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Antimutagene Wirkung von Milchsiurebakterien

Von Robert Sieber* und Martinus A. J. S. van Boekel**. Milchséurebakterien wie auch Bifidobakterien und Propionsaurebak-
terien werden zur Fermentierung von Milch eingesetzt. Nach eingehenden Untersuchungen sind diese Bakterien in der
Lage, verschiedene mutagene Substanzen zu binden. Diese Eigenschaft ist stammspezifisch.

Milch, Milchinhaltsstoffe, Sauermilch-
produkte und Kise weisen antimutagene
Wirkungen auf (s. SMZ Nr. 19). Diese
muss in der Milch hauptsichlich dem
Protein zugeschrieben werden. Bei den
fermentierten Milchprodukten ist diese

Eigenschaft teilweise auf das Protein,-

aberauch auf die Anwesenheit der Milch-
sdurebakterien zuriickzufiihren.

Milchsidurebakterien

Fiir den Nachweis einer antimutagenen
Wirkung von Milchséurebakterien wird
der Mutagenitts-Test nach Ames einge-
setzt. Verschiedene Milchsiurebakteri-
en, die aus fermentierter Milch oder Le-
bensmitteln isoliert wurden oder aus Kul-
tursammlungen stammen, wirkten in die-
sem Test unterschiedlich antimutagen
gegeniiber verschiedenen mutagenen
Ed.h. in der Erbsubstanz auslésende Ver-
?nd§Mgen) Substanzen. Diese Wirkung
1st jedoch stammabhéangig. Unter sechs
Lactobaciilys (L.) acidophilus-Stimmen
hatte ein Stamm eine antimutagene Wir-
kung von grosser als 50% gegeniiber
Sech§ mutagenen Substanzen und von
Wweniger als 30% gegeniiber zwei ande-
'en, wihrend ein anderer Stamm gegen-
liber diesen mutagenen und promutage-
fen Substanzen schwach antimutagen
War (zum Teil deutlich unter 40%). Aber
auc}} die vier anderen Stimme waren ge-
gentber einer mutagenen Substanz sehr

wirksam (zwischen 75 und 95%), jedoch
teilweise nicht gegeniiber anderen. Dass
diese unterschiedliche Wirkung nicht nur
eine Eigenschaft der L.acidophilus-
Stdmmen ist, konnte auch bei 28
L.gasseri-Stimmen, bei sieben von zehn
aus einem traditionellen chinesischen
Kise isolierten Str. cremoris-Stimmen
wie auchbei 27 von 194 aus traditionellen
fermentierten Milchprodukten isolierten
Milchsdurebakterienstimmen  festge-
stellt werden.

Die antimutagene Wirkung ist auch von
der Anzahl der eingesetzten Zellen ab-
héngig und erreichte beispielweise mit
15 x 10* L.acidophilus-Zellen/ml eine
solche von iiber 80%.

Da Bakterien in der Lage sind, mutagene
Substanzen zu binden, kann erwartet
werden, dass damit die Absorption dieser
Substanzen im Darm reduziert wird. Bei
sechs gesunden Versuchspersonen, die
iiber drei Wochen L. casei erhielten, sank
die durch gebratenes Hackfleisch hervor-
gerufene Mutagenitit im Urin um 48%.
Dieses Resultat wird mit moglichen An-
derungen in der Darmmikroflora erklért.
Aus dem Stuhl von Versuchspersonen,
die mit' L. acidophilus LA-2 gesiuerte
Milch verzehrten, wurden 24 Laktobazil-
len-Stdmme isoliert. Mit Salmonella ty-
phimurium TA98 als Indikatororganis-
mus lag die antimutagene Wirkung dieser
Stimme gegeniiber einer ersten mutage-

Eine breite Auswahl von Milchprodukten mit Mikroorganismen mit antimutagener Wirkung stehen zur Verfiigung.

nen Substanz zwischen 1 und 82% und
gegeniiber einer zweiten zwischen 0 und
64 %, wobei L. fermentum, L. rhamnosus

~und L. salivarius die stirkste Wirkung

aufwiesen.

Bifidobakterien
Bifidobakterien stellen einen gewichti-

gen Anteil der me%ghlichen Mikroflora .

dar und werden auch zur Herstellung von
probiotischen Produkten eingesetzt.
Auch Bifidobakterienstimme weisen un-
terschiedliche antimutagene Aktivititen
im Ames-Test gegeniiber acht mutage-
nen Substanzen auf. Gegeniiber einer
Substanz betrug diese bei sieben Stim-
men mehr als 90% und gegeniiber einer
anderen bei finf Stimmen mehr als 40%.
Auf 100°C wihrend 15 min erhitzte Zel-
len hatten meist eine geringere Wirkung.
Auch Bifidobakterien kénnen wie die
Milchsdurebakterien mutagene Substan-
zen in unterschiedlicher Konzentration
binden. Sieben aus dem Stuhl von Ver-
suchspersonen nach dem Verzehr von
fermentierter Milch isolierte Bifidobak-
terienstimme banden eine mutagen wir-
kende Substanz (Trp-P2) zwischen 2 und
27% und eine andere (IQ) zwischen 5 und
20%.

Bei zehn gesunden Versuchspersonen
verminderte sich die mutagene Wirkung
des Urins nach dem gleichzeitigen Ver-
zehr von gekochtem Hackfleisch und ei-

ner mit Bifidobakterien fermentierten
Milch. Dabei waren in der Darmflora die
Anzahl der Laktobazillen erhoht und die-
jenige der Enterobacteriaceen erniedrigt.

Propionsdurebakterien

Die Propionsiurebakterien kommen vor
allem bei der Fabrikation von Emmenta-
ler zur Anwendung und werden auch zu
den Probiotika gezihlt. Zellextrakte von
Propionibacterium  (P.)  shermanii
VKM-103 wirkten antimutagen. Auch
andere Propionsdurebakterien wie P.
shermanii KM-82, P. pentosaceum, P.
acne wiesen die gleiche Wirkung gegen-
iiber einer bestimmten mutagenen Subs-
tanz auf, nicht aber P. coccoides. Die
antimutagene Wirkung der Extrakte wur-
de durch das Erhitzen auf 70 °C teilweise
und auf 100 °C vollstindig vermindert.
Nach einer Auftrennung der Proteine des
Extraktes konnten zwei Proteine mit ei-
ner antimutagenen Aktivitit nachgewie-
sen werden.

Enterokokken

Die Moglichkeit, Enterokokken als pro-
biotische Keime zur Herstellung von
Kise zu verwenden, wurde bereits unter-
sucht, doch werden hinter deren Anwen-
dung gewisse Fragezeichen gesetzt. Im
Ames-Test reduzierten Enterococcus
Jaecalis und faecium die Wirkung muta-

gener Substanzen. Hitzebehandelte (100

°C wihrend 15 Minuten) Zellen zeigten

dagegen keine Wirkung, doch waren au-

toklavierte Enterococcus faecalis FK23-

Zelleninder Lage, verschiedene Mutage-

ne zu binden. Dabei héngt das Bindungs-
vermdgen von der eingesetzten Menge an
Bakterien ab. Nach Behandlung von En-
terococcus faecalis FK-23-Zellen mit ei-
ner Protein-denaturierenden Substanz
war die Bindung signifikant reduziert.

Wie ist die Wirkung?
Mutagene Substanzen werden unter-
schiedlich von den Milchsdurebakterien
gebunden. Je mehr heterozyklische Ami-
‘ne gebunden werden, desto mehr wurde
die mutagene Wirkung reduziert. Wie
sich mutagene Substanzen an Milchséu-
rebakterien binden, wird in der Literatur
kontrovers diskutiert. Es kdnnte sich da-
bei um einen Kationenaustausch-Mecha-
nismus handeln. Aber auch die Mdglich-
keit wird diskutiert, dass diese mutage-
nen Substanzen sich an ein Protein oder
an Peptidoglykan der Zellwand binden.
Milchsiurebakterien, die auch Bewohner
des Darmtraktes sind, kénnen heterozyk-
lische Amine binden, damit die Absorpti-
on und somit auch die Ausscheidung von
mutagenen Substanzen beeinflussen.
Eine nicht zu unterschitzende Rolle der

Milchsdurebakterien in Bezug auf ihre
antimutagene Wirkung diirfte in folgen-
der Moglichkeit liegen. Wenn antimuta-
gene Substanzen gemeinsam mit einem
fermentierten Lebensmittel verzehrt wer-
den, kénnen im Magenbrei die Milchsau-
rebakterien die mutagenen Substanzen
binden, womit diese im Diinndarm nicht
absorbiert werden kénnen. Zudem domi-
nieren gerade im Diinndarm Bifidobakte-

- rien, Laktobazillen und Streptokokken

und kénnen somit auch dort mutagene
Substanzen abfangen.

Da antimutagene Substanzen als gegen-
iiber Krebs priventiv angesehen werden,
diirfte dem Verzehr von fermentierten
Milchprodukten eine priventive Rolle
bei der Entstehung von Dickdarmkrebs
zugesprochen werden. Doch konnte nach
epidemiologischen Studien ein Beweis
fiir eine negative Beziehung zwischen
Dickdarmkrebs und dem Verzehr von
Milchprodukten nicht erbracht werden.

Bereits sechs Staimme

Nach den hier diskutierten Untersuchun-
gen verfiigen verschiedene, in der Milch-
wirtschaft verwendete Bakterien iiber
antimutagene Eigenschaften. Die muta-
genen Substanzen, vor allem die hetero-
zyklischen Amine, scheinen sich an Zell-
bestandteile der Bakterien zu binden.
Auch sind die antimutagenen Eigen-
schaften der Milchsdurebakterien stark

stammabhingig. Diese Forschungsarbei-

ten haben bereits dazu gefiihrt, dass unter
194 Milchsdurebakterien-Stimmen de-
ren sechs (Lc. lactis ssp. cremoris R-14,
80 und 111, Lc. lactis ssp. lactis 12, L.
casei ssp. casei R-12 und 26) mit einem
guten Wachstum in Joghurt und einer
hohen antimutagenen Wirkung gegen-
iiber der mutagen wirkenden Substanz
Trp-P1 selektioniert wurden. Fiir einen
Einsatz von Milchsdurebakterien mit der
Anpreisung einer antimutagenen Wir-
kung sind deshalb von der Milchwirt-

“schaft nur gut definierte und iiberpriifte

Stimme zu verwenden. Diese Eigen-
schaft der in der Milchwirtschaft verwen-
deten Bakterien zeichnet die Sauermilch-
produkte als wertvolle Lebensmittel fir
die menschliche Erndhrung aus.
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