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Skora petni wiele funkcji — nie tylko oddziela wnetrze organizmu od
srodowiska zewnetrznego,, ale takze chroni przed promieniowaniem
UV, uczestniczy w termoregulacji, jest organem dotyku, wchtania i
syntetyzuje rézne zwigzki chemiczne.

Jej funkcja bariery ma trojaki charakter. Jest ona barierg fizyczna
chronigca organy wewnetrzne przed zmianamiw otoczeniu i
inwazjg patogendw, tym bardziej, ze komorki jej nabtonka stale

sie regeneruja??*. Naskdrek — peten mieszkéw wtosowych

oraz gruczotdw wydzielajgcych lipidy, antybakteryjne peptydy,
enzymy, sole i rézne inne sktadniki — petni rowniez funkcje bariery
chemicznej. Jego kwasna powierzchnia (pH od 4,5 do 5,5), czesto
uboga w wode i bogata w sdl, o stosunkowo niskiej temperaturze
(29-34°C), raczej nie sprzyja patogenom. Tworzgce naskorek
keratynocyty sg aktywna barierg odpornosciowa: nadzoruja
obecnosc patogendw na skorze i, w razie potrzeby, pobudzajg
odpowiedz uktadu odpornosciowego?34,

Skdra umozliwia jednak rozwoj mikrobioty komensalnej, araczej
roznych mikrobiot skornych o sktadzie uzaleznionym od srodowiska
fizykochemicznego poszczegdlnych okolic ciata (twarzy, pachiitp.).
Podobnie jak mikrobiota jelit, z ktorg ma kontakt, mikrobiota skorna
chroni przed patogenami, wzmacnia odpornosc i rozktada niektore

zwigzki.

' Ederveen THA, Smits JPH, Boekhorst J et al. Skin microbiota in health and disease: From sequencing to biology. J Dermatol. 2020 Oct;47(10):1110-1118.

2 Egert M, Simmering R, Riedel CU. The Association of the Skin Microbiota With Health, Immunity, and Disease. Clin Pharmacol Ther. 2017 Jul;102(1):62-69.
3 Barnard E, Li H. Shaping of cutaneous function by encounters with commensals. J Physiol. 2017 Jan 15;595(2):437-450.

4Byrd AL, Belkaid Y, Segre JA. The human skin microbiome. Nat Rev Microbiol. 2018;16(3):143-155.
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MIKROBIOTA SKORNA

Skdra — czwarta pod wzgledem intensywnosci zasiedlenia przestrzen w organizmie ludzkim? —
jest domem dla ztozonej spotecznosci mikroorganizmaéw?. Bakterie, grzyby, pasozyty i wirusy
zyja na niej w unikatowej rownowadze, innej dla kazdego cztowieka, tak niepowtarzalnej,

ze niektdrzy badacze przywodzg na mysl indywidualny mikrobowy identyfikator®.

Kazdy ma wiasng mikrobiote skory

Na kazdym z nas zyje nie jedna, ale wiele mikrobiot skérnych.
Mikrobiota wykazuje roznice ,,poziome” miedzy poszczegolnymi
okolicami ciata (twarz, pachy itp.), ale réwniez ,,pionowe” wystepujace
w poszczegdlnych warstwach nabtonka tworzacych skére.

BAKTERIE, GRZYBY, WIRUSY |
PASOZYTY

Mimo swojej tatwej dostepnosci mikro-
biota skdrna wciaz jest stabo poznana.
Jest niezbyt liczna w poréwnaniu z je-
litem grubym. Liczebnoscig wynoszaca
10" bakterii przypomina raczej jelito
cienkie'. Mikrobiota skérna jest zatem
czwarta pod wzgledem liczby mikroor-
ganizmdw po przewodzie pokarmowym,
jamie ustnej i pochwie?. Obejmuje ona
kilka rodzajéw bakterii (Actinobacteria,
Firmicutes, Proteobacteria i Bacteroi-
detes), archeony i rézne gatunki grzy-
boéw, gtéwnie z rodzaju Malassezia**
Wsrdd zidentyfikowanych gatunkéw
bakterii sg przede wszystkim Cutibac-
terium acnes i Staphylococcus epider-
midis, przy czym ich szczepy réznia sie
u poszczegdlnych oséb; zalezg réwniez
od stanu skoéry (patologicznego lub nie)i

od miejsca pobrania probki®®.

Na skérze zdrowych oséb wykryto
réwniez wirusy (papillomawirusy, ade-
nowirusy i inne), choc sa one jeszcze
stabo opisane?, atakze fagi zwalczajace
C. acnes i S. epidermidis, co sugeruje
istnienie ztozonego wiromu. Jeszcze
rzadziej opisywane sg niezbyt liczne
pasozyty (roztocza takie jak nuzeniec
iinne)’.

ZMIENNOSC ,,POZIOMA”
ZALEZNA OD OKOLIC CIALA
Skéra nie jest jednorodnym habitatem:
jej powierzchnia jest kwasna, stonainat-
leniona, natomiast wgtobienia, w ktdry-
ch znajduja sie mieszki wtosowe, oferu-
ja srodowisko beztlenowe i bogate w
lipidy®. W oparciu o kryteria takie jak pH,
temperatura, wilgotnos¢, intensywnos¢
wydzielania potu i zawartosc lipidéw

wyrdznia sie zazwyczaj trzy gtdwne

nisze'34:

- strefy tojowe (twarz, klatka piersiowa,
plecy) wydzielajgce bogate w lipidy
sebum;

- strefy suche (przedramieg, dionie);

- strefy wilgotne (pachy, zgiecie tokcia,
nozdrza, tylna strona kolana i pachwi-
ny), w ktérych liczne gruczoty potowe
uczestniczg w termoregulacji (pot),
zakwaszajg skére i wydzielajg antyba-
kteryjne peptydy.

Niektdrzy autorzy wyrdzniajg czwar-

ta strefe, ktéra sa stopy (przestrzenie

miedzy palcami, paznokcie i piety)*(pa-
trztabela).

Obszary te to nisze ekologiczne

sprzyjajace rozwojowi unikatowej

spotecznosci mikroorganizmdw. Strefy
najbardziejeksponowaneisuche, takie
jak dtonie, sg najbardziej zréznicowane.

Mikrobiota skéry wilgotnych, bogatych

w pot pach jest zdominowana przez ro-

dzaje Corynebacterium i Staphylococ-

cus, natomiast okolice bogate w lipidy

— takie jak twarz — zasiedla mikrobiota

znacznie mniej urozmaicona (bakterie

Cutibacterium, grzyby z rodzaju Malas-

sezia, roztoczDemodex folliculorum)3.

Mikrobioty poszczegdlnych okolic

SBay L, Barnes CJ, Fritz BG et al. Universal Dermal Microbiome in Human Skin. mBio. 2020 Feb 11;11(1):e02945-19.
5Chen YE, Fischbach MA, Belkaid Y. Skin microbiota-host interactions. Nature. 2018 Jan 24;553(7689):427-436.
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TRZY NAJLICZNIEJSZE MIKROORGANIZMY W POSZCZEGOLNYCH OKOLICACH CIALA

Strefy suche

"« Cutibacterium acnes
- « Corynebacterium
tuberculostearicum

- « Streptococcus mitis

Eukariota - « Malassezia restricta
. « Malassezia globosa

-« Aspergillus tubingensis

(grzyby,
pasozyty)

- « Wirus Molluscum

. contagiosum

- Fag Cutibacterium

-« Poliomawirus komdrek
- Merkla

Strefy wilgotne

-« Corynebacterium
. tuberculostearicum
.« Staphylococcus hominis

- Cutibacterium acnes * tuberculostearicum -« Staphylococcus warneri
- « Malassezia globosa - « Malassezia restricta - « Malassezia restricta
. « Malassezia restricta . « Malassezia globosa - « Trichophyton rubrum

« Tilletia walkeri .« Malassezia sympodialis .« Malassezia globosa

-« Wirus Molluscum

. contagiosum

- « Fag Cutibacterium
 » Poliomawirus HPyV6

. contagiosum

Merkla

"« Cutibacterium acnes
Se Staphylococcus epidermidis :
-« Corynebacterium

- « Fag Cutibacterium
: « Wirus Molluscum

- « Poliomawirus komorek

Strefy fojowe

-« Corynebacterium
tuberculostearicum
- « Staphylococcus hominis

-« Fag Cutibacterium

- « Poliomawirus komorek
. Merkla

- - Alphapapillomavirus

réznig sie réwniez liczebnoscia, od 102
bakterii na cm? na czubkach palcow i
plecach do 10° bakterii nacm? na czole i
pod pachami?.

ZMIENNOSC ,,PIONOWA”
ZALEZNA OD WARSTW SKORY
Dtugo panowato przekonanie, ze
mikroorganizmy skdérne bytuja tylko

na naskdrku, w mieszkach wtosowych
oraz gruczotach tojowychipotowych.
Mikroorganizmy zyjg jednak réwniez
w gtebszych warstwach skdry, to jest
w skoérze wiasciwej i znajdujacej sie
pod nig tkance ttuszczowej?.

Na powierzchniim grubsza warstwa
rogowa, tym mniej mikroorganizmow
sie na niej znajduje’. Nastepnie —w

Mikrobiota skorna pod wpltywem

Mikrobiota skérna zdrowych oséb wydaje sie stosunkowo stabilna,
przynajmniej na przestrzeni kilku miesiecy lub lat>*. Niemniej na
sktad mikrobioty skéry ludzkiej wptywa zaréwno jej gospodarz, jak

i otoczenie.

WPLYW GOSPODARZA

Sktad mikrobioty skdrnejw znacznym
stopniu zalezy od gospodarza, a
doktadniej od jego wieku, ptci, czyn-
nikdw genetycznych, stanu odpornos-
ci, aktualnych standw patologicznych
(skory i nie tylko), obszaru ciata, inte-
rakcji miedzy mikroorganizmami, diety
i stresu2. Poczatkowa kolonizacja skéry
noworodka zalezy od rodzaju porodu®’

— dzieci urodzone sitami natury prze-
jmuja bakterie pochwy (Lactobacillus,
C. albicans),aurodzone przez cesarskie
ciecie — mikroorganizmy skdrne (Sta-
phylococcus, Streptococcus). W kilka
godzin po narodzeniuilos¢ wydzielane-
go sebum znacznie rosnie i utrzymuje
sie na tym poziomie przez kilka dni, po
czym spada?. Niedojrzaty uktad odpor-
nosciowy umozliwia tatwa kolonizacje

Zrédto: adaptacja wg Byrd et al., 2018*

kierunku od warstw gdérnych do obs-
zarow podskdrnych — mikrobiota
ewoluuje i stopniowo traci indywi-
dualna specyfike*5. W skdérze witas-
ciwejipodskdrnejtkance ttuszczowej
wiecej jest proteobakterii, nato-
miast Actinobacteria i Firmicutes
sg reprezentowane stabiej niz na
naskorku?.

z powodu catkowitego braku reakcji
zapalnych4. W okresie dojrzewania
mikrobiota skéry ulega zasadniczej
przebudowie pod wptywem zmian hor-
monalnych pobudzajacych wydzielanie
sebum — wzbogaca sie o organizmy li-
pofilne (Cutibacterium, Malassezia),
chod do tej pory dominowaty w niej Fir-
micutes, Bacteroidetes i proteobakterie
oraz zréznicowana kolonia grzybow?*.

WPLYW SRODOWSIKA

Na sktad mikrobioty skdrnej wptywa
réwniez wiele czynnikéw zewnetrzny-
chZ tryb zycia, higiena domu i osobista,
wspoétmieszkancy, geograficzna strefa
zamieszkania, nastonecznienie, wy-
konywany zawdd (oraz odziez, ktdrej
noszenia wymaga) itp. Na przyktad

7Schneider AM, Nelson AM. Skin microbiota: Friend or foe in pediatric skin health and skin disease. Pediatr Dermatol. 2019 Nov;36(6):815-822.
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1_MIKROBIOTA SKORNA

stycznosc¢ z innymi ludZzmi, a takze ze
zwierzetami domowymi i przedmiota-
mi (telefonem, klawiaturg komputera,
sala lekcyjna itp.) modyfikuje mikro-
biote skdrna i ttumaczy podobienstwa
miedzy mikrobiotg mieszkarncow tego

samego gospodarstwa domowego lub
cztonkow tej samej grupy®. Co wiecej,
poszczegdlne okolice ciata nie sa
eksponowane na te same warunki da-
nego srodowiska — niektdre kontaktuja
sie z nim czesciej (dtonie), inne sg mniej

eksponowane na ultrafiolet itp.3*Niem-
niej mikrobiota skdrna jest stosunko-
wo stabilna u dorostych, co sugeruje
istnienie wzajemnie korzystnych inte-
rakcji miedzy mikroorganizmamia gos-
podarzem®,

MIKROBIOTY SKORY PRZEDRAMIENIA U ZDROWYCH NIEMOWLAT, MALYCH DZIECI, STARSZYCH DZIECI | DOROSLYCH

e Prevotella
e Gemella

 Cutibacterium

e Enterococcus

« Streptococcus
 Staphylococcus
» Corynebacterium

» Staphylococcus
« Streptococcus
» Corynebacterium

e Streptococcus
e Dolosigranulum
» Gemella

e Granulicatella
* Moraxella

* B-proteobakterie
e Corynebacteria

 Flavobacteriales
» Cutibacterium

e Haemophilus
* Neisseria
* Rothia

Niemowleta
0—6 miesiecy

z gospodarzem

Mate dzieci
6 miesiecy—1rok

Funkcje mikrobioty i jej

interakcje

Mikrobiote skdrna przez diugi czas uwazano za potencjalne
zrodto infekcji. Obecnie uznaje sie jg za czynnik wazny dla zdrowia
gospodarza?, chociaz jej interakcje z organizmem dopiero zaczeto

wyjasniacd.

ZMNIEJSZENIE KOLONIZACJI
PRZEZ PATOGENY
Chocwciaztrudno zdefiniowac ,,zdrowa”
mikrobiote skérna, powszechnie uwaza
sie, ze jest to mikrobiota zréznicowana i
obejmujaca bakterie komensalne?. Taka
zrownowazona mikrobiota uczestnic-

zy w ochronie przez infekcjami,
swojg obecnoscig zmniejszajac koloni-
zacje dokonywana przez patogeny. Na
przyktad zyjagca w gruczotach tojowy-
ch C. acnes wydziela zawarte w sebum
kwasy ttuszczowe zapewniajgce skoérze
kwasny odczyn hamujgcy namnazanie

Starsze dzieci
2-12 lat

Dorosli
14-59 lat

Zrédto: Schneider et al., 20197

sie patogendw?. Inne bakterie wydzielaja
bakteriocynyiinne substancje antymikro-
bowe: S. epidermidis wydziela proteaze
niszczaca biofilm S. aureus; bytujaca w
nosie bakteria Staphylococcus lugdunen-
sis wytwarza antybiotyczny peptyd zwalc-
zajacy wiele patogendéw, miedzy innymi
S. aureus, Enterococcus faecalis, Listeria
monocytogenes, Streptococcus pneu-
moniae i Pseudomonas aeruginosa>.
Natomiast Corynebacterium striatum
modyfikuje program transkrypcyjny bak-
terii S. aureus, hamujac geny zwigzane ze
zjadliwoscia i stymulujac geny zwigzane
z komensalizmem®®. Zatem mikrobiota
skdrna zachowuje réwnowage nie tylko
poprzez konkurencyjne wykluczenie, ale
takze poprzez subtelne interakcje miedzy
mikroorganizmami®.

8Flowers L, Grice EA. The Skin Microbiota: Balancing Risk and Reward. Cell Host Microbe. 2020;28(2):190-200.
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| Interakcje miedzy mikrobiotg skérng a gospodarzem sprzyjaja homeostazie skéry i odpowiedzi immunologiczne;j.

MODULACJA UKLADU

ODPORNOSCIOWEGO

Mikrobiota skdrna gra rowniez kluczowa
role w rozwoju i regulacji wrodzonej i
nabytej odpornosci?. Moduluje ona eks-
presje wrodzonych czynnikdw immuno-
logicznych (interleukina IL-1a, peptydy
przeciwmikrobowe itp.) wytwarzanych
przez keratynocyty i sebocyty®, a nawet
wytwarza niektdre z tych czynnikdw. Na
przyktad S. epidermidis moze, zaleznie od
sytuacji, pobudzac lub zmniejszac stan

zapalny: hamuje wyzwalanie zapalnych
cytokin przez keratynocyty i odpowiedzi
immunologiczne uszkodzonych komérek
skdry, wzmacnia mechanizmy obronne
skoéry przed stanem zapalnym, nasilajac
ekspresje gendéw kodujacych peptydy
przeciwmikrobowe, moduluje ekspresje
limfocytdw T skory?. S. epidermidis spr-
zyjatolerancjina mikrobioty komensalnej,
regulujac odpowiedzi immunologiczne
na patogeny oraz podczas gojenia ran®.
Roseomonas mucosa, Malassezia spp.
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czy Corynebacterium accolens moga
réwniez modulowacd odpowiedzi immu-
nologiczne keratynocytéwigospodarza®.
Znaczenie ma réwniez profil genetyczny
bakterii: szczepy Cutibacterium acnes po-
chodzace ze skéry tradzikowej majg geny
kodujace czynniki wirulencji, ktére moga
thumaczyc wieksza aktywnos¢ prozapal-
na.l odwrotnie —szczepy pochodzgce ze
skory zdrowej, w ktdrych czynniki te s
nieobecne, sprzyjajg wytwarzaniu prze-
ciwzapalnych cytokin®,
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PATOLOGIE SKORY
ZWIAZANE Z DYSBIOZA

Mikrobiota skérna to dynamiczny system, w ktérym mikroorganizmy nieustannie
konkurujg o przetrwanie. Rdwnowaga ta niekiedy zostaje zachwiana: bakterie
komensalne staja sie patogenami oportunistycznymi'* i pojawia sie dysbioza
charakterystyczna dla patologicznych (tradziku, tuszczycy, zapalenia skory itd.)

i niepatologicznych (podraznien, ran, zapachu) standw skory.

Do ustalenia pozostaje, czy nierdwnowaga ta jestich przyczynag, czy skutkiem.

Patologie skory
zZwigzane z
dysbiozg

Tradzik, tuszczyca, tradzik
rézowaty... Wiele patologii

skory ma zwigzek z dysbiozami,
ktore mogq miec charakter
diagnostyczny i predykcyjny, a
nawet otwiera¢ potencjalne sciezki

RAK SKORY

Fizjopatologia: w przypadku niektérych nowotworéw skdry
dysbiozy moga sprzyjac¢ kancerogenezie®™2 | odwrotnie —
zdrowa mikrobiota moze hamowac wystepowanie guzéw poprzez
regulacje uktadu odpornosciowego i kontrole stanu zapalnego.

Udziat mikrobioty:

-mozliwos¢ powodowania przewlektego stanu zapalnego
prowadzacego do raka skory przez S. aureus, Streptococcus
pyogenes i Pseudomonas aeruginosa, B ludzkiego
papillomawirusa, wirusa Epsteina-Barr i grzyby Malassezia
lubCandida™,

- zwigzek infekcji S. aureus z nasileniem chtoniaka skdrnego
T-komdrkowego™.

terapeutyczne?.

czynnikéw wyzwalajgcych.

50-60 lat)®.
Udziat mikrobioty:

Czestotliwosc wystepowania: 2—3% populacji. Pojawia
sie czesto w wieku 15-20 lat". Czesto wykazuje dwa
szczyty czestotliwosci (w wieku 20-30, a nastepnie

tUSZCZYCA

Fizjopatologia: mediowanaimmunologicznie patologia
wieloczynnikowa z udziatem czynnikéw genetycznych,
zaktdcen uktadu odpornosciowego i Srodowiskowych

.zmiana sktadu mikrobioty skérnej i utrata
réznorodnosci”wptywajaca nie tylko na uszkodzenia,
ale takze na cato$¢ mikrobioty skérnej".

- Mikroorganizmy zwigzane z choroba sg narazie stabo
zidentyfikowane''. Wiele danych jest sprzecznych.
Niemniej S. aureus jest liczniejszy i ma udziat w
stanie zapalnym (nasila odpowiedz limfocytéw Th17
wyzwalajgcych prozapalne cytokiny)".

- Czesto ma zwigzek z dysbioza jelit™.

7 ZDROWIE

%
cnc-%’

Réwnowaga

°Dréno B, Dagnelie MA, Khammari A, et al. The Skin Microbiome: A New Actor in Inflammatory Acne. Am J Clin Dermatol. 2020 Sep;21(Suppl 1):18-24.

©Heng, A.H.S., Chew, FT. Systematic review of the epidemiology of acne vulgaris. Sci Rep 10, 5754 (2020). https://doi.org/10.1038/541598-020-62715-3
"Ellis SR, Nguyen M, Vaughn AR, et al. The Skin and Gut Microbiome and Its Role in Common Dermatologic Conditions. Microorganisms. 2019;7(11):550.

2YuY, Dunaway S, Champer J, Kim J, Alikhan A. Changing our microbiome: probiotics in dermatology. BrJ Dermatol. 2020;182(1):39-46.
3Rigon, R. B., de Freitas, A. C. P, Bicas, J. L., Cogo-Miiller, K., Kurebayashi, A. K., Magalh&es, R. F., & Leonardi, G. R. (2020). Skin Microbiota as a Therapeutic Target for Psoriasis
Treatment: Trends and Perspectives. Journal of Cosmetic Dermatology. doi:10.1111/jocd 13752
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skéry

TRADZIK

Fizjopatologia: wieloczynnikowa przewlekta
choroba zapalna obejmujgca tojotok, nieprawidtowa
keratynizacje kanatéw pecherzykowych oraz dysbioze
mikrobioty skdrnej zwigzang z dominacja zjadliwych
filotypdw C. acnes®.
Czestotliwos¢ wystepowania: dsma co do
czestotliwosci choroba skory dotykajaca 9,38%
ludnosci swiata (bez podziatu na kategorie wiekowe).
W niektdrych krajach dotyka 35—100% nastolatkow™.
Udziat mikrobioty:
- utrata réwnowagi miedzy réznymifilotypami C. acnes
(bardziej zjadliwy filotyp 1A1 zaczyna dominowac

i powoduje zapalenie, pobudzajgc wrodzona
odpornosé)’,;

- utrata wzajemnej kontroli C. acnes (utrzymuje kwasne
pH i hamuje rozwdj S. epidermidis) i S. epidermidis
(dziata przeciwzapalnie, hamuje namnazanie C.
acnes)®;

- przypuszczalna drugorzedna rola prozapalna
(zapalenie mieszkéw wtosowych) oportunistycznych
gatunkow grzyboéw mieszka wtosowego i gruczotu
tojowego (Malassezia i, by¢ moze, Candida)";

-dodatkowy wptyw diety na nasilenie tradziku
(interakcja z mikrobiota jelit)°.

ATOPOWE ZAPALENIE SKORY (EGZEMA)

Fizjopatologia: przewlekta choroba zapalna skoéry
taczaca silng predyspozycje genetyczng oraz
zaburzenie bariery skory i uktadu odpornosciowego
(zapalne limfocyty Th2), co powoduje zwiekszong
podatnosé na infekcje i alergeny™s,

Czestotliwosc: do 20% niemowlat i 3% dorostych
na swiecie", przy nawet 10% dorostych w krajach
rozwinietych™.

Udziat mikrobioty:

- utrata réznorodnosci mikrobioty skérnej™? zaréwno
w strefach uszkodzonych, jak i zdrowych;

-wzrost liczebnosci gronkowcéw, proliferacja
S. aureus zwigzana z mniejszym wytwarzaniem
peptydéw przeciwmikrobowych przez keratynocyty
pod wptywem limfocytéw Th2'; w odpowiedzi
wzrost liczebnosci S. epidermidis w najmniej ostrych
formach';

- korelacja miedzy gestoscia kolonizacji S. aureus a
nasileniem choroby i stanu zapalnego™.

Fizjopatologia: przewlekta choroba skdry wynikajaca
ze ztozonej interakcji miedzy grzybem Malassezia,
keratynocytami a reakcja zapalng spowodowang przez
zmiane sktadu lipidowej skory™,

Czestotliwos¢ wystepowania: trzy szczyty (wczesne

dziecifistwo, okres dorastania i okres po ukonczeniu

50 lat). LZS itupiez dotyka potowe dorostej populacji™®.

Dysbioza/udziat mikrobioty:

- hydroliza lipidéw skéry przez grzyb Malassezia do
postaci wolnych kwaséw ttuszczowych powodujaca
reakcje zapalng';

LOJOTOKOWE ZAPALENIE SKORY (LZS) | LUPIEZ

- z tojotokowym zapaleniem skdry najczesciej wigze
sie nasilona obecnos¢ gatunkéw Malassezia, M.
restricta, M. globose i M. furfur, dwa pierwsze gatunki
sg najbardziej zjadliwe (wytwarzaja draznigce kwasy
oleinowe, powodujac aktywacje IL-8 i IL-17)";

- mikrobiota obszaréw uszkodzonych zdominowana
przez Actinetobacter, Staphylococcus i Streptococcus™;

-korelacja miedzy nasileniem choroby a
zmniejszeniem zréznicowania bakterii; brak korelacji
ziloscig Malassezia®.

TRADZIK ROZOWATY

Fizjopatologia: przewlekta choroba zapalna o
niepewnej patofizjologii obejmujgca reaktywnosé
naczynioruchowsa, predyspozycje genetyczna,
zaburzenie wrodzonej odpowiedzi immunologicznej
oraz wspdtistniejagce choroby przewodu pokarmowego”.
Czestotliwosé: miedzy 0,9% a 10% ludnosci Ameryki
i Europy™.

Udziat mikrobioty:

- pobudzanie wytwarzania peptydéw zapalnych
oraz czynnikéw wzrostu komérek przez Demodex
folliculorum — roztocz gruczotéw tojowych; gruczoty
te moga by¢ réwniez siedliskiem prozapalnej bakterii
Bacillus oleronius™;

- udziat wariantu S. epidermidis, bardziej zjadliwego
niz bakteria komensalna™;

- czesto ma zwigzek z dysbioza jelit™.

' Szénté M, Dézsa A, Antal D et al. Targeting the gut-skin axis-Probiotics as new tools for skin disorder management? Exp Dermatol. 2019 Nov;28(11):1210-1218.
SLangan SM, Irvine AD, Weidinger S. Atopic dermatitis. Lancet. 2020 Aug 1;396(10247):345-360.
6Squarzanti DF, Zavattaro E, Pizzimenti S et al. Non-Melanoma Skin Cancer: news from microbiota research. Crit Rev Microbiol. 2020;46(4):433-449.

7 Tutka K, Zychowska M, Reich A. Diversity and Composition of the Skin, Blood and Gut Microbiome in Rosacea-A Systematic Review of the Literature. Microorganisms.

2020;8(11)1756.

'8 Adalsteinsson JA, Kaushik S, Muzumdar S et al. An update on the microbiology, immunology and genetics of seborrheic dermatitis. Exp Dermatol. 2020;29(5):481-489.
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2_ PATOLOGIE SKORY ZWIAZANE Z DYSBIOZA

Niepatologiczne zmiany
skorne zwigzane z dysbiozg

Ewolucje mikrobioty skérnej mozna réwniez zaobserwowac w przypadku
niepatologicznych zmian skérnych. Skdéra nieustannie ma kontakt z réznymi
endogennymi, egzogennymi i zwigzanymi z trybem zycia czynnikami, ktére
moga zmieniac fizyczne, mechaniczne i mikrobowe wiasciwosci bariery skory™.

DYSKOMFORT, PODRAZNIE-
NIE, PIELUSZKOWE ZAPALENIE DYSBIOZA SKORNA JEST ROWNIEZ CHARAKTERYSTYCZNA DLA
SKORY NIEPATOLOGICZNYCH ZMIAN SKORNYCH

Skére wrazliwg okresla sie jako ,$cia-
gnieta”, swedzaca i piekgca w reakcjina
bodzZce, ktére normalnie nie powinny
powodowac takich odczud. Obserwuje
siejguosdb z cergnormalnalub zaburze-
niami bariery skory®. Zwigzek moze
z tym miec¢ nadmierna reaktywnos¢
nerwdw skory, bariera skdrna oraz
mikrobiota skérna®. Naruszenie war-
stwy rogowej u oséb wrazliwych moze
utatwiac penetracje chemicznych, sro-
dowiskowych i mikrobowych czynnikéw

Dyskomfort,
podraznienie

Zapach ciata

zwigzanych ze zwiekszong wrazliwoscia '
skory™. (g ."‘0. d o
‘o ﬂ:
(o a» )
Réwnowaga &
Wrazliwos¢ skory N '

Pieluszkowe
zapalenie skdry

moze byc¢ zwigzana

z nadmierng
aktywnoscig nerwow
skory, barierg skdrng
i mikrobiotg bytujaca

na skorze.

Gojenieran

I Adaptacja wg Barnard i Li, 2017°.

9 Seite S, Misery L. Skin sensitivity and skin microbiota: Is there a link? Exp Dermatol. 2018 Sep;27(9):1061-1064.
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Pieluszkowe zapalenie skéry dotyczy
tylko skdry narazonej na pocieranie,
nadmierne nawilzanie, zmienne pH i
staty kontaktzmoczemikatem. Zwigzek
moga z nim miec¢ Candida albicans i Sta-
phylococcus aureus?.

GOJENIE RAN

Odpowiedzig na fizyczne przerwa-
nie bariery skdry jest proces gojenia
zaczynajacy sie od stanu zapalnego,
ktdry jest wynikiem Scistej wspotpracy
komorek odpornosciowych i bakterii
uczestniczgcych w tym procesie?'. Ba-
kterie komensalne, takie jak Staphy-
lococcus, Streptococcus, Pseudomo-
nas, Corynebacterium, maja na gojenie
zarazem pozytywny i negatywny wptyw:
pobudzajg uktad odpornosciowy gos-

podarza i redukujg inwazje innych cho-
robotwodrczych mikroorganizmaéw, ale
utrata réznorodnosci drobnoustrojéw
czesto prowadzi do przedtuzajacego
sie stanu zapalnego, ktéry moze opdznic
gojenie?.

Ten S$cisty zwigzek miedzy gospo-
darzem a jego mikrobiota skérna w
procesie gojenia moze otwiera¢ nowe
Sciezki terapeutyczne, takie jak kremy
bogate w przeciwmikrobowe peptydy,
w niszczace biofilmy probiotyki albo w
przeciwzapalne bakterie™?',

ZAPACH CIALA

Zapach ciata cztowieka jest efektem do-
konywanego przez bakterie rozktadu
sktadnikdéw potu (@aminokwasdw, kwas-
ow ttuszczowych i gliceroli), ktérego

B Podczas gojenia ran moga powstawac biofilmy bakteryjne.

©123RF-Kateryna Kon

produktem sg nieprzyjemnie pachnace
czasteczki: ,,siarkowy” lub ,kwasny”
zapach kwasu octowego wytwarzane-
go przez Staphylococcus spp u dzieci
i nastolatkow, ,kwasna” won tioalkoholi
wytwarzanych przez Corynebacterium
i Staphylococcus spp u dorostych itp.
Czeste stosowanie dezodorantow i
antyperspirantéw zmienia sktad mikro-
bioty skéry pach, poniewaz faworyzuje
gronkowce kosztem maczugowcdw, co
u dorastajacej mtodziezy jest przeciws-
kuteczne’.

ZDANIEM
EKSPERTA
DR MARKUS
¥ 1 EGERT

Czy probiotyki
moga byc trzecim

sposobem radzenia sobie

z zapachem ciata oprécz
dwoch stosowanych

obecnie klasycznych metod
(dezodoranty z alkoholem lub

antyperspiranty)?

Mysle, ze jest mozliwe, ze
regularne stosowanie przez
dtugi czas produktu przeciw
zapachowi ciata zawierajacego
zywe mikroorganizmy moze
zmienic sktad mikrobioty pach
w taki sposéb, ze bedzie ona
mniej podatna na wytwarzanie
zapachow.

Przypuszczam jednak, ze
dziatanie to jest bardzo stabe

i prawdopodobnie mniej
skuteczne niz antymikrobowe
dziatanie alkoholu. Ponadto
probiotyki nie bedg w stanie
powstrzymac wilgotnienia pach
(wytwarzania potu) tak skutecznie
jak zawarty w antyperspirantach
chlorowodorotlenek glinu, ktéry
blokuje gruczoty potowe.

20 §jki¢ Pogacar M, Maver U, Mar¢un Varda N et al. Diagnosis and management of diaper dermatitis in infants with emphasis on skin microbiota in the diaper area. Int J Dermatol.

2018;57(3):265-275.

2! Johnson TR, Gémez BI, Mclntyre MK, et al. The Cutaneous Microbiome and Wounds: New Molecular Targets to Promote Wound Healing. Int J Mol Sci. 2018;19(9):2699.
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OS JELITA-SKORA

Sa silnie unaczynione, gesto unerwione, maja wielkie znaczenie dla uktadu odpornosciowegoi
zamieszkujg je ogromne kolonie mikroorganizmow — jelita i skdra majg ze soba sporo wspdlnego?.
Ale to nie wszystko: od kilku lat jest coraz wiecej dowoddw na istnienie powigzan miedzy jelitamia
skorg (oS jelita-skdra), a nawet osi jelita-mdzg-skdra?.

©iStock - beastfromeast

220’Neill CA, Monteleone G, McLaughlin JT, Paus R. The gut-skin axis in health and disease: A paradigm with therapeutic implications. Bioessays. 2016;38(11):1167-1176.
2Salem |, Ramser A, Isham N, Ghannoum MA. The Gut Microbiome as a Major Regulator of the Gut-Skin Axis. Front Microbiol. 2018 Jul 10;9:1459.
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SYNTETYZOWANE PRZEZ BAKTERIE JELITOWE CZASTECZKI O MOZLIWYM BEZPOSREDNIM LUB

POSREDNIM WPLYWIE NA SKORE

Czasteczka

Bakteria-producentka

Udokumentowany/mozliwy
wptyw na skére

Krétkotaricuchowe kwasy
ttuszczowe (SCFA), na przyktad
maslan, octan, propionian

Serotonina

Bacteroides, Bifidobacterium, Propionibacterium,
. Eubaterium, Lactobacillus, Prevotella

Gatunki Eschericia/Streptococcus/ Enterococcus

. Dziatanie przeciwzapalne

Synteza melatoniny

Zrédto: O'Neill et al., 201622

Luszczyca, atopowe zapalenie skory,
tradzik rozowaty — os jelita-skora ma z nimi zwigzek
Wydaje sie, ze mikrobiota jelit gra aktywna role w patogenezie réznych choréb skdry, takich jak tuszczyca,

tradzik r6zowaty czy atopowe zapalenie skory. Dzieje sie tak za posrednictwem trzech mechanizméw: sktadu
mikrobioty skdrnej, jej dziatania barierowego lub jej odpowiedzi immunologicznej.

Wrzody skéry lubtuszczyca u pacjentéw
dotknietych przewlektymi chorobami
zapalnymi jelit, zapalenie skéry i tuszc-
zyca u chorych na celiakie, dysbioza je-
litiinfekcja H. pylori u oséb dotknietych
tradzikiem rézowatym —to tylko niektdre
z wielu przyktaddw powigzan miedzy
patologiami uktadu pokarmowego a
patologiami skory?2,

Nie zostaty one jeszcze do korca
poznane, ale zaproponowano kilka sce-
nariuszy ttumaczacych te os jelita-skora.

SKLAD MIKROBIOTY SKORNEJ

Mikrobiota jelit moze wptywacd na sktad
mikrobioty skérnej?®. Udziatw tym proce-
sie majg prawdopodobnie krétkotancu-

chowe kwasy ttuszczowe (SCFA - oc-
tan, propionianitp.) stanowigce produkt
fermentacji btonnika dokonywanej
przez mikrobiote jelit. Ich rola polega na
zmianie dominacji niektérych mikroor-
ganizméw lub profili mikrobowych
skdry. Na przyktad jelitowa bakteria (pa-
trz tabela) Propionibacterium wytwarza
przede wszystkim octan i propionian.
Natomiast kwas propionowy ma wias-
ciwosci przeciwbakteryjne. Dziata na
niektére patogeny skérne, zwtaszcza
na opornego ha metycyline gronkowca
ztocistego?. Natomiast komensalne ba-
kterie skérne S. epidermidis i Cutibac-
terium acnes znacznie lepiej znoszg
zmiany SCFAZ,

INTEGRALNOSC BARIERY SKORY
Wydaje sig, ze dzieci cierpigce na ato-
powe zapalenie skory cierpig réwniez na
dysbioze jelit. Gdy w barierze jelit wystapi
ubytek, rosnie penetracja antygenéw
zywnosciowych, toksyn bakteryjnych i
patogendow™. Na przyktad wolny fenol i
p-krezol zdolne do zaktécenia réwnowa-
gi bariery skéry i zmniejszenia produkcji
keratyny moga by¢ wytwarzane przez
bakterie jelitowe, zwtaszcza Clostri-
diales difficile'*?>%, llo$¢ witaminy D,
ktdrej niski poziom zostat powigzany z
atopowym zapaleniem skdry i tuszczyca,
moze byc regulowana przez mikrobiote
jelitiuczestniczyc w systemie sygnalizaciji
miedzy mikrobiotg a gospodarzem™.

24 Forbes JD, Van Domselaar G, Bernstein CN. The Gut Microbiota in Immune-Mediated Inflammatory Diseases. Front Microbiol. 2016 Jul 11,7:1081.
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3_LAXE INTESTIN-PEAU

W przypadku tradziku metabolity mikro-
bowe prawdopodobnie regulujg rézne
funkcje skory (proliferacje komdrek, meta-
bolizm lipidéw itp.) przy uzyciuinnych drég
metabolicznych™. Wysoki indeks glike-
miczny typowy dla positkdw nastolatkdw
w krajach rozwinietych wptywa na metabo-
lizminsuliny, przypuszczalnie zapoczatko-
wujac hiperproliferacje gruczotdw tojowy-
ch, lipogenezeihiperplazje keratynocytdw,
przyczyniajac sie wten sposdb do rozwoju
tradziku™23, Jest to zaleznos¢ dwukierun-
kowa — uczestniczgca w tym procesie dro-
ga metaboliczna przypuszczalnie wptywa
na sktad mikrobioty jelit poprzez bariere
jelit. Stad bierze sie zaklety krag polegaja-
Cy na pozytywnym sprzezeniu zwrotnym
ze stanem zapalnym?,

ODPOWIEDZ IMMUNOLOGICZNA
SKORY

Mechanizmy oddziatywania mikrobio-
ty jelitna mikrobiote skérng prawdopo-
dobnie obejmuja takze wptyw mikroor-
ganizmoéw jelitowych na odpornosdé
ogodlnoustrojowa??. Niektdre mikroor-
ganizmy i metabolity jelitowe utatwiajg
odpowiedz przeciwzapalna?*. Na pr-
zyktad SCFA przypuszczalnie nasilaja
miejscowe i odlegte dziatanie prze-
ciwzapalne, zwtaszcza jezeli chodzi o
skore?2. | odwrotnie — inne metabolity
przypuszczalnie uczestniczg w petli za-
palnejiprzyczyniajg sie do wystagpienia
patologii skdry; na przyktad bakterie nit-
kowate sprzyjajg nagromadzeniu pro-
zapalnych komoérek Th17i Th1%,

W przypadku tradziku rézowatego
niektdrzy autorzy sugerujg zwigzek z
Helicobacter pylori. Bakteria ta moze
dziatac prozapalnie za posrednictwem
peptyddw™22,

Inne mechanizmy dziatajg w przypadku
tuszczycy, kiedy to dochodzi do spadku
liczebnosci gatunkdw korzystnych, takich
jak Faecalibacterium prausnitzii® albo Ak-
kermansia muciniphila — gatunku uzna-
nego za straznika integralnosci nabtonka
jelit chronigcego przez patologiami ze
stanem zapalnym". U pacjentéw, ktéry-
ch krew zawiera DNA bakteryjne, zaob-
serwowano znacznie wyzszy poziom
markerdw ogdlnoustrojowej odpowie-
dzi zapalnej (IL-18, IL-6, IL-12,
czynnik martwicy guza, interferon y)".

Os jelita-mozg-skora?

Czy os jelita skora nie wystarczy?
Trzeba jeszcze angazowaé mézg?

Juzw1930r.dermatolodzy StokesiiPills-
bury?*?® uwazali, ze stan emocjonalny
(lek, depresja) moze zaburzad mikro-
biote jelit i powodowadc miejscowe, a
nastepnie ogdlnoustrojowe stany za-
palne?. Zalecali wtedy stosowanie
zsiadtego mlekaw celu odtworzenia kor-
zystnych mikroorganizmdw. Doktadniej
madwiac, stres przypuszczalnie prowadzi
do wydzielania neuroprzekaznikéw (se-
rotoniny, norepinefryny i acetylocholi-
ny) powodujgcych przepuszczalnosé
jelit oraz miejscowy i ogdlnoustrojowy
stan zapalny rozprzestrzeniany przez
krazgca krew™,

Na przyktad kortyzol, hormon stresu, pr-
zypuszczalnie zmienia sktad mikrobio-
ty jelit, poziom krazgcych w organizmie
czasteczek neuroendokrynnych (trypta-

Czyistnieje
dwukierunkowe
dziatanie osi
jelita-moézg-skora

— czy skora moze
oddziatywac na
jelita poprzez uktad
nerwowy???

25Lee SY, Lee E, Park YM, Hong SJ. Microbiome in the Gut-Skin Axis in Atopic Dermatitis. Allergy Asthma Immunol Res. 2018;10(4):354-362. doi:10.4168/aair.2018.10.4.354.
26 Stokes JH, Pillsbury DH: The effect on the skin of emotional and nervous states: theoretical and practical consideration of a gastrointestinal mechanism. Arch Dermatol Syphilol

1930, 22:962-93.
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UDZIAL OSI JELITA-MOZG-SKORA W ROZWOJU STANU ZAPALNEGO SKORY

Neuroprzekazniki .
Neuromodulatory Cytokiny
O
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Dysbioza jelit zwieksza przepuszczalnosc bariery jelit na cytokiny prozapalne, ktore poprzez krazenie przypuszczalnie przyczyniajg sie
do dysbiozy skdry. Dysbioza jelit prawdopodobnie wptywa réwniez na wytwarzanie réznych neuroprzekaznikéw i neuromodulatoréw,
przez co wptywa réwniez na stan skéry. Odbudowujac bariere jelit, probiotyki moga wnosi¢ wktad w odtworzenie homeostazy skory.
LPS =lipopolisacharydy, IGF-1=insulin-like growth factor-1(insulinopodobny czynnik wzrostu 1)

miny, trimetyloaminy i serotoniny), a w
koncu modyfikuje bariere skory i powo-
duje stan zapalny skory?®.

TRADZIK 1 ATOPOWE ZAPALENIE

SKORY

Osjelito-mdzg-skdra moze mied zwigzek
z patologiami skoéry, Na przyktad wzrost i
silng ekspresje substancji P (neuroprze-
kaznika i neuromodulatora osrodkowe-
go i obwodowego uktadu nerwowego)
obserwuje sie zaréwno w tradziku, jak i

wdysbiozie jelit. Substancja P jestznana
jako czynnik uruchamiajacy ekspresje
wielu mediatoréw prozapalnych, w tym
tych, ktére uczestnicza w patogenezie
tradziku (IL-1, IL-6, TNF-a, PPAR-y)?223,

Os jelito-mdzg-skéra moze réwniez
miec udziat w atopowym zapaleniu
skoéry?5: zmieniona mikrobiota jelit
powoduje zmiany w wytwarzaniu rézny-
ch neuroprzekaznikéw i neuromodu-
latoréw, wptywajgc w ten sposdb na
funkcjonowanie bariery skéry i uktadu

odpornosciowego — dwéch kluczowy-
ch czynnikéw patofizjologii atopowego
zapalenia skory?s. Wytwarzany przez
mikrobiote jelit tryptofan przypuszc-
zalnie powoduje swedzenie skory, na-
tomiast pateczki kwasu mlekowego i
bifidobakterie hamuja te odczucia?®.
Niektérzy badacze zastanawiaja sie
réwniez nad dwukierunkowym dziata-
niem osi jelita-mdzg-skdra — czy skora
moze réwniez oddziatywac na jelita za
posrednictwem uktadu nerwowego???

27Bowe WP, Logan AC. Acne vulgaris, probiotics and the gut-brain-skin axis - back to the future?. Gut Pathog. 2011;3(1):1. Published 2011 Jan 31. doi:10.1186/1757-4749-3-1
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REGULACJA

MIKROBIOTY SKORNEJ

Zapobieganie i leczenie dysbiozy bez koniecznosci eliminacji patogendw: nowe strategie
terapeutyczne zmierzajg do przywrdcenia rownowagi mikrobiocie skéry bezposrednio, przy
uzyciu preparatow stosowanych miejscowo, lub posrednio, za pomoca preparatow doustnych

regulujgcych ekosystem jelit.

Regulacja
mikrobioty
skornej za pomoca
preparatow
stosowanych
miejscowo

Jak sie wydaje, pierwsze badania
kliniczne wykazaty skutecznosé
preparatéw stosowanych
miejscowo w réwnowazeniu
mikrobioty skoéry. Konieczne sg
jednak kolejne badaniaw celu
potwierdzenia tych wynikow.

Ogdlnie, badania kliniczne oceniajace
miejscowe stosowanie probiotykdw
w patologiach skéry wcigz majg ogra-
niczony zakres™. W przypadku tradziku
stosowanie kremdw zawierajacych S.
epidermidis lub bakteriofagi C. acnes

W przypadku trgdziku stosowanie kremoéw zawierajacych S. epidermidis lub
bakteriofagi C. acnes atakujgce gtéwnie szczepy patogenne przyniosto dobre efekty™.

atakujace gtéwnie szczepy patogenne
przyniosto dobre efekty™. Stosowanie R.
mucosa u pacjentow dotknietych ato-
powym zapaleniem skéry moze pomadc
w zmniejszeniu ubytkdw, ilosci steryddw
stosowanych miejscowo oraz liczebnos-

ci S. aureus®®?°, Mata dostepnosc kan-
dydatdéw interesujacych pod wzgledem
stanu skéry zmusita badaczy do korzys-
taniaréwniez zinnych Zrédet mikroorga-
nizmdw. Pochodzaca z wody termalnej
Vitreoscilla filiformis moze byc interesu-

2 Myles A, Earland NJ, Anderson ED, et al. First-in-human topical microbiome transplantation with Roseomonas mucosa for atopic dermatitis. JC/ Insight. 2018;3(9):e120608.
2% Drago L, Toscano M, De Vecchi E, Piconi S, lemoli E. Changing of fecal flora and clinical effect of L. salivarius LSO1in adults with atopic dermatitis. J Clin Gastroenterol. 2012;46

Suppl:S56-S63.
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jacaw przypadku tojotokowego zapale-
nia skoéry: jedno z badar wykazato zm-
niejszenie rumienia, tuszczeniaiswiadu
dzieki ztagodzeniu stanu zapalnego™.
W przypadku tradziku Nitrosomonas
eutropha moze zmniejszac¢ ubytki'?;
miejscowe stosowanie produktdéw ba-

kteryjnych (enterocyn E. faecalis) zm-
niejsza ubytki o 60% w poréwnaniu z
grupa kontrolng™. Alternatywna strate-
gia zmierza do zaradzenia dysbiozie
poprzez zastosowanie sacharozy w
celu utatwieniawzrostu S. epidermidis w
poréwnaniu z C. acnes®. Dla raka skéry

Regulacja mikrobioty skornej za
pomocq preparatow doustnych
Istnienie osi jelita-skora sugeruje mozliwo$¢ wptywania na mikrobiote

skory poprzez regulacje mikrobioty jelit. Czyli poprzez stosowanie
prebiotykow i probiotykow doustnych.

W licznych modelach mysich dieta wz-
bogacona pateczkami kwasu mlekowe-
go zmniejsza wrazliwos¢ skéry, rumien,
stan zapalny, zapalenie skodry itp., a
takze poprawia fenotyp skory (grubsza
skdra wiasciwa, wieksza folikulogene-
za, wiecej wytwarzanych sebocytéw)?.
Ten korzystny wptyw probiotykéw zos-
tat potwierdzony przez kilka badan in-
terwencyjnych na ludziach z wykorzys-
taniem pateczek kwasu mlekowego i/
lub bifidobakterii*®. Obecnie szeroko

. >

. P .
<

U myszy dieta wzbogacona pateczkami kwasu mlekowego zmniejsza wrazliwosc skory i
poprawia jej fenotyp?.

" -

o N
. y

rozwazane jest réwniez leczenie pato-
logii skéry regulacjg mikrobioty jelit po-
przez podawanie probiotykdw (zywych,
pozytecznych bakterii), prebiotykéw
(substratow bakterii) oraz symbiotykdw,
czyli potaczenia probiotykdw i prebio-
tykéw?,

Brak negatywnych skutkdw stosowania
probiotykéw doustnych czynije jeszcze
bardziej interesujgcymi w leczeniu
chordb skdry™.

Na przyktad w tojotokowym zapaleniu

- I‘Y »

s

-

danych naukowych wcigz jest niewiele,
adlatradziku rézowategoich nie ma.W
mysich modelach rakdw zwigzanych z
promieniami UV czasteczka wytwarzana
przez S. epidermidis hamowata rozrost
guzow',

skdry codzienne spozywanie probio-
tykow (Bifidobacterium) i prebiotykdw
(galaktooligosacharydy) poprawia
nawilzenie skéry zdrowych, dorosty-
ch kobiet™. Inny przyktad: doustna su-
plementacja bakteriami Lactobacillus
zmniejsza wrazliwosc¢ skdry i poprawia
jej funkcje barierowa u dorostych?®
i dzieci®. Kilka badarn klinicznych wyka-
zato korzystne dziatanie probiotykow
stosowanych pojedynczo lub w koktajlu
(pateczki kwasu mlekowego, bifidoba-
kterie i/lub S. thermophilus) polegajace
na zmniejszeniu ubytkéw i nasilenia
tradziku'™?3, Dziatanie to przypuszczal-
nie wynika ze zdolnosci probiotykéw
doustnych do zmniejszenia ogdlnous-
trojowego stresu oksydacyjnego, do
regulacji cytokin oraz do obnizenia po-
ziomu markerdw stanu zapalnego®. Dla
tuszczycy danych klinicznych jest na
razie mato, ale dwa badania naludziach
wykazaty korzystne dziatanie — obnize-
nie poziomu markerdw zapalnych dzieki
B. infantis oraz zmniejszenie wielkos-
ci i liczby ubytkdéw dzieki B. longum,
B. lactis i L. rhamnosus podawanym w
uzupetnieniu leczenia miejscowego
na bazie kortykosteroidéw™. Podobne
wyniki osiggnieto w przypadku tojoto-
kowego zapalenia skéry: stan zapalny
i objawy ztagodzity L. paracasei po-
dawane doustnie™. W przypadku raka
skdry niektére probiotyki moga miec
potencjalnie ochronne dziatanie'.
Niemniej potrzebne sg jeszcze bada-
nia kliniczne w celu optymalizacji skta-
du szczepdw probiotycznych i czasu
trwania suplementacji oraz ustalenia,
dla ktérych pacjentéw bedzie ona naj-
korzystniejsza™.

30 Niccoli AA, Artesi AL, Candio F, et al. Preliminary results on clinical effects of probiotic Lactobacillus salivarius LSO1in children affected by atopic dermatitis. J Clin Gastroenterol.

2014;48 Suppl 1:534-S36.
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PROBIOTYKI: UZUPELNIAJACA
OPCJA TERAPEUTYCZNA

tugo uznawane za zrédto infekcji I
mikroorganizmy sg dzis czesto dzielone
na ,dobre” i ,,zte”. Czy tego maniche- . .
jskiego punktu widzenia nie nalezatoby ,,PrObIOtYkI mogq
zniuansowac? .
Mikroby nie sg ani ,dobre”, ani ,zte”. Nie sg naszy- miec ko rzystny
mi ,,przyjaciétmi” ani ,wrogami”. Ta ludzka klasyfi- « o
kacja nie ma do nich zastosowania. Nawet najta- pr na zdrowie ”.

godniejszy mikroorganizm moze zabic, jezeli
uktad odpornosciowy jest ostabiony. Jednak

dobrze wiadomo, ze istnieje wiele mikroorga- —

nizmdw, ktére w pewnych okolicznosciach moga

byc korzystne dla gospodarza, natomiastinne sa

na ogot chorobotworcze.

Na przyktad bakterii Staphylococcus na skdrze infekcji zwigzanych z implantamiiréwniez moze
cztowieka zyje bardzo wiele. S. aureus ma stac sie wieloodporny na antybiotyki (MRSE), a
raczej ztg opinie: kojarzy sie go z infekcjami ran wielu oséb, ktérych organizmy sa skolonizowane
i z licznymi patologiami skdry. Zawiera wiele przez S. aureus, nie odczuwa z tego powodu
genodw wirulenciji, a jego postacé wieloodporna zadnych probleméw. W zwigzku z tym samo
(MRSA) jest postrachem szpitali. Natomiast wiele obnizenie proporcji S. aureus w poréwnaniu z
badan wykazato ostatnio, ze S. epidermidis moze S. epidermidis na skdrze czasem moze nie byc¢
pobudzad uktad odpornosciowy i mechanizmy dobra metoda poprawy jej stanu. Nalezy dazy¢
obronne skdry, a nawet niszczy¢ biofilmy S. au- do witasciwej rownowagi miedzy tymi dwoma

reus. S. epidermidis jestjednak czesta przyczyna gatunkami.
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Jakie mikroorganizmy wchodza w gre w przypa-
dku atopowego zapalenia skory?
Mikroorganizmy prawdopodobnie nie sa
pierwotna przyczyna tej choroby, ale bardzo sie
przyczyniaja do jej intensywnosci. Dotkniete nig
obszary skdry moze charakteryzowac dysbioza
mikrobowa: wieksza liczebnos¢ S. aureus, a mniej
typowych bakterii skdrnych, takich jak Cutibac-
teriumiCorynebacterium.Mozliwe, ze S. aureus
korzysta z ostabienia bariery skéry spowodowa-
nego na przyktad przez zaburzenie wytwarzania
antymikrobowych peptyddéw skérnych i/lub mu-
tacjami gendw filagryny' powodujgcymisuchosé
i pekanie skory. Stany zapalne skory leczy sie za-
zwyczaj antybiotykami, ryzykujgc wielkie szkody
W pozytecznej czesci mikrobioty skdrnej i pows-
tanie odpornoscina antybiotyki. Strategie probio-
tyczne zmierzajgce do zwiekszenia/odtworzenia
liczebnosci gronkowcéw koagulazoujemnych
(SCN) sa rozpatrywane jako metoda opcjonalna
i/lub uzupetniajaca.

Czy probiotyki stosowane miejscowo i/lub
doustnie moga zapobiegac chorobom skéry
albo je leczy¢? Jakie jest, a jakie bedzie ich mie-
jsce w strategiach terapeutycznych?

Dodatek zywych mikroorganizmow (probio-
tykdw) z pewnoscig moze korzystnie wptywac na
zdrowie gospodarza, na przyktad poprzez zmnie-
jszenie liczebnosci patogendéw lub pobudzenie
mechanizmdéw obronnych i uktadu odpornos-
ciowego gospodarza. Istnienie osi jelita-skora
sugeruje mozliwosé, ze doustne przyjmowa-

nie probiotykdw réwniez moze miec korzystny
wptyw na skére.

Jednak w przypadku wiekszosci (o ile nie ws-
zystkich) powaznych chordb skdry rola mikro-
bioty skérnej nie jest jeszcze jasna. Towarzysza
im wyrazne zmiany struktury (sktadu kolonii) i
funkcjonowania (wtasciwosci fizjologicznych)
mikrobioty skdrnej, ale nie jest jasne, czy zmiany
te sg przyczyna, czy skutkiem choroby. Klasyczny
problem: ,jajko czy kura”.

Moim zdaniem jest zatem zbyt wczesnie na
nadzieje, ze zwykty krem lub kapsutka z probio-
tykiem moze wniesc istotny wktad w zapobiega-
nie, a nawet leczenie powaznych chordb skory.
Poza tym badania przewodu pokarmowego wy-
kazaty, ze w poréwnaniu z klasyczna terapia che-
miczna dziatanie probiotykow jestraczejtagodne
i zalezy od tylu czynnikdw, ze trudno przejs¢ od
wysoko wystandaryzowanych modeli zwierzecy-
ch do cztowieka. Tylko solidne badania kliniczne
pozwola wykazac skutecznosc probiotykow.

QOile jednakjest zbyt wczesnie, aby wypowiadad
sie na temat najciezszych chordéb, stosowanie
probiotykdw wydaje mi sie uzupetniajaca opcja
terapeutyczng w przypadku niezbyt powaznych
choréb skdry oraz cenng metoda doskonalenia
produktéw do pielegnacji skory. Wiadomo juz
bowiem, ze zréwnowazona, réznorodna mikro-
biota charakteryzuje skére zdrowa, zatem lo-
giczna wydaje sie ochronaiutrzymanie tego sta-
nu, réwniez przy uzyciu probiotykéw, na przyktad
w przypadku skdry zanieczyszczonej, wrazliwej,
swedzacejitp. @

1. Biatko rogowej warstwy skdry uczestniczace w realizacji jej funkcji ochronnej.
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Skore zamieszkujg ztozone kolonie mikroorganizmoéw, réoznych w poszczegdlnych
obszarach ciata (fojowych, suchych i wilgotnych). Kolonie te réznia sie rowniez miedzy
poszczegdlnymi warstwami nabtonka skory, od naskorka po skore wasciwa. Sktad
mikrobioty skdrnej jest stosunkowo stabilny na przestrzeni miesiecy i lat, ale wptywa na
niego osoba gospodarza (wiek, ptec, geny, stan uktadu odpornosciowego itd.)

i sSrodowisko (tryb zycia, higiena, wspdtlokatorzy, miejsce zamieszkania).

Jest waznym czynnikiem wptywajacym na zdrowie gospodarza. Mikrobiota skérna
uczestniczy w ochronie przed infekcjami nie tylko poprzez wykluczenie konkurencyjne,
ale takze poprzez subtelne interakcje miedzy mikroorganizmami. Gra réowniez kluczowa
role w rozwoju i regulacji wrodzonej i nabytej odpornosci.

Czasami rownowaga miedzy poszczegoélnymi mikroorganizmami zatamuije sie.
Dysbioza ta ma zwigzek z patologicznymi stanami skory: tradzikiem, fuszczyca, atopowym
zapaleniem skory, rakiem skory, tradzikiem rézowatym, tojotokowym zapaleniem skory
itupiezem. Dysbioze te obserwuje sie rowniez w stanach niepatologicznych, takich jak
podraznienia, pieluszkowe zapalenie skdry, gojenie ran i zapach ciata.

O jakie mikroorganizmy chodzi?

Zaskakujace jest to, ze choroby skory czesto maja zwigzek z dysbiozami jelit. Zatem
mikrobiota jelit moze réwniez mie¢ udziat w patogenezie chordb skdry. Dlatego podjeto
badania mechanizmow tego zjawiska. Czy chodzi o transport metabolitow bakteryjnych
przez krew? Pobudzanie uktadu odpornosciowego gospodarza? Udziat osi jelita-skdra, a
moze nawet jelita-moézg-skora?

Trwaja tez badania réznych strategii terapeutycznych zmierzajacych do przywrdcenia
rownowagi mikrobioty skdrnej poprzez stosowanie miejscowe lub doustne przyjmowanie
probiotykow. Strategie te sa obiecujace, ale ich potencjat terapeutyczny trzeba jeszcze
potwierdzic.

Ta dokumentacja zawiera wyczerpujgcy obraz aktualnego stanu wiedzy o mikrobiocie
skornej, zadaje pytania o to, jakie mikroorganizmy wchodza w gre, i wskazuje mozliwe
mechanizmy dziatania. Mechanizmy te wykraczajg daleko poza Srodowisko skary,
poniewaz moga obejmowac mikrobiote jeliti mdzg.

Zapraszamy na naszg
strone internetowa

www.biocodexmicrobiotainstitute.com/pro
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