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A belflora egy dinamikusan véaltozé komplex mikrobakozosség, amely
fontos szerepet jatszik az anyagcserében, a bélfal barrierfunkcidjanak
fenntartasaban, a kdrokozok elleni védekezésben és a gazdaszervezet
immunrendszerének adekvat mikodésében. Mindezek alapjan egyes
szerzok testink ,idegen” szerveként tekintenek ra. Valtozasok a bél-
fléraban kilonféle kérallapotokhoz, hasmenéshez, fertézésekhez, szo-
veti gyulladashoz vezethet. A normalis flora visszadllitasa probiotiku-
mok altal hozzajarul a szervezet egészségének helyredllitasahoz, illetve
fenntartasahoz. Elénylk, hogy biztonsagosak, kénnyen felhasznalha-
téak és a hatasmechanizmusuk jobb megértése altal egyre inkabb
korvonalazodni latszik alkalmazasuk kore. A jelen kézleményben at-
tekintjik a probiotikumok szervezetre gyakorolt elényds hatasait és
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A cikk online véltozata
megqtalalhato a
www.olo.hu weboldalon.
Bizonyos ételek fogyasztasanak jotékony ko-

vetkezményeit az emberiség mar évezredek-
kel ezeldtt felismerte. Az 6kori idékbél fenn-
maradt forrdsok szerint Kr. e. 76-ban a poli-
hisztor Plinius gyomor- és bélbetegségek gyo-
gyitdsara erjesztett tejtermékek fogyasztasat
javasolta (1). Az elényos hatdsi baktérium-
torzsek modern medicindban valé alkalmaza-
sanak koncepcidjat elszor az 1908-ban orvo-
si Nobel-dijjal kitintetett Ilja Mecsnyikov ve-
tette fel, aki els6ként igazolta tudoményos
modszerekkel a Lactobacillust tartalmazo fer-
mentalt tejtermékek fogyasztiasanak szerepét
a bolgér hegyi pasztorok atlagostdl joval hosz-
szabb é€lettartamaban (2). Eredményeit azon-
ban nem fogadta egyontetd clismerés, és
munkassiganak e szelete egy idére a feledés
homalyaba meriilt, mignem az 1940-es, 50-es
években a tudomany ismét fel nem fedezte
magdnak a bélfléra szerepének fontossagat.

A BELRENDSZER INTEGRITASA

Bélrendszertink és ezaltal szervezetiink egész-
s€gét és integritdsat szamtalan faktor veszé-
lyezteti, gymint idegen anyagok, kérokozo
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lehetséges felhasznalasukat bizonyos betegségekben.

mikroorganizmusok vagy példaul maga a
stressz is. A potencialisan korokozd mikrobak
szdmara optimalis kornyezetet biztosit az
emésztérendszeriink béséges tapanyag-ella-
tottsdga, a megfeleld pH, hémérséklet és a
mintegy 400 m*-nyi ,,tdimadhat6” feliilet. Ez-
zel szemben az egészséges szervezet Osszetett
védelmi rendszere segitségével eredményesen
veszi fel a harcot az art6 hatasokkal szemben.
A nyalkahartya hdamsejtjei, a kozottik 1évé
sejtkapcsolo strukturdk, a nyakréteg, illetve a
hamsejtek altal termelt defenzinek és egyéb
antimikrobidlis peptidek (AMP) fizikai és ké-
miai barrierként védenek a mikrobdk invizi-
Ojaval szemben (3). A bélrendszeriink védel-
me, illetve emésztd mikodése kordantsem len-
ne teljes az azt fiziologidsan kolonizalé mik-
robék nélkal.

A BELFLORA, MINT ,IDEGEN"
SZERVUNK

A bélflora idedlis koralmények kozott a szer-
vezettel 6sszhangban, egymas funkcidjat ki-
egészitve létezik, testiink mintegy kiilon
»szervét” alkotva. A tdpcsatornat kolonizald
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mikrobidta Osszetétele alapjaiban fiigg az
életkortdl, a taplilkozastdl és a kornyezettol.
Egy felndtt ember emésztSesatornéja kozel
7-9 méter hosszu, atlagosan 10"-10" mikro-
organizmus népesiti be, amelyek igy az egész
emberi test Osszes sejtjének kozel 95%-at al-
kotjak, tovabba szézszor tobb gént tartalmaz-
nak, mint a human genom (4). A felnStt bél-
fléraban a Bacteroides, Bifidobacteria, Eubac-
teria és Peptostreptococcus genusok dominal-
nak. A szubdominans florat a kisebb szamban
jelen 1évé organizmusok: a Streptococcus és
Lactobacillus genus, illetve az Enterococcus,
Clostridium és Bacillus genus képezi. A bélflo-
ra dtmenetileg szimos egyéb mas mikrobat is
magéba foglalhat olyanokat, melyek a bevitelt
kovetSen sértetleniil haladnak at a bélrend-
szeren, de a tapcsatornat kolonizélni hosz-
szabb tavon képtelenek.

Az egészséges bélflora aktivan kiegésziti im-
munrendszeriink védelmi miikodését, kozvet-
leniil, vagy specidlis fehérjék termelése altal
gatolja a patogén baktériumok megtelepedé-
sének, hozzajarul a bélnyélkahdrtya integritd-
sanak fenntartdsdhoz és az immunrendszer
kiegyensilyozott mikodéséhez (5). Mindeze-
ken til a bélbaktériumok metabolikus aktivi-
tasa a bizonyiték arra, hogy a b¢lflora szerve-
zetiink elengedhetetlen alkotdeleme (6). A
testiinkkel szimbidzisban é16 mikrobak napi
energiasziikségletiink kozel 10-12%-at bizto-
sitjak, tobbek kozott olyan metabolitok ter-
melésével (arginin, glutamin), amelyeket a
bélhamsejtek f6 energiaforrasként hasznosi-
tanak. Szerepiik van az emészthetetlen poli-
szacharidok, illetve bizonyos toxinok és karci-
nogének lebontasaban, a szervetlen anyagok
felszivodasaban (kalcium, magnézium, vas),
tovabba szamos, a szervezet szamara létsziik-
séges vitamin (thiamin, folsav, pyridoxin,
K-vitamin) szintetizalasaban (4).

PRE-, PRO- ES SZINBIOTIKUMOK

A bélfléra Osszetételének eldnyos, illetve ko-
ros irdnyba torténd véltozdsa jelentdsen be-
folyasolja emésztérendszeriink mikodéset. A
fertGzott, rossz mindségl ételek, a talzott cu-
kor- és alkoholtartalmu italok fogyasztasa, a
gyakori antibiotikum-terdpia vagy a nem ivo-
viz tisztasagi, vegyszerekkel szennyezett viz a
bélflora egyensilyanak felbomlasahoz -
diszbidzishoz vezethet, amelynek helyreallita-
sa kulcsfontossagi a szervezet egészségének
megdrzésében.
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A probiotikum kifejezést Werner Kollath ne-
met bakteriologus és taplalkozaskutato vezet-
te be 1953-ban a latin ,,pro” és a gordg ,.bioti-
kosz” (az életért) szavak alapjan, tartalmat az
antibiotikum kifejezéssel szembe dllitva. Az
Egyesiilt Nemzetek téapldlkozasi (FAO) és
egészségiigyi (WHO) szervezetének meghata-
rozasa szerint a probiotikumok olyan €16 mik-
roorganizmusok, amelyek megfelel§ adagban
alkalmazva a gazdaszervezet szamara kedvezd
egészségiigyi hatést fejtenek ki (7). A probio-
tikus baktériumok tobbek kozott eldnyos
iranyba valtoztatjik meg a bélfléra Osszetétel-
ét, segitik a bélham barrierfunkcidjat, tovabba
hatéssal vannak a gazdaszervezet immunrend-
szerére is. Hasonléan hasznos a szervezet sza-
mara az un. prebiotikumok bevitele is, ame-
Iyek definicidjuk szerint olyan ,,nem emeészt-
het élelmiszer-osszetevGk, amelyek egy vagy
tobb egészségre jotékony hatast gyakorld bél-
ben levé baktérium novekedését €s/vagy me-
tabolizmusit szelektiven stimuldlva jot€kony
hatdst gyakorolnak a gazdaszervezetre” (8).
Ennek a kritériumnak az emészthetetlen, viz-
ben oldédé oligoszacharidok, f6leg a frukto-
oligoszacharidok, galakto-oligoszacharidok és
a laktuléz felelnek meg. Szamos élelmiszer- €s
taplalék-kicgészitd egyszerre tartalmaz pro- ¢s
prebiotikumot, ilyenek példdul az olyan pro-
biotikus tejtermékek, amelyek a tejbdl készil-
ve mar eleve tartalmaznak prebiotikumot, pél-
daul galakto-oligoszacharidokat, illetve ese-
tenként inulinnal is dusitottak. A pro- ¢s pre-
biotikumok kombinacidja (szimbiotikum) egy-
més hatasait felerdsitve még értékesebb tapla-
Iékot jelentenek a szervezet szdméra.

A PROBIOTIKUMOK MIKROBIO-
LOGIAI TULAJDONSAGAI

A probiotikumok szamos teriileten fejtik ki jo-
tékony hatdsaikat: segitenek visszadllitani a
normal bélflorat fertdzés, antibiotikum-kiira
vagy sugarterapia utan, csokkentik a béltarta-
lom pH-értékét, hozzdjarulnak a szervezet
szamara emészthetetlen tipanyagok, toxikus
anyagok és bizonyos karcinogének lebontasa-
hoz, vitaminokat szintetizalnak, javitjak a kal-
cium felszivodasat, tovabba szerepiik lehet a
vér koleszterinszintjének csokkentésében is. A
legfontosabb probiotikumok koze a baktériu-
mok tartoznak, azokon beliil is a Lactobacil-
lus, Bifidobacterium és Streptococcus torzsek.
Probiotikumként haszndlnak tovdbba egy
élesztégombit a Saccharomyces boulardii-t s,
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amelynek egyik legfébb elénye, hogy minden
antibiotikummal szemben rezisztens (9). Az
immunrendszert timogaté és a patogén mik-
robaktdl védé hatasmechanizmusuk részletei
¢lénk vizsgdlatok alatt dllnak, habar teljesen a
mai napig sem tisztazottak.

A Dbélfal barrierfunkcidjanak erdsitésével
egyes baktériumtorzsek hozzajarulhatnak a
szervezet integritdsanak fenntartdsdhoz. Pél-
daul egyes Lactobacillusok a zonula adherens
sejtkapcsolo struktarakat alkotd fehérjék
(E-cadherin ¢s béta-catenin) génjeinek ex-
preszszidjat képesek szabdlyozni (10), mig az
Escherchia coli Nissle 1917 a zonula occludens
(tight junctions) fehérjéinek expresszidjanak
fokozasa altal erdsiti a bélham stabilitasat
(11). Egyes Lactobacillus torzsek (pl. L. aci-
dophilus) a bélnyalka-termelSdés fokozasa al-
tal hatnak (12, 13), mig a Lactobacillus rham-
nosus esetén a bélhdmsejtek apoptosisianak
mérscklodését irtak le (14). A probiotikumok
egyéb hatdsmechanizmussal, pl. a himsejtek
defenzinek termelGdésének serkentésével is
fokozhatjik a bélham barrierfunkcidjat (15).
A probiotikumok szamos modon csokkenthe-
tik a patogén mikroorganizmusok szaporoda-
sdt €s szovetkdrosito hatasat. A nyalkahdartya-
hoz tapadva elfoglaljak a patogén mikrobdk
eldl az epitélsejteken 1évé receptorokat, to-
vabba tobbféle antimikrobidlis hatdsi anya-
got szintetizdlhatnak, mint példaul hidrogén-
peroxidot, bakteriocint vagy bakteriolizint
(16, 17). Megfigyelték tovabba hogy a Bifido-
baktériumok, Lactobacillusok és a Streptococ-
cus thermophylus éltal termelt tejsav csokken-
ti a kolonia pH-értékét, ezaltal gitolva az
egyéb anaerob baktériumok novekedését
(18). LégzGszervi fertGzéses gyermekeknél a
Bacillus clausii fogyasztasanak hataséara pél-
déul gyorsabb gyogyuldst tapasztaltak, mint a
kontrollcsoportban (34).

Mindezen hatdsaikon tdl a probiotikumok
fontos szerepet jatszanak a bélnyélkahartya
immunfolyamatainak megfelel§ miikodésé-
ben is. Kolcsonhatdsba lépnek a hamsejtek-
kel, dendritikus sejtekkel, monocitakkal/mak-
rofdgokkal és a limfocitdkkal. A természetes
velesziiletett immunrendszer sejtjeit toll-like
receptorokon és NOD-like receptorokon ke-
resztiil aktivaljak (19) és fokozzdk a fagocitik
¢€s a természetes OlGsejtek szamat és aktivita-
sat (20, 21). Egyes vizsgalatok tantséaga sze-
rint a probiotikumok csokkentik a pro-inf-
lammatorikus citokinek (IL-8, TNF-alfa,
IFN-gamma) termel6dését, ellenben az anti-
inflammatorikus citokinek (IL-10, TGF-béta)

szintézisét serkentik (22, 23). Sokrétd tulaj-
donsdgaiknak koszonhetden segitséget nyjt-
hatnak allergidk kezelésében is, a Bacillus
clausii példaul csokkentheti az allergids
rhinitis tiineteit (35).

PROBIOTIKUS KEZELES
GASZTROENTEROLOGIAL
KORKEPEKBEN

Szamos torzs (pl. L. rhamnosus, L. bulgaricus,
L. casei, B. longus, S. boulardi) jo6tékony hata-
sardl szamoltak be a széles spektruma anti-
biotikumok alkalmazasa miatt kialakuld dys-
bacteriosis, illetve az esetenként kialakuld
Clostridium difficile fertdzések kovetkeztében
felléps bélnyalkahdrtya-karosodas és kovet-
kezményes hasmenés megel6zésében és keze-
lésében (24, 25). A fogyasztds médja befolya-
solhatja a probiotikumok hatasmechanizmu-
sat, savanyitott tejtermékekkel (pl. joghurt)
torténd bevitel fokozhatja az egyes jotékony
mikroorganizmusok hatastartamat, hatékony-
sagat. Klinikai vizsgalatok igazoltdk a probio-
tikumok hatékonysdgat a fejl6dé orszagokba,
tropusi teriiletekre utazok hasmenésének
megeldzésében. Az esetek 85%-aban igazol-
hat6 az infekcei6s eredet (leggyakrabban ente-
rotoxikus E. coli), kisebb részben a szervezet
szamadra szokatlan élelmiszer Osszetevdk ké-
pezik a kivalto okot. A S. thermophilus, L. bul-
garicus, L. acidophylus és B. bifidum preventiv
hatésat klinikai vizsgalatok igazoltdk (26).
Az irritabilis bélszindromaban (IBS) a nor-
malflora osszetételének viltozésa, a Lacioba-
cillusok és Bifidobacteriumok aranyanak csok-
kenése kedvezdtlen irdnyba viltoztatja az epi-
thel integritasat, a bélnyilkahartya immunvé-
dekezését, a fermentacios folyamatokat és a
motilitast (27), amely szélgdresokhoz, illetve
hasmenéshez vagy székrekedéshez vezethet.
Egyes Lactobacillus és Bifidobacterium tor-
zsek szignifikdnsan csokkentik a puffadast, a
hasi fajdalmat és javitjak a székletkonziszten-
ciat IBS-ben (28).

A Helicobacter pylori eradikicidja sorin
gyakran megjelend mellékhatdsokat, mint a
hanyinger, hasmenés vagy a hasi fijdalom a
Bacillus clausii nagymértékben képes csok-
kenteni (36).

Beszamoltak a probiotikumok jotékony hatd-
sarol gyulladasos bélbetegségekben is. Colitis
ulcerosaban a normalis bélflora megbomlik, a
patogén baktériumok szaima emelkedik (pl.
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Clostridiumok), csokken a mucosa integritasa
és nG a permeabilitisa. Kutatdasok igazoltak,
hogy szamos probiotikus baktérium (B. bifi-
dum, B. longum, L. casei) serkenti az anti-inf-
lammatorikus citokinek (IL-10, IL-4, TGF-)
termelSdését, tovabba az IgA-termelést is
fokozza, ezdltal erdsiti a mucosalis barriert
colitis ulcerosaban (29). Vizsgalatok szerint
Bifidobaktériumokat tartalmazé savanyitott
tejtermékek rendszeres fogyasztdsa szignifi-
kansan csokkenti a betegség aktivitdsat ¢s
nagymértékben javitja a bélnyédlkahartya sz6-
vettani képét (30). Crohn-betegségben iddig
nem sikeriilt megfigyelni a probiotikumok
kedvezd hatasait a betegség lefolyasara (31).

GYAKORLATI MEGFONTOLASOK

Ahhoz, hogy jotékony hatasaikat megfeleld
mértékben kifejthessék a szervezetben, a pro-
biotikumoknak szamos biztonsagi és techno-
l6giai kritériumnak kell megfelelnitik. Nem
lehetnek patogének a gazdaszervezet szama-
ra, genetikailag stabilaknak kell lenniiik, to-
vabba nem adhatnak 4t antibiotikum-rezisz-
tencia géneket mds mikrobak szamara. Mind-
ezek mellett meg kell Griznitik életképességii-
ket az élelmiszerben a termék szavatossagi
ideje sordn, tdl kell élnitik a béltraktuson va-
16 athaladast, illetve legalabb ideiglenesen ké-
peseknek kell lenniiik a kolonizaciora. A pro-
biotikumok jotékony élettani hatasai a meg-
felelGen nagy mennyiségi bevitel (legalabb
10°-10"/bevitel) esetén is csupan az alkalma-
zasuk idétartamara korlatozédnak, emiatt fo-
lyamatos és rendszeres fogyasztasuk indokolt,
hogy az dltaluk biztositott eldnyds mechaniz-
musok a szervezet szamara hossza tavi egész-
ségmeglrzé hatdssal birjanak. Kiilondsen
elényos a probiotikus mikroorganizmusoknak
savanyitott tejtermékekkel torténd fogyaszta-
sa, mert igy a pozitiv hatasok dsszegzddnek.

Alkalmazasuk biztonsagosnak mondhatd, bar
az egyes baktériumtorzsek esetén a pontos
klinikai vizsgalatokat neheziti az a tény, hogy
a probiotikus készitmények altalaban tobb
torzset is tartalmaznak, tovdbba tobbnyire
mas gyogyszerekkel egyidejiileg alkalmazzak
azokat. Mellékhatasként ritkan puffadast ir-
tak le, amely jelenséget sokszor egyértelmiien

IRODALOM

nem lehet elkiiloniteni az alapbetegség tiine-
teitél. Immunszuppressziéval jaro korképek
és kezelések, tovabba endocarditis, artérias
embolizacio, oropharingedlis fert6zések €s
posztoperativ allapotok esetén a szepszis ve-
szélye miatt kerillendd a probiotikumok ada-
sa (32). Tejcukor- és lisztérzékenyeknél a lak-
toz- és gluténtartalmi probiotikumok hasme-
néshez vezethetnek. Fehérjeallergias betegek-
nél az anafilaxids reakcio kifejlédésének ve-
szélye miatt nem javasolt a probiotikumok al-
kalmazasa (33).

A probiotikus készitmények gyogyszernek va-
16 mindsitése jelentds akadalyokba itkozik.
Mivel szamos nagyvallalat mar évekkel ezelGtt
meglatta a probiotikumokban rejl6 gazdaségi-
pénziigyi lehetdségeket és azokat taplalék-
kiegészitGként regisztralva piacra dobta, ezal-
tal kikeriilve a gyogyszerek kereskedelmi for-
galomba hozasdnak tobbéves ¢s igen koltseéges
Gtjat. Taldn ez is kozrejatszik abban, hogy az
Eurépai  Elelmiszerbiztonsagi ~ Hatosdg
(EFSA) tovabbi kontrollalt vizsgalatokat tart
szitkségesnek a probiotikumok élettani, funk-
cionélis hatdsainak igazoldsara. Hazankban az
Orszagos Gyogyszerészeti Intézet eddig az
Enterol (Saccharomyces boulardii) és Norma-
flore (Bacillus clausii) készitményekre adott
gyogyszermindsitést, torzskonyvezve azokat.

KOVETKEZTETESEK

Osszességében elmondhato, hogy bar napja-
inkban szamos tanulmany eredménye all ren-
delkezésiinkre, azonban rengeteg tovabbi kér-
dés var megvalaszoldsra. Mivel a probiotikus
készitmények jelentSs része mem mindsil
gyogyszernek, ezért hasznalatuk javallati ko-
re tovabbra sincsen specifikdlva, ezért alkal-
mazasuk tovédbbra is egyéni preferencidkon
alapszik. Az egyes probiotikumok hatédsme-
chanizmusainak és klinikai sajatossdgainak
jobb megértéséhez az eddigi kontrollalt, ran-
domizalt, komparatoros vizsgalatok folytatdsa
szitkséges. A jovében pontosabban meghata-
rozando az egyes korallapotokra elényds ha-
tassal bird probiotikum-kombinacidk idealis
osszetétele igy egyértelmien bizonyitast nyer-
hetne gyogydszati alkalmazasuk jogosultsaga
a hatdsagok eldtt 1s.

Az irodalom a szerkesztéségben és a www 0lo.hu weboldalon megtalalhato
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