolng stanowity myszy, ktore dostawaty pokarm bez dodatkow. Naj-
lepiej rozwijaty si¢ i dawaty najliczniejsze potomstwo myszy, ktore otrzymywaty ,,la-
secznik bulgarski”. Ich odchody wyr6znialy si¢ najmniejsza liczba mikroorganizmow,
a nade wszystko rzadkoscia ,,mikrobow gnilnych”.

Wedtug opinii Cybulskiego, cytowanego przez Serkowskiego w 1907 r. [cyt. za
30] ,,mozna stanowczo twierdzi¢, ze drobnoustroje kwasu mlecznego sa w ekonomii
naszego ustroju czynnikiem w wysokim stopniu pozytecznym i ze, troszczac si¢ o ho-
dowanie ich w przewodzie pokarmowym, przyczyniamy si¢ do wyrobienia pewnej
odpornosci ustroju i zapobiegamy rozwojowi tych wszystkich szkodliwych wytworow,
ktore wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa przyspieszaja staro$¢, a tem samem
skracaja zycie. Stanowcze jednakze orzeczenie w tym wzgledzie wymaga jeszcze wie-
loletnich do$§wiadczen i spostrzezen™.
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W 1917 r. niemiecki profesor Alfred Nissle wyizolowat z kalu zotierza, ktory
nie zachorowal na salmonelloz¢ podczas wybuchu epidemii, niepatogenny szczep
Escherichia coli. Obecnie szczep Nissle 1917 jest jednym z przyktadow probiotykow,
niebedacych bakteriami mlekowymi.

Jednym z pierwszych preparatow dietetycznych byto mleko, do ktorego wprowa-
dzano Lactobacillus acidophilus. W 1934 r. Henneberg zaproponowal uzupetnienie
tym szczepem mikroflory jogurtowej. Pierwsza przemystowa produkcja szczepionek
jogurtowych w Europie prowadzona byta w latach 20. XX w. w firmie Danone. Z kolei
Minoru Shirota, japonski mikrobiolog (Uniwersytet Medyczny w Kyoto), wyizolowat
szczep Lactobacillus casei — nazwany pozniej szczepem Shirota. Szczep ten zostat
zastosowany do produkcji fermentowanego napoju mlecznego o nazwie Yakult, wpro-
wadzonego na rynek japonski w 1935 r. Kryterium izolacji szczepu byta aktywnosé¢
antagonistyczna w stosunku do mikroorganizmow chorobotwoérczych. Wierzyt, ze
spozycie tych bakterii bedzie zapobiegalo infekcjom jelitowym i $mierci ludzi,
a szczego6lnie dzieci. Bakterie Bifidobacterium po raz pierwszy wyizolowal Henry
Tissier (z Instytutu Pasteura) od dziecka karmionego mlekiem matki i nazwatl Bacillus
bifidus communis. Tissier postulowat, ze bifidobakterie moga wypiera¢ bakterie powo-
dujace biegunki, dlatego zalecat podawanie ich chorym dzieciom [cyt. za 31].

Najprawdopodobniej Ferdinand Vergin byt osoba, ktéra wprowadzita do stoso-
wania termin ,,probiotyk” w 1954 r., kiedy to w artykule zatytulowanym ,,4nti- und
Probiotika” [cyt. za 31] porownywal szkodliwe oddziatywania na mikroflore jelitowa
antybiotykow 1 innych substancji przeciwdrobnoustrojowych z oddziatywaniami ko-
rzystnymi (,,Probiotika”) wywieranymi przez pozyteczne bakterie. Kilka lat pozniej,
w 1965 r., Lilly i Stillwell opisali probiotyki jako mikroorganizmy stymulujace wzrost
innych mikroorganizméw. Definicja probiotykéw zmieniata si¢ i byla wielokrotnie
modyfikowana. Natomiast w 1989 r. Roy Fuller podkreslit, iz probiotyki musza by¢
zywymi mikroorganizmami oraz musza wykazywaé korzystny wptyw na zdrowie go-
spodarza (tab. 1).

Polskim naukowcem, ktory po raz pierwszy zajmowat si¢ pateczkami kwasu mle-
kowego byl pediatra i neurolog Jozef Brudzinski, ktéry stosowat hodowle bakterii
mlekowych w pewnych chorobach jelit u niemowlat. W latach 70. i 80. XX w.
mleczne napoje fermentowane byly przedmiotem badan Zychowicza i Cieplinskiej
[36], ktorzy wykazali antagonistyczne dzialanie Lactobacillus acidophilus w stosunku
do pateczek Salmonella i Shigella. W 1972 r. w lecznictwie pediatrycznym zastosowali
po raz pierwszy fermentowany preparat mleczny — do leczenia dzieci w czasie wielo-
letniej epidemii czerwonki w Panstwowym Domu Malych Dzieci w Mragowie, bez-
skutecznie poddanych wczesniej zaostrzonemu rezimowi sanitarnemu i leczonych za
pomoca dostgpnych §rodkow farmaceutycznych. Preparat zawierat kulturg Lactobacil-
lus acidophilus i nazwany byt umownie mlekiem acidofilnym. Fermentowany preparat
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Tabela 1

Definicje probiotykow.
Definitions of probiotics.

Rok Definicje
1965 | Substancje sprzyjajace rozwojowi drobnoustrojow [13].
1971 | Wyciagi tkankowe pobudzajace wzrastanie bakterii [32].
1974 | Organizmy i substancje wptywajace na rownowage mikroflory jelitowej [20].
Dodatki do pokarmu zawierajace zywe mikroorganizmy, ktére moga wywiera¢ korzystny
1989 | wplyw na organizm gospodarza zwierz¢cego poprzez poprawe rownowagi mikroflory jelitowe;j
[7].
Zywe monokultury lub mieszane hodowle mikroorganizméw, ktére podane zwierzeciu lub
1992 | cztowiekowi korzystnie wplywaja na gospodarza poprzez poprawg wiasciwosci mikroflory
jelitowej [11].
1996 Zywe kultury mikroorganizméw lub zawierajace je produkty zZywno$ciowe, ktore korzystnie
wplywaja na zdrowie i stan odzywienia gospodarza [24].
1996 Zywe mikroorganizmy, ktorych spozycie w odpowiednich ilo$ciach przynosi korzysci zdro-
wotne przekraczajace ich podstawowe funkcje odzywcze [28].
Dodatek do diety bedacy mikroorganizmem, ktéry korzystnie wptywa na przemiany fizjolo-
1999 | giczne gospodarza poprzez modulowanie odpornosci $luzowkowej i ogdlnej, jak rowniez po-
przez poprawg rownowagi zywieniowej i mikrobiologicznej w przewodzie pokarmowym [16].
Preparaty lub produkty zawierajace wystarczajaca liczbg zywych, $cisle zdefiniowanych drob-
2001 | noustrojow, ktore wptywaja (poprzez implantacje¢ lub kolonizacj¢) na mikroflorg¢ okreslonego
obszaru organizmu gospodarza i dzigki temu wywieraja korzystny efekt zdrowotny [25, 29].
2002 Zywe mikroorganizmy, ktore podawane w odpowiednich ilo§ciach wywieraja korzystne skutki
zdrowotne [6].
Zywe mikroorganizmy, ktére konsumowane przez ludzi lub zwierzeta wywieraja korzystny
2004 | efekt na zdrowie poprzez iloSciowy i jakosciowy wpltyw na mikroflorg jelitowa i/lub modyfi-

kacje¢ uktadu immunologicznego [8, 33].

Zrodto: / Source: opracowanie whasne / the authors” own study.

mleczny podawano poczatkowo w niewielkich ilosciach dobowych (20 - 150 cm’l
w dawkach podzielonych), uzyskujac niewielka poprawe, wyrazajaca sig ustapieniem
objawow jelitowych przy dodatnich jeszcze wynikach posiewow. W drugiej potowie
1972 r. zwiekszono ilo$é mleka acidofilnego do 60 - 600 cm’, podawanych w 2 - 3
dawkach dziennych. W okresie stosowania kultury bakteryjnej (fermentowanego mle-
ka) dzieciom nie podawano zadnych $rodkéw przeciwbakteryjnych. Wykonywane
systematycznie posiewy najczesciej juz po 2 - 3 tygodniach byly ujemne. Pod koniec
1972 r. u wszystkich dzieci w Zakladzie, jak rowniez u personelu posiewy byty ujem-
ne. Na szczego6lne podkreslenie zastluguje fakt obserwowanych zmian w stanie zdro-
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wotnym dzieci. Pod wptywem zastosowanego leczenia dietetycznego stwierdzono nie
tylko ustapienie objawow jelitowych i calkowite unormowanie wynikow posiewow,
ale zmiany w zachowaniu si¢ dzieci, ktore staty si¢ zywotniejsze, poprawit si¢ ich ape-
tyt, staty si¢ bardziej odporne na infekcje wirusowe drog oddechowych, poczynity
wyrazne postgpy w rozwoju psychomotorycznym. Dotychczas nie ustalono na jakiej
drodze nastgpowala eliminacja chorobotwoérczych bakterii z przewodu pokarmowego.
Mogto to by¢ hamowanie rozwoju drobnoustrojow przez wytwarzane substancje anty-
biotyczne (laktocydyna) lub poprzez zmiang pH s$rodowiska. Ta druga wlasciwosc¢
nierozerwalnie wiaze si¢ z wytwarzaniem przez Lb. acidophilus kwasoéw organicznych,
m.in. kwasu octowego 1 mlekowego. Korzystny wplyw kultury bakteryjnej Lb. aci-
dophilus zalezat w duzym stopniu od podanej dawki. Dawki zbyt mate byly niewystar-
czajace do uzyskania pelnego efektu leczniczego, ale wyraznie zmienialy przebieg
kliniczny zakazenia w kierunku ztagodzenia objawow. Korzystny wptyw kultury bak-
teryjnej Lb. acidophilus na zakazenia czerwonkowe nie ulegat watpliwosci. Wptyw ten
byl widoczny réwniez w zakazeniach salmonelozowych [36].

Czym sq probiotyki

Stowo probiotyk pochodzi z jezyka greckiego ,,pro bios”, co znaczy ,,dla zycia”.
Aktualnie obowiazujaca definicja jest ta przedstawiona przez Organizacje Narodow
Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) oraz Swiatowa Organizacje Zdro-
wia (WHO) w 2002 roku (tab. 1). Jako probiotyki wykorzystuje si¢ najczesciej bakterie
z rodzajow Lactobacillus 1 Bifidobacterium, ale stosuje si¢ takze drozdze Saccharomy-
ces cerevisiae ssp boulardii oraz niektore gatunki Escherichia oraz Bacillus.

Bakterie i produkty probiotyczne

Szczep, aby mogl by¢ uznany za probiotyczny, musi wykazywaé szereg udoku-
mentowanych klinicznie korzysci zdrowotnych. Dziatanie probiotyczne moze odnosié
si¢ jednak zawsze tylko do jednego testowanego szczepu, nie do gatunku, rodzaju lub
do ogo6tu bakterii mlekowych [4, 17, 33, 37].

Probiotyki powinny charakteryzowaé¢ si¢ dokumentacja $wiadczaca o efektach
zdrowotnych danego szczepu wystgpujacego w produkcie handlowym. Artykuly prze-
gladowe oraz prace badawcze dotyczace danego szczepu nie moga by¢ wykorzystywa-
ne do promocji innych szczepow, jako probiotycznych. Przy czym nalezy pamigtac, ze
badania dokumentujace wlasciwosci probiotyczne danego szczepu w testowanej dawce
nie $wiadcza o podobnych wilasciwosciach przy zastosowaniu innej dawki szczepu.
Duze znaczenie ma takze rodzaj uzytego nosnika/matrycy, ktory moze obniza¢ zywot-
no$¢ szczepu i w ten sposob zmieniaé jego wlasciwosci [26].
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Szczepy mikroorganizméw mozna uznac¢ za probiotyczne wtedy, gdy przejda caty
szereg badan (trwajacych nawet kilka lat) i powinny charakteryzowac¢ si¢ nastepujacy-
mi wlasciwo$ciami (rys. 1) [6, 28, 37]:

— zachowywac¢ zywotnos$¢ i aktywnos$¢ w przewodzie pokarmowym,

— pochodzi¢ od ludzi, jezeli maja by¢ stosowane u ludzi,

— by¢ niepatogenne i nietoksynotworcze,

— mie¢ ustalong przynalezno$¢ taksonomiczna (rodzaj, gatunek, szczep) nowocze-
snymi metodami genetycznymi,

— wykazywaé wysoka oporno$¢ na enzymy trawienne, kwas zoladkowy 1 zo61¢, co
umozliwia przezycie w przewodzie pokarmowym,

— by¢ zdolne do adhezji do sluzéwki jelitowej oraz do przezycia w srodowisku jelita,
nawet jezeli nie wykazuja zdolnosci kolonizacji,

— wykazywa¢ udokumentowany klinicznie korzystny wplyw na zdrowie cztowieka
(badania na ludziach z randomizacja — metoda podwojnej slepej proby z placebo),

— by¢ bezpieczne, tzn. nie wykazywac niepozadanych skutkéw ubocznych,

— wykazywac stabilnos¢ oraz mozliwo$¢ produkcji biomasy na duza skalg.

Szczep probiotyczny powinien by¢ oznaczony w nastepujacej kolejnosci: nazwa
rodzajowa, nazwa gatunkowa oraz oznaczenie literowo-cyfrowe, np. Lactobacillus
casei DN 114001, Lactobacillus rhamnosus GG. W dziataniach marketingowych oraz
nazwach handlowych producenci moga stosowa¢ nazwy dowolne, na przyklad LGG
lub Lactobacillus casei Defensis (Actimel).

Nie wszystkie bakterie fermentacji mlekowej stosowane do produkcji sa probio-
tykami, bowiem nie wszystkie szczepy wywotuja w organizmie cztowieka jednakowy
efekt prozdrowtny. Wtasciwosci probiotyczne bakterii sa cecha okreslonego szczepu
(biotypu) danego gatunku. Korzystne wlasciwosci sa szczepozalezne, tzn. wlasciwe dla
jednego, wyselekcjonowanego szczepu bakterii.
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Identyfikacja szczepu (metody fenotypowe i genetyczne):
* Okreslenie przynalezno$ci do rodzaju, gatunku, szczepu
» Zdeponowanie szczepu w Migdzynarodowej Kolekcji Czystych Kultur

Charakterystyka wlasciwosci funkcjonalnych:
* Testy in vitro
» Badania na zwierzetach

Ocena bezpieczenstwa:

N * In vitro i/lub w badaniach

na zwierzetach
e Faza 1 — badania na ludziach

Faza 2 — badania na ludziach (DBPC - Double Blind Placebo Controlled), badanie
z randomizacja, metoda podwdjnie $lepej proby z placebo) lub inny sposob okreslenia sku-
tecznej dawki; wstepne wyniki dokumentujace skutecznos¢ podawania szczepu

-

Faza 3 — ocena skutecznosci sto-
sowania probiotykdw w porow-
naniu ze standardowym lecze-
niem

\ 4

-

Zalecane powtorzenie niezaleznych
badan DBPC w celu potwierdzenia
efektow

| 7ZYWNOSC PROBIOTYCZNA

.

aktualnej nomenklatury bakterii,

* Spodziewane efekty zdrowotne,
* Zalecane warunki przechowywania,

Znakowanie produktu:
» Zawartos¢ — rodzaj, gatunek, symbol szczepu z zastosowaniem

* Minimalna liczba zywych bakterii w koncowym okresie trwatosci,
* Zalecana dawka produktu, ktéra ma przynies¢ korzysci zdrowotne,

+ Kontakt z producentem (informacja konsumencka).

Rys. 1. Schemat badan probiotykow wedtug FAO/WHO .
Fig. 1. Probiotic Research Outline according to FAO/WHO.

Zrodto: / Source: opracowanie whasne na podstawie [6] / the authors’ own study on the basis of [6].

Produkty probiotyczne: jako$¢é i dawkowanie

Obecnie na rynku dostgpnych jest wiele produktéw spozywczych i farmaceutycz-
nych zawierajacych bakterie probiotyczne, wystepujacych najczesciej w formie prze-
tworow mlecznych lub w postaci tabletek, kapsutek i saszetek zawierajacych liofilizo-
wana biomase bakterii probiotycznych (tab. 2). Stezenie bakterii w takich produktach
wynosi od kilku milionéw do kilku miliardéw na dawke. Wazna jest matryca stosowa-
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na w produkcji probiotykow. W preparatach farmaceutycznych znajduja si¢ liofilizo-
wane szczepy probiotyczne o gestosci 10" komérek/g produktu, w mleku w proszku
dla niemowlat okoto 10" komérek/g, produktach mleczarskich okoto 2 - 5x10'" komo-
rek/100 g produktu, lodach okoto 10’ komérek/g, sokach owocowych okoto 10°- 10’
komoérek/100 cm’, a w czekoladach okoto 107 liofilizowanych komérek/g.

Dawka probiotyku musi by¢ ustalona na podstawie badan klinicznych. W wigk-
szo$ci produktow stezenie probiotyku wynosi 1x10%' jtk, choé¢ niektore wykazuja
wysoka efektywnos¢ przy zastosowaniu mniejszych, a inne dopiero wigkszych dawek.
Przyjmowanie dziennie 100 milionow jtk Bifidobacterium infantis 35264 tagodzito
objawy zespotu jelita drazliwego, podczas gdy dopiero dawka 300 - 450x10'? jtk/dzien
produktu VSL#3 (mieszanina 1 szczepu Streptococcus thermophilus, 4 szczepow Lac-
tobacillus spp. 1 3 szczepdw Bifidobacterium spp.) przynosita podobny efekt [40]. Na-
lezy pamigta¢, ze dawka podawana nie jest taka sama, jak realna dawka efektywna,
ktora dociera do jelita, gdyz, mimo ze mikroorganizmy probiotyczne zaliczamy do
mikroflory przejsciowej (allochtonicznej), moga si¢ one namnozy¢ w jelicie, a ich
liczba moze wzrosna¢ od 10 do 100 razy, w zaleznosci od osoby i preparatu [38, 40].

Tabela 2

Przyktadowe szczepy probiotyczne w produktach handlowych i ich wlasciciele.
Examples of probiotic strains in commercial products and their owners.

Szczep i/lub nazwa handlowa produktu Producent

Strain and/or commercial name of product Manufacturer
Bifidobacterium animalis ssp lactis DN 173 010 (Activia) Danone (Nowy Jork)
Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 (Good Start Natural Cultures) Nestle, Chr. Hansen
Bifidobacterium infantis 35264 (Align) Procter & Gamble
Bifidobacterium animalis subsp. lactis HN019 (DR10) (Howaru Bifido) Danisco (Madison W1,
Lactobacillus rhamnosus HN001 (DR20) (Howaru Bifido) USA)
Bifidobacterium longum BB536 (sprzedawany jako sktadnik) l(\;l;);;?gga Milk Industry
Enterococcus LAB SF 68 (Bioflorin) Cerbios-Pharma
Escherichia coli Nissle 1917 (Mutaflor) Ardeypharm
Lactobacillus acidophilus LA-5 (Acidolac) Chr. Hansen
. . . . . Danisco (Madison W1,

Lactobacillus acidophilus NCFM (sprzedawany jako sktadnik) USA)
Lactobacillus casei DN-114 001 (Actimel, DanActive) Danone (Francja)
Lactobacillus casei CRL431 (sprzedawany jako sktadnik) Chr. Hansen (USA)
Lactobacillus casei F19 (Cultura) Arla Foods
Lactobacillus casei Shirota (Yakult) .
Bifidobacterium breve Yakult (Yakult) Yakult (Japonia)
Lactobacillus johnsonii LA1 (Lj1) (LC1) Nestle
Lactococcus lactis L1A (Normejerier) Essum AB (Szwecja)
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c.d. Tab. 2

Lactobacillus plantarum 299V (GoodBelly, ProViva) NextFoods Probi AB

Lactobacillus reuteri ATCC 55730 (BioGaia Probiotic) BioGaia Biologics

Lactobacillus rhamnosus ATCC 53013 (LGG) (Vifiti in.) Valio

Lactobacillus rhamnosus LB21 (Verum) ]SEZi\l:lcjaA)B (Umea,

Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) (Culturelle, Dannon Danimals) Valio Dairy

Lactobacillus rhamnosus R0011 (sprzedawany jako sktadnik) Instytut Rosell (Mont-

Lactobacillus acidophilus R0052 (sprzedawany jako sktadnik) real, Kanada)
University College

Lactobacillus salivarius UCC118 (sprzedawany jako sktadnik) (Cork, Trlandia)

Wren Laboratories,

Saccharomyces cerevisiae (boulardii) lyo (DiarSafe, Ultravure i in.) Biocodex i in

Saccharomyces cerevisiae (boulardii) (Florastor) Biocodex (Creswell

OR)
Lactobacillus acidophilus CL 1285 i Lactobacillus casei Lbc80r (Bio K Bio K" International
Lactobacillus rhamnosus GR-1 i Lactobacillus reuteri RC-14 (FermDophilus) Chr. Hansen
VSL#3 (mieszanina 1 szczepu Streptococcus thermophilus, 4 szczepow Sigma-Tau
Lactobacillus spp. i 3 szczepow Bifidobacterium spp.) (VSL#3) Pharmaceuticals, Inc.
Lactobacillus helveticus R0O052 1 Lactobacillus rhamnosus R0011 (A’Biotica
iin.) Instytut Rosell
Bacillus clausii szczepy O/C, NR, SIN i T (Enterogermina) Sanofi-Aventis

Zrédto: / Source: opracowanie whasne na podstawie [39, 40] / the authors’ own study on the basis of [39,
40].

Jak dotad nie sformutowano uniwersalnych, $cisle okreslonych Iub narzuconych
standardow, co do dawki oraz wymagan wobec produktéw probiotycznych. Producenci
powinni w taki sposob formutowac informacje o produktach probiotycznych oraz tak
je oznaczaé, aby wzbudzi¢ zaufanie konsumenta. Ze wzgledu na staly wzrost zaintere-
sowania produktami probiotycznymi stale rosnie liczba zarowno producentow, jak
i sprzedawcow tych produktow.

Probiotyki — mechanizmy dzialania

Prawidlowe oddzialywanie pomigdzy mikroorganizmami jelitowymi i organi-
zmem gospodarza ma charakter symbiotyczny. Szczegdlnie wazng funkcj¢ petnia kep-
ki Peyera, ktore stanowia czg$¢ uktadu immunologicznego zwigzanego z btona Sluzo-
wa przewodu pokarmowego. Jelita sg waznym organem odpowiedzialnym za utrzyma-
nie odpornosci organizmu, okoto 60 - 70 % komodrek odpornosciowych w organizmie
cztowieka jest zwiazanych z podsluzéwka jelita [5]. Uktad immunologiczny kontroluje
odpowiedz komorkowa organizmu na biatka pochodzace z diety poprzez zapobieganie
alergiom pokarmowym, a takze w stosunku do mikroorganizmow patogennych, takich
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jak wirusy (rotawirusy, poliowirusy), bakterie (Salmonella sp., Listeria sp., Clostri-

dium sp. itp.) oraz pasozyty (Toxoplasma) [10, 27].

W licznych badaniach naukowych udokumentowano, ze szczepy probiotyczne
przywracaja naturalny i wiasciwie funkcjonujacy zespot mikroorganizméw jelitowych
poprzez (tab. 4) [19, 26, 33]:

— wspotzawodnictwo o substancje odzywcze i miejsca receptorowe z mikroorgani-
zmami patogennymi,

— syntez¢ niektorych witamin (glownie z grupy B, ale takze PP i prawdopodobnie
K),

— ochrong przed kolonizacja przez szkodliwe bakterie poprzez wytwarzanie na dro-
dze fermentacji, glownie kwasu mlekowego i octowego, obnizajacych pH, co ha-
muje rozwoj bakterii patogennych,

— stymulacje produkc;ji $luzu.

Tabela 4
Mechanizmy interakcji probiotykow z organizmem gospodarza.
Mechanisms of interactions between probiotics and human host organism.

Korzysci dla zdrowia: proponowany mechanizm(y)
Health benefits: suggested mechanism(s)

e  Znoszenie efektu nietolerancji laktozy:
- dzialanie bakteryjnej $-galaktozydazy na laktozg.
e  Pozytywny wptyw na uktad mikroorganizméw jelitowych:
- eliminacja/obnizanie liczebnosci niekorzystnych dla zdrowia mikroorganizmow,
- zmniejszenie produkcji toksycznych metabolitow,
- wlasciwosci antybakteryjne.
e  Profilaktyka zakazen drég jelitowych:
- efekt zwigkszenia produkcji przeciwciat,
- stymulacja odpowiedzi immunologicznej lub systemowej,
- zmiana warunkéw panujacych w jelitach (pH, krétkotancuchowe kwasy thuszczowe,
bakteriocyny),
- kompetycja o miejsca adhezji do nabtonka jelitowego,
- zmiana miejsca wiazania toksyn,
- stymulacja produkcji $luzu jelitowego,
- kompetycja o substancje odzywcze z innymi drobnoustrojami, gtéwnie patogennymi.
e Poprawa systemu immunologicznego:
- aktywacja makrofagdéw do prezentacji antygenéw dla limfocytéw B,
- zwigkszenie wydzielania immunoglobulin A (IgA),
- modulacja profilu cytokin,
- indukcja odpowiedzi na antygeny zywnosci,
- wzrost liczby leukocytow, limfocytow, komorek plazmatycznych i naturalnych
komoérek bojezych (NK) w surowicy krwi,
- wazrost fagocytarnej aktywnosci leukocytow,
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c.d. Tab. 4

- wzrost aktywno$ci makrofagow (zwigkszone wydalanie hydrolaz lizosomalnych,
aktywatora plazminogenu, kolagenazy, lizozymu) i wzrost aktywnosci limfocytow,

- wzrost poziomu interferonu y w surowicy krwi.

Dzialanie przeciwalergiczne:

- przywrdcenie homeostazy uktadu odpornosciowego,

- regulacja syntezy cytokin,

- zapobieganie przedostaniu si¢ antygenu do krwi.

Aktywnos¢ przeciwnowotworowa:

- wiazanie mutagenéw/kancerogenow,

- hamowanie nitroreduktaz bakteryjnych, katalizujacych syntezg nitrozoamin,

- usuwanie azotanow(III),

- hamowanie/obnizanie, na drodze modyfikacji ekosystemu jelitowego, syntezy lub
aktywnosci tzw. enzymow fekalnych (B-glukozydazy, B-glukuronidazy i azoreduktazy),

- hamowanie wzrostu komorek rakowych,

- obnizanie stezenia II rzgdowych kwasow zotciowych.

Wplyw na stezenie lipidow we krwi i ryzyko chordb serca:

- obnizenie poziomu cholesterolu,

- zmiany aktywnosci hydrolazy soli zokci,

- efekt antyoksydacyjny.

Obnizanie ci$nienia:

- przeksztalcenie peptydaz w przeciwnadci$nieniowe tripeptydazy (inhibitory
konwertazy angiotensyny),

- dziatanie sktadnikéw $ciany komorki jako inhibitoréw angiotensyny.

Wptyw na infekcje moczowo-plciowe:

- przyczepno$¢ do komérek drég moczowych i pochwy,

- aktywno$¢ antagonistyczna,

- wspodlzawodnictwo o substancje odzywcze z innymi drobnoustrojami, gtéwnie
patogennymi,

- produkcja specyficznych inhibitorow (H,O,, biosurfaktanty).

Zakazenia wywotane przez Helicobacter pylori:

- kompetycja o substancje odzywcze,

- aktywno$¢ antagonistyczna,

- produkcja kwasu mlekowego,

- zmniejszenie aktywnosci ureazy H. pyloriu ludzi po podaniu kultur Lactobacillus.

Regulacja motoryki przewodu pokarmowego (zaparcia).

Dobre samopoczucie.

Zrodto: / Source: opracowanie wilasne na podstawie [3, 16, 21, 25, 26] / the authors’ own study on the
basis of [3, 16, 21, 25, 26].

Wiele badan $§wiadczy o korzystnym dzialaniu probiotykéw w schorzeniach

uktadu pokarmowego (zespot jelita drazliwego, zapalenie jelit), ale nie tylko, na przy-
ktad w infekcjach pochwowych (vaginitis) [1, 2, 9, 23]. Niektore szczepy probiotyczne
byly rowniez badane w kierunku zapobiegania atopowemu zapaleniu skory, reumato-
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idalnemu zapaleniu stawow oraz marskosci watroby [34]. Nieliczne dowody kliniczne
swiadcza o korzystnej roli probiotykéw w obnizaniu poziomu cholesterolu, jednak
wyniki nie sg jednoznaczne [38]. Generalnie, najsilniejszym dowodem klinicznym
$wiadczacym o korzystnym dziataniu probiotykow na zdrowie czlowieka jest zwigk-
szenie odpornosci organizmu (immunomodulacja) [12, 18, 35].

Podsumowanie

Asortyment produktow probiotycznych na rynku spozywczym i farmaceutycznym
jest szybko poszerzany dzigki promowaniu ich korzystnego wptywu na zdrowie czto-
wieka. Rynek probiotyczny (zaréwno produktéw zywnosciowych, jak i suplementow)
w 2008 r. byt wart ok. 15,7 miliardow dolaréw i stanowit ok. 18 % zywnosci funkcjo-
nalnej. Szacuje sig, ze na skutek intensywnego rozwoju tego sektora w roku 2013 ry-
nek probiotyczny bedzie wart okoto 19,6 miliardow dolarow [38]. Innowacja jest
wprowadzanie na rynek coraz nowszych produktow probiotycznych, na przyktad lo-
dow 1 ptatkow zbozowych w USA, sera w Portugalii i na Wegrzech lub napojow ener-
getyzujacych w Szwajcarii i Portugalii.
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PROBIOTICS — HISTORY AND MECHANISMS OF THEIR EFFECT
Summary

Since ancient times, it has been believed that lactic acid bacteria have a beneficial effect on humans. It
is known that Pliny the Elder recommended fermented drinks from milk to treat gastrointestinal ailments.
However, as late as in the 20® century, Ilia Miecznikow, a Russian scientist and Nobel Prize winner was
the first to provide a scientific basis for this statement. He linked the human health and the presence of
a specific group of micro-organisms in gastrointestinal tract; in particular, his interest was devoted to
bacteria contained in kefir or yoghurt eaten by people. Since that time, scientific investigations have been
conducted in order to study and to characterize the intestinal micro-flora and the function of individual
bacterial strains present therein. Additionally, searches have been continued with the aim to find appro-
priate strains of milk bacteria to exert advantageous impact on human health.

In this paper, the history and definitions of probiotics are presented, as well as their beneficial effects
on the functions of human organism and on the disease risk reduction. The mechanisms of probiotic ef-
fects are characterized as are the commercial products containing probiotic strains and their dosing.

Key words: probiotics, history, definition, mechanisms of effects
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