M TECHNOLOGIE

Nieoceniona rola mikrobiomu

Mikrobiom i jego wptyw na funkcjonowanie skéry

Skoéra jest ztozonym ekosystemem zasiedlanym przez setki milionéw mikroorganizmdw- bakterii, wiruséw, roztoczy i grzybdw, zaréwno
patogennych, jaki komensalnych, zyjacych w symbiozie z cztowiekiem. Mikroorganizmy te okresla sie pojeciem,mikrobiota”. Natomiast zbior
genomow tych mikroorganizmoéw to mikrobiom. W literaturze naukowej pojecia,mikrobiota” oraz, mikrobiom” zastapity pojecie,,mikroflora”.

W organizmie cztowieka mikrobiom zlokalizowany jest w réz-
nych miejscach, miedzy innymi w uktadzie pokarmowym,
gdzie jest najliczniejszy i najbardziej zréznicowany, w jamie
ustnej, gornych drogach oddechowych, ukfadzie rozrodczym
oraz na skérze. Szacuje sie, ze masa mikrobiomu wynosi okoto
2 kg, a liczebnos¢ jego komoérek przewyzsza 10-krotnie liczbe
komoérek wystepujacych w organizmie cztowieka. W artykule
szczegblng uwage poswiecono mikrobiocie naskérkowej oraz
jej dysfunkcjom przyczyniajacym sie do wystepowania niekto-
rych choréb skérnych.

Mikrobiota skory

Mikrobiota skoéry obecnie wyrézniana jest jako szésta, naj-
bardziej powierzchniowa warstwa naskérka, zwana stratum
microbiotum. Szacuje sie, ze 1 cm2 ludzkiej skory kolonizuje
$rednio milion bakterii. R6znorodnos¢ i dynamika stratum
microbiotum czlowieka zaleza od wielu czynnikéw, miedzy
innymi od wieku, ptci, rasy, a takze od obszaru ciata w jakim
wystepuje. Sktad mikrobioty zmienia sie w ciggu catego zycia.
U noworodkéw stopien zréznicowania mikrobiomu w du-
zej mierze zalezy od sposobu narodzin dziecka i jest bardziej
réoznorodny w wyniku porodu naturalnego. Natomiast wraz
z wiekiem réznorodnos¢ mikrobiomu maleje. Zréznicowanie
mikrobioty na skoérze cztowieka przedstawia ponizszy rysunek.

Skora zasiedlana jest gtéwnie przez cztery typy bakterii: Ac-
tinobacteria, Firmicutes, Bacteroidetes oraz Proteobacteria.
Natomiast do najwazniejszych gatunkéw grzybéw zasiedla-
jacych skére naleza lipofilne grzyby z rodzaju Malassezia,
a roztoczy - nuzence (Demodex). Niestaty, ale istotny element
mikrobiomu stanowig wirusy, zwifaszcza wirusy zawierajace
dwuniciowe DNA (dsDNA), takie jak poliomawirusy (Polyoma-
viridae) i papillomawirusy (Papillomaviridae). Na obszarach
bogatych w gruczoty tojowe, jak podeszwy stop, plecy, klat-
ka piersiowa, broda, czoto oraz skrzydetka nosa dominujg
Actinobakterie (gatunek Propionibakterium) i Firmicutes (ga-
tunek Staphylococcus). Na obszarach wzmozonej wilgotnosci
skory np. miedzy palcami stép i w pachwinach przewazajg
Corynebakterie i Staphylococcus. Natomiast najwieksza réz-
norodnos$¢ bakterii (Actinobakterie, Proteobakterie, Firmicutes

i Bacteroidetes) wystepuje na obszarach suchej skoéry, np. ra-
mionach, czy podudziach. Réwnowaga bakterii komensalnych
w stosunku do bakterii patogennych jest kluczowa dla zacho-
wania wiasciwej funkcji bariery naskérkowej oraz ochrony
przed czynnikami zewnetrznymi. Niektére bakterie, jak np.
Propionibacterium (Cutibacterium) acnes, Staphylococcus
epidermidis czy Staphylococcus aureus pomimo, iz stano-
wia fizjologiczng mikrobiote skéry, w przypadku zachwiania
réwnowagi organizmu na skutek np. przyjmowanych lekéw,
zaburzen autoimmunologicznych, niewfasciwej diety oraz
pielegnacji skory, a takze zaburzen jelitowych oraz dtugotrwa-
tego stresu moga nadmiernie sie namnozy¢, przyczyniajac sie
wowczas do wystapienia tradziku pospolitego, infekgcji skory,
czy atopowego zapalenia skory (AZS). Rdwniez nalezacy do
roztoczy nuzeniec ludzki (Demodex folliculorum) bytujacy
w mieszkach wtosowych oraz w sebum, wystepujac w nadmier-
nej ilosci przyczynia sie do powstawania tradziku rézowatego.

Funkcje mikrobioty i dysbioza

Mikrobiom skéry to w wiekszosci organizmy saprofityczne, nie-
powodujace objawdw infekcji, a bedace pierwsza linig obrony
przed niekorzystnymi czynnikami $rodowiska zewnetrznego.
Jedng z podstawowych funkgcji mikrobioty jest obrona przed
mikroorganizmami patogennymi, dzieki produkgcji sub-
stancji bakteriobdjczych (bakteriocyn), hamujacych wzrost
patogenéw. Mikrobiota uczestniczy réwniez w ksztattowaniu
odpornosci adaptacyjnej oraz wrodzonej wptywajac na pro-
dukcje cytokin oraz biatek przeciwbakteryjnych. Styl zycia,
nieodpowiednia dieta, przewlekty stres, antybiotykoterapia,
zmiany temperatury, promieniowanie UV, a takze konserwan-
ty obecne w kosmetykach i zywnosci moga przyczynic sie do
dysbiozy, czyli zaburzenia homeostazy mikrobioty. Bariera
ochronna skodry nie spetnia swoich podstawowych funkgji, co
w konsekwencji prowadzi do dermatoz i stanéw zapalnych.

W jaki sposob kosmetyki oddziatujag

na mikrobiom skéry?

Niewtasciwa pielegnacja skéry za pomoca zbyt silnych $rod-
kéw powierzchniowo czynnych, lub preparatéw o niskim
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pH przyczynia sie do zubozenia mikrobioty oraz do rozrostu
bakterii acidofilnych. Brak wspomagania bariery naskorkowej
poprzez stosowanie emolientéw, szczegélnie przy skorze su-
chej, réwniez prowadzi do zaburzen w skfadzie mikrobioty.
Jednoczesnie za pomoca konkretnych sktadnikéw kosmetycz-
nych - prebiotykdéw, probiotykéw oraz postbiotykéw mozliwe
jest wzmacnianie saprofitycznej mikrobioty skéry, a tym sa-
mym bariery naskdrkowej. Terminy probiotyk i prebiotyk sg
juz dobrze znane, natomiast postbiotyki to nowa forma mo-
dulowania mikrobioty. Postbiotyki to wszystkie bioaktywne
komponenty, ktére sa produkowane przez bakterie, np. w cza-
sie procesu fermentacji. Nalezg do nich réwniez fragmenty
bakterii, ich metabolity i enzymy.

Zaréwno probiotyki, prebiotyki, jak i postbiotyki znajdu-
jace sie w kosmetyku zapewniaja ochrone skéry przed
patogenami, alergenami oraz innymi, szkodliwymi czynnikami
srodowiskowymi, wzmacniaja bariere immunologiczng skory,
wspomagaja regeneracje oraz tagodza podraznienia. Niweluja
rowniez efekty starzenia sie skory poprzez przywrdcenie jej od-
powiedniego pH, ostabienie proceséw fotostarzenia i poprawe
szczelnosci bariery naskérkowej. Kosmetyki probiotyczne za-
wieraja najczesciejnastepujace szczepy bakterii:Bacillus subtilis,
Bifidobacterium breve, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
bulgaricus, Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, Lac-
toccocus lactis, Bifidobacterium longum reuter, Lactobacillus
helvetius, Lactobacillus plantarum. Z przyczyn technologicz-
nych nie jest mozliwe wprowadzenie zywych kultur bakterii
probiotycznych do kosmetyku. W zwigzku z tym najczesciej
wykorzystywane s one w formie lizatéw, czyli martwych, ale
aktywnych bakterii lub ich fragmentéw. Dzieki temu mamy
gwarancje bezpieczenstwa kosmetyku i braku niekontrolo-
wanego namnazania sie bakterii. Szczepy bakterii moga by¢
poddane tyndalizacji, tzn. obrébce termicznej, ktéra zatrzymu-
je zdolno$¢ namnazania mikroorganizméw zachowujac cafg
btone komorkowa i strukture komérki. Oznacza to, ze komérki
bakterii probiotycznych sg mikrobiologiczne niezywotne, ale
aktywne biologicznie. Ich dziatanie wynika ze sktadnikéw mo-
lekularnych btony komoérkowej drobnoustroju, ktére generuja
korzystne biologiczne odpowiedzi na komérki skéry. Pomi-
mo trudnosci wynikajacych z wprowadzaniem zywych kultur
baterii do kosmetykdw, istnieje firma - ESSE, ktérej udato sie
je wprowadzi¢. Baterie probiotyczne zostaty ustabilizowane
przez hermetyzacje i sa aktywowane dopiero po kontakcie
z wilgotna skéra. Mechanizm dziatania probiotykéw polega na
podniesieniu odpornosci skory, wsparciu rozwoju dobrej flo-
ry bakteryjnej i niedopuszczeniu do namnazania patogenéw
chorobotworczych.

Wptyw mikrobioty jelitowej na stan skoéry

Mikrobiota jelitowa stanowi najliczniejsza i najbardziej zrézni-
cowang spotecznos¢ bakterii zyjacych w organizmie cziowieka.
Jelita zasiedlane sg przez co najmniej 500 gatunkéw bakterii.
Z uwagi na fakt, iz w jelitach powstaje okoto 60-80% komérek
odpornosciowych utrzymanie mikrobioty jelitowej w stanie
rownowagi jest niezwykle istotne dla prawidtowego funkcjo-
nowania catego organizmu, w tym réwniez skory. Bakterie
bytujace w jelitach przeksztatcajg ztozone sktadniki pokarmo-
we w proste, uczestniczg w wytwarzaniu krétkotaricuchowych
kwasow tluszczowych wptywajac na zachowanie ciggtosci
nabtonka jelit. Biorg réwniez udziat w wytwarzaniu cennych wi-
tamin z grupy B, witaminy Ki kwasu foliowego oraz w absorpcji

elektrolitow i soli mineralnych, takich jak: s6d, wapni, magnez
czy potas. Przyczyniajg sie do produkcji maslanu bedace-
go doskonatym zrédtem energii dla komorek jelita grubego.
W ostatnich latach podkreslany jest zwigzek sktadu mikrobioty
jelitowej z wystepowaniem konkretnych choréb, w tym ato-
powego zapalenia skoéry. Pozostate zmiany obecne na skoérze,
ktére moga miec zwigzek z zaburzeniami mikrobiomu jelit to
stany zapalne typu grudka, guzek, krosta. Druga grupa zmian
to wyprysk, liszaj i egzema, dtugie gojenie sie ran po urazach
i przebarwienia pozapalne. Ponadto wystepuje znaczna su-
chos¢ skoéry u oséb spozywajacych prawidtowa ilos¢ ptyndw.
Przyczyna zaburzenia réwnowagi mikrobiomu jelit s3 miedzy
innymi choroby autoimmunologiczne jelit. Mikrobiote jelitowg
mozna modulowac¢ poprzez odpowiednia diete lub przyjmo-
wanie probiotykdw.

Pomimo, iz mikrobiota przewodu pokarmowego w AZS nie
zostata tak dobrze poznana jak mikrobiota skéry na podsta-
wie kilku niezaleznych badan zauwazono korelacje miedzy
sktadem mikrobioty jelitowej, a wystepowaniem AZS. Korean-
scy badacze Song i wsp., przeprowadzili badania u 90 chorych
z AZS. W prébkach katu tych pacjentéw stwierdzono obnizo-
ny poziom maslanéw i propionianéw (krétkotancuchowych
kwasow ttuszczowych - SCFA) bedacych metabolitami bak-
terii o udowodnionym dziataniu przeciwzapalnym. W innym
badaniu, przeprowadzonym przez badaczy finskich u 6 mie-
siecznych dzieci z AZS wykazano, ze wysoka réznorodnos¢
drobnoustrojéow i duza liczebnos¢ bakterii produkujacych
maslany zwtaszcza Coprococcus eutactus jest zwigzana z ta-
godniejszym przebiegiem choroby, co sugeruje, ze wihasnie
bakterie produkujace maslany odgrywaja istotna role w tago-
dzeniu objawéw wyprysku atopowego. Wyniki te sugeruja,
ze zaburzona mikrobiota jelit wptywa wraz z uszkodzonga ba-
rierg nabtonkowa na stan zapalny przez co moze promowac
nieprawidtowg odpowiedZ immunologiczna na alergeny
w skorze.

Rola mikrobioty

w wystepowaniu dermatoz

Aby mikrobiom spetniat swoje funkcje musi charakteryzowac
sie okredlong wielkoscia i r6znorodnoscia. Czynniki wewnetrz-
ne i srodowiskowe moga zaburza¢ rownowage mikrobiomu.
Zaburzong homeostaze obserwuje sie w przebiegu m.in. ato-
powego zapalenia skéry, tuszczycy, tradziku pospolitego,
tradziku rézowatego i tojotokowego zapalenia skéry. Badania
dowodzg réwniez, ze réwnowaga mikrobiomu skérnego ma
kluczowe znaczenie w terapii skory wrazliwej i alergicznej.
Liczne i nie do konca poznane interakcje miedzy komensalami,
np. gronkowcem naskérkowym (Staphylococcus epidermidis),
a bakteriami patogennymi, do ktérych nalezy m.in. gronkowiec
ztocisty (Staphylococcus aureus), oraz ich udziat w aktywowa-
niu pierwotnej i nabytej odpowiedzi immunologicznej rzucaja
nowe S$wiatto na patogeneze atopowego zapalenia skory
(AZS). W chorobie tej czesto obserwuje sie kolonizacje skory
przez gronkowca ztocistego i uznaje, ze jest on czynnikiem
zdolnym do prowokowania zaostrzen zmian chorobowych.
Przeciwstawng funkcje petni gronkowiec naskérkowy, ktory
hamuje namnazanie i aktywnos¢ S. aureus.

Monika Krzyzostan
Laboratorium Kosmetyczne Dr Irena Eris
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