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MIKROBI - NASI NEPOGRESLJIVI SOPOTNIKI

Bakterije, ki s kvasovkami in plesnimi oblikujejo skupino
mikroorganizmov, poseljujejo vse koticke nasega planeta,
vkljuéno z vsemi zivimi bitji. Ve kot milijardo let so bile
edina Ziva bitja na naSem planetu in najstarejSi odkriti fosil,
ki so po ocenah stari okoli 3500 milijonov let, so mikrofosili
bakterij. Zaradi njihove majhnosti jih zlahka spregledamo,
saJ jih ne vidimo. Zelo dobro pa obcutimo njihovo aktivnost,
Se posebej tedaj, kadar zaradi njih zbolimo. Prav zaradi
dejstva, da nekatere povzroCajo bolezni, se premalo
zavedamo, da je taksnih, ki nam skodujejo, zelo malo in
armada tistih, ki nam pomagajo Ziveti in preziveti. Spomnimo
se vsa nekaterih pozitivnih - ucinkov  mikroorganizmov:
so nepogresljiv clen pri krozenju hranil v naravi, “izdelujejo”
nam zivila (kruh, pivo, vino, jogurt in siri so rezultat mikrobne
fermentacije), Cistijo odpadne vode, razgrajujejo odpadke,
proizvajajo nam antibiotike, vitamine In nenazadnje nase
zivlienje In zdravje sta odvisna od mikrobne populacije, ki
prebiva v nasem telesu in jo imenujemo tudi mikrobiota.

Mikrobioto prebavil, ki jo sestavlja okoli 10" (sto tiso¢ milijard

ali sto biljonov) bakterij, vse pogosteje imenujemo kar notranji
organ, saj opravija zivljenjsko pomembne funkcije: pomaga
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pri razgradnji hrane in s tem pridobivanju hranil, potrebnih
za izgradnjo in delovanje naSega telesa, SCiti pred Skodljivimi
bakterijami in toksicnimi snovmi, uci In usmerja imunski
sistem. Lahko recemo, da je mikrobiota pomemben dejavnik
splosnega zdravstvenega stanja in odpornosti organizma, saj
se lahko bakterije s pomocdjo razlicnih snovi in molekul, ki jih
izloCajo, sporazumevajo med seboj, pa tudi z nasimi celicami.
Tako lahko prisepnejo celicam imunskega sistema, kako naj se
v razlicnih situacijah odzovejo, ali pa “pozgeckajo” Crevesne

celice, da naredijo vec sluzi in se tako ponovno zascitijo pred
Skodljiver in Skodljivimi snovmi.

VLOGA CREVESNE MIKROBIOTE ZA RAZVO)
IN OHRANJANJE OBRAMBNE SPOSOBNOSTI
ORGANIZMA

Prebavni  trakt deluje v simbiozi s Stevilnimi bakteriyami,
ki izdatno prispevajo k normalni prebavi. NovejSe studije
dokazujejo, da ima Crevesna mikrobiota precej vedji vpliv na
razvoj Stevilnih bolezni, kot smo mislili doslej. Prebavila so
zaSCitna pregrada med notranjostjo in okoljem, iz katerega
neprestano prihajajo v organizem antigeni, bodisi kot
sestavine hrane ali bakterijske celice. Metabolicno je debelo
Crevo najbol) aktiven telesni organ, mikrobiota pa prispeva k
razgradnji in absorpciji hrane, s komunikacijo z gostiteljevimi
celicami pa vzpodbuja specificne odzive, ki sodelujejo v
razlicnih pomembnih fizioloskih funkcijah —vpliva na obrambne
sposobnosti, izgradnjo Crevesne stene (mikrovili, ekspresija
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mucina), razvoj in delovanje imunskega sistema. Ugotovljeno
je, da Crevesna mikrobiota aktivno vpliva na Crevesni mukozni
imunski odziv in da istocasno ima klju¢no vlogo v interakcijah
med patogenimi mikroorganizmi in gostiteljem ter v razvoju
tolerance do hrane.

Crevesna sluz in epitel sta pomembna zas¢ita pred antigeni
iz hrane In mikroorganizmi, ki pridejo v organizem iz okolja.
To je prva obramba gostitella in je usmerjena predvsem
v izloCanje antigenov in v regulacijo antigensko specificnih
imunskih odzivov. Pri zorenju Crevesne obrambne sposobnosti
Ima pomembno vlogo naselitev Crevesa novorojenca
z mikroorganizmi, saj normalna mikrobiota krepi Crevesno
pregrado, vzpodbuja zorenje Crevesnega limfoidnega tkiva
(GALT) in vzdrzuje v ravnotezju nastajanje pro- in protivnetnih
citokinov. Celo takrat, kadar dejavniki, ki povzrocajo vnetja,
niso prisotni, je zdravo Crevo v provnetnem stanju, ki ga
imenujemo tudi kontrolirano vnetje.

Poselitev prebavil z mikrobi se zacne ob rojstvu, ko je
novorojenec po bivanju v sterilnem okolju izpostavljen okolju,
bogato poseljenem z mikroorganizmi. Vemo, da velja dojenje
za zlati standard prehranjevanja novorojenca, saj mu zagotavlja
vsa potrebna hranila in snovi za rast in razvoj ter ga Sciti pred
okuzbami. Manj znano pa je morda, da je materino mleko
pomemben dejavnih pri vzpostavljanju, razvoju in oblikovanju
Crevesne mikrobiote dojencka. Dolgo je veljalo, da sodi med
najpomembnejse vire okuzbe pri normalno rojenih otrocih
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materinavagina, medtem ko Sele v najnovejsih Studijah opisujejo
tudi vellk pomen materinega mleka kot izvora mikrobne
okuzbe dojenckovih prebavil. V nedavnih Studijah je bila
opisana presenetljiva pestrost mikrobiote humanega mleka,
ki je v€asih veljalo za sterilno. Literaturni podatki navajajo,
da dojencek z 800 ml mleka zauzije od 10°> do |07 bakterij,
kar pomeni, da ga mleko neprekinjeno oskrbuje z
mikroorganizmi. Celo ve¢, dokazali so, da sestava Crevesne
mikrobiote dojencka odraza sestavo mikrobiote materinega
mleka. Po zadnjih podatkih naj bi bili v 90 % Ccrevesne
mikrobiote dojenckov bifidobakterije in laktobacili, medtem
ko na bi crevesna mikrobiota zalivanckov vsebovala le
40-60 9% teh bakteri, preostanek pa naj bi sestavljali
predstavniki 1z skupin Enterobacteriaceae in Bacteroides.
Poleg koristnih bakterij pa vsebuje humano mleko tudi
prebioticne snovi, ki selektivno vzpodbujajo rast koristnih
bifidobakterij v dojenckovih prebavilih. Po prvem Zivljenjskem
obdobju In prehodu na mesano prehrano, se priblizno
do drugega leta starosti Crevesna mikrobiota dokoncno
izoblikuje in postane stabilna.

Mikrobiota prebavil je verjetno eden izmed najbol
kompleksnih  mikrobnih ekosistemov, ki jih poznamo, saj
jo po danasnjih predvidevanjih sestavlia med 500 do 1000
razlicnih vrst bakterij, ki pripadajo najman; 50. rodovom.
Tako na sestavo kot velikost mikrobne populacije vpliva veliko
dejavnikoy, notranjih glede na razlicna podrocja prebavil in
zunanjih, kot so prehrana, zdravila, okuzbe, stres. Majhna
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vrednost pH v Zelodcu je unicujoCa za vecino mikroboyv,
zato je tam mikrobna populacija nagjmanjsa in redko doseze
velikost 10° v gramu, prevladujejo pa laktobacili, streptokoki
In nekatere kvasovke. Zaradi agresivne Crevesne tekocine
(zol¢, pankreaticni sok) in kratkega tranzitnega casa tudi
duodenum ne pomeni nekega prijaznega okolja in vsebuje
relativno majhno Stevilo pretezno tranzitnih  mikrobov.
Nato se Stevilo mikrobov hitro povecuje in mikrobna populacija
doseZe najvedjo velikost v debelem crevesu (10'%/g vsebine).
Mikrobno zdruzbo sestavlja veC sto razlicnih vrst, med
katerimi  Stevilcno  previadujejo vrste rodov Bacteroides,
Bifidobacterium,  Eubacterium,  Clostridium,  Lactobacillus,
Fusobacterium in razlicni po Gramu pozitivni koki. V- manjsem
Stevilu so prisotne vrste Enterococcus, Enterobacteriaceae,
metanogene in sulfat-reducirajoce bakterije. V debelem
Crevesu so prisotne tudi kvasovke, vklju¢no z oportunisticno
patogeno vrsto Candida albicans, vendar njihovo stevilo
obicajno ne preseze |10%/g vsebine.

Znacilnost naravne mikrobiote je, da je dobro prilagojena in
navadno izjemno stabilna, kar so ugotovili v Stevilnih novejsih
raziskavah, ki jih omogocajo molekularno genetske metode.
Kljub temu, da se mikrobna populacija med posamezniki
in starostnimi skupinami ljudi zelo razlikuje, pa je za
posameznika stabilna in ima velik vpliv na njegovo fiziologijo.
Vsaka sprememba v mikrobnem ravnotezju pa lahko
povzroci preobrat iz koristnega v skodljivo delovanje.
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PROBIOTIKI NEKOC IN DANES

Zacetki probiotikov segajo dale¢ v zgodovino, saj so
fermentiranemu mleku pripisovali zdravju koristne ucinke
ze pred tisocletji. Razmeroma nova pa so spoznanja, da so
z ugodnimi ucinki na zdravje povezane bakterije, saj segajo
v zaCetek dvajsetega stoletja. Te bakterije (in nekatere
kvasovke) danes imenujemo probiotiki.

Uporaba probiotikov je bila sprva omejena na Zivalsko
prehrano. Probiotiki naj bi kot dodatki krmi uravnavali
Crevesno mikrobioto, s tem pa prispevali k boljsi konverziji
krme, preprecCevanju okuzb zivali na velikih farmah in
posredno k boljsemu prirastu zivali. Osnovna ideja je bila
uporaba probiotikov kot zamenjave za antibiotike. Leta 1991
so definicijo razsirili tudi na uporabo v cloveski prehrani in
danes velja, da so probiotiki zivi mikroorganizmi, ki dodani
hrani ali krmi vplivajo na fiziologijo gostitelja tako, da okrepijo
Crevesni in sistemski imunski odziv ter izboljSajo prehransko
in mikrobno ravnovesje v prebavilih. Lahko recemo, da
velja osnovni koncept probiotikoy, ki se je zaCel oblikovati
v zaCetku 20. stoletja, se danes. Razlika je v tem, da je nekoc
slonel na predvidevanjih, danes pa na znanstveno potrjenih
dejstvih in dokazanih fizioloskih ucinkih.,

NajpogostejSe probioti¢ne bakterije so predvsem predstavniki
laktobacilov in bifidobakterij, saj so naravni clani zdrave
mikrobiote prebavil, poleg tega pa veljajo za varne bakterije,
saj pripadajo mlecno-kislinskim bakterijam, ki jih clovek ze
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tisocletja uziva skupaj s fermentirano hrano. To pa ne pomeni,
da so vse mlecnokislinske bakterije, ali pa vsi laktobacili in
bifidobakterije probiotiki. Probioti¢ne bakterije morajo
imeti posebne lastnosti, da lahko v prebavilih tekmujejo
z zdravju skodljivimi bakterijami, razgrajujejo sestavine
hrane, vzpodbujajo delovanje prebavil in imunskega sistema.
Da lahko zive prispejo do crevesa, morajo biti odporne
proti Zzelod¢ni kislini in zolCu. V Crevesu pa lahko nadaljujejo
svoje delo samo v primeru, da se v njem zaCasno ustavijo
ali celo naselijo. To so torej natancno izbrane in proucene
bakterije s posebnimi, samo zanje znacilnimi lastnostmi.
Zmotno je mislienje, da ima ena probioticna bakterija vse
zgoraj nastete ugodne ucinke. Probioticne bakterije se med
seboj razlikujejo. Ene so uspesnejSe pri borbi proti skodljivim
bakterijam, druge pri vzpodbujanju delovanja prebavil, tretje
zopet pri vzpodbujanju imunskega sistema. Lahko bi rekl,
da so naredile ene Solo preventive, druge pa so izurjeni
terapevtl. Vse boljSe poznavanje mehanizmov njihovega
delovanja in vse vec klini¢nih raziskay, opravljenih v zadnjih letih,
nakazuje moznost uspesne uporabe probioticnih bakterij tako
v preventivi, kot tudi podpori pri zdravljenju razlicnih lazjih,
pa tudi tezjih bolezni, vklju¢no z nekaterimi oblikami raka.

PROBIOTIKI - ZAKA) SO POTREBNI?

V razvitih deZelah kar dva okoljska dejavnika negativno vplivata
na Crevesno mikrobioto in imunski status: higiena in prehrana.
IzboljSanje higienskih  pogojev, ceplienja in antibiotiki so
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zmanjsali pogostnost okuzb. Poleg tega pa se je zelo spremenil
tudi nacin priprave hrane. V preteklosti sta bila glavna nacina
konzerviranja hrane naravna fermentacija in susenje, danes
pa je vecina hrane obdelane z visokimi temperaturami ali
drugimi tehnoloskimi postopki (baktofugiranje, mikrofiltracije,
konzervansi...), ki zagotavljagjo popolno ali vsaj vecinsko
unic¢enje mikrobne populacije. Lahko recemo, da je vsebovala
hrana vcasih mnogo vec bakteri, kot jih vsebuje danes.
Nedolzne Zrtve naSe vojne proti patogenim bakterijam in
tehnoloskim skodljivcem pa so tudi tiste bakterije, ki so za
ohranjanje stabilnosti mikrobiote prebavil in s tem gostiteljeve
obrambe, nujno potrebne.

Stabilno mikrobioto pa lahko porusijo tudi drugi neugodni
dejavniki, kot so okuzbe, razlicne bolezni, uzZivanje
zdravil (predvsem antibiotikov), kemoterapije, radioaktivna
obsevanja In pooperativna stanja, pri katerih je moteno ali
otezeno normalno prehranjevanje, pa tudi stresne situacije,
povezane z nezdravim zivljenjskim slogom ter nerednim in
neuravnotezenim prehranjevanjem.

Glavni namen uzivanja probiotikov je torej ohranjanje,

obnavljanje In bogatenje Crevesne mikrobiote s koristnimi
bakterijami.
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UCINKOVITOST IN VARNOST PROBIOTIKOV

Med selekcijskimi merili za probioticne bakterije sta poglavitna
dokazana ucinkovitost in varnost.

Skoraj neverjetno je pricakovati, da bi lahko imelo uzivanje
probioticnih bakteri) velik ucinek na tako kompleksen in
specificen mikrobni sistem, kot je ¢revesna mikrobiota. TakSno
razmiSljanje je marsikdaj vneslo v koncept probiotikov nemalo
dvoma.

Razmah trzisa za probiotike na eni strani in pomanjkanje
znanstveno potrjenih rezultatov o ucinkovitosti probiotikov
na drugl je vzpodbudil sistematicne raziskave, ki so prispevale
k oblikovanju enotnih selekcijskih kriterijev za probioticne seve
in postopkov ugotavljanja varnosti novih sevov. Z dokazanimi
klinicnimi ucinki nekaterih proucevanih probioti¢nih sevov so
potrdili hipotezo, da lahko zauziti probiotiki prezivijo prehod
do Crevesa, ga vsaj zaCasno naselijo, ucinkujejo na Crevesno
mikrobioto in s tem na metabolizem ter modulirajo gostiteljev
imunski sistem. Ceprav so ucinki probiotikov na stabilno
mikrobioto majhni, pa so zadostni, da pri nekaterih patoloskih
situacjah  ugodno spremenijo potek bolezni.  Pozitivni
zdravstveni ucinki so bili izmerjeni v klinicnih raziskavah,
v katere so bili vkljuceni zdravi ljudje in ljudje z razlicnimi
zdravstvenimi tezavami.

Kriteriji za izbiro probioticnih sevoy, ki se Se vedno dopolnjujejo,
so strogi ter vkljucujejo varnostni, funkcionalni in tehnoloski
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vidik. Ne glede na to, ali se uporabljajo probiotiki kot dodatki
zivilom, prehranska dopolnila ali OTC zdravila, morajo
izpolnjevati osnovna selekcijska merila. Sev, ki ga uporabljamo
kot probiotik, mora biti natancno taksonomsko opisan
(imeti mora ime), poznane morajo biti vse njegove lastnosti.
Pri ugotavljanju varnosti seva je treba upostevati vec vidikov:
proucevanje znacilnosti seva, farmakokinetike in odkrivanje
interakci) med probioticnim sevom in gostiteljem.

Poznavanje prezivetjav prebavilih, translokacija in kolonizacijske
lastnosti ter narava in aktivnost metabolitov so pomembni
priugotavljanju pozitivnih In moznih negativnih  ucinkov.
Z vidika varnosti je pomembno, da probioticni sevi ne
povzrocajo sistemskih okuzb in prebavnih tezay, da ne izloc¢ajo
encimov s skodljivim delovanjem, kot je na primer razgradnja
glikopeptidov Crevesne sluzi ali dekonjugacija zolcnih soli,
ter da ne vsebujejo prenosljivih genov za odpornost proti
antibiotikom. Obenem pa mora probioti¢ni sev zadostit
tudi merilom funkcionalnosti, kot so: odpornost proti kislini,
zelodCnemu soku In zolCu, sposobnost vezave na Crevesne
epitelne celice in ohranjanje aktivnosti v cloveskih prebavilih.

Probioticni sev mora tore] ostati presnovno aktiven v
prebavilih, na ciljnem mestu. Med Zelene lastnosti spada zato
sposobnost probioticne bakterije, da se veze na Crevesno
povrsino. To je pogoj, da bakterija vsaj zacasno kolonizira Crevo.
Vezava je pomembna tudi pri spodbujanju imunskega sistema,
saj omogoca probioti¢ni bakteriji kontakt z limfoidnim tkivom
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debelega Crevesa, kije posredniklokalnih in sistemskih imunskih
odzivov. Do nedavna je veljalo, da samo adhezivne bakterije
ucinkovito inducirgjo imunski odziv in stabilizirajo crevesno
zasCito, vendar nove raziskave, ki proucujejo komunikacije
(crosstalk) med bakterijami in Crevesnim epitelom, kazejo na
to, da adhezija ni vedno nujna. Adhezija pa vsekakor zagotavlja
tekmovalnost in odstranjevanje/izlocanje patogenih bakterij iz
Crevesne povrsine.

UPORABA PROBIOTIKOV

Uporaba probiotikov kot prehranskih dopolnil je dobila v
zadnjih letih iziemne razseznosti. Ker spadajo probiotiki v novo
generacijo izdelkov, ki brisejo meje med Zivili, prehranskimi
dopolnili in zdravili, je zakonodaja Se v fazi oblikovanja. Lahko
reCemo, da se na policah trgovin vsakodnevno pojavljajo novi
probioticni izdelki kljub temu, da so le redke probioticne
bakterije dovolj znanstveno proucene v smislu njihovega vpliva
na zdravje. Ker so najveckrat to bakterije s statusom GRAS
(generally regarded as safe — na splosno veljajo kot varne) in
ze dolgo v uporabi, morajo izdelki zadostiti samo kriterijem,
ki veljagjo za vso hrano ali prehranska dopolnila. Regulativa
vecine drzav zato Se ne dovoli, da bi bili na taksnih izdelkih
napisi, ki bi kakorkoli namigovali na “‘zdravljenje”. Namenjeni
so predvsem preventivi, to je vzdrzevanju ravnotezja Crevesne
mikrobiote In vzpodbujanju imunskega sistema v smislu
utrjevanja odpornosti organizma. Sem spadajo preprecevanje
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Crevesnih okuzb, potovalnih drisk, drisk pri zdravljenju z
antibiotiki, zmanjsevanje Skodljive fekalne encimske aktivnosti
In preprecevanje simptomov sekundarne laktozne intolerance.

V znanstvenih revijah pa je v zadnjem casu vse vec objav
rezultatov, ki potrjujejo mozno uporabo probiotikov pri
zdravljenju zaprtja In sindroma razdrazljivega Crevesa,
gastroenteritisa, rotavirusne driske, pri preprecevanju sirjenja
rotavirusnih okuzb med otroci v bolnisnici, preprecevanju
ponavljajocih okuzb s Clostridium difficile, preprecevanju in
zdravljenju drisk, povezanih s terapijami z antibiotiki (AAD),
zdravljenju Chronove bolezni in ulceroznega kolitisa, okuzb s
Helicobacter pylori, zmanjsevanju alergijskih simptomov, kot so
atopi¢ni rinitis, atopicni ekcemi, nazalne alergije in alergije na
hrano. Obetavno podrodje pa je tudi podporno zdravljenje
raka debelega Crevesa in lajsanje spremljevalnih pojavov
obsevanj pri bolnikih z rakom. Seveda pa morajo probiotiki pri
klinicni uporabi prestati vse teste in postopke za registracijo,
kot je to zahtevano za zdravila.

Ker so probioticne bakterije, ki jih uzivamo z Zivili ali kot
prehranska dopolnila, obicajno predstavniki naravne crevesne
mikrobiote, jih lahko uzivamo brez strahu, da bi postali od
njih odvisni ali pa, da bi jih zauzili prevec. Koristno Crevesno
mikrobioto le dopolnjujejo, nadomestijo pa samo takrat,
kadar lastna mikrobiota zaradi okoljskih vplivov opeSa. Brez
strahu jih lahko ponudimo tudi otrokom. Seveda velja to samo
takrat, kadar je probioticno prehransko dopolnilo kakovostno
in preverjeno glede sestave, funkcionalnosti in varnosti.
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TRENUTNO STANJE NATRGU

Promocija novega probioticnega izdelka na trgu zdruzuje
sklop postopkov, ki ob praviinem izvajanju zagotavljajo
pravilno deklariran, funkcionalen in varen proizvod. Pogosto
pa se zgodi, da se proizvajalci zanasajo le na uveljavljeni status
laktobacilov in bifidobakteri) kot varnih bakterij (GRAS),
pri tem pa zanemarijo pomembne lastnosti probioticnih
izdelkov, kot so taksonomska razvrstitev probioticnih baktertj,
prisotno Stevilo in viabilnost, odpornost proti antibiotikom
in virulentnost. MikrobioloSke analize probioti¢nih izdelkov
in pripravkov tako nemalokrat razkrijejo neskladje med
Stevilom In vrsto dejansko izoliranih sevov iz izdelka ter
informacijo na deklaraciji.

Probioticni izdelki, pa naj gre za zivila ali prehranska dopolnila,

morajo izpolnjevati naslednje zahteve:

|. Izdelki morajo biti varni,

2. Ce so navedeni u¢inki na zdravje, morajo biti ti ustrezno
dokazani (v klini¢nih raziskavah na ljudeh).

3. lzdelki morajo biti jasno in natancno oznaceni, tako da je
potrosnik ob nakupu nedvoumno seznanjen z vsebino
izdelka. Kupcu prijazna deklaracija bi morala vsebovati
naslednje informacije:

» zaznamek, ali so prisotne zive bakterije,

* natancen opis bakterij,

* velikost populacije posameznega bakterijskega seva,
zapisane v enotah, razumljivih porabniku in strokovno
pravilnih,
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* minimalno kolic¢ino izdelka/bakterij, ki Se ima zdravju
koristne ucinke,

* natancno vsebnost bakterij za obdobje, ko je izdelek
na trgu, torej do konca roka obstojnosti In ne samo
podatek o Stevilu bakterij v sveZzem izdelku,

* navedba ciljne populacije, ki ji je izdelek namenjen,
navedba, kdo naj se posvetue z zdravnikom pred
uporabo izdelka.
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