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Wirusy to skomplikowane czgsteczki organiczne, ktére nie majg budowy
komorkowej, tzn. nie sg zdolne do wzrostu ani rozmnazania sie. Nie posiadajg
takze wiasnych enzyméw, dlatego nie prowadzg zadnych proceséw przemiany
materii i energii charakterystycznych dla bakterii, grzybow, roslin lub zwierzat.
Nietypowa jest rowniez budowa ich materiatu genetycznego - poza typowymi,
dwuniciowymi spiralnie skreconymi czgsteczkami, wystepujg formy jednoniciowe
DNA, u innych z kolei moze wystepowa¢ dwuniciowa czasteczka RNA, ktora nie
jest typowa dla organizméw zywych. Do momentu wnikniecia do komorki
gospodarza (bakteryjnej, roslinnej lub zwierzecej) nie przejawiajg takze zadnych
funkcji zyciowych. Wirusy majg za to zdolno$¢ do kierowania metabolizmem
zainfekowanej komorki i w sposéb dynamiczny przejmujg nad nig petng kontrole.
Sg zdolne do namnazania sie jedynie wewngatrz zaatakowanej komorki, a kiedy
namnozg sie w tysigcach kopii, zakazona komérka gospodarza peka, uwalniajac
nowo wytworzone przez siebie kopie wirusa. Przedstawiony mechanizm
realizowany jest, kiedy komoérki gospodarza sg wrazliwe na infekcje wirusowe.
Na powierzchni wszystkich wiruséw wystepujg charakterystyczne substancje tzw.
biatka powierzchniowe (antygeny), ktére mogg by¢ rozpoznawane przez komorki
odpornosciowe gospodarza; jesli komorki odpornosciowe majg zdolnos¢ do
mechanizmdéw obronnych (Biologia, C.A. Villee, E. Solomon, L. Berg, D. Martin,

wyd. Multico).

Choroby zakaZzne, zwtaszcza zakazenia szpitalne (tj. grypa, zapalenia ptuc,
infekcje lekoopornymi szczepami gronkowca ztocistego, norowirus, ostry zespot
koronawirusowy ciezkiego zespotu oddechowego itp.), okresowo powodujg
powszechne ogniska chorobowe i stanowig powazne zagrozenie dla zdrowia
publicznego (Memoli i in., 2008, Lindsay i in., 2015). Wirus grypy, rinowirus
i syncytialny wirus oddechowy (RVS) i koronawirus odgrywajg gtébwng role
w zakazeniach goérnych drég oddechowych (URTI), podczas gdy norowirus
i rotawirus sg waznymi przyczynami chorob zotgdkowo-jelitowych. W miare
pojawiania sie zmian klimatu, w tym globalnego ocieplenia oraz zwiekszonego
przeptywu geograficznego ludzi i towardw wzrosta liczba patogennych wirusow
i dotknietych nimi obszaréw (Franchini, 2015). Dlatego ryzyko infekcji wirusowej

stato sie obecnie kluczowym problemem. Wirusy podlegajg bardzo czesto
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zmianom genetycznym takim jak mutacje i rekombinacje. Zmiany w materiale
genetycznym wirusa mogg prowadzi¢ do zmian w funkcjonowaniu biatek
wirusowych, co moze spowodowac powstanie nowych wirusowych serotypéw lub
wirusow o zmienionej zjadliwosci (Fleischmann, 1996). Fakt ciggtej zmiennosci
genetycznej wirusOw i nieustannego ich dostosowywania sie do warunkow
panujgcych w ustroju gospodarza, a wiec nabywania opornosci czy mechanizmow
omijania lub nawet radzenia sobie z barierami odpornosciowymi organizmu,
powoduje, iz skutecznosS¢ przeciwdziatania i leczenia infekcji wirusowych jest
ograniczona. Pojawiajgce sie mutacje wirusa grypy nadal stanowig powazne
wyzwanie dla skutecznego przeciwdziatania i leczenia tej choroby (Barik 2012,
przyp. red.). Norowirus i rotawirus atakujg uktad zotgdkowo-jelitowy, sg wysoce
zakazne i powodujg ciezkg biegunke (Santosham i in., 2010). Obecnie nie ma
skutecznego leczenia tych infekcji wirusowych, zapobieganie przenoszeniu wirusa
opiera sie na podstawowych Srodkach takich jak kwarantanna i doktadne mycie
rgk po kontakcie fizycznym. Ogolnie zalecanym leczeniem podczas infekg;i
wirusowych uktadu zotgdkowo - jelitowego jest zapobieganie odwodnieniu
spowodowanemu biegunkg i wymiotami poprzez utrzymywanie wystarczajgcego

spozycia ptynow i oczekiwanie na usuniecie wirusa z przewodu pokarmowego.

W przypadku ludzi powierzchnie bton Sluzowych uktadu oddechowego oraz
przewodu pokarmowego stanowig gtéwne drogi wejscia dla wiekszosci zakaznych
wirusow. Najwazniejszymi mechanizmami obrony gospodarza przed infekcjami
wirusowymi sg wrodzone i adaptacyjne odpowiedzi immunologiczne uktadu
odpornosciowego. Odpowiedzi te mogg dziata¢ bezposrednio na wirusa lub
posrednio na powstawanie kopii wirusa poprzez zmiane badZ zabicie
zainfekowanej komorki. Odpowiedzi wrodzone obejmujg bariery fizyczne,
chemiczne, mikrobiologiczne oraz wiele elementéw uktadu odpornosciowego tj.
komorki odpornosciowe, a doktadnie monocyty, makrofagi, komérki NK (tzw.
.Naturalni zabdjcy”). Odpowiedzi adaptacyjne sg wysoce specyficzne, ale ich
aktywacja wymaga kilku dni lub tygodni. W zakazeniach wirusowych odpowiedzi
adaptacyjne zalezg gtownie od cytotoksycznych komorek T i przeciwciat,

odgrywajgcych zasadniczg role w odpowiedzi odpornosciowej i pamieci
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komdrkowej przeciwko patogenom wewngtrzkomorkowym, takim jak wirusy czy

komorki nowotworowe (Lehtoranta, 2012).

Doniesienia naukowe dostarczajg coraz wiecej dowodow Swiadczgcych
o wptywie odzywiania na mikrobiom cztowieka, ktory wchodzgc w interakcje
z uktadem odpornosciowym moze wptywac na ksztattowanie sie odpornosci
cztowieka na infekcje. Probiotyki mogg wywotywac dziatanie plejotropowe w tym
dziatanie przeciwdrobnoustrojowe poprzez konkurowanie z lokalnymi
patogenami i posrednio przez wzmocnienie funkcji bariery jelitowej (Hart i in.,
2009). Ponadto probiotyki majg zdolno$¢ modulowania uktadowy i lokalny uktad
odpornosciowy $luzéwki (Hérmannsperger i Haller, 2010). Bakterie probiotyczne
sg stosowane w zapobieganiu oraz leczeniu wielu chordb takich jak wrzodziejgce
zapalenie jelita grubego (bakterioterapia katowa - przeszczepianie mikroflory od
zdrowego pacjenta) (Borody i in., 2004), biegunki wywotane antybiotykoterapig
czy tez choroba zapalna jelit wystepujgca w wyniku leczenia chirurgicznego
(Guarneriin., 2008).

Liczne badania potwierdzajg pozytywne oddziatywanie probiotykdéw
w walce z infekcjami wirusowymi, jednak podstawowe mechanizmy dziatania nie
zostaty do tej pory w petni poznane. Jako mozliwe mechanizmy przeciwwirusowe
indukowane przez probiotyki wymienia sie: utrudnianie adsorpcji komorek wirusa
do komorek gospodarza, internalizacie komorek wirusa, wytwarzanie
metabolitow i substancji o bezposrednim dziataniu przeciwwirusowym (tj. kwasy
organiczne, nadtlenek wodoru, diacetyl, krétkotancuchowe kwasy ttuszczowe,
biosurfaktanty i bakteriocyny (Servin, 2004)) oraz indukowanie odpowiedzi
immunologicznej organizmu (Lehtoranta, 2012). Badania eksperymentalne in vitro
pokazujg, ze niektore szczepy probiotykdéw sg w stanie zapewnic¢ ochrone przed
infekcjami wirusowymi poprzez aktywacje cytokin i chemokin odpowiedzialnych
za wzrost i pobudzenie komorek biorgcych udziat w odpowiedzi odpornosciowej
organizmu. Probiotyki mogg stymulowac wzrost i akcje monocytéw w krwi
(PBMC),  ktérych  aktywno$¢ prowadzi do poprawy  biomarkerow
odpornosciowych. W studium doswiadczalnym z 2015 roku, podawana
kombinacja szczepow Lactobacillus salivarius oraz Bifidobacterium breve obnizaty

poziom wydzielanych, prozapalnych cytokin (Drago i wsp. 2015). Prace nad
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sposobem oddziatywania probiotykébw na infekcje wirusowe uktadu
pokarmowego wykazujg, iz kolejnym z mozliwych mechanizmoéow dziatania
probiotykow jest promowanie bariery obronnej jelit poprzez normalizacje
zwiekszonej przepuszczalnosci i zaburzonej mikroflory jelit (Isolauri i in., 1993,
Otte i Podolsky, 2004). Podczas infekcji wirusowych przewodu pokarmowego,
wirusy przytgczajg sie do receptorow komorkowych i modyfikujg ciasne
potgczenia na btonie podstawno-bocznej, zaburzajgc tym samym bariere
ochronng jelit (Guttman i Finlay, 2009). Badania prowadzone przez rézne zespoty
badawcze na przestrzeni lat dotyczace wptywu Lactobacillus rhamnous GG na
zapalenie zotagdka i jelit wywotane rotawirusem u niemowlat i dzieci wykazaty, ze
stosowanie Lactobacillus rhamnosus GG jest w stanie skréci¢ czas trwania
biegunki wywotanej przez rotawirusa (Isolauri i in., 1991, Kaila i in., 1992, Isolauri
i in., 1994, Majamaa i in., 1995, Guarino i in., 1997, Shornikova i in., 1997c,
Guandalini i in., 2000).

Bardzo istotny w dzisiejszych czasach jest fakt, iz doniesienia naukowe
wskazujg, ze stymulacja reakcji obronnych moze odbywad sie w komdérkach
nabtonkowych uktadu zotgdkowo-jelitowego, ale rowniez w komodrkach
nabtonkowych uktadu oddechowego. Istniejg wskazania, iz stosowanie
probiotykow moze modulowa¢ odpowiedZ immunologiczng w ptucach (Noverr
i Huffnagle, 2005), poprzez mikrobiologiczng stymulacje jelit polegajacg na
zwiekszeniu odpowiedzi regulacyjnej cytotoksycznych komérek T w drogach
oddechowych (Sudo i in., 2002). Dowiedziono, iz doustne podanie pateczek kwasu
mlekowego myszom wptywa (w badaniach wykorzystywano m.in. Lactobacillus
casei, Lactobacillus rhamnosus GG, Lactobacillus gasseri, Lactobacills plantarum,
Lactobacillus reuterii, Lactobacillus brevis, Lactobacillus fermentum) na infekcje
wirusowe uktadu oddechowego (takie jak grypa) poprzez zmniejszenie miana
(ilosci) wirusa w ptucach i zwiekszenie przezywalnosci zwierzat poprzez
stymulowanie wrodzonych odpowiedzi immunologicznych. Istniejg rowniez
dowody na to, ze donosowe podawanie probiotykdéw jest w stanie chronié¢ przed
zakazeniem wirusem uktadu oddechowego poprzez stymulowanie wrodzonych
odpowiedziimmunologicznych bezposrednio w nabtonku oddechowym (Horiiin.,
2001, Harata i in., 2010, Izumo i in., 2010, Harata i in., 2011, Gabryszewski i in.,
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2011, Youniin., 2012, Jungiwsp. 2017, Park i wsp. 2018). Prace przeprowadzone
z uzyciem bakterii probiotycznych Bifidobacterium animalis, Lactobacillus paracasei
oraz Lactobacillus casei réwniez wykazaty wzmozenie dziatania uktadu
odpornosciowego podczas infekcji wirusem grypy cechujgce sie znacznie
wiekszym wzrostem przeciwciat 1gG swoistych dla wirusa grypy w osoczu
i wydzielniczej IgA w Slinie (Rizzardini i in., 2012). Inne badania na myszach
koncentrujgce sie wokdt szczepu Bacillus subtilis wykazaty, ze bakteria ta
produkuje nowy, przeciwdrobnoustrojowy peptyd zwany P18. Peptyd ten dziatat
ochronnie na komoérki ptuc nie dopuszczajgc do inwazji wirusa grypy a nawet
hamujgc rozwdj i namnazanie sie wirusa przy wyzszych jego stezeniach (Starosila
i wsp. 2017). Do zestawu aktywnych szczepdw probiotycznych mozna wigczyc
rowniez Bifidobacterium bifidum bowiem badania z 2019 r potwierdzity duzy
potencjat tego szczepu w stymulowaniu odpowiedzi immunologicznej
i zbalansowanym indukowaniu aktywnosci limfocytéw typu Th1/Th2 przeciwko
infekcji grypy w modelu opartym na myszach. Duzym sukcesem byt wzrost

przezywalnosci myszy objetych terapig (Mahooti i wsp. 2019).

Badania na zwierzetach oraz badania kliniczne przeprowadzone
na Uniwersytecie w Helsinkach dotyczgce wptywu Lactobacillus rhamnosus GG na
infekcje wirusowe drég oddechowych oraz przewodu pokarmowego wykazaty,
ze podawanie inaktywowanej (niezywej) formy L. rhamnosus GG noworodkowemu
modelowi szczura wptywa na ograniczenie spadku masy ciata oraz wzrost masy
okreznicy. Natomiast zywa forma L. rhamnosus GG byta bardziej skuteczna
w zmniejszaniu ilosci wirusa w przewodzie pokarmowym. Oceniono réwniez
wptyw podawania L. rhamnosus GG lub kombinacji probiotycznej zawierajgcej
L. rhamnosus GG na wystepowanie infekcji wirusowych drég oddechowych
z udziatem dzieci w tym roéwniez dzieci ze sktonnoscig do zapalenia ucha. Dzieci
otrzymujgce probiotyk chorowaty krécej, jednak wystepowanie wirusa
w nosogardzieli nie zmienita sie co sugeruje, ze L. rhamnosus GG jest w stanie
zmniejszy¢ objawy wirusa oddechowego poprzez wzmocnienie odpowiedzi
immunologicznej organizmu. Natomiast u dzieci ze sktonnoscig do zapalenia ucha

L. rhamnosus GG w potaczeniu z L. rhamnosus Lc705, Bifidobacterium breve 99
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i Propionibacterium freudenreichii ssp. Shermanii JS znacznie zmniejszyt ilos¢ wirusa

w nosogardzieli (Lehtoranta, 2012).

Badania przeprowadzone przez dr. Sang - Moo Kang, profesora w Instytucie
Nauk Biomedycznych w stanie Georgia dotyczgce wptywu inaktywowanego
cieptem szczepu bakterii kwasu mlekowego Lactobacillus casei DK128 (szczep
wyizolowany ze sfermentowanych warzyw) na wirusa grypy daty bardzo
pozytywne rezultaty. U myszy, ktérym podawano donosowo inaktywowany
szczep i zakazano nastepnie wirusem grypy A zaobserwowano odpowiedzi
skorelowane z ochrong przed wirusem grypy w tym: wzrost pecherzykow
komorek makrofagébw w ptucach i drogach oddechowych, wczesng indukcje
przeciwciat swoistych dla wirusa oraz obnizone poziomy cytokin prozapalnych.
Myszy rozwinety rowniez odpornos$¢ na wtérne zakazenie wirusem innymi
podtypami wirusa. Donosowa aplikacja Lactobacillus casei DK128 zapobiegta
utracie wagi przez myszy oraz wptyneta na ich 100% przezycie. Co wiecej
naukowcy po aplikacji inaktywowanego szczepu zainfekowali myszy Smiertelng
dawkg wirusa grypy A, podtyp H3N2 lub HIN1. W tym wariancie myszy wstepnie
leczone niskg dawkg DK128 wykazaty od 10-12% utraty wagi, ale przezyty; myszy
traktowane wiekszg dawka zabitych cieptem bakterii nie wykazaty utraty wagi.
Natomiast myszy kontrolne, ktére nie byty wczesniej traktowane Lactobacillus
casei DK128 wykazaty znaczng utrate masy ciata i w 8-9 dniu infekcji wszystkie

myszy zmarty (Georgia State University, 2017).

Aktualny stan wiedzy dotyczacy oddziatywania probiotykdw wzgledem
infekcji wirusowych wskazuje, iz probiotyki wydajg sie by¢ korzystne w chorobach
uktadu pokarmowego oraz oddechowego wywotanych przez pewne wirusy,
jednak wptyw probiotykéw na te drobnoustroje nie zostat jeszcze dostatecznie
poznany. Jednoczesnie jest to przestrzen bardzo dynamiczna, rozwojowa,
to dziedzina nieustannie poszerzajgca sie i nieprzerwalnie zgtebiana przez
naukowcow z catego Swiata. Doniesienia naukowe wskazujg, ze probiotyki
odgrywajg istotng role w stymulowaniu odpornosci jelitowej cztowieka co ma
bezposrednie przetozenie zycie i zdrowie kazdego z nas. Przytoczone badania
Swiadczg o wysoce specyficznym dziataniu probiotykdw przy infekcjach

wirusowych w zaleznosci od szczepu lub ich kombinacji. Wykazano réwniez, ze
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wiasciwosci  probiotyczne szczepdw mogg sie zmieniaC w procesach
produkcyjnych, a efektywnos$c¢ ich dziatania moze by¢ zalezna od rodzaju diety
i przyjmowanych pokarméw (Grzeskowiak i in., 2011). Przeanalizowane
doniesienia naukowe wskazujg, iz pozytywne oddziatywanie probiotykow
w infekcjach wirusowych opiera sie w gtdbwnej mierze na mobilizacji, wspieraniu
i wzmacnianiu reakcji uktadu odpornosciowego. Zdrowie immunologiczne jest
jednym ze sposobdw wzmocnienia obrony przed infekcjami wirusowymi.
Prawidtowa stymulacja odpornosci stanowi jeden ze sposobdw zapobiegania

infekcjom wirusowym.
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