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Ovéreni deklarovanych pocti bakterii v probiotickych
preparatech pro lidskou vyzivu
Souhrn

Probiotika jsou zivé mikroorganismy, které jsou pfi uzivani v dostatecném mnozstvi
pfinosné pro zdravi hostitele. Mezi jejich hlavni pozitivni efekt patfi ustaveni rovnovazného
stavu stfevni mikrobioty, posileni imunitniho systému, tvorba bakteriocini potlacujici
patogeny, syntéza vitamind, aminokyselin a enzymu. Jejich G¢innost zavisi nejen na kmeni,
ale také na podané davce probiotickych bakterii. Jejich mnozstvi by mél na obalu deklarovat
vyrobce, ale dle legislativnich pozadavki to neni povinnost.

Cilem této prace bylo ovéreni deklarovaného poctu probiotickych bakterii
u 10 vyrobka zakoupenych na e-shopech a v drogeriich. Byly stanoveny pocty bakterii rodu
Lactobacillus, Streptococcus a Bifidobacterium kultivacni deskovou metodou na selektivnich
péstebnich prostiedich. Deklarované mnozstvi splnilo pouze 50 % vyrobkd. Nevyhovujici
vyrobky se v deklarovaném a zjist€éném mnozstvim liSily o 1 az 2 fady. Dale byl zjistovan
pokles probiotickych mikroorganismti v 17 vyrobcich zakoupenych v Iékarné, které byly
po skonceni minimalni trvanlivosti. Nejcast€jsi byl pokles o 2 fady, a u nékterych vyrobku
doslo k uplnému vymizeni rodu Lactobacillus nebo Bifidobacterium. Posledni Cast prace
se zabyva zhodnocenim ceny vyrobku ve vztahu k jeho slozeni. Ze vsech 27 testovanych
vyrobkd splnilo deklarované mnozstvi mikroorganismi 13 vzorkd, které se nachazely
v prumérné cenové relaci 8 k¢/davku.

Probiotika by se méla konzumovat jen v ptipadé potfeby a jejich naduzivani
by se nemélo podporovat ze stran lékaiii ani vyrobcl. Mnohem efektivnéjsi je podporovat
rozvoj bakterii ve stfevech konzumaci potravin s prebiotickymi latkami. Z vysledkd prace,
které jsou shodné s vysledky mnoha studii, plyne naléhava potteba kontroly kvalitativniho
i kvantitativniho slozeni probiotickych dopliika stravy dozorovymi organy, aby nedochazelo
ke klamani spottebitele. A 1 kdyz neni zaruceno, ze vyrobky budou obsahovat to, co vyrobce
deklaruje, je vhodné se pfi jejich vybéru zaméfit se na pocet deklarovanych kment a celkové

mnozstvi mikroorganismu.

Klic¢ova slova: Probiotika, dopliiky stravy, kvantifikace, kultivace, selektivni média



Quantification of probiotic bacteria in human probiotic

supplements
Summary

Probiotics are living microorganisms, when used in sufficient quantities, are beneficial
to the health of the host. Their main positive effect includes supporting the intestinal
microbiota balance, the strengthening of the immune system, the production of bacteriocins
that suppress pathogens, and the synthesis of vitamins, amino acids and enzymes. Their
effectiveness depends not only on the strain, but also on the dose of probiotic bacteria
administered. Their quantity should be declared by the manufacturer on the packaging, but
according to legislative requirements it is not obligatory.

The aim of this work was to verify the declared number of probiotic bacteria in 10
products purchased in e-shops and drugstores. The numbers of bacteria of the genus
Lactobacillus, Streptococcus and Bifidobacterium were determined by a culture plate method
on selective growing media. Only 50 % of the products met the declared quantity. Non-
compliant products differed by 1 to 2 orders of magnitude in the declared and ascertained
quantities. Furthermore, a decrease in probiotic microorganisms was found in 17 products
purchased at the pharmacy, which were after the end of the minimum shelf life. The most
common was a decrease of 2 orders of magnitude, and in some products the genus
Lactobacillus or Bifidobacterium completely disappeared. The last part of the work deals with
the evaluation of the price of the product in relation to its composition. Of all 27 tested
products, 13 samples met the declared amount of microorganisms, which were in the average
price range of 8 CZK/dose.

Probiotics should be consumed only when needed and their overuse should not be
encouraged by medical doctors or manufacturers. It is much more effective to support the
development of bacteria in the gut by consuming foods with prebiotics. The results of this
work, which are consistent with the results of many studies, show the urgent need to monitore
the qualitative and quantitative composition of probiotic food supplements by supervisory
authorities in order to avoid misleading the consumer. And while there is no guarantee that
the products will contain what the manufacturer declares, it is advisable to focus on the

number of declared strains and the total amount of microorganisms when selecting them.

Keywords: Probiotics, dietary supplements, quantification, cultivation, selective media
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1 Uvod

Stievni mikrobiota je tvorena tisici druhy riznych mikroorganismu a hraje dulezitou roli
v udrzovani imunitni, stfevni a energetické homeostazy organismu. Je ovlivnéna mnoha
aspekty, mezi které patfi strava, uzivani l1ékd, hostitelsky fenotyp a dalsi. Mnoho studii
prokazalo pifimé spojeni mezi stfevni mikrobiotou a zdravim jedince. Jeji naruSeni se spojuje
s onemocnénimi jako je obezita, diabetes II. typu, syndrom drazdivého traCniku, zanétlivé
onemocnéni stiev, alergie nebo rakovina tlustého stfeva. Rovnovahu stfevni mikrobioty
pomahaji udrzovat mimo jiné i probiotika. Rizné mikroorganismy se jako probiotika zacaly
vyuzivat béhem minulého stoleti, kdy vznikl i1 termin probiotika, neboli ,,pro-zivot*. Prvni
klinické testy uc€innosti probiotik na zacpu byly provedeny v roce 1930. Od té doby zacala byt
soucasti riznych potravinairskych vyrobkt a dopliku stravy po celém svéte.

Poptavka po probiotickych produktech se v poslednich letech neustale zvySuje
a je kladen tlak na vyrobce produkovat kvalitni vyrobky s maximalnim mnozstvim zivych
probiotickych mikroorganismti. Vyrobci deklaruji na obalech probiotickych preparata
pro lidskou vyzivu ur€ité mnozstvi bakterialnich bunék, které by mélo byt dodrzené
po strance kvalitativni 1 kvantitativni, aby nedochéazelo ke klamani spottebitele a produkt
spliioval svij ucCel. Terapeutické minimum, kterym se zajiStuje zdravotni prospéSnost
probiotickych dopliikd stravy, je uvadéno jako 5x10°KTJ/den pro dité a pro dospé&lého
Gloveka jako 10x10°KTJ/den (Meyer et al., 2006). Pro probiotické dopliiky stravy viak
neexistuji v legislativé zadné limity, ale vyrobce musi splnit deklarované udaje, proto je i tato
prace zaméfena na ovéfeni vyrobcem uvadénych poctd probiotickych mikroorganisma

ve vybranych preparatech.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza 1: Probiotické dopliky stravy budou obsahovat deklarované pocty

mikroorganismi béhem doby minimalni trvanlivosti.

Hypotéza 2: Po uplynuti doby minimalni trvanlivosti budou pocCty mikroorganismu

v probiotickych dopliicich stravy klesat.

Cilem diplomové prace je kvantifikace bifidobakterii, laktobacili a streptokoki
ve vybranych probiotickych preparatech urCenych pro lidskou vyzivu a ovéfeni jejich
deklarovaného poctu vyrobcem. Déle pak sledovani zivotaschopnosti probiotik i po uplynuti

doby minimalni trvanlivosti probiotickych dopliika stravy.



3 Literarni reSerse

3.1 Probiotika

vees

K masivni kolonizaci traviciho traktu dochazi bé&hem porodu. Skladba a zastoupeni
jednotlivych mikroorganismu se pak béhem zivota vyviji a méni. SloZeni stfevni mikrobioty
je ovlivnéno zivotnim stylem, stravovanim, konzumaci 1€kt i tim, jak kvalitni je zdroj pitné
vody, nebo jaké jsou pouzivany kosmetické a hygienické prostredky.

Probiotika jsou zivé mikroorganismy, které pfi podani v dostateCném mnozstvi,
poskytuji hostiteli zdravotni pifinos prostfednictvim zlepSeni mikrobidlni rovnovahy strev.
Oficialni definice probiotik, kterou doporucuje 1 Mezinarodni védecka asociace pro probiotika
a prebiotika (International scientific association for probiotics and prebiotics), vydala
Organizace pro vyzivu a zemédelstvi (FAO) spolu se Svétovou zdravotnickou organizaci
(WHO) v roce 2014, zni: ,Probiotika (také nazyvané bakterie nebo kultury) jsou mikrobialni
soucast potravin, ktera pfi konzumaci dostatecného mnozstvi vykazuji pfiznivé ucinky
na zdravi konzumenta a umoziuji predejit nebo zlepsit prubéh nékterych onemocnéni* (Hill
et al., 2014). Prebiotikum je substrat, ktery hostitelské mikroorganismy vyuzivaji. Pojem
symbiotikum, dfive oznacovano jako kombinace probiotik a prebiotik, je nyni definovano
jako smés obsahujici zivé mikroogranismy a substrat, ktery je selektivné vyuzivany
hostitelskymi mikroorganismy, které poskytuji hostiteli zdravotni ptinos (Salminen et al.,
2021).

Skute¢né probiotikum by mélo byt prednostné lidského ptivodu. Musi byt bezpecné,
netoxické a bez vektort, kterymi by bylo mozné pienaset rezistenci na antibiotika. DalSimi
pozadavky na vlastnosti probiotik jsou: zivotaschopnost béhem zpracovani, skladovani,
odolnost vici ZluCovym kyselinam, pankreatickym §tavam a odolnost k nizkym hodnotam pH
v zaludec¢nich stavach. Pokud jsou tyto podminky splnény, jsou schopny probiotické bakterie
projit bez poskozeni do tlustého stieva, kde v idealnim ptipadé dochazi k jejich adhezi
na stfevni sliznici, a tim omezuji pfitomnost a rozvoj enteropatogennich a enterotoxigennich
bakterii (Kerry et al., 2018).

Jako probiotické mikroorganismy se nejcastéji vyuzivaji fermentujici, obligatné
nebo fakultativné anaerobni bakterie nebo kvasinky. Produkuji metabolické produkty,

které maji pfiznivy vliv na konzumenta (Otles and Hazal, 2014).



Bézné¢ pouzivanymi probiotiky jsou zejména bakterie mléEného kvaSeni.
V probiotickych vyrobcich jsou nejcast€ji deklarovani zastupci rodu Lactobacillus
a Bifidobacterium, v mensi mife 1 druhy Streptococcus, Enterococcus, Saccharomyces,
Pediococcus a Bacillus (Dockrell et al., 2016). Ve spolupraci s Katedrou mikrobiologie,
vyzivy a dietetiky na CZU, byl vytvofen prehled probiotickych dopliiki stravy a obsah jejich
probiotickych mikroorganismu dostupnych na ¢eském trhu (Ptiloha 1 az 5).

Vybér vhodného probiotika je ovlivnén nékolika aspekty. Zalezi na biochemickych
vlastnostech, metabolismu 1 genetické stabilit¢ vybranych probiotickych kmend,
na technologické stabilité vybraného produktu béhem jeho vyroby a skladovani. K dalsim
aspektim patfi fyziologické vlastnosti, jako je odolnost bakterii ke stresu, ktery je zptuisoben
prostfedim pfi prichodu travicim traktem, a adheze k epitelu stfevniho traktu. Dale jejich
zdravi prospéSné vlastnosti a v neposledni fadé také bezpeCnostni aspekty (Didari et al.,

2014).

3.2 Charakteristika vyznamnych rodua probiotickych bakterii

Nejcaste€jsi rody probiotickych bakterii, v komeréné dostupnych vyzivovych dopliicich
na Ceském trhu, jsou Lactobacillus, Streptococcus a Bifidobacterium. V probiotickych
preparatech jsou deklarovany v nejvys§im mnozstvi. Nize je uvedena jejich blizsi

charakterizace.
3.2.1 Rod Lactobacillus

Rod Lactobacillus patii do kmene Firmicutes, ttidy Bacilli, tadu Lactobacillales
a Celedi Lactobacillaceae. Jednad se o nepohyblivé grampozitivni nesporotvorné bakterie
mlécného kvaseni. Jsou schopny fermentovat laktoézu a glukézu za vzniku kyseliny mlécné,
kyseliny octové, etanolu a oxidu uhli¢itého (Hill et al., 2018). Butiky jsou pfevazné rovného
tvaru, pfipadné tvaru kokobacili (Obrazek 1) (Killer, 2019). Vzhledem k hlavnimu
metabolickému produktu, kyseliné mlécné, davaji prednost kyselejSimu prostiedi (pH pod 4).
Teplota, pii které dosahuji optimalniho ristu, se pohybuje v rozmezi 15 az 45 °C (Hill et al.,

2018).
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Obrazek 1: Lactobacillus acidophilus

(ptezato z: https://fineartamerica.com)

Tato skupina bakterii je charakterizovana fylogenetickou a metabolickou rozmanitosti.
Nejnovejsi rozdéleni je dle zkvasovani cukri do tfi skupin: obligatné homofermentativni,
fakultativné heterofermentativni a obligatné heterofermentativni mlécné bakterie. Obligatné
homofermentativni druhy jsou mikroaerofilni a fermentuji pouze hexosy na kyselinu
mlécnou. Vyskytuji se v mléku a mlécnych vyrobcich, najdeme je také v masnych vyrobcich
a vtravicim traktu zvifat 1 lidi. Fakultativné heterofermentativni jsou mezofini tyc¢inky
s tendenci vytvaret fetizky. Pfi fermentaci hex6zy na kyselinu mléénou vznika kyselina
mlécnd a nékteré druhy produkuji pfi nedostatku glukézy 1 kyselinu octovou, etanol
a kyselinu mravenci. Jsou vyuzivany v potravinafstvi jako Cisté zakysové kultury, dale
v syrafstvi, v pekafském kvasku nebo pifi kvaSeni zeli. Posledni skupina obligatné
heterofermentativnich laktobacild fermentuje hex6zy na kyselinu mlécnou, kyselinu octovou,
etanol a oxid uhlic¢ity. Pentézy zkvasuji na kyselinu mlé¢nou a octovou. Tyto bakterie se Casto
vyskytuji jako kontaminace drozdi a vina (Mayo et al., 2010).

Rod Lactobacillus zahrnuje 261 druhl a v soucasné dobé dochazi k publikaci novych
poznatka a reklasifikaci tohoto rodu. Na zakladé sekvenovani celého genomu bakterii je noveé
vytvofeno 23 rodi. Priklady zmeény nazvi pouzivanych druht v potravinafstvi
a probiotickych dopliicich stravy jsou uvedeny v Tabulce 1. Cilem bylo druhy bakterii 1épe
zafadit, aby se v taxonomii odrazela i heterogenita genomu a jednotlivé zastupce bylo mozné
odlisit 1 podle jejich funkénich vlastnosti a adaptace na hostitele (Zheng et al., 2020).

Diky dlouhé historii pouzivani Lactobacillus v kvaSenych produktech, vedlo k tomu,
ze jej americky ufad pro kontrolu potravin a léciv (FDA), uznal jako ,,Generally Recognized

as Safe” (GRAS; obecné uznavany jako bezpecny) (Duar et al., 2017).
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Tabulka 1: Reklasifikace rodu Lactobacillus (Zheng 2020)

Puvodni nazev

Nové zarazeni

Lactobacillus casei

Lacticaseibacillus casei

Lactobacillus rhamnosus

Lacticaseibacillus rhamnosus

Lactobacillus plantarum

Lactiplantibacillus plantarum

Lactobacillus fermentum

Limosilactobacillus fermentum

Lactobacillus reuteri

Limosilactobacillus reuteri

Lactobacillus brevis

Levilactobacillus brevis

Lactobacillus kefiri

Lentibactobacillus kefiri

Lactobacillus sanfranciscensis

Fructilactobacillus sanfranciscensis

3.2.2 Rod Streptococcus

Bakterie rodu Streptococcus, z kmene Firmicutes, ttidy Bacili, tadu Lactobacillales

a Celedi Streptococcacae, jsou gram-pozitivni, fakultativné anaerobni mikroorganismy.

Je pro n¢ charakteristicky kokovity tvar a fetizkovité usporadani (Obrazek 2) (Richards et al.,

2014).

Obrazek 2: Streptococcus thermophilus

(pfevzato z: https://www.indiamart.com)

Je znamo vice nez 70 druhd streptokokd. Mnoho z nich je omezeno na clovéka

nebo jediného zvifeciho hostitele.

vazny dopad na lidské zdravi a podil

i na ekonomickych ztratach v zemeéd¢lstvi. Zptusobuji nemoci jako je nekrotizujici fasciitida,
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syndrom toxického Soku, meningitida, pneumonie, zanét stfedniho ucha i1 zivot ohrozujici
sepse. Jeden druh je nepatogenni a je §iroce pouzivan v mlékarenském pramyslu. Jedna
se o Streptoccocus thermophilus (Martinovic et al., 2020).

S. thermophilus je anaerobni, teplomilna bakterie mlééného kvaseni. Optimalni teplota
je okolo 45 °C, ale nékteré druhy jsou odolné i pfi 80 °C po dobu 15 minut. Neroste
pfi teplotach nizSich nez 10 °C, pH 9,6 nebo v 6,5% roztoku NaCl. Pouziva se jako startér
pii vyrobé mlécnych vyrobkt (vyroba jogurti a syru jako je emental, Parmigiano, Grana,
mozzarella, Cedar, atd.). Spolu s jinymi bakteriemi mlécného kvaSeni je schopny zkvasovat
laktozu za vzniku kyseliny mlécné a sekundarnich metabolickych produkti,
jako je mravencan, acetaldehyd nebo diacetyl, které piispivaji k aromatim a texturni
vlastnosti fermentovanych produktd. Pii jeho pouziti je vyhodou rychlé zvySovani kyselosti.
Pouziva se také ke zjiStovani pfitomnosti antibiotik a jinych inhibi¢nich latek v mléce,

na které je citlivy (Uriot et al., 2017).
3.2.3 Rod Bifidobacterium

Bifidobacterium tadime do kmene Actinobacteria, tadu Bifidobacteriales a Celedi
Bifidobacteriaceae. Jedna se o nepravidelné nesporulujici grampozitivni ty¢inky ve tvaru
V nebo Y (Obrazek 3). Kolonie jsou lesklé, smetanové bilé, lehce vypouklé, v fetizkovitém,
palisadovém nebo hvézdicovitém usporadani. Jsou striktn€ anaerobni. Teplotni optimum
se pohybuje v rozmezi 37 az 41 °C. Vhodna hodnota pH pro rist je 6,5 az 7,0. Nad hodnotou
pH 8,5 anebo pod hodnotou 4,5 je jejich rst vyrazné omezen (Praet et al., 2015; Modesto et
al., 2018).

Obrazek 3: Bifidobacterium breve

(pfevzato z: http://www.probiotic-cn.com)
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Bakterie rodu Bifidobacterium jsou schopny stépit fermentované sacharidy na kyselinu
mlécnou a octovou vpoméru 2:3. VyS§si mnozstvi kyseliny octové se podili
na antagonistickém ucinku proti patogennim gramnegativnim bakteriim. Od ostatnich bakterii
mlécného kvaseni se odlisuji neschopnosti fermentovat cukry (Saad et al., 2013).

Tato skupina bakterii patfi k hlavnim zastupcim stfevni mikrobioty, zejména beéhem
prvnich Sesti az dvanacti mésici po narozeni. Ve vykalech kojenct je mnozstvi nejvyssi,
zejména pak druhy B. infantis, B. breve a B. longum (Duranti et al., 2019). U star§ich osob
pak dochazi k poklesu jejich poctd, proto byly také oznaCeny jako dulezity mikrobialni
modulator imunitniho systému a stievni fyziologie u déti. Mimo travici trakt déti se mohou
nachazet i v zubnim kazu, vaginé, ve sttevech hmyzu nebo v odpadnich vodach (Tamime and
Thomas, 2018).

Dosud bylo znamo 77 taxont (70 druhti a 7 poddruht), které jsou fazeny do rodu
Bifidobacterium. Vzhledem k stale vétsi dostupnosti modernich identifika¢nich postupt
zalozenych na metagenomickych analyzach, neustale piibyva noveé popisovanych druha
bakterii, vCetné probiotickych. Naptiklad Duranti et al. (2020) popisuji Bifidobacterium
aemilianum, Bifidobacterium jacchi a Bifidobacterium xylocopae. Tyto nové taxony byly
fylogenetickymi analyzami, které jsou zalozené na sekvencich genu pro 16S rRNA,
prokazané jako pfislusnici tohoto rodu a zarovei se potvrdila jejich odlisnost od vSech dosud
znamych druha Bifidobacterium. V dalsi studii byla pomoci fylogenetickych analyz odhalena
blizka ptibuznost mezi péti kmeny izolovanych z trusu primatt (Pan troglodytes, Saguinus
oedipus, Callimico goeldii, Saguinus mystax, Erythrocebus patas) chovanych v ZOO Liberec
a ZOO Olomouc a rodem Bifidobacterium. Tyto nové kmeny byly pojmenovany
Bifidobacterium erythrocebi sp. nov., Bifidobacterium moraviense sp. nov., Bifidobacterium
oedipodis sp. nov., Bifidobacterium olomucense sp. nov. a Bifidobacterium panos sp. nov.

(Neuzil-Bunesova et al., 2021).

3.3 Slozeni a funkce stievni mikrobioty

Udava se, Ze kazdy prumérny ¢lovék ma v téle nékolik desitek az stovek biliond
bakterii a nejvétsi podil mikroorganismu se vyskytuje na sliznici gastrointestinalni soustavy
(GIT). Po narozeni je GIT ditéte témef sterilni a jeji dalsi osidlovani zalezi hlavné na strave.
V dospélosti pak tlusté stievo ¢lovéka obsahuje odhadem az 500 rtznych druhti bakterii,

které v souctu mohou vazit 1 az 1,5 kilogramu (Indira et al., 2019; Plaza-Diaz et al., 2019).
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V horni casti gastrointestinalni soustavy (dutina ustni, jicen, zaludek a dvanactnik)
je okolo 10° az 10* KTJ bakterii, prevazuji zde fakultativné anaerobni bakterie rodu
Streptococcus, Enterococcus, Lactobacillus, Staphylococcus, Propiniobacterium a Bacillus.
Ve stiedni &asti GIT (jejunum, ileum) jejich mnoZstvi vzroste na 10* az 10® KTJ. Nejvétsi
mnoZstvi stfevnich mikroorganisma, 10'" az 10" KTJ je v kolonu. Zde jsou nejvice
zastoupeny rody striktn€ anaerobnich bakterii (Bifidobacterium, Bacteroides, Eubacterium,
Peptococcus, Fusobacterium, Proteus, Clostridium), kvasinky a koliformni bakterie (Plaza-
Diaz et al., 2019).

Mikroorganismy Vv travicim traktu zabranuji nezddoucimu pomnozeni patogennich
druhti mikroorganismi. Jejich hlavnim tkolem je fermentace latek pfijatych potravou,
které nebyly stravené v tenkém stfevé. Jednd se o Skroby a neSkrobové polysacharidy,
oligosacharidy, proteiny a dalsi latky, které nasledné vyuziji jako ziviny. Pro cizi bakterie
je pak mnozstvi zivin nedostatecné a snizuje se pravdépodobnost kolonizace stfeva
patogennimi bakteriemi. Nestravené slozky potravy rozkladaji stfevni bakterie na kyselinu
mlécnou, za aerobnich podminek na kyselinu octovou a oxid uhli¢ity. Tim se snizuje pH
az pod hodnotu 4, ¢imz je také znemoznén rast patogennich a hnilobnych bakterii (Khare et
al., 2018).

Strevni bariéra je proto jednim z hlavnich obrannych mechanismi organismu
pred okolnim prostiedim. Obranu stfevni bariéry tvofi slizni¢ni vrstva, antimikrobialni
peptidy, sekrecni IgA a adhezni komplex epitelarniho spojeni. Pokud je tato bariérova funkce
naruSena, bakterialni a potravinové antigeny se mohou dostat do submukoézy a nasledné
vyvolavat zanétlivé reakce, které zpusobuji stfevni poruchy. Negativni ovlivnéni a naruSeni
stievni bariéry muze byt zptusobeno gastroenteritidou, kolitidou nebo rakovinou. Dale také
uzivanim antibiotik, cytostatik a imunosupresiv. Rovnovazny stav mezi uzitenymi
bakteriemi a patogennimi mikroorganismy muze byt negativné ovlivnén i stravou a dietami

(Singh et al., 2018).

3.4 Mechanismus pusobeni probiotik a jejich zdravotni piinosy

Po naruSeni nebo jen k preventivni Upravé rovnovahy stfevni mikrobioty slouzi
probiotika. Maji mnoho pozitivnich G¢inki na lidské zdravi a na trhu jsou dostupna v riznych
formach. Jako alimentarni probiotika mizeme oznacit fermentované mlécné vyrobky (kefir,

acidofilni mléko, jogurtové napoje, podmasli, jogurty), tvarohy, fermentovanou zeleninu,
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tvrdé syry a nékteré tvrdé salamy. Pokud jsou probiotické kultury pouzivany ve formé
doplnku stravy, jako jsou tablety nebo prasky, hovorime o skupiné farmaceutickych probiotik.
Poprvé se zaCala vyrabét v roce 1917 (Indira et al., 2019). Jejich slozeni a cilovou skupinu,
pro kterou jsou konkrétni vyrobky urCeny, deklaruje vyrobce. Néktera z probiotik mohou byt
podéavana pouze v nemocnicich jako specialni vakciny, nebo preparaty na lékaisky predpis.
Takova lze oznacit pojmem medicinska probiotika. Patii mezi né naptiklad fada Symbioflor,
ColonFit Plus nebo ENTEROL, ktery je veden jako 1€k a spada pod kontrolu Statniho ustavu
pro kontrolu 1é¢iv (SUKL) (Doron and Snydman, 2015).

Mezi hlavni mechanismy pusobeni probiotik patfi: posileni bariérovych funkci
stievniho epitelu a normalizace narusené stfevni mikrobioty, konkurencni vylouceni patogent
a produkce bakteriocinu, ovlivnéni imunitniho systému hostitele, syntéza vitaming,
aminokyselin a enzymu (Khare et al., 2018).

Bioaktivni slouCeniny, které produkuji probiotické bakterie, vstupuji po oralnim
podani do gastrointestinalniho traktu, kde aktivuji produkci molekul tzv. ,,Quorum sensing",
coz je mechanismus, kterym pomoci signalnich molekul bakterie reguluji expresi neékterych
genu v zavislosti na hustoté populace. Tyto molekuly tvofi biofilm, ochrannou vrstvu
z lipopolysacharidi, ktery pomaha jako rastovy substrat pro kolonizaci uziteCnych bakterii,
a zabranuje kolonizaci patogennich bakterii (Mukherjee and Ramesh, 2015). Dale aktivuji
dendritické buriky, které aktivuji nativni T-bunky (bilé krvinky ze skupiny lymfocyti)
a ty aktivuji B-lymfocyty, které produkuji IgA a jsou zodpoveédné za specifickou, protilatkami
zprostiedkovanou, imunitni odpovéd’. Tfetim mechanismem pusobeni bioaktivnich sloucenin
je produkce bakteriocini a antimikrobialnich peptid(, které zabijeji patogenni bakterie
a vedou k eliminaci Skodlivych organismu ve stievech (Derrien and Vlieg, 2015). Dal§im
mechanismem pisobeni probiotickych bakterii je produkce mastnych kyselin s kratkym
fetézcem (butyrat, acetat a propionat) a organickych kyselin (kyselina mlécna, kyselina
octova). Kyseliny snizuji pH ve stfevnim prostiedi a vytvafi tam nevhodné podminky pro rist
patogennich bakterii (Schepper et al., 2017). Patym mechanismem pusobeni mizeme oznacit
produkci zivin a rustovych faktort, jako jsou vitaminy a prekurzory enzymu, které se podileji
na regulaci metabolismu prostfednictvim biochemickych reakci. Vitaminy produkované
probiotickymi bakteriemi jsou vitaminy B-komplexu (zejména vitamin B12, ktery neni
syntetizovan lidmi) a vitamin K, které pomahaji rastu a adhezi uzite¢nych bakterii na stfevni
sliznici (Indira et al., 2019). Mastné kyseliny s kratkym fetézcem také reguluji receptory
sprazené s G-proteinem (GPCR; protein-coupled receptor). GPCR je oznaleni pro celou

skupinu receptord, které jsou pfitomné na cytoplazmatické membrané a zajistuji hlavni
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prenos signalu zvnéj§i strany buriky smérem dovnitf. V této linii se propionat vaze
na receptor GPR43 a spousti produkci interleukinu IL-10, coz pomaha pfi feSeni zanétlivych
reakci. Stejné tak i1 butyrat spousti diferenciaci T-bunék vedouci k produkci IL-10, navic
se jesté vaze na peroxizomem proliferovany aktivovany receptor-y. Tento cely proces vede
k B-oxidaci a spottebé kysliku. Snizenim hladiny kysliku ve stfevech je vytvareno anaerobni
prostredi, které je pro patogenni bakterie nezadouci (Cani, 2018).

Probiotické bakterie tedy celkové ovliviiuji metabolismus, imunitni systém, slozeni
i fungovani stfevnich mikrobd. V nasledujici Tabulce2 je uveden souhrnny piehled
bioaktivnich sloucenin produkovanych probiotickymi bakteriemi a jejich pfinos pro zdravi

(Indira et al., 2019).

Tabulka 2: Zdravotni prinosy bioaktivnich sloucenin vyprodukovanych bakteriemi (Indira

2019)

Bioaktivni sloucenina Zdravotni prinosy uvnitr strev

Bakteriociny Pomahaji prezit bakteriim v GIT, zabijeji stfevni patogeny,
pusobi jako signalni molekuly

Enterociny Antimikrobialni aktivita proti Pseudomonas aeruginosa

Exopolysacharidy Antioxidacni aktivita

Kyselina mlécna Metabolismus lipidd, snizuje pH ve vaginalnim prostiedi

Kyselina maselna Zdroj energie pro kolonocyty, protizanétlivé a protinddorové
vlastnosti

Kyselina propionova Glukoneogeneze

Kyselina octova Acetat je metabolizovan ve svalech a pouziva se k produkci
ATP

Fruktooligosacharidy Snizuji absorpci tukd a cholesterolu

(inulin, levan)

Lysin Esencialni aminokyselina pro hostitele

Arginin Vliv na rozmnoZovaci systém

Folat Energeticky metabolismus, biosyntéza nukleovych kyselin

Vitamin B1 (thiamin) Role pii syntéze nukleovych kyselin, steroidd a mastnych
kyselin nezbytnych pro fungovani mozku

Vitamin B2 (riboflavin) Energeticky metabolismus

Vitamin B6 (pyridoxin) Metabolismus aminokyselin
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Vitamin B9 Energeticky metabolismus

Vitamin B12 Ugastni se tvorby ervenych krvinek a DNA
Amylaza Hydrolyza Skrobu

[-galaktosidaza Hydrolyza [-galaktosidu

3.5 Probiotika prilécbé nemoci

Se zvySujicim se zajmem o probiotické potraviny i farmaceutické pfipravky,
jsou studovany ucinky probiotickych bakterii na priabéh nebo zmirnéni raznych forem
nemoci. Pozitivni vysledek byl potvrzen v prevenci a 1é¢bé onemocnéni imunitniho systému,
alergickych reakcich a gastrointestinalnich onemocnéni. Snizuji riziko vzniku atopického
ekzému, hladinu sérového cholesterolu i krevni tlak. Vzhledem ke schopnosti nékolika
probiotickych kment zlepsit slizni¢ni imunitu, byly navrzeny mozné GCinky také pii prevenci
a 1écbé infekci respira¢niho ustroji. S tim souvisi i fakt, ze bylo provedeno nékolik studii,
zda ma uzivani probiotik pozitivni vliv na zmirnéni pfiznaki COVID-19 (Zhou et al., 2020;
Bottari et al., 2021).

Utinnost a bezpe&nost probiotik zavisi na kmeni, davce, nemoci a celkovém stavu

hostitele (Bottari et al., 2021).

3.5.1 Onemocnéni imunitniho systému

Naruseni imunitniho systému je prvnim faktorem pro vznik v§ech onemocnéni, poruch
a zdravotnich obtizi. Mazeme jej definovat jako soubor vSech mechanismu, které zajist'uji
integritu organismu rozeznavanim a likvidaci potencialné Skodlivych struktur, at' uz vlastnich
nebo cizich. Je to nezastupitelna schopnost organismu branit se Skodlivému putsobeni
infek¢énich patogent. Specifické imunitni mechanismy se uplatiiuji v okamziku pusobeni
cizorodé latky, bez ohledu na predchozi setkani se sni. Naopak nespecifické imunitni
mechanismy se vytvafi az po setkani s danou latkou, jsou zaméfené jen proti této konkrétni
latce a pusobi az po urcité dob€ (Bubnov et al., 2015; Galdeano et al., 2019).

V mnoha studiich byl prokdzan pozitivni vliv probiotik na imunitni systém cloveka.
Probiotické bakterie stimuluji mechanismy pfirozené imunity, tvorbu sekre¢niho IgA a mistni
imunitni reakce. Udrzuji fyziologickou rovnovahu mezi Tyl a Ty2 lymfocyty, tlumi zanéty

v téle a normalizuji dysfunkce stievni sliznice (Bubnov et al., 2015).
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Galdeano et al. (2019) pomoci elektronové mikroskopie, prokazal jednu
z nejdulezitéjSich vlastnosti probiotickych kmend, kterou je schopnost ulpivat na epitelialnich
bunkach. Lactobacillus casei a Lactobacillus paracasei adheruji na stievni epitelialni buiky
pomoci receptort a zprostiedkovavaji tak imunitni stimulaci. Po této interakci probiotickych
bakterii s epitelem stfeva dochazi ke zvySeni produkce cytokini, jako je IL-6
a chemoatraktniho proteinu, aniz by doslo ke zméné¢ stfevni bariéry. Dale se zabyval otazkou,
jak dlouho musi byt bakterie v kontaktu s imunitnimi butikami, aby doslo k jejich stimulaci.
Provedl test pomoci fluorescencnich probiotickych bakterii a analyzoval pfitomnost
fluorescence uvnitf imunitnich bunék z klka tenkého stieva, tlustého stfeva a lymfatickych
uzlin. Zjistil, ze fragmenty probiotickych bakterii zlstavaji uvnitf imunitnich bunék
az 72 hodin. Tyto vysledky potvrdily, ze muze dochazet k pozdéjsi stimulaci imunitni
odpoveédi.

Nepfimétrena reakce imunitniho systému organismu na podnéty z okoli je alergie.
(Dargahi et al., 2019). Definujeme ji jako nepfiméfenou reakci protilatek ze skupiny
imunoglobulinG IgE na specificky antigen, oznaCovany jako alergen. Urcujicim faktorem
zvySené prevalence alergii je snizeni mikrobialni expozice v disledku nadmérmé hygieny,
zmeén ve stravovani, narustu piijmu zpracovanych potravin a nadmérmého uzivani antibiotik.
Alergie je zavisla na rovnovaze mezi Tyl a Ty2 lymfocyty. Bakteridlni a virové infekce
v détstvi sméfuji vyvijejici se imunitni systém k Tyl, coz vyvazuje proalergické reakce bunék
Tu2. U alergickych onemocnéni dochazi k naruSeni této rovnovahy ve prospéch Tp2
lymfocytt, které aktivuji eozinofily, dochazi k sekreci interleukind IL-4, IL-5, IL-6
a alergenové specifické produkci IgE, ktera vyvolava alergicky zanét (Lopez-Santamarina
et al., 2021).

Mezi nejCastéjsi alergicka onemocnéni patii ryma, ktera je vysledkem zanétu
zprostfedkovaného imunoglobulinem IgE nosni sliznice. NejvyznamnéjSimi alergeny jsou
pyly. Projevuje se kychanim, rymou a svédénim. Kromé toho je i potencialnim faktorem
astmatu, chronického zanétlivého onemocnéni dychacich cest, které se projevuje sipanim,
kaSlem, dusnosti a tizi na hrudi. Alergicka ryma byva Casto podceniovana, protoze mnoho
pacientti nevyhleda lékaiskou pomoc. Povrchovou alergii na kizi oznaujeme jako kopfivku,
jejimz hlavnim mediatorem je histamin. Mezi chronické zanétlivé onemocnéni kize fadime
atopickou dermatitidu, dfive oznaCovanou jako atopicky ekzém. Projevuje se velmi svédivym
erytémem a otokem. Alergie na potraviny je ¢asto spojovana s astmatem a velice zasahuje
do zivota postizeného. NejCastéjsi jsou alergie na kravské mléko, vejce, ofechy, ovoce,

lusténiny. MUlze vést az k anafylaxi, pficemz tézké formy vznikaji bezprostiedné v radech
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minut po expozici alergenu a k umrti muze dojit v prvni hodin€ po reakci (Lopez-Santamarina
et al., 2021).

Probiotika stimuluji sloufeniny imunitniho systému vyluCované nebo pfitomné
v bunéénych bariérach, proto jejich uzivani podporuje rovnovahu mezi Tyl a Ty2. Navic
existuji duakazy, ze podporuji produkci nékterych cytokind, vcéetné IL-10, IL-12
a transformacniho ristového faktoru, které reguluji imunitni odpovéd a snizuji alergicky
zanét. Utinky probiotik jsou zavislé na davce a kmeni bakterii, také na véku a zralosti stfevni
bariéry hostitele. Bylo zjisténo, ze podavani probiotik v raném veku, kdy se mikrobiota
traviciho traktu vyviji, vede ke spravné mikrobialni kolonizaci a k vyssi u€innosti pii prevenci
a 1écbé nemoci (Prakoeswa et al., 2017).

Jednim znejvice studovanych probiotik, v souvislosti s atopickou dermatitidou,
je Lactobacillus spp. Déle pak Taniuchi et al. (2005) popsali ucinnost druhu Bifidobacterium
spp. pii 1écbé precitlivélosti na kravské mléko u kojenct s atopickou dermatitidou, a kromé
toho Enomoto et al. (2014) prokazali, ze prenatalni a postnatalni suplemenace dvéma druhy
z rodu Bifidobacterium (B. breve a B. longum), snizila riziko vzniku ekzému a dermatitidy.
Tyto problémy u déti vymizely ve véku deseti mésict, ¢imz chtéli i potvrdit, jak je dilezita
rana faze mikrobioty pro regulaci alergii u déti (Choi et al., 2017; Lopez-Santamarina et al.,
2021). Stejnou hypotézu potvrdili 1 dalsi odbornici, kdy kontrolovanou spotiebou
probiotickych bakterii B. animalis, L. rhamnosus a L. acidophilus u t€hotnych Zen se silnou
alergickou rymou, ekzémem a astmatem, prokazali snizeny vyskyt atopické dermatitidy

u jejich déti (Re et al., 2017).
3.5.2 Gastrointestinalni onemocnéni

Aplikace probiotik byla primarné zkoumana pro prevenci a 1écbu gastrointestinalnich
infekci a chorob jako jsou infekéni prijmy, zanétlivé onemocnéni stiev nebo syndrom
drazdivého tracniku. Probiotické bakterie produkuji IgA, stabilizuji stfevni mikrobiotu
a snizuji stfevni permeabilitu, ¢imz potlacuji pasobeni patogennich mikroorganismu (Parker
et al., 2018).

Stievni bakterie Lactobacillus acidophilus jsou ucinné zejména proti salmonelam,
shigelam, rotavirovym infekcim a prijmam, ale i proti infekcim zptsobenych Helycobacter
pylori. Zanéty zaludku a dvanacterniku je mozné zmirnit uzivanim Lactobacillus acidophilus
a Bifidobacterium bifidum (Lee et al., 2018).

Nejvice studii o prospésném pusobeni probiotik bylo provedeno v souvislosti

s priymovym onemocnénim. Goldenberg et al. (2019) popisuje studii, které se ucastnilo pies
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tfi tisice pacientl ve véku do 18 let. Sledoval zejména vyskyt a typ prijmového onemocnéni,
pocet nezadoucich ucinki a prumémou dobu trvani onemocnéni. Dospél k zavéru,
ze Lactobacillus rhamnosus a Sacharomyces boulardii maji pozitivni vliv na stfevni prijmy,
a navic poskytuji i ochranu pfed prijmy zpisobenymi uzivanim antibiotik. Rod Lactobacillus
byva nejCastéji spojovan i s rotavirovymi prijmy. Mechanismem pusobeni L. rhamnosus
je zesileni odpovédi stfevni sliznice na rotavirus. Podle provedenych studii se u déti,
které uzivaly probiotika, zkratila doba prijmového onemocnéni az o jednu tietinu (Parker
et al.,, 2018). V souvislosti s cestovanim do exotickych zemi se zacal vyskytovat i prijem
oznacovany jako ,,cestovatelsky“. Vétsina téchto prijmu je vyvolana bakteriemi, jako reakce
na nova jidla, kofeni, zménu podnebi, cestovni stres a Casovy posun. Patogenni rody bakterii
jsou Escherichia coli, Shigella, Plesiomonas a Salmonella. McFarland & Goh (2019) uvadi
pozitivni vliv Lactobacillus acidophilus a Lactobacillus fermentum v prevenci vzniku tohoto
typu prijmu. Doporucuji v§ak s konzumaci probiotik zacit jiz pred cestovanim.

Ve  (trnactt  srovnavanych  studiich  zaméfenych na  vliv ~ probiotik
pfi gastrointestinalnich nemocech je uveden zavér, ze probiotika maji pfiznivy ucinek
na onemocnéni GIT, ale je obtizné jej prokazat, protoze neni mozné dokazat pfimou
souvislost mezi pusobenim probiotik a stfevni mikrobiotou. Mize za to i1 fakt, ze jsou
probiotika uzivana ve formé riznych produkta (potraviny, funkéni potraviny, dopliiky stravy)
a typy pouzitych probiotik vCetné kmend, davkovani a délky intervence jsou velmi variabilni.
Navic vétSina studii nefesi problém skladovani probiotickych dopliika stravy, zivotaschopnost

bakterii a jejich kvalitu (Parker et al., 2018).
3.5.3 Civiliza¢ni choroby

Mezi civilizacni choroby patii cela skupina onemocnéni, které jsou zpusobeny
modernim zivotnim stylem. Podporuje je vysoky piijem kaloricky bohatych jidel, absence
pohybu, koureni, alkohol, stres. Jedna se o nemoci z ,,nadbytku. Obecné je 1ze definovat jako
chronické neinfek¢ni onemocnéni, které si kazdy Clovék ve svém zivoté vytvaii sam. Lze jim
predchazet prevenci, zdravym zivotnim stylem, v€asnou diagnostikou a terapii (Kopp, 2019).

S civilizacnimi nemocemi je spojena tzv. hyperhomocystémie — zvySend hodnota
homocysteinu, zapfi¢inénd poruchou latkové vymény aminokyselin. Homocystein
je aminokyselina, ktera pfi hromadéni v lidském té€le pusobi toxicky. Pfi¢inou muze
byt nedostatek vitaminu B nebo nespravna funkce enzymdi, s nimiz vitaminy spolupracuji

(Kopp, 2019).
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Mezi hlavni civilizatni nemoci, pii jejichz 1écbe se uplatiuji probiotika jsou:

dyslipidémie, hypertenze, diabetes mellitus a obezita.

Cholesterol je latka steroidni povahy dulezita pro zpracovani tukd v téle, pro tvorbu
bunécnych membran, hormont a vitaminu D. Je soucasti lipoproteinti, které transportuji
lipidy krvi. Podle hustoty rozd€lujeme lipoproteiny do tfi hlavnich skupin: vysokodenzitni
(HDL), nizkodenzitni (LDL) a velmi nizkodenzitni lipoprotein (VLDL). Cim je hustota
lipoproteinti nizsi, tim mensi mnozstvi cholesterolu je vyluCovano z organismu. ZvySené
hodnoty LDL nad 3 mmol/l zptisobuji ukladani nadbyte¢ného cholesterolu v cévnich sténach.
Vytvari se sklerotické platy, cévy se zuzuji a ztraceji pruznost. To jsou vSechno velice
rizikové faktory pro vznik kardiovaskularnich onemocnéni (Liang et al., 2020).

Existuje nékolik védeckych studii, které popisuji mechanismy, kterymi je cholesterol
z t€la odstrafiovan pfi zafazeni probiotik do stravy. Jednim z ucinkl je prokazana schopnost
bakterii rodu Bifidobacterium a Lactobacillus asimilovat cholesterol z média. Druhym
predpokladem je navazani cholesterolu na jejich povrch a tietim zpasobem ovlivnéni hladiny
cholesterolu v krvi je vznik kyseliny octové a propionové pii fermentaci ve sttevech. Kyselina
octova je prekurzorem syntézy cholesterolu a propionat snizuje koncentraci cholesterolu
v krvi (Sivamaruthi et al., 2019).

Cavallini et al. (2016) studoval ucinek probiotickych bakterii Enterococcus faecium
a Lactobacillus helveticus obsazenych ve fermentovaném vyrobku na lipidovy profil
hypercholesterolemickych muzi. Po 42 dnech se vyrazné zlepsila hladina celkového
cholesterolu a snizily se kardiovaskularni rizikové faktory. Stravu u dyslipidemickych déti
doplnili o smés kmend Bifidobacterium a béhem tii mésici sledovali pravidelné jejich
lipidovy profil. Koncentrace lipidi v séru klesaly, a navic byly hladiny LDL vyrazné€ snizeny
i ve srovnani s placebem. V dalSich studiich bylo prokazano, ze probiotické vyrobky
obsahujici Lactobacillus acidophilus a Bifidobacterium bifidum (10° KTJ/davka, 3 davky
denn€) po pravidelném uzivani v Sesti tydnech, vyrazn€ snizily hladinu celkového
cholesterolu a LDL. Autofi vSech znamych studii se shoduji na tom, ze probiotické bakterie
maji zna¢ny vliv na snizovani hladiny cholesterolu u hypercholesterolemickych pacientd
a mohly by byt pouzivany jako adjuvans pro prevenci a k 1écbé onemocnéni koronarnich

tepen (Sivamaruthi et al., 2019).

Arterialni hypertenzi neboli vysokym krevnim tlakem, trpi asi 40 % obyvatel Ceské

republiky ve véku 25-64 let. Je to onemocnéni, které neboli, dlouhou dobu o ném nemusi
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pacienti védét, ale zptuisobuje infarkty, srde¢ni selhani, demence, poskozeni ledvin a zrychluje
proces aterosklerozy. Piiciny vysokého krevniho tlaku jsou obezita, sedavy zpusob zivota,
chronicky stres, diabetes mellitus, koufeni a nezdrava strava.

Otazkou snizeni vysokého krevniho tlaku pomoci upravy jidelnicku se zabyva mnoho
odbornikt jiz fadu let. V posledni dobé se objevily i studie, které dokladaji pozitivni vliv
fermentovanych vyrobkd. Bylo ovéfeno, ze pravidelnou konzumaci probiotik, zejména
obsahujicich rody Lactobacillus a Saccharomyces, lze snizit krevni tlak az o 8 mm Hg.
Lewis-Mikhael et al. (2020) provedli metaanalyzu studii, ve kterych byl zkoumén druh
Lactobacillus plantarum jako antihypertenzni Cinidlo. Zahrnuto bylo 7 studii s 653 tcastniky.
Pii spojeni vsech vysledkll zjistili mirny, ale vyznamny pokles celkového tlaku (snizeni
systolického tlaku o 1,58 mm Hg, diastolického tlaku o 0,92 mm Hg). Zajimavy je fakt,
ze jednorazova suplementace Lactobacillus plantarum méla vyraznéjsi vliv na snizeni
celkového tlaku ve srovnani s multikmenovymi probiotiky. Uginek suplementace probiotik
na krevni tlak zkoumali 1 dalsi autofi, ktefi uvadi, ze biologicky aktivni peptidy
z fermentovaného mléka maji pozitivni vliv na snizeni krevniho tlaku hypertonikti. Zkoumali
tripeptidy isoleucin-prolin-prolin (IPP) a valin-prolin-prolin (VPP), které se uvoliuji
pii fermentaci mléka bakteriemi mlécného kvaSeni. In vitro prokazali ucinek inhibitoru
angiotenzin konvertujiciho enzymu, ktery hraje dalezitou roli v regulaci krevniho tlaku (Qi et

al., 2020).

Diabetes mellitus je chronické onemocnéni vznikajici v disledku nedostatku inzulinu,
ktery fidi metabolismus sacharidi. Ve zdravém téle je inzulin produkovan [-burikami
Langerhansovych ostriivkll pankreatu a snizuje hladinu krevniho cukru.

Diabetes I typu se zacina projevovat uz v détském véku. Jde o autoimunitni
onemocnéni, kdy jsou vlastnim imunitnim systémem niCeny buriky pankreatu, dochazi
k nedostatecné produkci inzulinu, glukéza neni vstiebavana do tkani a dochazi
k hyperglykémii (vysoka hladina cukru v krvi). Oproti tomu diabetes II. typu se projevuje
postupné, pomalu a vétSinou u obéznich lidi. Dochazi k inzulinové rezistenci, pii které nejsou
buriky schopné na inzulin spravné reagovat, stavaji se rezistentni. Slinivka se snazi tento stav
vyrovnat a vytvaii inzulinu mnohem vic, aby doS§lo ke snizeni cukru v krvi. Hlavni pfic¢inou
je zvySena hladina tukt v krvi, vysoky obsah mastnych kyselin, nedostatek pohybu a naruseni
sttevni mikrobioty (Caricilli and Saad, 2013).

Tao et al. (2020) proved! systematické zhodnoceni ucinku probiotik pii 1écbé diabetes

mellitus II. typu. V 15 studiich s celkovym poctem 902 pacienti doslo k vyrazné vétSimu
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snizeni hladiny glykovaného hemoglobinu v krvi i s ohledem na heterogenitu zplisobenou
zmeénami davkovani a délkou probiotické 1écby. Dale bylo prokazano, ze spotieba
probiotického jogurtu (300g zaden), ktery obsahuje Lactobacillus acidophilus
a Bifidobacterium animalis vyznamné snizila hladinu cholesterold u diabetickych pacientt
celkem za Sest tydnt. Stejné tak i Karamali et al. (2016) zkoumal vliv na diabetické pacienty
a dosel k zavéru, ze probioticka suplementace kapslemi obsahujicimi L. acidophilus, L. casei
a B. bifidum po dobu Sesti tydni zlepSuje hladinu glukézy v plazmé i hodnotu sérového

inzulinu. Navic byla snizena i hladina zanétlivych cytokint.

Obezita je v dnesni dobé jednim znejCastéjSich probléma lidského zdravi.
Jeji pficinou je nerovnovaha mezi energetickym pifijmem a vydejem, nezdravy zivotni styl
i genetickd variabilita (Bluher, 2020). Podle WHO je definovana jako ,abnormalni
nebo nadmémé hromadéni tuku, které predstavuje riziko pro zdravi“ (Bray et al., 2017).
Statistiky ukazuji, ze témér 2,8 milionu umrti rocné je dusledkem nemoci spojenych
s nadvahou a obezitou. Je totiz prvnim signalem pro vznik krevni hypertenze, dyslipidémie
a inzulinové rezistence (Abenavoli et al., 2019).

Prvni mechanismus vysvétlujici roli stfevni mikrobioty pfi rozvoji obezity souvisi
s energetickou regulaci a schopnosti mikroorganismu fermentovat polysacharidy z potravy,
které Cloveék nestravi. Fermentaci vlakniny vznikaji kyseliny s kratkym fetézcem. Ty jsou
absorbovany a mohou indukovat lipogenezi a zvysit zasoby triglyceridi. Poskytuje tedy
hostiteli vice energie z nestravitelnych sacharidu a proteind. Kromeé toho ovliviiuji akumulaci
tuku a chut’ k jidlu. Vznikajici butyrat podporuje proliferaci a zrani kolonocytd a tim udrzuje
tlusté stfevo zdravé. DalSim mechanismem je schopnost probiotickych bakterii snizovat
oxidaci jaternich mastnych kyselin potlaCenim adenosinmonofosfatkinazy (AMPK),
ktera se nachazi v jatrech a ve svalovych vlaknech a pusobi jako indikator bunééné energie.
Stfevni mikrobiota také méni slozeni a relativni mnozstvi druhi zluCovych kyselin.
Clostridium a Eubacterium preménuji zlu€ovou kyselinu ve stifevé na jeji sekundarni formy,
jako je kyselina deoxycholova a lithocholova, které stimuluji sekreci hormonu GLP-1
ainzulinu, ¢imz podporuji energeticky vydej. Snizend koncentrace zlucovych kyselin
ve stieveé je spojena s pfemnozenim nezadoucich bakterii a zanétem (Cerdo et al., 2019).
Tyto pfedpoklady, ze stfevni mikrobiota hraje velkou roli v patogenezi obezity, vedla
ke zkoumani stfevni mikrobioty u jedinct s nadvahou (Abenavoli et al., 2019).

Ley et al. (2006) je autorem jedné z prvnich studii spojujicich stfevni mikrobiotu

s obezitou u lidi. Srovnaval mikrobiotu stiev Stihlych a obéznich jedincti a odhalil, ze obézni
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jedinci maji snizeny podil bakterii rodu Bacteroidetes a vy$§i mnozstvi bakterii rodu
Firmicutes. Po nastavené dietetické 1écbé se pocetnost Bacteroidetes zvysila a pocetnost
Firmicutes klesala (Abenavoli et al., 2019). I kdyz zpravy o sloZeni stfevni mikrobioty nejsou
jednotné, vzdy se u obéznich jedinct setkavame s vyS$§im pomeérem Firmicutes:Bacteroidetes
a snizenou mikrobialni diverzitou (Cerdo et al., 2019).

S velice dobrymi vysledky byly testovany rody Lactobacillus a Bifidobacterium.
Ve 25 klinickych studii s 1931 obéznimi pacienty, kterym byla podavana probioticka
suplementace téchto dvou probiotickych kment po dobu 3 az 12 tydnt, bylo potvrzeno
vyznamné snizeni télesné hmotnosti a tuku. Studie se také shodly na tom, ze lepsi vysledky
vykazuji vice kmenové probiotické suplementy ve srovnani s jednim kmenem (Sivamaruthi et
al., 2019). V provedenych studiich se také prokazaly pfiznivé ufinky na BMI, ztu¢néni jater
a inzulinovou rezistenci (Abenavoli et al., 2019). Studie Sanchez et al. (2017) prokazala
dokonce genderové specifické ucinky probiotik na obézni jedince. Uzivanim Lactobacillus
rhamnosus ve spojeni s kalorickou dietou doslo k vyznamnému snizeni hmotnosti u obéznich
zen oproti obéznim muzium. Tyto vysledky byly vysvétleny vétsim dopadem na pocit sytosti,

stravovaci navyky a naladu u Zen oproti muzim.

3.5.4 Respiracni onemocnéni

Respiratni onemocnéni postihuje vSechny vé&kové kategorie a kromé toho,
ze je zodpovédné za miliony umrti v rozvojovych i1 vyspélych zemich, ma také znacny
ekonomicky a socidlni dopad. Vaze se s nim vysokd mira hospitalizace, vysoké lékarské
naklady a ztraty produktivity spojené s casem zameSkanym v praci nebo ve Skole. NejCastéji
jej vyvolavaji viry a bakterie. Projevuje se jako angina, ryma, akutni zanét nosohltanu, akutni
zanét hrtanu a pradusnice, zanét prudusek nebo plic (Bottari et al., 2020).

Bylo prokazano, ze 1écba probiotickymi bakteriemi snizuje infekce hornich i dolnich
cest dychacich a produkci zanétlivych cytokini v plicich. Byly popsany svoji schopnosti
inhibovat virus pfimou interakci snim, mechanismem podobnym fagocytoze. Napiiklad
Lactobacillus plantarum, izolovany z fermentovanych potravin, potlacil produkci antigen
specifického imunoglobulinu E aktivaci Tyl lymfocytt a zvysil produkci IgA proti infekci
virové chiipky. Podavani probiotickych fermentovanych napojii a probiotik s Lactobacillus
casei prokazalo zvySeni imunitni odpovédi na ockovani proti viru chiipky u starSich osob
a urychleni pfirozené imunitni reakce dychacich cest u novorozenct, kojenct a déti (Bottari et

al., 2020). Dvanact ndhodné provedenych studii zahrnujicich 3 720 dospélych a déti uvadélo
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dvakrat niz8i riziko rozvoje infekce hornich cest dychacich u lidi uzivajicich probiotika
avyznamné snizeni zavaznosti onemocnéni u infikovanych jedinci. Nahodna, dvojité
zaslepend, placebem kontrolovana studie 479 dospélych poukazala na fakt, ze Lactobacillus
gasseri, Bifidobacterium bifidum a Bifidobacterium longum s vitaminy a mineraly zkracuji
nejen dobu trvani bézného nachlazeni, ale také dny s horeckou (Baud et al., 2020).

Existuji 1 studie, které pfimo dokumentuji vliv probiotik na prevenci respirac¢nich
onemocnéni  zpusobenych specifickymi  viry. Podavanim  galaktooligosacharidové
a polydextrozové probiotické smési nebo probiotika Lactobacillus rhamnosus, 94 predCasné
narozenym détem mezi 3. az 60. dnem Zzivota, se snizil vyskyt klinicky definovaného viru
dychacich cest dvakrat az tfikrat, ve srovnani s placebem. Také vyskyt chiipkového viru
u 1 783 déti ve Skole byl snizen po konzumaci Lactobacillus brevis (Baud et al., 2020). Su et
al. (2020) také zmirniuje studie, do kterych bylo zahrnuto téméf 2 000 kriticky nemocnych
dospélych, u kterych bylo dokazano, ze probiotické preparaty snizily incidenci pneumonie.

Je tfeba ale poznamenat, ze ne vSechna probiotika nutné pfispivaji k snizeni rizika
infekce dychacich cest. Naptiklad Lactobacillus rhamnosus a Bifidobacterium animalis muze

prispét ke stfevnim pfinosim, ale nesnizuje pocet vird v nosohltanu (Bottari et al., 2020).
3.5.5 Covid-19

Tézky akutni respiracni syndrom zpusobuje novy koronavirus 2, odborné oznaceny
jako SARS-CoV-2. Poprvé byl identifikovan v Cinské provincii Chu-Pej, mést¢ Wu-Chan
v prosinci 2019. V Ceské republice byl prvni zaznamenany piipad hlagen v bfeznu 2020.
Kwvili rychlému celosvétovému rozsifeni jejf WHO dne 11. 3. 2020 oznacila jako celosvétovou
pandemii COVID-19. Zdat uvedenych Ustavem zdravotnickych informaci a statistiky
CR postihlak 1. 11.2021 245 miliond lidi na celém svét& (z toho 1747 701 obyvatel CR)
a v souvislosti s Covidem-19 zemfelo témé&f 5 miliont lidi (v CR 30 689) (UZIS CR).

Bézné priznaky tohoto onemocnéni jsou horecka, suchy kasel, dusnost, bolest hlavy,
ztrata Cichu a chuti a zapal plic. Mezi dal§i méné Casté projevy patii gastrointestinalni
ptiznaky, jako je prdjem, nevolnost a zvraceni. V nejtézSich piipadech vyvolava akutni
respiracni tisn€, poskozeni plic, ledvin, srdce a multiorganové selhani. Extrémni pifipady
onemocnéni COVID-19 kon¢i smrti (Baud et al., 2020).

Stale jesté chybi jednoznacny nazor na ucinnou lécbu proti novému viru SARS-CoV-
2, ale pouzivani probiotik se jevi jako vhodna strategie. Pacienti s COVID-19 ve vétSiné
pfipadi vykazuji stfevni mikrobialni dysbidzu charakterizovanou malym mnozstvim

probiotickych rodd Bifidobacterium a Lactobacillus. Proto vyZzaduji nutricni podporu
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a suplementaci k normalizaci stfevniho mikrobiomu a snizeni rizika infekce (Olaimat et al.,
2020).

Béhem fermentace potravin probiotika produkuji bioaktivni peptidy se schopnosti
inhibovat ACE receptory, které funguji jako vstupni brana pro SARS-CoV-2 do bun¢k.
Mechanismus akutniho poskozeni plic béhem infekce je zprostfedkovan aktivaci enzymu
renin angiotensin, ve kterém ACE vyvolava nékolik ochrannych tGcinkd. I z téchto divoda
je zde nazor, ze inhibitory ACE mohou byt pfinosem pro pacienty s Covid-19 a mohou
snizovat plicni zanét. Tato teorie byla potvrzena 1 studii od Imaie et al. (2005), ktefi uvedli
pozitivni vliv probiotik, jako blokatorit ACE, na snizeni syndromu respiracni tisn¢ (Bottari et
al., 2020).

I kdyz probiotika posiluji stfevni mikrobiom a byla dokazana jejich pomoc v 1écbé
akutnich respiracnich onemocnéni, nemame stale jeSté dostateCné mnozstvi ovérenych studii,
které by dokladaly pifimou souvislost mezi uzivanim probiotickych preparati a zlepSenim

stavu pacientd s onemocnénim Covid-19.

3.6 Probiotika a jejich negativni vlastnosti

Probiotické organismy pouzivané v potravinarstvi musi byt bezpecné a je pozadovana
spolehliva identifikace na uroveni kmene fenotypovymi i genotypovymi metodami. Zdravotni
tvrzeni by méla byt podlozena klinickymi, dvojit€¢ zaslepenymi a placebem kontrolovanymi
studiemi, kterym navic ptedchazeji in vitro studie, pfipadné studie provadéné na zvitatech.
Tim je zajisténo, ze jsou probiotické kmeny mikroorganismii nepatogenni a netoxické vici
lidskému organismu (Doron and Snydman, 2015).

Rizika spojend s jejich podavanim jsou velice nizka a nezadouci ucinky na lidské
zdravi ojedin€lé. Neni mozné se probiotickymi mikroorganismy piedavkovat a nezadouci
reakce 1ze pozorovat pouze u osob trpicich zavaznymi chorobami s vyraznym imunodeficitem
a u pacientd trpicich akutni formou stfevniho onemocnéni, jako je ulcerdzni kolitida
nebo Crohnova choroba. Daéle se nedoporucuje podavat je nedonosenym détem.

U nékterych osob se mohou vzacné objevit nepfijemné travici potize,
jako je nadymani a plynatost. Tomu lze predchazet uzivanim probiotik nejdfive v nizkych
davkach a postupné jejich mnozstvi zvySovat. Citlivym jedincim mohou probiotické
potraviny zpusobovat bolest hlavy. Divodem je vznik biogennich amind pfi zrani (kvaSeni)

potravin plUsobenim bakterii. Mezi nejvice zastoupené aminy patii histamin, tyramin,
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tryptamin a fenylethylamin. Maji excitacni G€inky na nervovy systém a ovliviuji prutok krve
organy. Navic jedincim, ktefi maji nedostatek enzymu diaminooxidazy a maji problém
s odbouravanim histaminu, mohou vyvolavat podobné ucinky jako pfii alergické reakci
(svédeni, slzeni oci, dusnost) (Vilimovsky, 2019).

Pro vétSinu lidi je uzivani probiotik naprosto bezpecné a odhaduje se, ze nepifiméfena
reakce organismu nebo zdravotni problémy se po jejich konzumaci mohou vyskytnout pouze

u jednoho clovéka z milionu (Doron and Snydman, 2015).

3.7 Legislativa

Definice pojmu probiotika podle pravnich predpist v souc¢asné dobé neexistuje. Zatim
jsou probiotické potraviny a dopliky stravy zafazovany mezi nutraceutika a fidi
se Evropskym predpisem pro dopliky stravy. Dopliiky stravy jsou podle zakona
¢. 110/97 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné nékterych souvisejicich
zakonu, definovany jako potraviny, jejimz ucelem je dopliiovat béznou stravu, a které jsou
koncentrovanym zdrojem vitamind a mineralnich latek nebo dalSich latek s nutri¢nim
nebo fyziologickym ucCinkem, obsazenych v potravinach samostatné nebo v kombinaci,
uréené k piimé spotieb& v malych odméfenych mnozstvich (CR, Zakon & 110/1997).
Ve vyhlasce 58/2018 Sb., je Ministerstvem zdravotnictvi stanoven pozadavek na slozeni,
oznaCovani a zpusob uziti dopliikd stravy. Pozadavky na oznaCovani potravin jsou shrnuty
v § 18 zakona 110/97 Sb. a na oznacovani dopliika stravy v § 3 Vyhlasce 58/2018. Na obalu
musi byt uvedeno:

- oznaceni ,,dopln¢k stravy*

- kategorie zivin/latek charakterizujici vyrobek

- udaj o mnozstvi vitamint, mineralnich latek nebo jinych latek s vyzivovym nebo

fyziologickym ucinkem

- doporucené denni davka (DDD)

- nezadouci ucinky pii prekro¢eni DDD

- skladovani mimo dosah déti

- nejedna se o nadhradu pestré stravy

- upozornéni na nevhodnost pro déti, mladez, t€hotné a kojici Zeny, pro osoby uzivajici

hypolipidemika a osoby s onemocnénim ledvin, jater
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Od roku 2002 jsou stanoveny i pokyny pro oznacovani probiotickych doplik stravy:
- oznaceni rodu, druhu a kmene nesmi spotfebitele uvadét v omyl
- minimalni pocet zivotaschopnych probiotickych mikroorganismii na konci doby
spotieby
- mnozstvi denni davky, ktera zaruci ucinnost probiotického vyrobku

- pravdivost a védecka podlozenost zdravotnich tvrzeni

V Ceské republice nalezi pravomoc kontrolovat dopliiky stravy Statni zemé&délské
a potravinatské inspekci. Plna odpovédnost za kvalitu a zdravotni nezdvadnost pfipada osobé,
ktera doplnek stravy uvadi na trh. NejCastéji se vyskytuji legislativni problémy pii uvadéni
mnozstvi zivych mikroorganismii, hlavné ke konci doby trvanlivosti. Ve skuteCnosti jsou
tyto poCty mnohem niz§i, nez vyrobce uvadi. Dals§i chybou byva nespravné oznacovani
mikroorganismi s platnou védeckou nomenklaturou a tvrzeni o zdravotnich benefitech
produktti nejsou adekvatné odivodnéna. Setkame se i s pfipady, kdy je termin , probioticky®
pouzivan v piipad€, kdy neexistuji zadné studie ani podlozené védecké dukazy o jejich
zdravotnich benefitech pro lidské zdravi (CR, Vyhléaska ¢. 58/2018).

Provadi se stale vice studii, které dokazuji nespravnost udaji a odchylky vysledka
kontrol od tvrzeni, ktera jsou deklarovana vyrobci na obalech probiotickych dopliika stravy.
Proto je tfeba zaméfit se na pravidelné kontroly téchto vyrobkt za ucelem sledovani raznych
vlivi na kvalitu prodavanych produkti a také za ucelem ochrany spotiebitele. OvSem
problémem zustava fakt, ze neexistuje zavazny metodicky postup, podle kterého by dozorové

organy mohly provadét ovéfovani spravnosti udaju uvadénych na vyrobcich.
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4 Material a metody

4.1 Testované probiotické preparaty

V prvni fazi testovani bylo pouzito 17 vzorkli farmaceutickych probiotickych

preparati (Tabulka 3), které byly po datu minimalni trvanlivosti. VSechny byly zakoupeny

a testovany na zacatku roku 2020 (Poduskova, 2021). Poté byly skladovany v pivodnich

obalech podle doporuceni na obalu od vyrobce. Cilem bylo zjistit, zda ma datum exspirace

vliv na slozeni probiotickych bakterii a hlavné zda a o kolik klesa jejich deklarovany pocet

uvedeny vyrobcem na obalu.

Tabulka 3:

Souhrnny prehled pouZitych preparatii po skonceni jejich doby minimdlni

trvanlivosti a deklarované druhy mikroorganismii v nich

Oznaceni

vzorku

Nazev produktu

Deklarované druhy mikroorganismu

Biopron Premium

Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve,
Bifidobacterium longum, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus rhamnosus,
Lactococcus lactis ssp. lactis, Streptococcus
thermophilus

Swiss NatureVia Laktobacilky

Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacteium
longum, Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacteium bifidum, Lactobacillus reuteri

APO-Lactobacillus

Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
plantarum, Bifidobacterium breve, Lactococcus
lactis ssp. lactis, Streptococcus thermophilus,
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium
bifidum, Lactobacillus fermentum

Edenpharma Probiotika plus

kolostrum

Bifidobacterium longum, Lactobacillus
acidophilus

ProbioFlora

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
bulgaricus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium
bifidum, Bifidobacterium longum,
Bifidobacterium lactis, Streptococcus
thermophilus

GYNIMUN dual protect

Bifidobacterium longum, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus rhamnosus

Medpharma Lactobacillus acidophilus
+2

Lactobacillus acidophillus, Bifidobacterium
bifidum, Enterocccus faecum
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Bifidobacterium longum, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus plantarum,

8 Lactoseven Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus reuteri, Streptococcus
thermophilus
Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium
9 Generica Probicus Premium lactis, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus

acidophilus, Lactobacillus helveticus

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
bulgaricus, Lactobacillus casei, Lactobacillus
10 NeoZen Probian plantarum, Lactobacillus rhamnosus, Bacillus

coagulans, Streptococus thermophilus,
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium
longum, Bifidobacterium breve

Pediococcus acidolactici, Lactobacillus
helveticus, Lactobacillus plantarum,
11 GS Laktobacily Antibio 40 Bifidobacterium longum, Lactobacillus
rhamnosus, Lactobacillus casei ssp paracasei,
Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium
infantis, Bifidobacterium bifidum

12 Walmark Biopron LAKTOBACILKY Bifidobacterium longum, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus rhamnosus
13 Linex Forte Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium

animalis subsp. lactis

_ _ Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium
14 Laktobacily SWISS Imunit bifidum, Lactobacillus casei, Bifidobacterium
longum, Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus

15 ProbioLact sporogenes, Bifidobacterium bifidum,

Bifidobacterium breve, Lactobacillus
acidophilus biofilm

Pediococcus acidolactici, Lactobacillus

_ _ helveticus, Lactobacillus plantarum,

16 Cemio Laktobacily 7+ Bifidobacterium longum, Lactobacillus

rhamnosus, Lactobacillus casei ssp. paracasei,
Bifidobacterium bifidum

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
rhamnosus, Bifidobacterium infantis,

17 Walmark Laktobacily Complex Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casel,

Bifidobacterium longum, Streptococcus
thermophilus, Bifidobacterium breve

Dale bylo pro ucely diplomové prace zakoupeno dalSich deset probiotickych preparata
(Tabulka 4). Jejich vybér byl zameéten hlavné na takové, které se nedaji zakoupit v lékarné,
ale jsou nabizeny na riznych internetovych strankach nebo v béznych drogeriich
a supermarketech. Dals§im cilem bylo porovnat, zda ma i1 cena produktu vliv na mnozstvi
deklarovanych MO, zda jsou probiotické preparaty zakoupené v lékarné draz§i a jaké
procento z nich obsahuje deklarované mnozstvi MO, oproti preparatim zakoupenym na e-

shopu.
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Tabulka 4: Souhrnny prehled pouZitych preparatii zakoupenych na e-shopech, drogeriich,

supermarketech a deklarované druhy mikroorganismii v nich

Oznaceni
vzorku

Nazev produktu

Deklarované druhy mikroorganismu

Swanson Dr. Stephen

Bifidobacterium longum, LactobaciLlus acidophilus,
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium
lactis, Lactobacillus brevis, Lactobacillus bulgaricus,
Lactobacillus casei, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus salivarius, Lactoccocus lactis, Streptococcus
thermophilus, Bifidobacterium infantis

Orangefit Probiotica

Bifidibacterium breve, Lactobacillus casei, Streptococcus
thermophillus, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus lactis, Lactobacillus paracasei,
Lactobacillus acidophillus, Lactobacillus salivarius,
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium anim. ssp
lactis, Bifidobacterium longum, Enterococcus faecium

Czech Virus
Probiol5

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus
casei, Lactobacillus pantarum, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus salivarius, Lactobacillus lactis, Bifidobacterium an
lactis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium infantis,
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium breve, Streptococcus
thermophilus, Saccharomyces boulardii, Bacillus coagulans

VITAR Probiotika
EKO

Lactobacilus acidophilus, Lactobacilus plantarum, Lactobacilus
rhamnosus, Bacillus coagulans

Forky's Probiotika
pro zeny

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus,
Bifidobacterium bifidum

Viridian Synerbio
Daily

Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium breve,
Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium longum

Bio-Kult Booster

Bacillus subtilis, Bifidobacterium bifidum,
Bifidobacterium breve, Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium
longum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp.

bulgaricus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus
salivarius, Lactococcus lactis ssp. lactis, Streptococcus
thermophilus

Probio 24
ADVANCE

Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium
bifidum, Lactobacillus acidophillus, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
casei, Lactobacillus lactis, Lactobacillus paracasei,
Streptococcus thermophillus

Ecce Vita Probiomix

Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium longum ,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophillus,
Lactobacillus casei, Bacillus coagulans, Bacillus subtilis,
Streptococcus thermophilus, Saccharomyces boulardii

Vilgain Probiotics

Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium
bifidum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium infantis,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus
salivarius, Lactobacillus lactis ssp. lactis
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4.2 Metodika

Ke stanoveni laktobacilt, bifidobakterii, streptokoka a celkového poctu probiotickych
bakterii v preparatech byla pouzita kultivaéni deskova metoda. Probiotické bakterie
byly kultivovany na selektivnich polotuhych médiich. Selektivni média obsahuji vSechny
potiebné ziviny pro mnozeni vybraného druhu mikroorganismt a zaroven obsahuji i latky,
které potlacuji rast ostatnich mikroorganismu. Slozeni selektivniho média a kultivacni
podminky ovlivni, ktera skupina mikroorganismi se bude mnozit.

Odebrany vzorek byl zvazen, homogenizovan a nafedén podle deklarovaného poctu
probiotickych bakterii az do devatého fedéni (10”°). Z fedici fady pak bylo pouZito &tvrté
az devaté fedéni k naockovani na Petriho misky. Petriho misky pak byly zality pfislusnym
agarovym médiem a kultivovany za predepsanych podminek.

Po kultivaci byly kolonie spocteny. Vysledek vzdy ukazuje pouze pfitomnost zivych
mikroorganismu ve vzorku. Pro ziskani presnéjsich vysledkt bylo stanoveni mikroorganismt

provedeno ve tiech opakovanich.

4.3 Slozeni fediciho média a pouzitych zivnych pud

Redici médium

Prvni fedéni vzorkll bylo provadéno ve zkumavkach s pripravenym fedicim médiem,
do kterych se prevedl obsah Iékové tobolky. Redici médium se sklada z:

- K,HPOy4 (3,6 g/)

- Na;HPO, x 2 H,0 (7.2 g/1)

- NaCl (4,3 g/l)

- tryptonu (1,0 g/1)

Redici médium bylo rozvareno, prevedeno do zkumavek a nasledné¢ probublano

oxidem uhli¢itym. Pfipravené zkumavky byly hermeticky uzavieny, aby byly zajiStény

anaerobni podminky a sterilovany.
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Wilkins Chalgren agar (Oxoid; WPS) pro stanoveni celkového poctu probiotickych
bakterii:
- trypton (10 g/1)

- pepton zelatiny (10 g/1)

- kvasni¢ny extrakt (5 g/1)

- glukoza (1 g/1)

- chlorid sodny (5 g/1)

- L-Arginin (1 g/1)

- pyruvat sodny (1 g/1)

- Menadion (vitamin K) (0,5 mg/l)
- hemin (0,5 mg/1)

- agar (10 g/l)

- s6jovy pepton (5 g/l; Oxoid)
- cystein (0,5 g/1)

- tween 80 (1 ml/l)

Wilkins Chalgren agar (Oxoid; WPSMup) pro stanoveni bifidobakterii:
- trypton (10 g/1)
- pepton zelatiny (10 g/1)
- kvasni¢ny extrakt (5 g/1)
- glukoza (1 g/1)
- chlorid sodny (5 g/1)
- L-Arginin (1 g/1)
- pyruvat sodny (1 g/1)
- Menadion (vitamin K) (0,5 mg/l)
- hemin (0,5 mg/1)
- agar (10 g/l)
- s6jovy pepton (5 g/l; Oxoid)
- cystein (0,5 g/1)
- tween 80 (1 ml/l)
- mupirocin (50 mg/1)
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Rogosa agar (Oxoid) pro stanoveni laktobacila:
- trypton (10 g/1)
- kvasni¢ny extrakt (5 g/1)
- glukodza (20 g/1)
- Tween 80 (1 ml/1)
- KH,PO4 (6 g/)
- citrat amonny (2 g/1)

acetat sodny (17 g/1)

siran hotecnaty (0,575 g/1)

siran manganaty (0,12 g/1)

siran zeleznaty (0,12 g/1)
agar (20 g/

Agar M17 pro stanoveni streptokok:
- trypton (5 g/1)
- s6jovy pepton (5 g/l)
- kvasni¢ny extrakt (2,5 g/l)
- masovy vytazek (5 g/l)
- kyselina askorbova (0,5 g/1)
- siran hotfec¢naty (0,25 g/l)
- glycerolfosfat sodny (19 g)
- laktoza (5 g/1)
- agar (11 g/l)

4.4 Pracovni postup

Pro stanoveni probiotickych bakterii byla z kazdého vzorku odebrana doporucena
denni davka. Obvykle odpovidala jedné tableté. Po odstranéni tobolky (duta 1ékova forma
vétsinou ze Zzelatiny), byla davka zvazena a prevedena do zkumavky s fedicim médiem
(fedéni 10™). Pomoci piistroje CHS Vortex, byl vzorek ve zkumavce dikladng
homogenizovan a promichéan spolu s fedicim médiem. Nasledovalo sériové fedéni ve vialkach
se stejnym fedicim médiem a anaerobni atmosférou. Z prvniho fedéni (10™) byl asepticky

stiikackou s jehlou odebran 1 ml vzorku, ktery se bezprostfedné prevedl do dalsi vialky
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(fedéni 1072). Stejnym zptisobem se postupovalo az do devatého fedéni. Na kazdé se pouzila
nova stfikacka i jehla.

Vybrané nafedéné vzorky se pomoci stfikacky a jehly pfevedly na Petriho misku
(Obrazek 4). Vzdy se pouzilo 0,5 ml nafedéného vzorku. Misky byly zality pfislusnym
agarem.

Ke stanoveni celkového poctu probiotickych bakterii byl pouzit Wilkins Chalgren agar

(Oxoid; WPS). Do Erlenmayerovy banky bylo pomoci sklenéného valce prevedeno 100 ml
destilované vody a do ni bylo navazeno 4,3 g agaru. Dale byl pfidan sojovy pepton, cystein
atween. Obsah Erlenmayerovy baiiky byl dobfe promichan. Hrdlo bariky bylo prekryto
alobalem a byla umisténa do autoklavu, kde byl agar sterilizovan 20 minut pti 120 °C.

Petriho misky urCené k zaliti timto agarem byly prelity jednou vrstvou a ihned umistény
do anaerostatu s paladiovym katalyzatorem, ze kterého se odcerpal kyslik pomoci vyvévy
a objem nadoby se doplnil smési vodiku a oxidu uhlic¢itého. Kultivace probihala 72 hodin

pfi teplote 37 °C.

Obrazek 4: Petriho misky pripravené ke kultivaci

Pro stanoveni bifidobakterii byl pouzit modifikovany Wilkins Chalgren agar pfidanim
mupirocinu. Do Erlenmayerovy baiiky se 100 ml destilované vody bylo navazeno 4,3 g agaru,
ke kterému byl pfidan sdjovy pepton, cystein a tween. Obsah byl dobfe promichan, hrdlo bylo
prekryto alobalem a Erlenmayerova barika byla vlozena do autoklavu na 20 minut pii 120 °C.
Po rozvateni byl pfidan 1 ml kyseliny octové a po vytemperovani na 50 °C bylo pfidano
100 mg mupirocinu na 1 litr média, ktery potlacuje rozvoj bakterii mlé¢ného kvaseni.

Misky pro kultivaci bifidobakterii byly pfelity jednou vrstvou agaru a ihned umistény

do anaerostatu (Obrazek 5), spolu s miskami pro kultivaci celkového poctu bakterii.
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Pro kultivaci a rast laktobacil byl pouzit Rogosa agar. Do Erlenmayerovy banky
se 100 ml destilované vody bylo navazeno 6,9 g agaru. Obsah byl dobfe promichéan, hrdlo
prekryto alobalem a obsah byl ve vodni lazni rozvaren. Poté bylo pfidano 132 pl kyseliny
octové na 1 L agaru a znovu byla barika s médiem vlozena do horké vodni 1azné&, aby se jeji
obsah zahtal. Pomoci kyseliny octové byla v tomto médiu hodnota pH snizena na 5,4+0,2,
¢imz se podpofil rust laktobacili a byl potlacen rust bakterii mlécného kvaseni. Pred zalitim
misek urCenych pro kultivaci laktobacilti, byl agar vytemperovan na teplotu 50 °C. Suspenze
bakterii naockovanych na Petriho misce byla nejprve prelita jednou vrstvou agaru a po jejim
zatuhnuti jesté druhou vrstvou. Touto dvoji vrstvou bylo zajiS§téno mikroaerofilni prostredi.

Misky byly umistény dnem vzhtiru do termostatu nastaveného na 37 °C po dobu 48-72 hodin.

Obrazek 5: Anaerostat

Stanoveni streptokokti bylo provadéno na agaru M17. Obsahuje glycerolfosfat sodny,
ktery ma pufrovaci schopnost a udrzuje pH nad 5,7 a zaroven inhibuje rust laktobacilt. Rust
bifidobakterii je potlaten tim, Ze kultivace probiha za aerobnich podminek. Zivna pida
pro rust streptokokt byla pfipravena obdobné jako predchozi pudy. Do Erlenmayerovy bariky
se 100 ml destilované vody byl navazen M17 agar. Obsah byl dobfe promichan a hrdlo bylo
prekryto alobalem. Baika se umistila do autoklavu na 20 minut. Po vytemperovani barky
na 50 °C bylo pfidano stfikackou s jehlou 5 ml laktozy. Po zaliti agarem, byly misky umistény

dnem vzhiru do termostatu na 37 °C, kultivace probihala aerobné 48-72 hodin.
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4.5 Postup pri vyhodnoceni

Po kultivaci v termostatu byly kolonie narostlé na zivnych pudach spocitany. Kazda
miska byla pocitana zvlast, pomoci lihového propisovace a pocitaci desky (Obrazek 6 a 7).
Pocty kolonii se vynasobily dvakrat, protoze bylo na kazdou misku aplikovano pouze 0,5 ml
nafedéného vzorku. Vysledné mnozstvi bakterii je vypocitano podle vzorce:
P =[(P1+P2)/11] X F (KTJ/ml), kde PI, P2 je pocet kolonii na dvou po sobé jdoucich
pocitatelnych plotnach a F je prevracena hodnota vyssiho fedéni. Vysledky jsou vyjadieny
v jednotkach KTJ/ml (kolonie tvofici jednotku v 1 ml vzorku).

Obrazek 7: Kolonie bifidobakterii, Sesté az devdté rFedéni

Obrazek 6: Pocitaci deska
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S Vysledky

5.1 Ovéreni deklarovanych poctu probiotickych bakterii po skonceni doby

minimalni trvanlivosti

Byly testovany probiotické preparaty, kterym skoncila doba jejich minimalni
trvanlivosti. Cilem bylo zjistit, zda tyto preparaty obsahuji zivotaschopné probiotické bakterie
i pouplynuti této doby. Konkrétné¢ byly sledovany rody Bifidobacterium, Lactobacillus
a Streptococcus. Jejich poéty byly urCeny pomoci deskové metody na selektivnich ptadach.
Narostlé kolonie byly spocitany a hodnoty byly prevedeny na vahovou jednotku jeden gram
pro leps§i porovnani mezi pripravky, protoze se vahy jednotlivych davek lisily.
Pro vyhodnoceni byly prevedeny i deklarované pocty probiotickych bakterii v jedné déavce
na mnozstvi 1 gram (Pfiloha 6). Kone¢né vysledky jsou vyjadieny jako pocty bakterii
pro kazdy rod zvlast a nasledné i1 celkovy pocet zivotaschopnych bakterii prevedeny
na log KTJ.

V Tabulce 5 jsou uvedeny vysledky zji§t€éného mnozstvi MO v jednotkach log KTJ/g.
Pro srovnani je zde uveden i pocet deklarovanych pocti MO v probiotickych preparatech.
Na obalech preparati nebo v piibalovém letaku byly od vyrobct deklarovany jen nazvy
obsazenych rodu a jejich celkové mnozstvi. Na zadném z vyrobkt nebylo udano mnozstvi pro

konkrétni rod.
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Tabulka 5: Pocty probiotickych bakterii v prepardtech po skonceni doby minimdlni

trvanlivosti
Pocet bakterii (log KTJ/g+SD)
Oznaceni vzorku | Deklarovany CP | Laktobacily | Bifidobakterie | Streptokoky Ccp
1 10,44 6.58+0,14 4,70+0,21 7.46+0.20 7,61+0,09
2 9,55 7.67+0,13 ND NT 7.86+0,04
3 10,55 7,69+0,20 6,31+0,05 7.63+0.21 8,30+0,08
4 10,36 6,26+0,15 6.74+0,10 NT 4,86+0,13
5 9,34 6.67+0,05 7.71£0,25 8.31+008 | 8.82+0.15
6 9,89 5,89+0,10 7.58+0.28 NT 7.88+0,06
7 9,36 ND 4,30+0,03 NT 4,30+0,06
8 9,44 6,75£0,16 5,56+0,14 6,36+0,11 6,52+0,17
9 9,92 7,70+0,32 7.67+0.,05 NT 8.42+0,12
10 9,39 ND ND 4,30+0,36 5,30£0,07
11 10,59 9,30+0,03 9,08+0,06 9,02+0,28 | 10,01+0,03
12 9,35 7.12+0,04 7.5040,04 NT 8,05+0,11
13 9,90 ND 9.37+0,05 NT 9,65+0,08
14 10,09 7.82+0,10 ND NT 7,80£0,06
15 10,36 7.76+0,09 7.41+0,18 NT 7.43£0,13
16 10,13 7.8940,06 6.01+0,06 NT 7.58+0,24
17 10,09 8.,66+0,06 7.64+0,12 8.66+0,04 8,90+0,10

CP = celkovy pocet
NT (netestovano) = ve vzorku nebyl deklarovan rod Streptococcus
ND (nedetekovano) = pocty byly pod detekénim limitem 4 log KTJ/g

Vysledky potvrdily hypotézu 2. U vSech vzorkd byl zjistény celkovy pocet MO
po skonceni doby minimalni trvanlivosti nizs§i. Mezi sériemi méfeni byly zaznamenany
minimalni odchylky. Prehlednéji je porovnani vysledkd mezi ziskanym a deklarovanym
poctem uvedeno na nasledujicim Grafu 1, do kterého jsou zahrnuty 1 vysledky méfeni
stejnych vzorki pied skonéenim doby minimalni trvanlivosti (Poduskova, 2021).

Z vysledki je patrné, Ze i pfed koncem doby minimalni trvanlivosti nespliiovaly
deklarované mnozstvi probiotické preparaty: 1 - Biopron Premium, 2 - Swiss NatureVia
Laktobacilky, 3 - APO-Lactobacillus, 4 - Edenpharma Probiotika plus kolostrum, 6 -
GYNIMUN dual protect, 12- Walmark Biopron LAKTOBACILKY, 14 - Laktobacily
SWISS Imunit, 15 - ProbioLact, 16 - Cemio Laktobacily 7+.

Minimalni pokles poctu MO, po skonceni doby minimalni trvanlivosti, byl u vzorku:

11 - GS Laktobacily Antibio40, 12 - Walmark Biopron LAKTOBACILKY a 13 - LINEX
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Forte. U vzorku 1 -Biopron Premium, 2 -Swiss NatureVia Laktobacilky, 3- APO-
Lactobacillus, 5 - ProbioFlora, 6 - GYNIMUN dual protect, 9 - Generica Probicus Premium,
11 - GS Laktobacily Antibio40, 14 - Laktobacily SWISS Imunit, 15 - ProbioLact, 16 - Cemio
Laktobacily 7+ a 17 - Walmark Laktobacily Complex byl zaznamenan pokles probiotickych
bakterii, ktery odpovida relativné kratké dobé po skonceni doby minimalni trvanlivosti.
Naopak skokové se snizil poCet probiotickych bakterii u vzorkt 4 - Edenpharma Probiotika
plus kolostrum, 7 - Medpharma Lactobacillus acidophilus +2, 8 - Lactoseven a 10 - NeoZen

Probian.

Graf 1: Porovndni deklarovaného mnozZstvi vyrobcem, zjisténého mnozstvi pred
(2020) a po (202 1) skonceni minimalni trvanlivosti
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Na Grafu 2 a 3 jsou pro srovnani uvedeny zji§téné pocty bakterii rodu Lactobacillus
a Bifidobacterium spolu s vysledky méfeni u stejnych vzorkt v roce 2020 (Poduskova, 2021).
Rod Streptococcus byl v tomto porovnani vynechéan, protoze nebyl v roce 2020 zjis§t'ovan.

Celkove doslo béhem jednoho roku skladovani ke snizeni o 1 az 5 radu, nejcastéjsi byl
pokles probiotickych bakterii o 2 fady. Z vysledka vyplyva, ze vétsi pokles poctu MO byl
u rodu Lactobacillus. Ve tiech piipadech, u vzorka 7 - Medpharma Lactobacillus acidophilus

+2, 10 - NeoZen Probian a 13 - LINEX Forte, dokonce nebyly ptitomny zadné zivotaschopné
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MO ztohoto rodu. U rodu Bifidobacterium doSlo k uplné ztraté MO u vzorku 2 - Swiss
NatureVia Laktobacilky, 10 - NeoZen Probian a 14 - Laktobacily SWISS Imunit.

Graf 2: Porovndni mnozstvi bakterii rodu Lactobacillus v probiotickych dopliicich
stravy v roce 2020 a 2021
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Graf 3: Porovndni mnozstvi bakterii z rodu Bifidobacterium v probiotickych dopliicich stravy
v roce 2020 a 2021
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5.2 Ovéreni deklarovanych pocti v probiotickych preparatech dostupnych

na e-shopech a v drogeriich

Pro tuto Cast experimentalni prace bylo zakoupeno 10 probiotickych preparatt
ze-shopti a vdrogerii. Cilem bylo zjistit, zda 1 tyto preparaty spliiuji mnozstvi MO
deklarované vyrobcem (Tabulka 6). Deklarované mnozstvi v jedné davce bylo piepocitano
na 1 gram (Pfiloha 7) a i ziskané vysledky byly vyjadiené v jednotkach log KTJ/g, z divodu
lepS§iho porovnavani. Pocty byly sledovany u rodd Lactobacillus, Bifidobacterium
a Streptococcus, a byly opét stanovovany kultivaéni deskovou metodou na selektivnich

pestebnich prostredich.

Tabulka 6: Deklarované mnozZstvi MO v probiotickych dopliicich stravy dostupnych
na e-shopech a v drogeriich

Oznateni Dfe klarovany poéZegtl Sl:)egn lyakt poZéiltS:((:Igl)i)if poZéiltsrzrgl);tc ;i)e%lel;ohv}é
vzorku pocet log MO/g +SD +SD +SD MO/g
A 9,88 8.62+0.25 8.69+0.21 7.76+0.22 8.35+0.16
B 9,91 7,85+0,11 8.47+0,30 7,67+0,12 8.36+0,15
C 8,82 8,50+0,25 7.37+0,17 7.88+0,18 8,91+0,02
D 9,40 8.21+0.10 NT NT 9,24+0.31
E 8,85 9,51+0,03 6.17+0,01 NT 9,49+0.23
F 9,60 9,60+0,02 9,70+0,24 NT 7,83£0,23
G 10,3 7,95+0,25 7,64+0,16 9.41+0,13 8.88+0,18
H 10,26 7,30+0,03 8.76+0,13 7.54+0,17 9.86=0,13
I 11,0 9,50+0,14 9.39+0,13 9,68+0,26 9.81+0,09
J 10,3 9,65+0,01 8.96+0,18 9,29+0,15 9.91+0,23

Seda barva = vzorek nespliiuje mnozstvi MO deklarované vyrobcem
NT (netestovano) = ve vzorku nebyl deklarovan oznaéeny rod

Z téchto vysledka vyplyva, Ze je nutné vyvratit hypotézu 1, protoze pét z deseti
vybranych vzorkli nespliiovaly deklarované mnozstvi MO. Konkrétné se jednalo o vzorky:
A - Swanson Dr. Stephen, B - Orangefit Probiotica, F - Viridian Synerbio Daily, G - Bio-Kult
Booster a I - Ecce Vita Probiomix.

U vzorki D - VITAR Probiotika EKO, H - Probio 24 ADVANCE a J - Vilgain
Probiotics byl zaznamenan pouze nepatrny pokles mnozstvi zivotaschopnych MO a tyto

vzorky byly vyhodnoceny jako vyhovujici.
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Naopak u vzorki C - Czech Virus Probiol5 a E - Forky's Probiotika pro zeny bylo
zjisténo vyssi mnozstvi probiotickych mikroorganismu, nez deklaroval vyrobce.

Prehledné jsou vysledky zobrazeny na Grafu 4.

Graf 4: Porovndni deklarovaného a zjisténého mnoZstvi MO v probiotickych dopliicich stravy
dostupnych na e-shopech a v drogeriich
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5.3 Zhodnoceni ceny vyrobku ve vztahu k jeho slozeni

V Tabulce 7 je souhrnny piehled testovanych probiotickych preparati pred skoncenim
doporucené doby minimalni trvanlivosti. Dale kolik obsahovaly deklarovanych druhit MO a
zda splnovaly deklarované mnozstvi MO dané vyrobcem. Cena se v ramci ruznych fetézct
lékaren a na jinych prodejnich mistech lisi, proto je zde uvedena jako primérna a prepocCitana
na jednu davku, protoze jsou k dostani rizné velka baleni probiotickych preparata (15, 30, 60

tablet). Pfehlednéji jsou tyto vysledky zpracovany v Grafu 5.
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Tabulka 7: Testované probiotické preparaty, splnéni deklarovaného mnozstvi, pocet druhi

MO a cena za davku

Oznaceni Spliiuje Pocet Cena za
vzorku Nazev produktu deklarované deklarovanych davku (k¥)
mnozstvi MO druhu MO
1 Biopron Premium ne 9 8
Swiss NatureVia
2 Laktobacilky ne > >
3 APO-Lactobacillus ne 10 8
Edenpharma
4 Probiotika plus ne 2 6
kolostrum
5 ProbioFlora ano 7 6
6 GYNIMUN dual ne 3 14
protect
Medpharma
7 Lactobacillus ano 3 3
acidophilus +2
8 Lactoseven ano 7 6
9 Generica Problcus ano 5 9
Premium
10 NeoZen Probian ano 10 15
GS Laktobacily
1 Antibio 40 ano ? ?
Walmark Biopron
12 LAKTOBACILKY ne 3 6
13 Linex Forte ano 2 8
14 Laktobacﬂy.SWISS ne 5 7
Imunit
15 ProbioLact ne 5 12
16 Cemio Laktobacily ne - 5
T+
17 Walmark Laktobacily ano ] 5
Complex
A Swanson Dr. Stephen ne 16 4
B Orangefit Probiotica ne 13 8
Czech Virus
Probiol5 ano 15 17
VITAR Probiotika
D EKO ano 4 5
E Forky's PVI‘ObIOtlka ano 6 16
pro zeny
P Viridian Synerblo ne 5 7
Daily
G Bio-Kult Booster ne 14 5
Probio 24
H ADVANCE ano 11 5
I Ecce Vita Probiomix ne 9 26
J Vilgain Probiotics ano 12 4
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Graf 5: Porovndni splnéni deklarovaného mnozistvi MO, poctu druhu MO a ceny
probiotickych prepardtii
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Polet deklarovanych druhii MO  ® Cena za davku (k&) @ Spinéni deklarovaného mnoZstvi MO

Ze vsech 27 testovanych vzorkd splnilo deklarované mnozstvi MO 13 vzorkd.
Na jejich obalech byl vyrobci deklarovan pocet pouzitych zivych mikroorganisma v rozmezi
od 3x10® KTJ do 33x10° KTJ na denni davku. Rozhodné nelze jednozna&né fici, Ze by tyto
vzorky byly drazs§i nez ty, které deklarované mnozstvi nespliiovaly. Nejdrazs§i vzorek byl
I - Ecce Vita Probiomix, ktery obsahoval primérné mnozstvi druhi MO a jejich deklarované
mnozstvi nespliioval. Naopak nejlevnéjsim vzorkem byl vzorek 7 - Medpharma Lactobacillus
acidophilus +2, ktery sice neobsahoval tolik druhtt MO jako jiné preparaty, ale spliloval jejich
deklarované mnozstvi.

Z Grafu 5 je patrné, ze vzorky zakoupené v lékarné (znacené Cisly) byly levnéjsi
(pramérna cena za davku 8 k¢) a obsahovaly mensi mnozstvi jednotlivych druhit MO
(primérne 6 druhll v kazdém produktu). Primeérna cena probiotickych preparati zakoupenych
na e-shopech a v drogeriich (oznacené pismeny) byla 10 k¢ za davku a primérné kazda davka
obsahovala 11 raznych druhtt MO. Co se tyce splnéni deklarovaného mnozstvi probiotickych
bakterii, neni mezi vzorky zakoupenymi v lékamé a v jinych obchodech téméf rozdil.
Ze vzorkd zakoupenych v lékarné spliiovalo deklarované mnozstvi MO 47 % a ze vzorkd

nakoupenych na e-shopech a v drogerii 50 %.
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PHi srovnani vsech tfi parametrii — ceny, po¢tu druht deklarovanych MO a splnéni
poétu MO uvedeného vyrobcem, byly jako nejlepsi vyhodnoceny vzorky (sestupné):

J - Vilgain Probiotics

H - Probio 24 ADVANCE

17 - Walmark Laktobacily Complex

5 - ProbioFlora

11- GS Laktobacily Antibio 40.

47



6 Diskuze

Probiotika jsou zivé organismy, které maji pfiznivy vliv nejen na stfevni mikrobiotu
hostitele, ale vykazuji celkovy pozitivni vliv na lidské zdravi. Jsou zkoumany vlivy probiotik
pii 1éCbe stievnich onemocnéni, mezi které patfi nejen idiopatické stievni zanéty, syndrom
drazdivého tracniku, celiakie, prijmova onemocnéni, ale i dalsi (Kerry et al., 2018). Hlavnim
zajmem vyzkumu jsou civilizacni choroby. Tyto chronické neinfek¢ni nemoci jsou zpliisobeny
modernim zivotnim stylem a kazdy Clovék je za jejich vznik z velké miry zodpoveédny sam.
Mezi ty nejCast&jsi, pii jejichz 1é¢bé se uplatiiuji probiotika, patii dyslipidémie, hypertenze,
diabetes mellitus a obezita (Kopp, 2019). Nejen tato onemocnéni, ale i chirurgické zakroky
nebo lécba antibiotiky negativné ovliviluji pfirozenou lidskou mikrobiotu. Jeji navraceni
do spravné rovnovahy mezi pfirozenymi a patogennimi mikroorganismy pak muze trvat
nékolik tydnt. Proto se v téchto pfipadech nabizi probiotika, ktera k udrzovani spravné
rovnovahy napomahaji (Pais et al., 2020).

Presné mechanismy pusobeni probiotickych bakterii nejsou zcela objasnény.
Jde o slozité procesy interakci bakterii mezi sebou navzajem a mezi bakteriemi a hostitelskym
organismem. Mezi nejCastéjsSi mechanismy pusobeni probiotik patfi: posileni bariérovych
funkci stfevniho epitelu a normalizace narusené stfevni mikrobioty, konkurenéni vylouceni
patogent a produkce bakteriocint, ovlivnéni imunitniho systému hostitele, syntéza vitamindg,
aminokyselin a enzymu (Khare et al., 2018). Je vSak zcela nepravdépodobné, ze bude kazdy
probioticky kmen plisobit v§emi témito mechanismy zaroven. Hlavni vliv na mechanismus
pusobeni budou mit specifické vlastnosti pro dany kmen a druh, jako je bunééna struktura,
velikost, povrch bunék a zejména pak metabolicka aktivita. Mimo to nelze zanedbat ani
zivotaschopnost probiotickych mikroorganisma a jejich podanou davku, aby byl zajistén
dostate¢ny piiznivy ucinek na lidské zdravi (Guan and Liu, 2020). Proto musi byt probiotické
bakterie, pouzivané v potravinafstvi nebo pii vyrobé doplnku stravy, odolné proti ptasobeni
zaludecnich kyselin, proti enzymum, toxickym metabolitim, které vznikaji pfi traveni,
a zaroven musi byt schopné rist a mnozit se v anaerobnich podminkach, aby se jich dostalo
do cilového mista piisobeni dostatecné mnozstvi (Dima et al., 2013). Vsechny tyto podminky
udrzeni zivotaschopnosti ovliviiuje i slozeni potravinového vyrobku nebo dopliku stravy
a jeho samotna vyroba. Pozornost je tieba vé€novat i zpusobu suseni probiotickych kultur,
rehydratanimu postupu, teploté, vlhkosti prostiedi a v neposledni fadé také zpusobu

skladovani vyrobku (FAO/WHO, 2006).
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Probiotické bakterie jsou na naSem trhu obsazeny v mnoha potravinach, ale jejich
nejvyssi mnozstvi nalézame v zakysanych mlécnych vyrobcich nebo v probiotickych
dopliicich stravy uréenych pro lidskou vyzivu. Termin probiotikum neni v Ceské legislative
definovén a vSechny probiotické preparaty se fadi mezi dopliiky stravy. Jejich problematiku
upravuje vyhlaska 58/2018 Sb., o dopliicich stravy a slozeni potravin. Pro vyrobce neni tedy
povinnost, ale pouze doporuceni, uvadet na obalu pocCty zivotaschopnych bakterii. Zatimco
u zakysanych mlécnych vyrobkd neni s dodrzenim Zivotaschopnych bakterii problém ani
po skonceni doby minimalni trvanlivosti, u probiotickych doplika stravy uz tomu tak neni
a mnohdy nespliluji deklarované mnozstvi ani pred ukonenim doby minimalni trvanlivosti
(Fenster et al., 2019).

Tato diplomova prace je zaméfena na ovéfeni deklarovanych pocti probiotickych
bakterii v potravinovych dopliicich a na zji§téni poklesu jejich mnozstvi po skonceni doby
minimalni trvanlivosti. Bylo testovano 17 probiotickych preparati zakoupenych v Iékarn€,
které byly jiz poskoneni minimalni trvanlivosti. Od zakoupeni byly skladovany
dle doporuceni vyrobce na obalu. DalSich 10 probiotickych preparati bylo nové zakoupeno
na e-shopech a v drogerii. Testované vyrobky obsahovaly kombinaci bakterialnich roda
Lactobacillus, Bifidobacterium a Streptococcus. Zrodu Lactobacillus byly nejvice
zastoupeny druhy Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus lactis, Lactobacillus rhamnosus a Lactobacillus reuteri. Z.rodu Bifidobacterium
druhy  Bifidobacterium  bifidum,  Bifidobacterium  breve,  Bifidobacterium  longum
a Bifidobacterium animalis ssp. lactis. Z rodu Streptococcus byl v probiotickych preparatech
zastoupen druh Streptococcus thermophilus, ktery je jako jediny nepatogenni.

Legislativné neni doporuCeny denni piijem probiotik stanoven, ale obecné
se doporuduje pro dospélého &loveka denni davka 10x10° KTJ a pro dit& 5x10° KTJ (Meyer
et al., 2006). Toto doporucené mnozstvi nespliiovalo 42 % vzorkd zakoupenych v l1ékarné
a50% vzorkli zakoupenych mimo Iékarny. Na jejich obalech byl deklarovany pocet
v rozmezi od 3x10® KTJ do 33x10° KTJ na denni davku. Pi ovéfeni, zda vyrobky spliiuji to,
co vyrobce deklaruje, nevyhovélo celkem 51 % vyrobkd. Méfeni bylo provadéno ve tiech
sériich a drobné odchylky se pohybuji v rozmezi bézné chybovosti pfi kultivacnim stanoveni.

Ke stejnym zavéram, tedy nesplnéni deklarovaného mnozstvi probiotickych bakterii
na obalech, dospéli i autofi mnoha jinych studii. Z celkového prehledu 106 testovanych
probiotickych 1é¢iv  dostupnych v Evropé, Indii a Pakistanu, nebyla mikrobialni
zivotaschopnost definovatelna u 22 produkti z divodu chybgjiciho udaje o deklarovaném

mnozstvi bunék na obalech. Pro 5 produkti byly ziskany rozdilné zavéry v raznych studiich
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a ze zbyvajicich 79 probiotickych doplinki nevyhovovalo deklarovanému mnozstvi 44 %.
Navic bylo zjisténo, ze 16 % dopliika stravy obsahuje potencionalni patogeny, které mohou
predstavovat riziko pro zdravi Clovéka (Mazzantini et al., 2021). Toscano et al. (2013)
se zabyval testovanim probiotickych produkti na italském trhu a dospél k zavéru, Ze 42 %
produkti neobsahuje pocty probiotickych bakterii, jaké deklaruji vyrobci na obalech. Navic
u 17% nebyla nalezena zadna zivotaschopna kolonie ani z jednoho druhu. Vecchione et al.
pouzity dvé umélé zaludeCni $tavy. Prvni byl roztok kyseliny chlorovodikové s pH 1,5
pii 37 °C, druhy z chloridu sodného, kyseliny chlorovodikové a pepsinu s pH 1,4 pii 37 °C.
U 70% testovanych produkti doSlo k vyraznému snizeni poctu Zzivotaschopnych bunék jiz
po 30 minutach. U 2 produktt, Enterolactis Plus a Lactoflorene Plus, nebyly po 120 minutach
nalezeny zadné rezidualni zivé organismy. Otazku, do jaké miry jsou probiotické dopliky
stravy pfinosné pro lidské zdravi, poklada ve své studii i Wang et al. (2020). Testované
bakterialni kmeny jsou povazovany za tolerantni zluCovym solim pii kratké expozici (1-2
hodiny), jak ale uvadi, v GIT mohou byt probiotika vystavena kyselym podminkam po dobu
priblizné¢ 5-8 hodin. Kromé& toho jsou probiotické kmeny casto studovany v Cistych
homogennich kulturach, kde nepiitomnost jinych probiotik a/nebo rezistentnich bakterii, které
jsou obsazeny ve stfevech, muze zkreslovat vysledky ve prospéch vyrobct. Zavér studie
Korona-Glowniak et al. (2019) je takovy, ze z 10 testovanych probiotickych produkta
dostupnych v Polsku, nespliiuje 60 % z nich deklarované mnozstvi. Nejmensi pocet bakterii
byl zjistén u produktu 4lacti, Biotik a Biopron.

Nesplnéni deklarovaného poctu probiotickych bakterii je mozné vysvétlit tim, ze pri
vyrobé probiotickych dopliki stravy jsou bakterialni kultury pfevadény do lyofilizovaného
stavu. Je to nejvhodnéjsi postup pro aplikaci mikroorganismu do dopliika stravy, ale tento
proces mrazové sublimace je ovliviluje negativné. Proto je tfeba zabyvat se novymi
technologickymi postupy pifi vyrobé probiotickych doplikii, aby byla podpofena
zivotaschopnost. Jednou z moznosti je proces mikroenkapsulace, pfi kterém jsou burky
zabaleny do mikroenkapsulacni membrany, ktera je tvofena riznymi polysacharidy a slouzi
jako ochrana pred nepfiznivymi vlivy okolniho prostiedi. Zarover je propustna pro metabolity
a ziviny. Je velice efektivni ochranou probiotickych bakterii pii lyofilizaci 1 proti prostiedi
traviciho traktu (Calinoiu et al., 2016). Velice dobré vysledky byly prokazany v ochrané
bifidobakterii proti kyselému prostiedi mikroenkapsulaci pomoci alginatu vapenatého.
Je levny, netoxicky a lze jej zpétné solubilizovat, pokud je tfeba zapouzdfené buiky uvolnit

(Prisco et al., 2017). V dal§i studii bylo zkoumano pteziti volnych probiotickych bakterii
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a bakterii zapouzdienych v alginatové matrici. Bylo simulovano prostredi zaludku a duodena
o pH 2. Studie jasné prokazala, ze zivotaschopnost zapouzdienych bakterii byla mnohem
vyssi nez volnych bakterii. Po jedné hodin€ pusobeni kyselého prostiedi byl stanoven pocet
10" KTJ/ml a po dvou hodinach vice jak 10° KTJ/ml. Obalem z alginatu sodného byla
zvySena zivotaschopnost o 80 az 95 % (Sathyabama et al., 2014). Mezi nevyhody tohoto
procesu patfi vystaveni burikdm novym fyzikalné-chemickym podminkam uvniti pouzder.
Buiiky jsou imobilizované v t€sném kontaktu, diftize zivin a plynd se po zapouzdieni
zpomaluje a miZze se zvySovat produkce metabolita (Prisco et al., 2017).

Dal§imi moznostmi, jak zvySit zivotaschopnost probiotickych bakterii v dopliicich
stravy je vybér kmene, ktery vykazuje vysokou odolnost ke stresovym podminkam
nebo zvysit jejich stresovou odolnost genovou modifikaci. V neposledni fadé maji vliv
na jejich zivotaschopnost potraviny konzumované bezprostredné pred a po uziti probiotického
doplnku stravy a zpusob jejich skladovani (Gueimonde et al., 2012).

Kromé kvantifikace deklarovaného mnozstvi probiotickych bakterii se v této praci
zabyvame zavislosti mezi kvalitativnim zastoupenim probiotickych druht a cenou produktu.
Cena  vSech  testovanych  probiotickych  dopliiki  se pohybovala v rozmezi
od 3 do 26 k¢/davku. Z vysledkd je patrné, ze nejdrazsi vzorky nespliiovaly deklarované
mnozstvi mikroorganismu a ty, které jej splnily, se pohybuji v primérné cenové relaci
(Graf 5). Nelze jednozna¢né fici, Ze jsou vyrobky s vétSim mnozstvi riznych druha
probiotickych bakterii lepSi, ale existuji studie, které potvrzuji pfiznivéjsi ucinky na zdravi,
pokud je kombinovano v preparatu vice ruznych druhti probiotickych bakterii (Wang et al.,
2020). Nejvetsi zastoupeni raznych druha probiotickych bakterii bylo u vzorku zakoupenych
na e-shopech: A - Swanson Dr. Stephen, C - Czech Virus Probiol5, G - Bio-Kult Booster
a J - Vilgain Probiotics. U vzorku A - Swanson Dr. Stephen bylo deklarovano jednoznacné
nejvyssi mnozstvi pouzitych probiotickych druht (16), i kdyz byla jeho cena 4 k&/davku.
Tento pfipad upozoriiuje na to, zda ma cena produktu vypovidajici hodnotu o jeho kvalité
a zda vyrobce opravdu pouzil vSechny testované druhy, protoze jejich deklarované mnozstvi
nebylo u tohoto vyrobku splnéno. Pouze 2 druhy probiotickych bakterii obsahoval vzorek 13 -
Linex Forte, s primémou cenou 8 k¢&/davku, ktery i1 splnil jejich deklarované mnoZzstvi.
Nejlevnéj§im vzorkem byl vzorek 7 - Medpharma Lactobacillus acidophilus +2, s cenou
3 k¢/davku, obsahoval 3 druhy probiotickych bakterii a splnil jejich deklarované mnozstvi.

Vtéto praci jsme se na oveéfeni jednotlivych druhi probiotickych bakterii
nezaméfovali, ale jak mnohé studie naznacuji, 1 zde dochazi ke klamani spotiebitele. Ne vzdy

dochazi ke spravnému oznaceni nebo Gplnému taxonomickému popisu probiotickych kment
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na obalech produktid. Ve studii od Lugli et al. (2019) bylo taxonomické slozeni 10
probiotickych produkti zkoumano pomoci sekvenovani 16 rRNA. Na urovni rodu analyza
ukazala, ze 80 % produktl spliuje bakterialni slozeni deklarované vyrobcem. Naopak
v rozsahlém prehledu o mikrobiologické kvalité probiotickych pfipravki komercné
dostupnych na celém svété, obsahovalo ze 104 produkti pouze 54 % deklarované druhy.
U ostatnich 46% vyrobkti chybél jeden nebo vice deklarovanych druhi probiotickych
mikroorganismi nebo obsahovaly jiné druhy, nez byly deklarované na obale (Mazzantini
et al., 2021).

Pro velkou ¢ast spotiebitelt je rozhodujicim ukazatelem kromé ceny i misto nakupu.
U doplnki stravy, které maji podporovat nase zdravi, mnohem vice nakupujicich dava
prednost lékarnam, které jsou spojované s ruCenim piiznivého vlivu produkti na zdravi.
Vysledky prace ukazuji, ze vzorky zakoupené v lékarné (oznaCené cisly) byly levnéjsi
(8 k¢/davka), ale také obsahovaly mensi mnozstvi jednotlivych probiotickych druht
(primérne 6). Oproti tomu vyrobky zakoupené mimo Iékarny (oznacené pismeny) byly drazsi
(10 k¢/davka), ale obsahovaly i vy$§i mnozstvi riznych probiotickych druhti bakterii
(primérne 11). U kvantitativniho splnéni deklarovaného mnozstvi zivotaschopnych bakterii
v produktech se neprokazal vyznamny rozdil pti koupi v I1ékarné nebo na e-shopu a v drogerii.
V obou piipadech toto mnozstvi spliluje pruméme 50 % produkta.

Z vysledku testovani probiotickych dopliki stravy, které byly po skonceni minimalni
trvanlivosti, je patrné, ze pocCty zivotaschopnych bakterii klesaly (Graf 1), ¢imz jsme potvrdili
hypotézu 2. Celkové doslo k poklesu probiotickych bakterii o 1 az 5 tadd. K nejniz§imu
poklesu MO doslo u vzorki 11-GS Laktobacily Antibio40, 12 - Walmark Biopron
LAKTOBACILKY a 13-LINEX Forte. Skokové se snizil potet MO u vzorkd
4 - Edenpharma Probiotika plus kolostrum, 7 - Medpharma Lactobacillus acidophilus +2,
8 - Lactoseven a 10 - NeoZen Probian. U vzorki 7 - Medpharma Lactobacillus acidophilus
+2, 10 - NeoZen Probian a 13 - LINEX Forte doslo kuplné ztraté rodu Lactobacillus
a u vzorku 2 - Swiss NatureVia Laktobacilky, 10 - NeoZen Probian a 14 - Laktobacily SWISS
Imunit ke ztraté rodu Bifidobacterium. Samoziejmé je dilezity fakt, aby probiotické dopliiky
stravy spliovaly deklarované mnozstvi MO pred koncem minimalni trvanlivosti, ale je tfeba
spotiebitele upozornit i na to, jak rychle muaze mnozstvi zivotaschopnych bakterii
v produktech klesat, a proto je vhodné konzumovat vyrobky pfed ukoncenim minimalni
trvanlivosti.

Uzivani probiotik je spojeno se zdravotnimi pfinosy, od zlepSeni vstiebavani zivin

a imunitniho systému, az po prevenci vzniku rakoviny. Kromé jejich zdravotnich pfinosu
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se setkavame ojedinéle 1 s nepfiznivymi ucCinky na lidské zdravi, hlavné pro pacienty
s oslabenou imunitou a po transplantaci organt, kdy mohou probiotika zpusobit lokalizované
nebo systémové infekce, které mohou vést k selhani organti pifi priniku stfevni sliznici
a do krevniho recisté. Je tfeba nezapominat, ze 1 kdyz maji probiotika celou fadu piiznivych
ucinki, nevyfesi vSechny problémy a urcit€é by se neméla naduzivat ve velkém mnoZzstvi.
Jejich konzumaci pii onemocnéni je tfeba konzultovat s Iékafem, ktery by mél posoudit, zda
je vubec probiotické dopliiky stravy nutné uzivat. S tim se poji i diskutovana otazka vzniku
rezistentnich bakterii. Rezistentni geny nesené na mobilnich elementech probiotik mohou byt
totiz pfeneseny horizontalnim genovym pienosem na stfevni bakterie, které mohou byt
nasledné pfeneseny na oportunni patogeny v gastrointestindlnim traktu. V piipadé infekce
se poté patogeny, které ziskaji rezistentni geny, stavaji rezistentnimi vaci antibiotikim.
Vzhledem k rostoucimu mnozstvi probiotik konzumovanych ve forme doplikl stravy se tyto
dlouhodobé dusledky na lidské zdravi stavaji vyznamnéj$imi (Wang et al., 2020).

Prizkum trhu zroku 2020 oznacuje probiotické dopliiky stravy za hybnou silu
prumyslu funkénich potravin. Predstavuji nejvét§i mnozstvi probiotickych bakterii
konzumovanych lidmi napfi¢ vSemi kategoriemi potravin. Zakladni podminkou vsak zistava,
aby dany vyrobek obsahoval dostate¢né mnozstvi zivotaschopnych probiotickych bakterii.
Vyrobcei deklaruji na obalech mnozstvi pritomnych bakterii ve vyrobku, ale mnoho studii,
i vysledky této prace dokazuji, ze pocty nejsou vzdy pravdivé a ve vétsin€ piipadi dochazi
ke klamani spottebitele. A i kdyz v souCasné dobé existuje na trhu celd tada potravin
s probiotiky, je tieba si uvédomit, ze v§ichni mame ve stievech pozitivné€ ptisobici probiotické
bakterie a je lepsi jejich rozvoj podpofit potravinami s prebiotickymi latkami. Fermentované
mlécné vyrobky, které mezi probiotickymi potravinami stale dominuji, jsou snadno dostupné,
a icenove pro spotiebitele vice piiznivé. Vysledky této prace poukazuji na potiebu zavedeni
zavaznych postupi umoziujicich spolehlivou kontrolu probiotickych doplika stravy

dozorovymi organy.
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7 Zavér

Mezi vzorky zakoupenymi v Iékarné a na e-shopech nebo v drogeriich neni témér
zadny rozdil, co se tyCe splnéni deklarovaného mnozstvi MO. V obou piipadech
prumérné€ vyhovélo pouze 50 % testovanych vzorkda.

Pti dlouhodobém skladovani rychle klesa pocet zivotaschopnych bakterii.

Pti vybéru probiotickych vyrobku stravy je vhodné zameéfit se na pocet deklarovanych
kmeni a celkové mnozstvi mikroorganismi, nejdrazs$i vyrobek nemusi byt ten
nejkvalitn&jsi.

Probiotika je vhodné konzumovat pouze v ptipadech, kdy je to nutné. Mnohem lepsi
volbou je podpora piirozené stfevni mikrobioty potravinami s prebiotickymi latkami.
Z vysledkia vyplyva doporuceni zavedeni piisnéjsi kontroly dodrzovani deklarovaného
mnozstvi probiotickych bakterii v doplicich stravy, aby nedochazelo ke klamani

spotiebiteld.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ACE = angiotensin-converting enzyme; enzym angiotenzin-konvertazy

AMPK = adenosinmonofostatkinaza

ATP = adenosintrifosfat

BMI = body mass index; vztah mezi t€lesnou hmotnosti a vySou jedince

COVID-19 = coronavirus disease 2019, koronavirové onemocnéni 2019

DDD = doporucena denni davka

DNA = deoxyribonukleova kyselina

FAO = Food and Agriculture Organization of the United Nations; Organizace pro vyzivu
a zemedelstvi

FDA = Food and Drug Administration; Americky ufad pro kontrolu potravin a léciv

GIT = gastrointestinalni trakt

GRAS = Generally Recognized as Safe; Obecné uznavany jako bezpecny

HDL = high density lipoproteins; lipoproteiny s vysokou hustotou

in vitro = ,,ve zkumavce“ — termin pro pokusy provadéné mimo télo

KTJ = kolonie tvorici jednotku

LDL = low density lipoproteins; lipoproteiny s nizkou hustotou

MO = mikroorganismus

ND = nedetekovano

NT = netestovano

SUKL = Statniho ustavu pro kontrolu 16&iv

UZIS = Ustav zdravotnickych informaci a statistiky

VLDL = very low density lipoproteins; lipoproteiny s velmi nizkou hustotou

WHO = World Health Organization; Svétova zdravotnicka organizace
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10 Samostatné prilohy

Priloha 1: Prehled probiotickych produktd dostupnych na Ceském trhu (Cast 1)

Deklarované
Komer¢ni nazev produktul  mnozstvi Probiotické mikroorganismy
probiotik
bifidobakterie laktobacily ostatni
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus
i . 9 Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium p. . .
1 Biopron Premium 10x 10° CFU . . plantarum, Lactobacillus rhamnosus, Lactococcus lactis ssp. Streptococcus thermophilus
breve, Bifidobacterium longum .
lactis
Swiss NatureVia 9 Bifidobacterium longum, Bifidobacterium Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus
2 . 1,2x 10° CFU o . .
Laktobacilky baby bifidum acidophilus
. 9 Bifidobacterium longum, Bifidobacterium Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus Lactococcus lactis ssp. lactis,
3 APO-Lactobacillus 12x10° CFU - ) : : . :
bifidum acidophilus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus fermentum | Streptococcus thermophillus
Edenpharma Probiotika : . .
4 phar ! 10x 10° CFU Bifidobacterium longum Lactobacillus acidophilus
plus kolostrum
. 9 Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium |Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus )
5 ProbioFlora 3x10°CFU . ; ) . Streptococcus thermophilus
longum, Bifidobacterium lactis casei
GYNIMUN dual protect 3x 10° CFU Bifidobacterium longum BB-536 Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus Enteroccus faecium
Medpharma Lactobacillus| 1x 10° CFU Bifidobacterium bifidum Lactobacillus acidophilus Enterocccus faecium
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus plantarum,
8 Lactoseven 1x 10° CFU Bifidobacterium longum Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus casei, Lactobacillus Streptococcus thermophilus
reuteri
Generica Probicus 9 Lactobacillus rhamnosus,Lactobacillus rhamnosus,
Bifidobacterium lactis Lafti® B9
9 Premium 4x10°CFU ifidobacterium lactis Lafti Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus helveticus
. 9 Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium |Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus Bacillus coagulans,
10 NeoZen Probian 1x10°CFU o ; . : . .
longum, Bifidobacterium breve casei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus Streptococus therrnophilus
. . 9 Bifidobacterium longum, Bifidobacterium Lactobacillus helveticus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus | Streptococcus thermopbhilus,
11 GS Laktobacily Antibio40| 20x 10° CFU ) L . . . . . . . -
infantis, Bifidobacterium bifidum rhamnosus, Lactobacillus casei ssp. paracasei Pediococcus acidolactici
Walmark Biopron .
12 reet 'pr 1x 10° CFU Bifidobacterium longum Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus
LAKTOBACILKY
13 LINEX Forte 2x 10° CFU Bifidobacterium animalis lactis Lactobacillus acidophilus
14 Acute Care 7 x 10° CFU Bifidobacterium bifidum Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei Enterococcus faecium
. . 9 Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus casei,
15 Laktobacily SWISS Imunit| 6 x 10° CFU . . .
longum Lactobacillus acidophilus
. 9 Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium Lactobacillus acidophilus (biofilm), Lactobacillus acidophilus,
16 Probiolact 10x 10° CFU i
breve Lactobacillus sporogenes




Ptiloha 2: Piehled probiotickych produktt dostupnych na ceském trhu (Cast 2)

Deklarované
Komercni nazev produktul mnoizstvi Probiotické mikroorganismy
probiotik
bifidobakterie laktobacily ostatni
17 Cemio Laktobacily 7+ 7% 10° CFU Bifidobacterium Ior.u.]um, Bifidobacterium Lactobacillus rl?amnosus,.Lactobacillus .casei ssp. paracasei, Pediococcus acidolactici
bifidum Lactobacillus helveticus, Lactobacillus plantarum
Walmark Laktobacily 5 Bifidobacterium longum, Bifidobacterium Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus, i
18 5x 10° CFU . 5 . . . ) ) Streptococcus thermophilus
Complex breve, Bifidobacterium infantis Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei
Lactobacill idophillus, Lactobacillus rh
California Gold Nutrition 5 Bifidobacterium breve, Bifidobacterium acto .ac1 us aciaophiius, aco. ac usr. amnosus.,
19 . - 30x 10° CFU Y 3 | Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Lactobacillus
LactoBif Probiotics longum, Bifidobacterium lactis .
salivarius
Bifidobacterium I Bifidobacterit
. 5 ifidobac .e.r um ong.u m Ifl, ° (,JC .e rium Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Lactobacillus Streptococcus thermophilus,
20 PribioLact Baby 2x 10° CFU breve, Bifidobacterium lactis (biofilm), i i i . i L i
o i i i i acidophilus, Lactobacillus acidophilus (biofilm) Bacillus coagulans
Bifidobacterium animalis ssp. Lactis
Naturlin kt il
aturline Laktobacily Bifidobacterium longum, Bifidobacterium Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosu, Lactobacillus i
21 forte s 15,6 x 10° CFU . i i i . . Streptococcus thermophilus
. ) breve, Bifidobacterium infantis plantarum, Lactobacillus casei
fruktooligosacharidy
Lactobacill idophillus, Lactobacillus rh
) 5 Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium breve, ac.o achius a,a ophiiius, a.c opaciilus rhamnosus, 3 3
22 Probio24 33x 10° CFU . i o Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus | Streptococcus thermophillus
Bifidobacterium bifidum i i . . .
casei, Lactobacillus lactis, Lactobacillus paracasei
Lactobacill idophilus, Lactobacillus plant
L 5 Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium breve, ac o. aciius a,a op IUS,. actobaciiius plan arum,. i
23 Now Probiotic- 10 25x 10° CFU . i Lactobacillus casei, Lacotbacillus rhamnosus, Lactobacillus Streptococcus thermophilus
Bifidobacterium longum . . L
paracasei, Lactobacillus salivarius
Lactobacill idophilus, Lactobacillus rh
5 Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium ac.o aciius aci f)p s, a.c opacilius rnamnosus, i i
24 Prolacton15 12 x 10° CFU . i Lactobacillus paracasei, Lactobacillus plantarum,Lactobacillus Streptococcus thermophilus
lactis, Bifidobacterium breve . )
casei, Lactococcus lactis
Apotheke L ill
25 pothe 'e aCt,ObaCI us 1x 10° CFU Lactobacillus acidophilus
acidophilus
Bifidobacterium breve, Lactobacillus acidophilus,Lactobacillus delbrueckii ssp.
26 Bio- Kult 14 2% 10° CFU Bifidobacterium infantis, bulgaricus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Streptococcus thermophilus,
io-
u X Bifidobacterium longum, Bifidobacterium Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus Bacillus subtilis
bifidum salivarius, Lactococcus lactis ssp. Lactis
27 Bactoral 2 x 10° CFU Streptococcus salivarius K12
28 Acidotikum 1x 10° CFU Bifidobacterium lactis Lactobacillus acidophilus
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Lactobacillus
29 Probiotikus 13x 10° CFU breve, Bifidobacterium bifidum, bulgaricus, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus rhamnosus, Streptococcus thermophilus
Bifidobacterium lactis Lactobacillus acidophilus

II




Ptiloha 3: Piehled probiotickych produktt dostupnych na ceském trhu (Cast 3)

Deklarované

Komeréni nazev produktu]| mnoiZstvi Probiotické mikroorganismy
probiotik
bifidobakterie laktobacily ostatni
30 Biogaia 20x 10° CFU Lactobacillus reuteri, Lactobacillus reuteri
31 Probio- Fix 4x 10° CFU Bifidobacterium animalis Lactobacillus acidophilus
Bifidobacterium bifid Bifidobacteri
32 Probio Aktiv 1,7 x 10° CFU fidobacterium bifidum, Bifidobacterium Lactobacillus acidophilus
longum
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium
JAMIESON Acidophilus i um bifidu Ifl I Y Lactobacillus paracasei, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus i
33 . 2x 10° CFU longum subsp. Longum, Bifidobacterium ] ) ) A ) ) Lactococcus lactis
Super Strain . . i . i acidophilus, Lactobacillus gasseri, Lactobacillus reuteri
breve, Bifidobacterium animalis subsp. Lactis
34 Smectaflora LP299V 10x 10° CFU Lactobacillus plantarum
L. Lactobacilus acidophilus, Lactobacilus plantarum, Lactobacilus i
35 VITAR Probiotika EKO 1,5x 10° CFU Bacillus coagulans
rhamnosus
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus, Streptococcus thermophilus
36 Probix combicare 12x 10° CFU |Bifidobcterium breve, Bifidobacterium bifidum Lactobacillus sporogenes, Lactobacillus acidophilus P o P
subsp. salivarius
encapsulated
Lactobacillus paracasei, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
37 Probio Imun 10x 10° CFU | Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium breve s p ! ! u ‘aophiiu Iu
rhamnosus, Lactobacillus plantarum
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophillus,
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium Lactobacillus brevis, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus casei
- breve, Bifidobacterium infantis, subsp. Casei, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus gasseri, i
38 Probiotics 20 ¥ Streptococcus thermophilus
fott 10x10°CFU Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium Lactobacillus helveticus, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus P Y phild
longum reuteri, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus
sakei, Lactobacillus salivarius, Lactobacillus lactis subsp. lactis
39 Actilac 1% 10° CFU Bi]"ic':lobacteril'lm Iacti_? bir'Jtyp A, Lactobacillus acidophilus, 'LGCtOb(')CI'//l:IS paracasei, Lactobfzcillus Enterococcus faecium
Bifidobacterium lactis biotyp B plantarum, Lactobacillus salivarius, Lactococcus lactis
iotic Fl
40 Osmobiotic Flora 3x 10° CFU Bifidobacterium animalis subsp. Lactis Lactobacillus casei
por.gra.sus.
n LaktoBacily FORTE - 95x 10° CFU Bifidobacterium longum, Bifidobacerium Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
Modry kod =X bifidum, Bifidibacterium breve acidophillus, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus gasseri
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacilus plantarum,Lactobacillus
42 Pearls YB 1x 10° CFU '” us, rac cusp um, '”
acidophilus
Compliflora Immuno Lactobasillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus,
43 P “ 2x 10° CFU Bifidobacterium lactis s p ur '“ Y
Complex Lactobacillus rhamnosus
Compliflora ATB . i i . "
44 complex 6x 10° CFU Bifidobacterium lactis Lactobacillus rhamnosus Saccharomyces boulardii
Bifidobacterium breve, Bifidobacterium
45 Colon Dophilus 10x 10° CFU bifidum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus Streptococcus thermophilus
i u ilu
phifu X Bifidobacterium longum, Bifidobacterium rhamnosus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis P P
infantis
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Ptiloha 4: Piehled probiotickych produktt dostupnych na ceském trhu (Cast 4)

Deklarované

Komer¢ni nazev produktul  mnozstvi Probiotické mikroorganismy
probiotik
bifidobakterie laktobacily ostatni
46 BAC-ENTOS 2x10°CFU Streptococcus salivarius SAL21
Aporosa Probio 9 o . . : ; ; ; .
47 Laktobacily 9x 10° CFU Bifidobacterium bifidum Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus Streptococcus thermophilus
Ekolife Natura Probio Bifidobacterium breve, Bifidobacterium ) ) ) .
48 6,5x 10° CFU f, . ,f Lactobacillus acidophilus Saccharomyces boulardii
Flora infantis, Bifidobacterium longum
49 Enterol 1x 10° CFU Saccharomyces boulardii
Bacillus coagulans, Bacillus
. L. 9 Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophillus, subtilis, Streptococcus
50 Ecce Vita Probiomix 30x 10° CFU . . .
longum Lactobacillus casei thermophilus, Saccharomyces
boulardii
51 Boulardii travel 5x 10° CFU Saccharomyces boulardii
Saccharomyces boulardii
Now Foods ivni kvasink:
52 .| 10x10°cru fp Yo
Saccharomyces Boulardi Saccharomyces cerevisiae
kmene boulardii I-3799)
. Bifidobacterium breve, Bifidobacterium
Viridian Saccharomyces 9 . . . . . .
53 Boulardii 6,5x 10° CFU infantis, Lactobacillus acidophilus Saccharomyces boulardii
Bifidobacterium longum
54 Yeastbiotic 3x 10° CFU Saccharomyces boulardii
55 Biotikom APO- 12 10° CFU Bifidobacterium longum, Bifidobacterium Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus Lactococcus lactis ssp. lactis,
Lactobacillus X bifidum, Bifidobacterium breve acidophilus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus fermentum | Streptococcus thermophillus
9 Bifidobacterium longum, Bifidobacterium Lactobacillus helveticus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus Pediococcus acidilactici,
56 GS Superky 10,5x 10° CFU ) . . . . . . .
infantis, Bifidobacterium bifidum rhamnosus, Lactobacillus caseissp. paracasei Streptococcus thermophilus
57 Bactoral 2x10° CFU Streptococcus salivarius
Lactobacill idophillus, Lactobacillus rh ,
. 9 Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium breve, ac ,O actius a,CI opnius a'c obaciliis rhamnosus. . .
58 Probio 24 ADVANCE 33x 10° CFU . . . Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus | Streptococcus thermophillus
Bifidobacterium bifidum . . . . .
casei, Lactobacillus lactis, Lactobacillus paracasei
. i . L. acidophilus, L. salivarius, L. brevis, L. casei ssp. casei, L. i
Lo Bifidobacterium longum, B. bifidum, B. ) . . Streptococcus thermophilus,
59 Superhuman probiotics fermentum, L. gasseri, L. helveticus, L. plantarum, L. reuteri, L.

infantis

casei ssp. rhamnosus

E. faecium
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Ptiloha 5: Piehled probiotickych produktt dostupnych na ceském trhu (Cast 5)

Deklarované
Komercni nazev produktu] mnozstvi Probiotické mikroorganismy
probiotik
bifidobakterie laktobacily ostatni
Bacillus pumilus, Bacillus
] megaterium EM144 ™Bacillus
Terraflora Daily Care 5 "
60 . 1x 10° CFU subtilis
Probiotics 60 . "
Bacillus clausii
Bacillus coagulans
Bacillus licheniformis
61 Stelkor 1x 10° CFU/g (rekombinantni kmen),
Bacillus subtilis
62 GYMNIUM intim protect Lactobacillus crispatus, L. gasseri, L. jensenii, L. iners
Bacillus coagulans, Bacillus
. L. 5 Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophillus, subtilis, Streptococcus
63 Ecce Vita Probiomix 30x 10" CFU . . .
longum Lactobacillus casei thermophilus, Saccharomyces
boulardii
Lactobacilus acidophilus, Lactobacilus plantarum, Lactobacilus .
64 VITAR Probiotika EKO | 1,5x 10° CFU P P Bacillus coagulans
rhamnosus
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp.
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium bulgaricus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei, .
65 Vilgain Probiotics 10x 10° CFU i o i | i i X g i i Streptococcus thermophilus
breve, Bifidobacterium infantis Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus salivarius, Lactobacillus lactis ssp. lactis
L. Lactobacillus plantarum, Lactobacillus fermentum,
Forky’s Probiotika pro o o X . . X . . R .
66 sen 5x 10° CFU Bifidobacterium bifidum Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus
Y rhamnosus
Bifidobacterium breve, Bifidobacterium . R .
67 Viridian Synerbio Daily 2 x 10° CFU i ] . ,f Lactobacillus acidophilus
infantis, Bifidobacterium longum
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp.
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium . p. | . P 3 .
) . i i R bulgaricus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Bacillus subtilis, Streptococcus
68 Bio-Kult Booster 8x 10° CFU breve, Bifidobacterium infantis, . . i . .
’. . Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus thermophilus
Bifidobacterium longum o . .
salivarius, Lactococcus lactis ssp. lactis
Bifidobacterium longum, Lactobacillus Lactobacillus brevis, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium bifidum, casei, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus plantarum, .
69 Swanson Dr. Stephen 3,2 x 10° CFU . P X i . f, . . X i P N Streptococcus thermophilus
Bifidobacterium breve, Bifidobacterium lactis, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus
Bifidobacterium infantis salivarius, Lactoccocus lactis
Bifidibacterium breve, Bifidobacterium Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus i
) - 5 - . " . . . . . X Streptococcus thermophillus,
70 Orangefit Probiotica 5x 10" CFU bifidum, Bifidobacterium anim. ssp lactis, plantarum, Lactobacillus lactis, Lactobacillus paracasei, !
o . . . . ) o Enterococcus faecium
Bifidobacterium longum Lactobacillus acidophillus, Lactobacillus salivarius
Bifidobacterium an lactis, Bifidobacterium . R . i i . .
i . . 7 i ) . Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus Streptococcus thermophilus,
. . o bifidum, Bifidobacterium I. infantis, . . i .
71 Czech Virus Probiol5 3x10° CFU - . . . casei, Lactobacillus pantarum, Lactobacillus rhamnosus, Saccharomyces boulardiia
Bifidobacterium l.longum, Bifidobacterium i o i X i
b Lactobacillus salivarius, Lactobacillus lactis Bacillus coagulans
reve
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Priloha 6: Pfevod deklarovaného mnozstvi probiotickych bakterii v jedné davce na 1 gram

Oznaceni vzorku | Hmotnost davky lzeklarovafly Delilarovany D;l(()léil;ol‘(l)zny
pocet MO/davka pocet MO/g MO/g
1 0,36 1,0x10" 2,78x10" 10,44
2 0,34 1,2x10° 3,53x10° 9,55
3 0,34 1,2x10" 3,53x10" 10,55
4 0,47 1,0x10" 2,30x10" 10,36
5 0,46 1,0x10° 2,17x10° 9,34
6 0,39 3,0x10° 7,69x10° 9,89
7 0,44 1,0x10° 2,27x10° 9,36
8 0,36 1,0x10° 2,78x10° 9,44
9 0,48 4,0x10° 8,30x10° 9,92
10 0,41 1,0x10° 2,44x10° 9,39
11 0,51 2,0x10" 3,90x10" 10,59
12 0,45 1,0x10° 2,22x10° 9,35
13 0,25 2,0x10° 8,0x10° 9,90
14 0,48 6,0x10° 1,25x10" 10,09
15 0,44 1,0x10" 2,27x10" 10,36
16 0,52 7,0x10° 1,35x10" 10,13
17 0,41 5,0x10° 1,22x10" 10,09
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Ptiloha 7: Pfevod deklarovaného mnozstvi probiotickych bakterii v jedné davce na 1 gram

Oznaceni Hmotnost divky lzeklarovafly Delilarovany Dveklarovany
vzorku pocet MO/davka pocet MO/g pocet log MO/g
A 0,42 3,2x10° 7,6x10° 9,88
B 0,61 5,0x10° 8,2x10° 9,91
C 0,45 3,0x10° 6,67x10° 8,82
D 0,60 1,5x10° 2,5x10° 9,4
E 0,71 5,0x10° 7,04x10° 8,85
F 0,50 2,0x10° 4,0x10° 9,6
G 0,40 8,0x10° 20,0x10° 10,3
H 0,61 11,0x10° 1,8x10" 10,26
I 0,30 30,0x10° 10,0x10" 11,0
J 0,45 10,0x10° 2,2x10" 10,3
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