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Probiotyki - , dla zycia”, dla zdrowia

EStreszczenie

W obecnych czasach wielka popularnoscia cieszy sie zywnos¢ funkcjonalna. Do tej grupy zaliczaja sie
m. in. produkty probiotyczne, czyli zawierajace probiotyki. Probiotyki sa to zywe mikroorganizmy,
najczesciej szczepy bakterii, ale rowniez drozdze, majace korzystny wptyw na funkcjonowanie
organizmu cztowieka. Mikroorganizm, aby mdgt nosi¢ miano probiotyku, musi przejs¢ szereg badan,
majacych na celu potwierdzenie jego bezpieczenstwa, odpornosci na trudne warunki panujace
w przewodzie pokarmowym oraz skutecznego oddzialywania prozdrowotnego. Mikroorganizmy
probiotyczne sa nierozerwalnie zwiazane ze srodowiskiem jelit oraz zasiedlajaca je mikroflora. Jelita
sa docelowym siedliskiem probiotykow, co daje tym drobnoustrojom mozliwosé ingerowania w wiele
procesow zachodzacych w organizmie gospodarza.
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Stowa kluczowe: probiotyki, produkty probiotyczne, leczenie, mikroflora jelitowa
Wstep

Jednym z elementow stylu zycia, ktory warunkuje dobry stan zdrowia cztowieka i prawidlowe
funkcjonowanie organizmu, jest zdrowe odzywianie. Obecnie, pojecie zywnosci, jako srodka
umozliwiajacego podtrzymanie funkcji zyciowych poprzez dostarczanie energii oraz sktadnikéw
odzywczych zostalo poszerzone. Jedzenie przestalo by¢ jedynie sposobem zaspokojenia glodu,
zaczeto doszukiwac¢ sie nowych mozliwosci wykorzystania produktéw spozywczych. W XXI wieku
wzrosto zainteresowanie zywnoscia o specjalnych wlasciwosciach, takich jak podnoszenie wydolnosci
psychofizycznej, zmniejszenie podatnosci na stres, a takze zapobieganie wystapieniu niektérych
przewleklych schorzen i infekcji. Zaowocowato to wprowadzeniem na rynek tzw. zywnosci
funkcjonalnej (ang. functional food), o pozadanym dziataniu prozdrowotnym [18]. Produkty
spozywcze moga uzyskiwac¢ funkcjonalne cechy dzieki odpowiednim zabiegom, do ktérych nalezy
usuwanie sktadnikow szkodliwych lub toksycznych, zwiekszenie zawartosci sktadnikéw korzystnie
wplywajacych na funkcjonowanie organizmu, dodatek nowego sktadnika lub poprawe biodostepnosci
sktadnikéw istotnych [17]. Przykladem tego typu produktéw jest zywnos$¢ probiotyczna, zawierajaca
zywe kultury bakterii jelitowych, majace zdolnos$¢ trwatej lub przejsciowej kolonizacji przewodu
pokarmowego [18].

Przekonanie o korzystnym wplywie bakterii fermentacji mlekowej na cztowieka siega czasow
starozytnych. Podobno juz Pliniusz Starszy, rzymski pisarz, historyk i przyrodnik, zyjacy w I wieku
naszej ery, zalecat stosowanie sfermentowanych napojow mlecznych na dolegliwosci zotadkowo -
jelitowe [9,19]. Rowniez starozytni Grecy i Egipcjanie spozywali kwasne mleko. Jednakze dopiero
w roku 1987 Louis Pasteur udowodnit, ze fermentacja mleka zalezy od mikroorganizméw, ktdre
nazwat ,ferment” lub ,levure lactique” (z fr. drozdze mlekowe). Nie wyizolowat on jednak czystej
kultury bakteryjnej. Udato sie to dopiero 20 lat pdzniej. Najwieksze znaczenie w historii probiotykéw
wydaje sie mie¢ rosyjski immunolog - Ilja Iljicz Miecznikow (ros. Wnbst Unbuu MeYHUKOB).
Miecznikow uwazat, Ze odpowiednia ilos¢ bakterii kwasu mlekowego, spozywanych wraz z roznymi
pokarmami (jak kwasne mleko, kefir, kwaszone ogorki, czy kapusta), w przewodzie pokarmowym
korzystnie oddziatuje na zdrowie cztowieka [11].

Na XVII Miedzynarodowym Kongresie Zywienia, ktéry odbyt sie w 2001 roku w Wiedniu, pod
patronatem IUNS (ang. The International Union of Nutritional Sciences), stwierdzono, ze probiotyki
moga przyczyni¢ sie do osiagniecia pelni zdrowia cztowieka oraz, ze maja szczegolne znaczenie
w zmniejszaniu nietolerancji laktozy u dorostych, jak rowniez w zapobieganiu i leczeniu infekcyjnych
biegunek u niemowlat [18].

Mikroflora przewodu pokarmowego

Prawidtowe funkcjonowanie uktadu pokarmowego jest bardzo istotnym czynnikiem warunkujacym
dobry stan zdrowia czlowieka. Przewdd pokarmowy jest drugim, co do wielkosci, uktadem organizmu,
jego powierzchnia wynosi od 250 - 400 m2 [18].

Mikroflora przewodu pokarmowego nazwany zostat zespot drobnoustrojéw (bakterii, grzybow,
pierwotniakdéw) zasiedlajacych poszczegdlne elementy tegoz uktadu, gtownie jelito cienkie i grube.
Jej sktad ma istotne znaczenie dla prawidtowego stanu zdrowia cztowieka [14]. Mikroflora przewodu
pokarmowego stanowi dynamicznie zmieniajacy sie system, ktory podlega modyfikacjom w trakcie
zycia czlowieka, jej sktad zalezny jest od wieku, stanu fizjologicznego, rodzaju dostarczanego
pokarmu, mechanizmdédw odpornosciowych, stosowanych lekéw oraz wielu innych czynnikow zaréwno
endogennych, jak i egzogennych. Przew6d pokarmowy noworodkow jest praktycznie wolny od



bakterii, jednakze juz w pierwszych godzinach po porodzie jest on zasiedlany przez bakterie zaréwno
tlenowe, jak i beztlenowe. Kolejne zmiany sktadu mikroflory nastepuja z czasem i wraz
z rozszerzaniem diety dziecka. Uklad pokarmowy starszych dzieci i 0séb dorostych zasiedla wiele
réznych szczepow bakterii. W zotadku, ze wzgledu na panujace tam warunki, znajduje sie ich
niewiele i sa to gtdwnie bakterie tlenowe i Gram - dodatnie. W jelicie cienkim ich ilos¢ wzrasta (103
- 107 komoérek bateryjnych na 1 g tresci jelitowej) i zaczynaja pojawiaé sie bakterie beztlenowe.
Najszerzej zasiedlona przez mikroorganizmy czescia przewodu pokarmowego jest jelito grube
[14,18]. Szacuje sie, ze znajduje sie tam 500 - 1000 gatunkow bakterii, nalezacych do 45 rodzajow
i 17 rodzin [10]. Ich zageszczenie wynosi ok. 1011-1014 na 1 g tresci, sa to w znaczacej przewadze
(1000:1) wzgledne i bezwzgledne beztlenowce, taki jak Bacteroides, Bifidobacterium, Fusobacterium
i Clostridium [14,18].

W przewodzie pokarmowym zamieszkuja drobnoustroje pozyteczne i zarazem bardzo wazne dla jego
prawidtowego funkcjonowania, jak i szkodliwe. Mikroflore przewodu pokarmowego podzielona na

trzy grupy:

. drobnoustroje patogenne, zakldcajace fizjologiczne funkcje przewodu pokarmowego,
produkujace toksyny i substancje kancerogenne, np. Shigella, Salmonella, czy niektére gatunki
Clostridium sp.,

* drobnoustroje wzglednie patogenne, ktérych negatywne oddzialtywanie ujawnia sie w przypadku
zaburzen funkcjonowania przewodu pokarmowego, np. E. coli, Proteus, Klebsiella),

* drobnoustroje korzystne, hamujace wzrost bakterii patogennych oraz stymulujace wiele waznych
dla organizmu proceséw, do tej grupy naleza Lactobacillus, Bifidobacterium. Te dwa gatunki, jako
jedyne mozna jednoznacznie ocenic, jako korzystne, wystepuja one w jelicie grubym w liczebnosci,
odpowiednio, 1010 - 1011 oraz 108 - 1010 w 1 g tresci jelita [10,15,18].

Miedzy tymi grupami bakterii musi by¢ zachowana réwnowaga. Dzieki temu, baterie zasiedlajace
przewdd pokarmowy moga speiniac szereg funkcji korzystnych dla prawidtowego funkcjonowania
organizmu, takich jak:

* tworzenie biofilmu na powierzchni bton sluzowych jelit,

* zapobieganie namnazaniu bakterii potencjalnie chorobotwoérczych m. in. wspdétzawodnictwo
o siedlisko i skladniki pokarmowe, a takze produkcje zwigzkéw antagonistycznych, jak kwasy
organiczne, czy bakteriocyny,

* udzial w procesach trawienia i wchtaniania,

. modulowanie dziatania uktadu odpornosciowego, poprzez stymulacje syntezy biatek
odpornosciowych (m. in. immunoglobuliny A i interferonu vy),

* synteza witamin (B1, B2, B12, K, PP),

* hamowanie rozwoju niektorych typow nowotwordw, dzieki inaktywacji enzyméw bioracych udziat
w syntezie kancerogendw,

* wplyw na prawidtowa perystaltyke jelit,

* zwiekszanie przyswajalnosci wapnia oraz zelaza niehemowego z produktow pochodzenia
roslinnego [6,14,18].

Nieprawidlowy sktad mikroflory jelitowej moze by¢ przyczyna licznych dolegliwosci ze strony uktadu
pokarmowego, takich jak nudnosci, wzdecia, béle brzucha, biegunka, czy zaparcia [14].

Probiotyki i produkty probiotyczne
Stowo probiotyk pochodzi z jezyka greckiego: pro bios, co oznacza ,dla zycia”. Definicja probiotyku

ksztattowala sie od roku 1965. Tym terminem Lilly i Stillwell okreslili substancje wydzielane przez
jeden organizm, a stymulujaca wzrost innych mikroorganizmow. Po raz pierwszy termin probiotyk



zostal zastosowany w stosunku do dodatkéw zywieniowych w roku 1974 przez Parkera. Zdefiniowat
on probiotyk, jako organizm lub substancje, ktéra przyczynia sie do zachowania roéwnowagi
mikroflory jelitowej [5]. Do tej pory wielokrotnie modyfikowano definicje probiotykéw. Aktualnie
przyjeta jest definicja przedstawiona przez Organizacje Narodow Zjednoczonych ds. Wyzywienia
i Rolnictwa (FAO) oraz Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) w roku 2002, ktéra okresla probiotyki,
jako zywe organizmy, ktore podawane w odpowiednich ilosciach wywieraja korzystne skutki
zdrowotne. Niektérzy autorzy juz rozszerzaja te definicje, definiujac probiotyki, jako ,zywe
mikroorganizmy, ktére konsumowane przez ludzi lub zwierzeta wywieraja korzystny efekt na
zdrowie poprzez ilosciowy i jakosciowy wptyw na mikroflore jelitowa i/lub modyfikacje uktadu
immunologicznego”. Jednakze, wydaje sie, ze i ta definicja z czasem ulegnie zmianie, gdyz wyniki
badan przeprowadzonych na zwierzetach, wykazaly, iz niektére skutki dziatan probiotykéw mozna
uzyskac stosujac zabite bakterie lub jedynie DNA bakteryjne [3,5,11].

Zanim dany gatunek drobnoustrojow zostanie uznany za probiotyczny musi zosta¢ w peini poznany.
Badania dotyczace jego wplywy na organizm ludzi i zwierzat sa bardzo szczegdétowe, czasami trwaja
nawet kilka lat. Procedury kliniczne sktadaja sie z trzech faz: oceny bezpieczenstwa szczepu,
weryfikacji skutecznosci szczepu oraz oceny skutecznosci szczepu na znacznej liczbie os6b wraz
z poréwnaniem efektow ze standardowym leczeniem [7,11]. Kazdy mikroorganizm, by mdgt by¢
uznany za probiotyk, musi spelnia¢ szereg wymagan. Probiotyk powinien:

* by¢ w pelni zidentyfikowany (rodzaj, gatunek, szczep) na podstawie badan genetycznych,

* pochodzi¢ z organizmu ludzkiego, jezeli maja by¢ stosowany u ludzi,

*  by¢ bezpieczny dla cztowieka, nie wykazywac¢ niepozadanych skutkéw ubocznych, ani
toksycznosci, czy patogennosci,

* by¢ odporny na niskie pH panujace w zotadku oraz dziatanie enzyméw i zotci w dwunastnicy, co
warunkuje przezycie w przewodzie pokarmowym i dotarcie do miejsca docelowego,

* wykazywac sie wysoka przezywalnoscia i aktywnoscia metaboliczna w srodowisku panujacym
w jelicie grubym,

* wykazywac zdolnos¢ adhezji do komérek nabtonka jelitowego,

* posiadac¢ zdolnos¢ przejsciowej lub trwatej kolonizacji przewodu pokarmowego,

. wykazywac¢ aktywnos$¢ antagonistyczna w stosunku do mikroorganizméw patogennych
i toksycznych,

* nie posiadac¢ zdolnosci do rozszczepiania kwasow zotciowych,

*  by¢ oporny na bakteriocyny, kwasy i inne zwiqzki antagonistyczne produkowane przez
endogenna mikroflore,

* wywiera¢ korzystny, udokumentowany, wplyw na organizm gospodarza,

* wykazywac stabilno$¢ i umozliwia¢ produkcje na szeroka skale,

* zachowywac¢ zywotnos¢ w czasie przechowywania [4,7,11,18].

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 produktach handlowych dozwolone jest
stosowanie nazw dowolnych [11].

Na rynku obecnych jest wiele produktow spozywczych i farmaceutycznych zawierajacych probiotyki.
Farmaceutyki probiotyczne najczesciej wystepuja w postaci tabletek, kapsutek lub saszetek
zawierajacych liofilizowang biomase bakteryjna [11]. Zywno$ciowe produkty probiotyczne to
w gldwnej mierze produkty mleczne. Sa one najlepszym nosnikiem probiotykow, gdyz mleko stanowi
naturalne srodowisko wystepowania bakterii fermentacji mlekowej, a zarazem doskonata pozywke
dla innych bakterii probiotycznych. Jednakze, nie wszystkie fermentowane napoje mleczne naleza do
produktéw probiotycznych. Wyr6zniono cztery generacje fermentowanych napojéw mlecznych:



* I generacja fermentowanych produktow mlecznych znana jest od tysiecy lat. Nazywana jest ona
fermentacja spontaniczng, gdyz powstaje w wyniku fermentacji mleka pod wplywem naturalnie
kwaszacych mikroorganizmow. Produkty tego typu to zsiadte mleko lub inne napoje fermentowane.

*  Produkty II generacji powstaja w wyniku fermentacji za sprawa celowo dodanych szczepéw
bakterii fermentacji mlekowej. Proces ten zostal zapoczatkowany ok. 1900 roku. Do tej generacji
naleza m. in. kefiry i jogurty.

* Dopiero III generacja fermentowanych napojéw mlecznych, ktéra znana jest od ok. 1980 roku,
nalezy do produktow probiotycznych. Do produkcji napojow tej generacji, procz bakterii fermentacji
mlekowej, wykorzystuje sie ,dobroczynne” szczepy bakterii jelitowych. Ich zawarto$¢ nie moze by¢
mniejsza niz 106 na 1 g lub 1 ml produktu.

* IV generacja powstaje w wyniku fermentacji z bakteriami probiotycznymi o udokumentowanym
korzystnym wplywie na zdrowie czlowieka, produkty powstaja w wyniku procesow fermentacyjnych
jedynie probiotykéw. Napoje takie znane sa od ok. 1990 roku.

Obecnie technologia produkcji fermentowanych napojéw mlecznych jest bardzo zaawansowana.
Powstaja one na bazie mleka praktycznie jalowego, poprzez dodanie szczepow bakterii, o znanych
i pozadanych wtasciwosciach [13].

Do tej pory nie zostala Scisle okreslona dawka drobnoustrojéw w produktach probiotycznych [11].
Dla zywnosci funkcjonalnej przyjmuje sie, ze minimalna liczba mikroflory probiotycznej ma wynosi¢
105 - 106 komorek bakteryjnych na 1ml lub 1g produktu do konca terminu przydatnosci do spozycia.
Wykazano, ze dla uzyskania widocznych efektow zdrowotnych wymagane jest dzienne spozycie ok.
108 -109 komoérek probiotykéw [13]. Srednio w preparatach farmaceutycznych znajduja sie
liofilizowane szczepy probiotyczne o gestosci 1010 - 1011 komérek na 1 g produktu, w mleku
w proszku dla niemowlat ok. 107 komoérek na 1 g, w produktach mleczarskich ok. 2 - 5x1010
komoérek w 100 g produktu, w lodach ok. 107 komoérek na 1 g, w sokach owocowych ok. 106 - 107
komdrek na 100 ml, a w czekoladach ok. 107 liofilizowanych komérek na 1 g [11].

Tab. 1. Wybrane pozytywne aspekty regularnego przyjmowania bakterii probiotycznych przez
cztowieka wraz z proponowanymi mechanizmami dziatania [na podstawie 1,2,3,4,8,11,16].

Znoszenie efektu nietolerancji laktozy
- rozktad laktozy przez bakteryjna B - galaktozydaze do D - glukozy i D - galaktozy

Zachowanie rownowago endogennej mikroflory
- eliminacja badzZ obnizenie liczebnosci drobnoustrojéw szkodliwych
- obnizenie produkcji szkodliwych metabolitow

Profilaktyka zakazen jelit

- zwiekszenie produkcji przeciwciat

- stymulacja odpowiedzi immunologicznej lub systemowej

- zmiana warunkéw panujacych w jelitach (obnizenie pH)

- stymulacja produkcji sluzu jelitowego

- zmiana miejsca wiazania toksyn

- obnizenie liczebnosci drobnoustrojéw patogennych

- blokada translokacji drobnoustrojéw patogennych przez Sciane jelita

Korzystny wplyw na uktad immunologiczny

- stymulacja syntezy limfocytow T i B, makrofagéw oraz komoérek NK (ang. natural killer)
w przewodzie pokarmowym

- stymulacja powstawania przeciwcial, szczegdlnie immunoglobulin A (IgA) oraz komorek



syntetyzujacych IgA
- regulacja czynnosci limfocytow T - pomocniczych (Th)

Dziatlania przeciwalergiczne

- przywracanie homeostazy uktadu odpornosciowego

- zapewnienie homeostazy ekosystemu jelitowego

- ustalenie réwnowagi miedzy cytokinami prozapalnymi i przeciwzapalnymi
* hamowanie sekrecji cytokin produkowanych przez Th2
* indukcja syntezy takich cytokin, jak interleukiny 2 i 12 (IL-2, IL-12) oraz interferon y (INF-y)
* regulacja wydzielania TNF-a (czynnik martwicy nowotwordow)

- ksztatltowanie anatomicznej bariery jelitowej

- zapobieganie przedostaniu sie antygenu do krwi

- transformacja antygenow i zmniejszanie ich immunogennosci

- indukcja mechanizméw tolerancji

Aktywnos¢ przeciwnowotworowa

- wigzanie mutagenéw i kancerogenow

- inhibicja nitroreduktaz bakteryjnych, katalizujacych synteze nitrozoamin
- usuwanie azotanow (III)

- hamowanie wzrostu komorek rakowych

- obnizanie stezenia II rzedowych kwasow zoétciowych

Profilaktyka chorob uktadu krgzenia
- obnizanie poziomu cholesterolu we krwi
- efekt antyoksydacyjny

- obnizanie cisnienia

Zapobieganie infekcjom ukladu moczowo - plciowego

- adhezja do komorek nabtonka drég moczowych i pochwy, tworzenie biofilmu
- ograniczaja kolonizacje pochwy przez patogenne pateczki jelitowe i drozdzaki
- aktywnos$c¢ antagonistyczna w stosunku do mikroorganizméw patogennych

- produkcja specyficznych inhibitoréw rozwoju drobnoustrojéw patogennych

Profilaktyka prochnicy

- udziat w rozkladzie cukrow

- zmniejszenie liczby patogennych gronkowcow w jamie ustne;j

- zapobieganie przylegania patogennych gronkowcow do szkliwa zebow

Stosowane obecnie mikroorganizmy probiotyczne to najczesciej szczepy bakteryjne, ale zdarzaja sie
rowniez drozdze. Do wykorzystywanych w produktach probiotycznych gatunkéw bakterii naleza:
Bifidobacterium animalis, B. infantis, B. longum, B. breve, Lactobacillus rhamonus, L. acidophilus, L.
casei, L. johnsonii, L. plantarum, L. reuteri, L. salivarius, L. helveticus, Lactococcus lactis, jak
rowniez niektore szczepy Enterococcus, E. coli i Bacillus clausii i inne. Zastosowanie poszczegélnych
szczepdw zalezy od producenta [11]. Stosowane, jako probiotyki drozdze naleza do Saccharomyces
cerevisiae oraz S. boulardii [11,18].

Wplyw probiotykow na organizm czlowieka
Probiotyki musza mie¢ udokumentowany pozytywny wpltyw na zdrowie cztowieka. Do dziatan tych

mikroorganizméw nalezy hamowanie rozwoju drobnoustrojow patogennych, poprzez wytwarzanie
kwasdéw organicznych, nadtlenku wodoru oraz bakteriocyn, jak réwniez poprzez wspétzawodnictwo



o substancje odzywcze i miejsca receptorowe. Ponadto, bakterie probiotyczne biora udziat
w procesie trawienia laktozy, syntetyzuja niektore witaminy (K, PP oraz wit. z grupy B), wspomagaja
uktad odpornosciowy oraz wykazuja prozdrowotne dziatanie w wielu chorobach i zaburzeniach
fizjologicznych (tab.1) [11,18]. Probiotyki posiadaja szereg komponentow wykazujacych zdolnos¢ do
aktywowania odpornosci wrodzonej i adaptacyjnej. Wykazano, ze bakterie probiotyczne wywieraja
pozytywne efekty w leczeniu chordb uktadu pokarmowego, takich jak nietolerancja laktozy, biegunka
poantybiotykowa, czy zapalenie jelita grubego. Stwierdzono réwniez ich pozytywny wplyw na
leczenie zakazen wywotanych przez Helicobacter pylori. Ponadto, probiotyki biora udziat
w zapobieganiu réznego typu alergiom, jak réwniez wplywaja korzystnie na uktad krazenia. Niektére
szczepy bakterii probiotycznych moga redukowac¢ martwiczo - wrzodziejace zapalenie dziaset, znosi¢
objawy stanu lekowego, usprawnia¢ dzialanie mézgu, czy zapobiega¢ infekcjom pasozytniczym.
Jednakze pozytywny wpltyw probiotykéw na zdrowie i funkcjonowanie organizmu ludzkiego zalezny
jest od szczepu i dawki [3,11,12].

Podsumowanie

Probiotyki sa to zywe mikroorganizmy, najczesciej szczepy bakterii, ale réwniez drozdze, majace
korzystny wplyw na funkcjonowanie organizmu czlowieka. Mikroorganizm, aby moégt nosi¢ miano
probiotyku, musi przejs¢ szereg badan, majacych na celu potwierdzenie jego bezpieczenstwa,
odpornosci na trudne warunki panujace w przewodzie pokarmowym oraz skutecznego oddziatywania
prozdrowotnego. Lokalizacja oraz aktywnos¢ probiotykow zwiazana jest, w gtownej mierze, z jelitem
grubym.

Szereg badan klinicznych potwierdza skuteczne dziatanie probiotycznych bakterii na uktad
odpornosciowy ludzi. Wykazano, ze moga one zapobiega¢ badz wspomagac leczenie schorzen uktadu
pokarmowego, korzystnie wptywaja na uktad krazenia, jak réwniez wykazuja prewencyjna aktywnosc
w stosunku do niektérych nowotworéw oraz alergii. Jednakze aktywnos$¢ prozdrowotna probiotykéw
zalezy od szczepu oraz dawki. Najwazniejszym ich dziataniem jest zapewnienie homeostazy
mikroflory jelitowej, co zapobiega chorobom uktadu pokarmowego i warunkuje dobre samopoczucie.

Autor: Magdalena Maniecka
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