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2. Wstęp 

• Bakterie probiotyczne odgrywają istotną rolę w utrzymaniu zdrowia jamy ustnej.
• Mechanizm działania bakterii probiotycznych w jamie ustnej obejmuje konkurencję o miejsca wiązania, produkcję 

substancji antybakteryjnych oraz aktywację i regulację odpowiedzi immunologicznej.
• Analizy molekularne mikrobioty jamy ustnej u dzieci przedszkolnych wykazały, że z rozwojem próchnicy 

powiązane są gatunki Streptococcus mutans należący do grupy paciorkowców oraz Candida albicans z rodzaju 
drożdżaków.

 Główny udział w patogenezie próchnicy mają paciorkowce i drożdżaki. Bakterie probiotyczne
  – poprzez antagonizm bakteryjny – mogą ograniczyć ich rozwój.

3. Cel pracy
Celem opisywanego badania było zbadanie zdolności wybranych bakterii z rodzaju Lactobacillus do hamowania 
wzrostu mutantów paciorkowców i Candida albicans.

4. Materiał i metody
• Do testów wyselekcjonowano 8 szczepów bakterii probiotycznych: L. plantarum 299v, L. plantarum 931, 

L. rhamnosus GG ATCC 53103, L. rhamnosus LB21, L. paracasei F19, L. reuteri PTA 5289, L. reuteri ATCC 55730 oraz 
L. acidophilus La5.

• Bakterie probiotyczne testowano pod kątem hamowania wzrostu pięciu szczepów mutantów paciorkowców: 
S. mutans NCTC 10449, S. mutans Ingbritt, S. sobrinus OMZ176, S. mutans P1:27, S. mutans P2:29 oraz pięciu 
szczepów Candida albicans: C. albicans ATCC 28366, C. albicans ATCC 10231, C. albicans 1957, C. albicans 3339 oraz 
C. albicans GDM8.

• Do hodowli bakterii zastosowano metodę agarową, która pozwala na ocenę różnych stężeń komórek.
• Wszystkie próby wykonywano podwójnie, a każdy eksperyment powtarzano trzykrotnie w różnych okolicznościach.

5. Najważniejsze wyniki

Inhibicja paciorkowców: 

• W stężeniach wynoszących od 10⁹ do 10⁵ CFU/ml prawie wszystkie badane szczepy bakterii (z wyjątkiem 
 L. acidophilus La5) całkowicie hamowały wzrost paciorkowców.

• Przy najniższym stężeniu (10� CFU/ml) jedynie L. plantarum 299v oraz L. plantarum 931 wykazywały całkowite
 zahamowanie wzrostu.
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Fermentacja mlekowa zwiększa biodostępność żelaza w produktach pochodzenia roślinnego. Ma na to wpływ m.in. obniżenie pH oraz aktywacja �tazy.
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Celem pracy jest zwery�kowanie hipotezy badawczej, iż przyjmowanie szczepu <i>Lactobacillus plantarum</i> 299v  (dostępnego w Polsce w produkcie Sanprobi® IBS) zwiększa wchłanianie żelaza niehemowego z produktów o małej biodostępności żelaza, czyli produktów pochodzenia roślinnego.

Szczep <i>Lactobacillus plantarum</i> 299v wykazuje szereg właściwości prozdrowotnych.

Kleik z owsa fermentowany przy pomocy bakterii kwasu mlekowego

wiele korzystnych 

, u których stwierdzono niskie stężenie 

nie zdiagnozowano anemii.
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Mechanizm działania bakterii probiotycznych w jamie ustnej obejmuje konkurencję o miejsca wiązania, produkcję substancji antybakteryjnych oraz aktywację i regulację odpowiedzi immunologicznej.
Analizy molekularne mikrobioty jamy ustnej u dzieci przedszkolnych wykazały, że z rozwojem próchnicy powiązane są gatunki Streptococcus mutans należący do grupy paciorkowców oraz Candida albicans z rodzaju drożdżaków.

Główny udział w patogenezie próchnicy mają paciorkowce i drożdżaki. Bakterie probiotyczne – poprzez antagonizm bakteryjny – mogą ograniczyć ich rozwój.

Celem opisywanego badania było zbadanie zdolności wybranych bakterii z rodzaju Lactobacillus do hamowania wzrostu mutantów paciorkowców i Candida albicans.

· Do testów wyselekcjonowano 8 szczepów bakterii probiotycznych: L. plantarum 299v, L. plantarum 931, L. rhamnosus GG ATCC 53103, L. rhamnosus LB21, L. paracasei F19, L. reuteri PTA 5289, L. reuteri ATCC 55730 oraz L. acidophilus La5.
·B akterie probiotyczne testowano pod kątem hamowania wzrostu pięciu szczepów mutantów paciorkowców: S. mutans NCTC 10449, S. mutans Ingbritt, S. sobrinus OMZ176, S. mutans P1:27, S. mutans P2:29 oraz pięciu szczepów Candida albicans: C. albicans ATCC 28366, C. albicans ATCC 10231, C. albicans 1957, C. albicans 3339 oraz C. albicans GDM8.
·D o hodowli bakterii zastosowano metodę agarową, która pozwala na ocenę różnych stężeń komórek.
·W szystkie próby wykonywano podwójnie, a każdy eksperyment powtarzano trzykrotnie w różnych okolicznościach.

Inhibicja paciorkowców: 

· W stężeniach wynoszących od 109 do 105 CFU/ml prawie wszystkie badane szczepy bakterii (z wyjątkiem L. acidophilus La5) całkowicie hamowały wzrost paciorkowców. 
· Przy najniższym stężeniu (103 CFU/ml) jedynie L. plantarum 299v oraz L. plantarum 931 wykazywały całkowite zahamowanie wzrostu.



Inhibicja drożdżaków: 

• W stężeniach wynoszących od 10⁹ do 10⁵ CFU/ml wszystkie testowane szczepy bakterii ograniczały wzrost
 drożdżaków. 

• Najsilniejsze właściwości hamujące wykazały szczepy L. plantarum 299v, L. plantarum 931 oraz L. reuteri ATCC
 55730. 
• Przy najniższym stężeniu komórek (10� CFU/ml) działanie hamujące zaobserwowano jedynie u dwóch szczepów
 L. plantarum 299v i L. plantarum 931.

6. Wnioski
Bakterie probiotyczne z rodzaju Lactobacillus mogą hamować wzrost mutantów paciorkowców i drożdżaków 
w jamie ustnej, lecz ich zdolności różnią się w zależności od szczepu. Najsilniejsze właściwości hamujące 
wykazują szczepy L. plantarum 299v i L. plantarum 931. 

kontrola 1;
  C – niesfermentowany kleik owsiany (pH obniżone kwasem mlekowym), kontrola 2;
  D – niesfermentowany  kleik owsiany z dodatkiem kwasów organicznych (kwasu mlekowego i kwasu octowego), 

kontrola 3.
• Absorpcję żelaza określono za pomocą pomiaru promieniowania izotopów żelaza dodanych do posiłków. Metoda 

ta pozwalała na pomiar absorpcji żelaza z dwóch testowanych posiłków jednocześnie, w każdym z dwóch okre-
sów. Posiłki były oznakowane odpowiednio ⁵⁵Fe i ⁵⁹Fe.

• Wszystkie posiłki były standaryzowane pod względem zawartości pierwiastków i związków roślinnych.

5. Najważniejsze wyniki
• W stosunku do reszty posiłków, spożycie kleiku z aktywnym probiotykiem Lactobacillus plantarum 299v spowo-

dowało znaczny wzrost absorpcji żelaza – w stosunku do B o 80% i o 120% w stosunku do C i D (p<0.0001).
• Stężenie kwasu mlekowego w sfermentowanym kleiku było o 19% wyższe niż w pasteryzowanym kleiku.
• W kleiku z kwasami organicznymi stężenie kwasu mlekowego było o 52% niższe niż w pasteryzowanym kleiku.

 Key message: Podawanie Lactobacillus plantarum 299v zwiększa istotnie wchłanianie żelaza.

6. Dyskusja 
• Zwiększenie wchłaniania żelaza ze sfermentowanego kleiku owsianego było spowodowane obecnością 

aktywnego probiotyku Lactobacillus plantarum 299v, a nie tylko obecnością kwasów organicznych wytwarzanych 
podczas fermentacji. 

• Wchłanianie żelaza ze wszystkich posiłków było bardzo niskie.
• Zwiększenie absorpcji żelaza było prawdopodobnie związane z kolonizacją błony śluzowej jelita cienkiego 

bakteriami Lactobacillus plantarum 299v. 
• Nawet, jeśli bakterie nie kolonizują w znaczącym stopniu jelita cienkiego, mogą być metabolicznie aktywne i wy-

twarzać kwasy organiczne podczas tranzytu jelitowego, ułatwiając w ten sposób wchłanianie żelaza.

7. Zalety i wady badania
Zalety:
• Badanie ze schematem ABBA lub BAAB, a następnie CDDC lub DCCD – każda pacjentka była dla siebie kontrolą.
• Zastosowano aż 3 warianty kontroli, aby sprawdzić, czy efekt zwiększonej absorpcji żelaza na pewno jest spowo-

dowany Lactobacillus plantarum 299v.
• Bardzo rzetelna metodologia badania: przygotowanie posiłku, pomiar promieniowania izotopów żelaza.

Wady: 
• W badaniu uczestniczyły tylko kobiety.

8. Wnioski

Zaobserwowany wzrost absorpcji żelaza w niniejszym badaniu wydaje się związany ze specy�cznym 
działaniem Lactobacillus plantarum 299v. Należy ustalić mechanizm, m.in. czy efekt ten jest spowodowany 
samą kolonizacją Lactobacillus plantarum 299v, czy też wytwarzaniem kwasów organicznych przez bakterie 
probiotyczne w trakcie pasażu przez przewód pokarmowy.

· S p o ż y c i e  k l e i k u  z  a k t y w n y m  p r o b i o t y k i e m  L a c t o b a c i l l u s  p l a n t a r u m  2 9 9 v  ( p o s i ł e k  A )  s p o w o d o w a ł o  z n a c z n y  w z r o s t  a b s o r p c j i  ż e l a z a  w  p o r ó w n a n i u  d o  r e s z t y  p o s i ł k ó w :  d o  p o s i ł k u  B  o  8 0 %  i  o  1 2 0 %  d o  p o s i ł k ó w  C  i  D .
·S t ę ż e n i e  k w a s u  m l e k o w e g o  w  s f e r m e n t o w a n y m  k l e i k u  b y ł o  o  1 9 %  w y ż s z e  n i ż  w  k l e i k u  s f e r m e n t o w a n y m  i  p a s t e r y z o w a n y m .  Z  k o l e i  w  k l e i k u  p a s t e r y z o w a n y m  b y ł o  o  4 8 %  w y ż s z e  n i ż  w  k l e i k u  z  k w a s a m i  o r g a n i c z n y m i .  
Komentarz: Wyniki wskazują, że zwiększenie wchłaniania żelaza ze sfermentowanego kleiku owsianego było spowodowane obecnością aktywnego probiotyku Lactobacillus plantarum 299v, a nie tylko obecnością kwasów organicznych wytwarzanych podczas fermentacji. Zwiększenie absorpcji żelaza mogło być związane z kolonizacją błony śluzowej jelita cienkiego bakteriami Lactobacillus plantarum 299v bądź – jeśli bakterie nie skolonizowały w znaczącym stopniu jelita cienkiego – mogły być metabolicznie aktywne i wytwarzać kwasy organiczne już podczas tranzytu jelitowego, ułatwiając w ten sposób wchłanianie żelaza.

i

Obecność aktywnego szczepu Lactobacillus plantarum 299v (dostępnego w Polsce w produkcie Sanprobi® IBS) wpłynęła na wzrost absorpcji żelaza podanego z produktem pochodzenia roślinnego, a więc utrudniającym wchłanianie tego pierwiastka.   

m. 299v, czy też wytwarzaniem kwasów organicznych przez bakterie probiotyczne w trakcie pasażu przez przewód 
Inhibicja drożdżaków: 

Inhibicja paciorkowców: 

· W stężeniach wynoszących od 109 do 105 CFU/ml wsz ystk ie testowane szczepy bakteri i  ograniczały wzrost drożdżaków. 
·N ajs i lniejsze właściwości  hamujące w yk azały  szczepy L .  plantarum 299v,  L .  plantarum 931 oraz L .  reuter i  ATCC 55730. 
·P rzy najniższym stężeniu komórek  (103 CFU/ml) działanie hamujące zaobserwowano jedynie u dwóch szczepów L. plantarum 299v i L. plantarum 931.
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Bakterie probiotyczne z rodzaju Lactobacillus mogą hamować wzrost mutantów paciorkowców i drożdżaków w jamie ustnej, lecz ich zdolności różnią się w zależności od szczepu. Najsilniejsze właściwości hamujące wykazują szczepy L. plantarum 299v i L. plantarum 931. 
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