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Probiotik zahlt zu den Functional Food Produkten, die fiir eine gesunde Lebensweise stehen. In den Supermarkt-

regalen und in den Apotheken reihen sich Joghurt-Drinks, Organismenpraparate bis hin zu Starterkulturen fiir

Brot und Joghurt. Sie versprechen eine Verbesserung der Gesundheit, eine Starkung des Immunsystems oder bes-

sere Verdauung. Sind diese Aussagen glaubwiirdig? Helfen diese Mittel wirklich?

Wissenswertes zur Probiotik

Unter Probiotika versteht man Substanzen, die lebensfahige
Mikroorganismen wie zum Beispiel Milchsdurebaktieren oder
Hefen enthalten. Sie werden in Lebensmitteln und auch
Arzneimitteln eingesetzt [1]. Die verschiedenen Darreichungs-
formen unterliegen in Deutschland unterschiedlichen Geset-
zen und Zulassungsbestimmungen. Verkauft als Medikament
in der Apotheke beispielsweise, missen diese Produkte vom
Bundesinstitut fur Arzneimittel und Medizinprodukte (BfArM)
untersucht und auf ihre Sicherheit hin bewertet werden.
Komplizierter ist es, wenn Probiotika als Lebensmittel vertrie-
ben werden sollen. Dabei unterliegt das Lebensmittel dem
Lebensmittel- und Bedarfsgegenstande-Gesetz (LMBG) und
nur in besonderen Fallen wird die Sicherheit durch das Bun-
desinstitut fur Risikobewertung (BfR) Uberpruft.

Einsatzzwecke von Probiotika

= Wirkung bei Krankheiten

m Einsatz als Lebensmittel

m Einsatz bei Allergien

m Verwendung gegen Angste und Stress
= Abnehmen mit Probiotika

= Reinigung der Darmflora

Eine Expertenkommission der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) und der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation
der Vereinigten Nationen (FAO) haben hierzu 2002 eine Richt-
linie verfasst, welche die aktuelle Definition' der Probiotika in
Lebensmitteln beschreibt: , Probiotika sind lebende Mikroorga-
nismen, die nach Anwendung in angemessener Keimzahl eine
gesundheitsforderliche Wirkung auf den Menschen austiben”.
[2] gilt. Die friheren Definitionen beinhalteten nicht die Form-
vielfalt von Probiotika wie intestinale, vaginale oder topische.
Die aktuelle hingegen reduziert sich lediglich auf , lebende

Mikroorganismen” mit einem ,nutzlichen Effekt”.

Die Richtlinie beinhaltet einen Leitfaden fur Lebensmittel,

die als probiotisch deklariert werden sollen [2]:

1. Der Genus und die Spezies des probiotischen Organis-
menstamms muss bekannt sein.

2. Invitro Tests fur die Unbedenklichkeit und die Eignung
dieser probiotischen Organismen

3. Anforderungen zur Sicherung der Unbedenklichkeit des
probiotischen Stammes und zur Wahrung der Reinkultur
in ihrer Darreichungsform

4. In vivo Tests bei Tieren und Menschen zur Bestimmung
der Art der gesundheitlichen Verbesserung

1 Im Zusammenhang mit Probiotik hort man meist auch das Wort Prabiotik. Diese wurden ursprunglich als ,,... ein nicht verdauter Lebensmittelinhaltsstoff, welches
durch die selektive Stimulation das Wachstum und/oder die Aktivitat einer oder mehrerer Bakterien im Dickdarm Vorteile auf die Gesundheit des Wirtes hat.” [4]
beschrieben. Neuere Definitionen beziehen sich auf die der internationalen Wissenschaftsorganisation flr Probiotika und Prabiotika (ISAPP), die Prabiotika als ,ein
selektiv fermentierter Inhaltsstoff mit Auswirkungen auf spezielle Veranderungen der Zusammensetzung und/oder Aktivitat der gastointestinalen Mikroflora, die
der Gesundheit des Wirtes dienlich ist” [5]. Meist ist eine Kombination aus Probiotik und Prabiotik zum Erzielen der erwiinschten Ergebnisse erforderlich und wird

dementsprechend aufeinander abgestimmt.
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Abbildung 1 Langstdbchen in Joghurt

Die Meilensteine in der Geschichte der Probiotika
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Die Ernahrungs- und Landwirtschaftsorganisation
der Vereinten Nationen und die Weltgesundheitsor-
ganisation (FAO/WHO) flhren die bis heute gelten-
de Definition von Probiotika ein: ,Lebende Mikroor-
ganismen, die nach Anwendung in angemessener
Keimzahl eine gesundheitsférderliche Wirkung auf
den Menschen austben”

Der erste probiotische Joghurt kommt in Europa
auf den Markt

Der Begriff ,Probiotika” wird gepragt und erstmals
verwendet

Das erste kommerzielle Produkt mit Milchsaurebak-
terien kommt in Asien auf den Markt

Der in der Ukraine geborene Zoologe, Mikrobiolo-
ge und Nobelpreistrager Elie Metchnikoff
(1845-1916) schlagt vor, dass Milchsaurebakterien
vorteilhafte Wirkungen entfalten kdnnten und es
maoglich sei ,die Flora in unserem Koérper zu modifi-
zieren und schadliche Mikroben durch nitzliche
Mikroben zu ersetzen”’

Der franzésische Chemiker und Mikrobiologe Louis
Pasteur (1822 —1895) entdeckt die Milchsaurebak-
terien

>4

Abbildung 2 Probiotischer Joghurt, Ubersicht

Probiotische Bakterien

Die Definition der Probiotika erfolgt durch die Gattung, die
Spezies und den Stamm. Lactobacillus fermentum ist zum
Beispiel ein gram-positive Bakterium (Spezies) der Gattung
Lactobacillus. Der Stamm ME-3 gilt als antimikrobielles und
antioxidatives Probiotikum. Die bekanntesten probiotischen
Bakterien sind Bifidobakterien, Laktobazillen und Escherichia
coli. Probiotische Milchsdurebakterien stellen die grofte
Gruppe dar, gefolgt von der Gattung der Bifidobakterium.
lhre wissenschaftliche Entdeckung erfolgte im neunzehnten
Jahrhundert. Die Spezien des Genus Lactobacillus werden als
sicher fir die Anwendung im Lebensmittelbereich erachtet
und dementsprechend verbreitet in der Fermentation von
Lebensmitteln eingesetzt. Als Fermentationsprodukt wird
hierbei zu Uber 50 % Milchséure produziert. Aufgrund der un-
terschiedlich ausgepréagten Stoffwechselwege variieren die
Fermentate in ihrer Zusammensetzung und wirken sich unter-
schiedlich auf die resultierende Lebensmittelsicherheit und
das organoleptische Empfinden des Endprodukts aus.

2 E. Metchnikoff, Optimistic studies. New York: Putman’s Sons, 1908, 161-183

3 Die Zytoplasmamembran von Milchséurebakterien ist mit einer Peptidoglykanschicht umgeben. Peptidoglykan (,Murein®) ist ein Polymer, bestehend aus abwechseln-
den N-Acetylglucosamin (GlcNAc) und B-1-4 verknlpften N-Acetylmuraminsaure (MurNAC) Resten. Normalerweise dient diese Schicht als Ankeroberflache fir andere
Zellmembranmolekdle, wie z.B. Wandteichonsaure, Polysaccharide oder Proteine. Die Zellwand der Gram + Milchsaurebakterien wird durch die Polysaccharide in der
Peptidoglykanschicht in ihrer Morphologie beeinflusst, woraus sich unterschiedlichste Auswirkungen auf die Physiologie der Bakterien ergeben. So reduziert zum
Beispiel die N-Deacetylierung von GlcNAc und/oder MurNAc in L. fermentum und die 6-O-Acetylierung von MurNAc in L. casei, L. acidophilus und L. fermentum
beispielsweise die Autolyseempfindlichkeit gegenuber Lysozymen. (Dieses Enzym kommt im Menschen in vielen Sekreten (Speichel, TranenflUssigkeit, Fruchtwasser,
etc.) vor und greift die Peptidoglykanzellwand gram-positiver Bakterien direkt an). Durch die genannte Reduktion nach N-Acetylierung erreichen mehr Lactobacillen
den Verdauungstrakt lebend [3, €].
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Abbildung 3 Fermentiertes Milchgetrdnk mit Lactobacillen im Dunkelfeld.

Die probiotische Funktion? der Mikroorganismen lasst sich
durch das Interagieren ausgeschiedener Substanzen oder der
Membranoberflache mit dem Wirtsorganismus beschreiben.
Vielleicht genau aus diesem Grund lassen sich Milchsaure-
bakterien auch im Gastrointestinaltrakt finden. Unter den
>200 Spezies (http://www.bacterio.net/lactobacillus.html)
wurden bisher nur ein paar davon auf ihre probiotischen
Eigenschaften hin Uberprift.

Der Stamm Lactobacillus acidophilus LA-5® beispielsweise
aus der Chr. Hansen Sammlung von Milchkulturen gehort zu
den am langsten erforschten Lactobazillen Stamme und wird
seit 1979 als Probiotika in Lebensmitteln und Nahrungser-
ganzungsmitteln eingesetzt. Seit 2007 hat die Spezies zu-
satzlich den Status der Qualifizierten Sicherheitsannahme
QPS der Europaischen Behorde fur Lebensmittelsicherheit

Gram-negative Bakterien
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Abbildung 4 Kleine Bakterien mit dem 100x Ph3

EFSA bekommen. LA-5® iberlebt den Weg durch den
Verdauungstrakt bis zur Darmschleimhaut und zeigt eine
Resistenz gegenliber Magen- und Gallensaure und Verdau-
ungsenzymen. Lactobacillus acidophilus gehért zu den
Gram-positiven nicht-sporulierenden fakultativ oder anaero-
ben Stabchen. Sein natlrliches Habitat ist der Darm.

Die Glukose Fermentationsprodukte sind Milchsdure, Essig-
saure und H,0,. Diese Stoffwechselprodukte verringern das
Wachstumspotential pathogener Keime [3].

In den letzten Jahrzehnten sind viele probiotische Milch-
saurebakterien untersucht worden. Flr das personliche
Wohlbefinden, wie eine gestindere und schonere Haut,
Gewichtsreduzierung und Anti-Stress-Behandlungen, werden
bereits viele Produkte hergestellt oder sind in der Entwick-
lungsphase.

Gram-positive Bakterien

Membran-
Lipoteichonsdure

Zellwand-
Teichonsdure

Abbildung 5 Beispielzeichnung von Bakteriellen Zellwdnden. In die als Ankeroberfldche dienende Peptidoglykanschicht sind diverse funktionale Molekdile

eingebaut. [7]



Empfohlene Mikroskopausstattung

Typischerweise wird das handelsubliche Produkt (Joghurt /
fermentiertes Getrank) mit physiologischer Kochsalzlésung
etwas verdlnnt (z.B. 1:5). Etwa 10yl werden auf einen
Objekttrager gegeben und mit einem Deckglaschen

(0,17 mm) gedeckelt. Eventuell Uberstehende Flussigkeit wird
vorsichtig am Rande aufgenommen. Idealerweise lasst man
das Praparat eine angemessene Zeit zur Ruhe kommen.

Um die bakteriellen Variationen moglichst umfanglich zu
erfassen, ist ein aufrechtes Durchlichtmikroskop wie zum
Beispiel ZEISS Axio Lab.A1 zu empfehlen Das Mikroskop
sollte mit Dunkelfeld und Phasenkontrast ausgestattet sein.
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