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Zusammenfassung

Probiotika sind lebende Mikroorganismen, die bei regelmäßiger Einnahme einen
gesundheitsfördernden Effekt bewirken können. In der gastrointestinalen Medizin
ist die positive Wirkung gut erforscht und belegt. Überlegungen eines zahnmedi-
zinischen Benefits in der Anwendung von Probiotika wird seit einiger Zeit nachge-
gangen.

Mittlerweile sind in den Supermärkten Joghurts bzw. Joghurtdrinks zu erwer-
ben, die probiotische Keime enthalten. In dieser Arbeit wird der Effekt von ei-
nigen kommerziellen probiotischen Produkten auf ausgewählte pathogene Keime
der Mundhöhle untersucht. Es ergaben sich 4 Hauptgruppen: Actimel, Activia,
Yakult und Nestlé. Insgesamt wurden 12 Joghurts bzw. Joghurtdrinks, sogenannte
Produktoriginale, getestet. Mittels steriler Einwegfiltration wurden die 12 Pro-
dukte standardisiert getrennt. Diese Testgruppen wurden als Produktfiltrat und
Produktüberstand bezeichnet. Des Weiteren erfolgte die Anzüchtung von Reini-
solaten (L. casei, B. animalis, L. paracasei, L. johnsonii) aus der Datenbank des
Deutsche Sammlungen für Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH (DSMZ), die
laut Herstellerangaben in den Produkten enthalten sein sollen. Die pH-Werte aller
getesteten Proben wurden standardisiert bestimmt. Für die in vitro Studie wurden
15 Indikator- bzw. Referenzstämme ausgewählt, die u.a. für die Entstehung von
Karies, Gingivitis und Parodontitis verantworlich sind ( S. sanguinis, S. sobrinus,
S. mutans, A. odontolyticus (R), A. odontolyticus (W), A. naeslundii, L. casei,
L. coryniformis, L. plantarum, A. actinomycetem-comitans, F. nucleatum, P. gin-
givalis, S. aureus, E. faecalis, C. albicans). Die Wirkung der Produkte auf die
Indikator- bzw. Referenzstämme (IS) wurde mit Hilfe des Agar-Hemmhoftestes
untersucht. Dazu wurde der Agar bei 50 ◦C mit dem jeweiligen IS durchmischt.
Reservoirs mit einem Durchmesser von 10mm wurden aus dem erstarrten Agar
herausgestanzt und mit 0, 2ml der Testsubstanz befüllt. Als Positivkontrolle wurde
2%iges Chlorhexidin (CHX) mitgeführt, als Negativkontrolle sterile, physiologische
Kochsalzlösung (NaCl). Nach dem Bebrüten der Petrischalen wurden die Hemm-
hofdurchmesser metrisch erfasst und statistisch ausgewertet (Statistical Package
for the Social Sciences, SPSS, Version 23.0). Es wurden deskriptiv Mittelwerte,
Mediane und Standartabweichungen berechnet. Eine genauere Auswertung von si-
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gnifikanten Unterschieden in der antimikrobiellen Wirkung der Testprodukte und
Reinisolate erfolgte mit dem nicht parametrischen Mann-Whitney-U-Test. Das Si-
gnifikanzniveau wurde auf p ≤ 0, 05 festgelegt.
Einer potentiell antimikrobiellen Wirkung der reinen Bakterienkulturen wurde
nachgegangen, indem von 10 Produkten die Bakterienstämme über Verdünnungs-
reihen gewonnen wurden. Unter standartisierten Bedingungen wurden die Test-
stämme als Makrokolonien auf einem Basisagar angezüchtet. Anschließend erfolgte
die Überschichtung mit einem Deckschichtagar, der jeweils einen Indikatorstamm
enthielt. Als Indikatorstämme wurden 22 Referenzstämme von Streptokokken (S.
sanguinis, S. mitis, S. mutans, S. sobrinus, S. gordonii, S. oralis) verwendet. Nach
dem Bebrüten sollten die Hemmhofdurchmesser metrisch bestimmt werden.

Die vorliegende Studie ergab, dass die getesteten probiotische Joghurts bzw.
Joghurtdrinks eine antimikrobielle Wirkung gegen einige orale, pathogene Keime
haben können. Für die Activiaproduktgruppe konnten die meisten Hemmhöfe fest-
gestellt werden (Activia > Actimel > Nestle > Yakult). Die größten Hemmwirkun-
gen wurde gegen die Gruppe der Aktinomyzeten erzielt. Keine Hemmwirkungen
waren gegen die Keime L. casei, A. actinomycetem-comitans und C. albicans nach
zuweisen. Die Produktfiltrate erzielten keinen hemmenden Effekt. Die Hemmhof-
testung der Reinisolate zeigte, dass das reine Probiotikum eine größere antibak-
terielle Wirkung als das Produktoriginal besitzt. Die Ausprägung der Hemmhöfe
war generell sehr unterschiedlich. Eine potentielle Bakteriozinogenität der reinen
Bakterienkulturen konnte in dieser vorliegenden Studie nicht nachgewiesen wer-
den. Aus den Ergebnissen lässt sich nicht eindeutig ableiten, dass die enthaltenen
Probiotika allein verantwortlich für die nachgewiesene, antimikrobielle Wirkung
der Joghurts bzw. Joghurtdrinks sind.
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1 Einleitung

Der Einsatz von Probiotika in der Medizin ist in der heutigen Zeit ein interessan-
ter Therapieansatz und wird vermehrt diskutiert. Wissenschaftlich nachgewiesene
probiotische Erfolge finden sich vor allem auf dem Gebiet der gastrointestinalen
Beschwerden, wo zahlreiche Studien die positiven Wirkungen auf den Verdauungs-
trakt belegen (Fuller 1991, Collado et al. 2009, Gareau et al. 2010, Quigley 2011,
Vieira et al. 2013, Islam 2016).

Mit Beginn des 20. Jahrhunderts entwickelte sich stetig die sogenannte Bakte-
rientherapie. Ein Vorreiter auf diesem Gebiet war Ilja Iljitsch Metschnikoff (1845 -
1916), der sogenannten ”Vater des probiotischen Gedankens“(Schulze et al. 2008).
Er stellte fest, dass das Essen von bulgarischen Joghurt einen positiven Effekt
auf die allgemeine Gesundheitssituation hat. Auf der Suche nach einer möglichen
Erklärung konnte er einen Mikroorganismus extrahieren: Lactobacillus bulgaricus
(Meurman 2005). So stellte Metschnikoff 1908 in seiner Veröffentlichung ”The Pro-
longation of Life“ die Hypothese auf, dass durch den prophylaktischen Einsatz von
nützlichen Milchsäurebakterien Fäulnisprozesse im Darm aufgehalten und so die
Lebenszeit verlängert werden könnte (Schulze et al. 2008).

Die Forschung auf dem Gebiet der Probiotika war viel versprechend, bis Ian
Flemming 1928 durch einen Zufall das Penicillin entdeckte. Der schnelle Erfolg von
Antibiotikatherapien und das ähnliche Einsatzgebiet führten zu einem geringeren
Interesse an der Erforschung probiotischer Ansätze (Schulze et al. 2008). Erst Ende
des 20 Jahrhunderts, mit der steigenden Anzahl von Antibiotikaresistenzen, erleb-
te der probiotische Gedanke die Renaissance und damit eine genauere Definition.

Der Begriff Probiotikum lässt sich auf das Griechische ”pro bios“ zurückführen,
welches ”für das Leben“ bedeutet (Kneifel 2005). 1965 führten Lilly und Stillwell
(1965) eine Definition für Probiotika in die internationale Wissenschaft ein. Da-
nach war ein Probiotikum ”eine Substanz, die von Mikroorganismen produziert
und ausgeschieden wird und die das Wachstum eines anderen Mikroorganismus
fördert“. Das Probiotikum wurde somit als das exakte Gegenteil des Antibiotikum
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definiert (Schulze et al. 2008). Im Laufe der Forschungsentwicklung veränderte
sich das Verständnis und die Definition der Probiotika. Einer der ersten, der den
Terminus in einem dem heutigen Verständnis ähnlichen Sinn verwendet hat, war
R.B. Parker. In seiner Veröffentlichung von 1974 ”Probiotics, the other half of
the antibiotic story“ beschreibt er die Probiotika als Organismen und Substanzen,
die zur intestinalen mikrobiellen Balance beitragen (Schrezenmeir und de Vrese
2001, Schulze et al. 2008). Dies ähnelt unserer heutigen Sicht auf Probiotika: Nach
der FAO/WHO sind Probiotika ”lebende Mikroorganismen, die, wenn in ausrei-
chender Menge verabreicht, dem Wirtsorganismus einen gesundheitlichen Nutzen
bringen“(Araya et al. 2006, Schulze et al. 2008). Das bedeutet, dass nach der
Einnahme der gesundheitsfördernde Effekt über den ernährungsphysiologischen
Effekt hinausgeht (Bengmark 2001). Somit gehören Probiotika in die Gruppe der
medizinisch angewandten Mikrobiologika, die von manchen Autoren auch als Bio-
therapeutika bezeichnet werden (Schulze et al. 2008).

Neben den Probiotika unterscheidet man zwischen Präbiotika und Synbiotika.
So definieren Ölschläger und Hacker Präbiotika als ”Substanzen, die im oberen
Intestinaltrakt weder verdaut noch absorbiert und stattdessen im Kolon durch die
dort ansässige Mikroflora fermentiert werden“(Bischoff 2009). Der gesundheitliche
Benefit ist dabei ein indirekter Prozess. Die Präbiotika stimulieren das Wachstum
von vorhandenen Bakterien im Dickdarm, die wiederum einen positiven Effekt auf
die lokale Mikroflora haben. Vor allem Bifidobakterien, aber auch zu einem klei-
neren Anteil Laktobazillen, werden durch Präbiotika gefördert (Roberfroid et al.
2010, Bischoff 2009). So ist die Anwesenheit von bestimmten Bakterien die Voraus-
setzung für eine Wirkung. Die Herausbildung einer acidophilen Mikroflora wird bei
gleichzeitiger Zurückdrängung von Eiweiß zersetzenden Mikroorganismen erreicht
(Schulze et al. 2008). Strukturell sind sie in die Gruppe der Saccharide einzuord-
nen. So gehören zum Beispiel Pektin, Inulin, Fructooligosaccharide und Galac-
tooligosaccharide zu den Präbiotika (Bischoff 2009). Die Gruppe der Synbiotika
vereinen das Prä- und Probiotikum. Damit werden sie für die medizinisch ange-
wandte Therapie mit Mikroorganismen immer interessanter. Das Überleben bzw.
das Ansiedeln, und die therapeutische Wirkung des Mikroorganismus ist wahr-
scheinlicher, wenn das spezifische Substrat als Nahrungsangebot in Kombination
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verabreicht wird (Roberfroid 2000).

Die am häufigsten untersuchten und eingesetzten Probiotika gehören der Grup-
pe der Laktobazillen und Bifidobakterien an. Vereinzelt haben auch Streptokokken
und Enterobakterien einen probiotischen Effekt (Fuller 1991, Gruner et al. 2016,
Meurman 2005, Roberfroid 2000). Die Wirkprinzipien von Probiotika sind noch
nicht vollständig erforscht bzw. fehlen Belege durch in vivo Studien. Grob haben
Ölschläger und Hacker das probitotische Wirkprinzip in 3 Kategorien eingeteilt:
Die direkte Wirkung auf andere Mikroorganismen, die Modulation von Abwehrme-
chanismen des Wirts und die Wirkung auf mikrobielle Produkte, Wirtsprodukte
und Nahrungsbestandteile (Bischoff 2009). Eine klare Zuordnung eines Probioti-
kums zu einem Wirkungsprinzip lässt sich nicht realisieren. Vielmehr handelt es
sich um die Kombination aller drei Mechanismen, die einen therapeutischen Effekt
hervorrufen kann.

Das Einsatzgebiet der Probiotika geht von der Lebensmittelherstellung über
die Nutztieraufzucht und die Veterinärmedizin bis zur Humanmedizin (Schulze
et al. 2008). Die Wirksamkeit von Probiotika in der Zahnheilkunde ist vereinzelt
nachgewiesen, auch wenn die Mechanismen nur hypothetisch zu erklären sind. Die
Studienanzahl ist in den letzten Jahren gestiegen, aber die Grundlage bildet im-
mer noch die probiotische Forschung des Gastrointestinaltraktes (Meurman 2005).
Allgemein herrschen durch hohe Feuchtigkeit,warme Temperatur, günstigen pH-
Wert, Adhäsionsmöglichkeiten und das Nahrungsangebot gute Bedingungen für
Mikroorganismen in der Mundhöhle (Schulze et al. 2008). Die probiotische The-
rapie von Erkrankungen bakteriellen Ursprungs im oralen Bereich, wie Karies,
Parodontopathien oder Halitosis erscheinen möglich. Die aktuelle Studienlage für
eine Empfehlung zur Kariestherapie ist unzureichend aber der Erfolg ist nicht
auszuschließen. Eine wachsende Anzahl an Studien belegt den präventiven Effekt
der probiotischen Therapie zur Behandlung von Gingivitis und Parodontitis (Gru-
ner et al. 2016, Kneist und Bratanoff 2015). So gingen beispielsweise Näse et al.
(2001) 2001 der Frage nach, ob das probiotische Bakterium Lactobacillus rham-
nosus GG (LGG) einen kariespräventiven Effekt hat. Eine signifikante Reduktion
von kariogenen Bakterien bzw. der Karies war das Ergebnis. Dafür wurden 594
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Kinder im Alter zwischen 1-6 Jahren in der Tagesbetreuung untersucht. In einem
Zeitraum von 7 Monaten bekam ein Teil der Kinder an 5 Tagen wöchentlich eine
Milch mit zugesetzten LGG zur Mahlzeit dazu. An die Kontrollgruppe wurde die
selbe Milch ohne den LGG Zusatz ausgegeben. Das Ergebnis zeigte, dass in der
Gruppe der ”LGG-Milch“ eine geringere Anzahl von Streptokokken im Speichel
zu zählen war. Im Vergleich zur Kontrollgruppe kamen kariöse Läsionen weniger
häufig vor. Auch Nikawa et al. (2004) konnten die Streptokokkenzahl im Mund
durch den Konsum von Joghurt mit einem zugesetzten Probiotikum senken. In
ihrer Studie wurde Lactobacillus reuteri verwendet. Dieser Keim wurde ebenfalls
von Teughels et al. (2013) in einem Studiendesign eingesetzt. Sie kombinierten die
One-Stage Full-Mouth Disinfection (OSFM) mit der Gabe einer Lutschpastille, die
das Probiotikum enthielt. Zusätzlich zur Reduktion der parodontalen Taschen und
zur Zunahme des parodontalen Attachments konnte eine deutliche Reduktion von
Porphyromonas gingivalis erreicht werden. Ein ähnliches Ergebnis erziehlten Kras-
se et al. (2006). Auch sie wiesen nach, dass L. reuteri Zahnfleischentzündungen und
Plaque bei Patienten mit einer moderaten bis schweren Gingivitis reduziert.

Für den Einsatz von Probiotika in der Zahnheilkunde sind diese Ergebnis-
se vielversprechend. Mittlerweile sind Probiotika kommerziell erhältlich. Firmen,
die Milchprodukte verkaufen bieten oftmals Joghurts oder Joghurtdrinks mit dem
Zusatz von probiotischen Bakterien an. Die vorliegende Arbeit untersucht, inwie-
weit diese probiotischen Milchprodukte einen Effekt auf pathologische Keime der
Mundhöhle haben können.
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2 Zielstellung

Probiotika haben eine antibakterielle Wirkung. Das konnte in vielen Studien nach-
gewiesen werden (Dotan und Rachmilewitz 2005, Fuller 1991, Islam 2016, Rober-
froid 2000). Weitergehende Untersuchungen beschäftigten sich mit der Wirkung
von Probiotika auf orale Keime, in denen u. a. potentiell pathogene Mikroorganis-
men gehemmt werden konnten (Gruner et al. 2016, Lee und Kim 2014, Meurman
und Stamatova 2007, Vicario et al. 2012). Daraus ergibt sich der Gedanke, dass
ebenfalls probiotische Joghurts und Drinks, die im Handel für jedermann erhältlich
sind, eine antibakterielle Wirkung auf orale, pathogene Keime haben. Die vorlie-
gende Arbeit geht dieser Fragestellung nach. Es ergaben sich folgende Hypothesen:

1. Die hemmende Wirkung ist abhängig vom verwendeten Probiotikum.
Zur Untersuchung dieser Hypothese wurden verschiedene, populäre Produkte, die
im Handel erhältlich sind, ausgewählt. Laut den Herstellern sind unterschiedliche
Bakterienkeime in diesen Produkten enthalten.

2. Der Grund für eine Hemmung durch einen probiotischen Drink oder Joghurt
ist das Probiotikum selbst.
Um diese Hypothese zu prüfen, wurde das Produkt für eine Keimfreiheit filtriert
und einer Hemmhoftestung unterzogen. Es erfolgte ebenfalls die Hemmhoftestung
mit den entsprechenden Referenzstämmen aus der DSMZ-Zellkulturenbank, um
Vergleiche zwischen der Wirkung des reinen Bakteriums und dem Produkt ziehen
zu können.

3. Die hemmende Wirkung eines Probiotikums ist abhängig vom verwendeten
Substrat.
Das gewählte Medium kann das Probiotikum positiv bzw. negativ im Wachs-
tum beeinflussen. Um dieser Hypothese nachzugehen, wurden die entsprechenden
DSMZ-Referenzstämme sowohl in Rogosa- als auch in Balmellibouillon angezüch-
tet. Die Hemmhoftestergebnisse wurden mit denen der probiotischen Joghurts bzw.
Joghurtdrinks verglichen.
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4. Die verschiedenen Keimgruppen werden durch Probiotika unterschiedlich
beeinflusst.
Die verwendeten Indikator- bzw. Referenzstämme lassen sich grob in 5 Keimgrup-
pen unterteilen (Streptokokken (I), Aktionmyzeten (II), Laktobazillen (III), Par-
odontopathogene (IV) und Problemkeime (V)). Die ermittelten Ergebnisse wurden
verglichen.

5. Der pH-Wert der Produkte hat keinen Einfluss auf die antibakterielle Wir-
kung.
Die pH-Werte der getesteten Joghurt bzw. Joghurtdrinks sollte sich in einem ähn-
lichen Bereich befinden. Zur Überprüfung dieser Hypothese wurde der pH-Wert
von jedem verwendeten Produkt gemessen und dokumentiert.

6. Die antibakterielle Wirkung ist auf die Bacteriocinprodukt zurückzuführen.
Studien haben ergeben, dass Probiotika andere Bakterien u. a. durch eine Bacte-
riocinproduktion hemmen (Oelschlaeger 2010, Dobson et al. 2012). Nach Isolation
der probiotischen Bakterien aus den Produktoriginalen wurde, um die Hypothe-
se zu untersuchen, eine Bacteriocintestung gegen 22 Indikatorstämme durchge-
führt. Exemplarisch erfolgte die Testung allein gegen Keime, die der Streptokok-
kengruppe angehören. Dabei wurde sowohl auf Referenzstämme aus unterschied-
lichen Zellkulturen-Datenbanken, als auch auf klinische Isolate des biologischen
Forschungslabors am Zentrum für Zahn-, Mund- und Kieferheilkunde des Univer-
sitätsklinikums Jena zurück gegriffen.
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3 Material und Methoden

3.1 Produktauswahl

Zu Beginn der Studie wurden verschiedene probiotische Drinks und Joghurts aus
dem Marktangebot ausgewählt. Nach einer Recherche fiel die Auswahl auf 12 pro-
biotische Joghurts bzw. probiotische Drinks. Berücksichtigt wurden Punkte wie
Hersteller, verschiedene Darreichungsformen eines Produktes, enthaltene probioti-
sche Bakterienkulturen und der Vertrieb auf dem deutschen Markt. In Tabelle 1
sind alle verwendeten Produkte aufgelistet.

3.2 Studie

Die Studie ist in zwei unterschiedliche Versuche zu gliedern. Eine Hemmhofte-
stung wurde mit 12 Produkten (Danone Actimel Drink (AC), Danone Activia
Joghurt Natur (AN), Danone Activia Joghurt-Drink Waldfrucht (ADW), Dano-
ne Activia Joghurt Creme-Genuss Stracciatella (ACG), Danone Activia Joghurt
Fruchtpüree Himbeere (AFP), Danone Activia Joghurt Erdbeere (AE), Danone Ac-
tivia fettarmer Joghurt Natur (ANF), Yakult Original Drink (YO), Yakult Light
Drink (YL), Yakult Plus Drink (YP), Nestlé LC1 Joghurt Pur (LJN), Nestlé LC1
Joghurt Vanille (LJV)) durchgeführt. Zusätzlich wurden die ausgewählten Produk-
te mittels steriler Einwegfiltrationsgeräte (Nalgene™ RapidlFlow™ mit 0,45µm
Cellulosenitratmembran; Firma (Fa.) Thermo Fisher Scientific, Waltham, USA),
die an eine Wasserstrahlpumpe für 1 Stunde angeschlossen wurden, durch das
entstehende Vakuum filtriert. Das gewonnene Filtrat wurde auf seine Keimfrei-
heit getestet. Dazu wurde jeweils eine Rogosa-Agarplatte mit 1ml eines Filtrates
beimpft und für 24 Stunden unter anaeroben Bedingungen bebrütet (Anaerobier-
schrank VT 5042EK7N2, 95% Stickstoff (N2) und 5% Kohlenstoffdioxid (CO2);
Fa. Heraeus, Hanau, Deutschland). Drei Varianten der probiotischen Joghurts bzw.
Drinks konnten so getestet werden: Das Orginalprodukt, das Filtrat und der Über-
stand, der nach der Sterilfiltration oberhalb der Membran entnommen wurde. Als
weiterführende Versuchsreihe wurden die Reinisolate, die laut Hersteller im Jo-
ghurt enthalten sein sollen, ebenfalls auf eine Hemmhofentstehung getestet.
Durch ein pH-Meter (Mettler Toledo Inlab™ Expert Pro, Fa. Mettler Toledo, Co-
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Tabelle 1: Übersicht der verwendeten 12 Produkte, 10 Isolate und Referenzstämme der DSMZ-Sammlung

Firma Produkt Abkürzung Isolate Stamm lt. Hersteller DSMZ-Typstamm
Danone Actimel Drink AC P39/1-10 L. casei immunitas L. casei spp casei

L. casei defensis DSMZ 20011T

Activia Joghurt Natur AN P29/1-10 ActiRegularis-Kulturen (Mix) B. animalis spp animalis
P30/1-4 B. animalis (Internetrecherche) DSMZ 20104T

P30/6-10 (Lactobacillus unbestimmt)
Activia Joghurt-Drink Waldfrucht ADW P35/1-10

P36/1-10
Activia Joghurt Creme-Genuss Stracciatella ACG P21/1-10

P22/1-10
Activia Joghurt Fruchtpüree Himbeere AFP P23/1-10

P24/1-10
Activia Joghurt Erdbeere AE P25/1-10

P26/1-10
Activia fettarmer Joghurt Natur ANF –

Yakult Original Drink YO P31/1-10 L. casei shirota L. paracasei spp paracasei
Light Drink YL P32/1-10 DSMZ 20312
Plus Drink YP –

Nestlé LC1 Joghurt Pur LJN P34/1-10 L. johnsonii La 1 L. johnsonii
LC1 Joghurt Vanille LJV P33/1-10 DSMZ 10533T
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lumbus, USA) wurden die pH-Werte aller Proben erfasst. Die Messgenauigkeit des
Gerätes liegt laut Herstellerangaben bei ±0, 01 pH.

Weiterführend konnten Bakterien von 10 der 12 Produkte (AC, AN, ADW,
ACG, AFP, AE, YO, YL, LJN, LJV) über Verdünnungsreihen isoliert und für eine
Bacteriocintestung verwendet werden. Die Isolate sind bei −18 ◦C in Microbanks™
(Fa. PRO-LAB Diagnostics, Richmond Hill, Canada) konserviert worden.

3.3 Agar-Hemmhoftest

3.3.1 Indikatorstämme

Um die Produkte gegen ein möglichst breites Spektrum oraler Keime zu testen,
wurden 15 IS ausgewählt. In Tabelle 2 sind diese aufgelistet. Sie lassen sich grob
in 5 Gruppen einteilen (I -V).

3.3.2 Aufbau und Ablauf des Versuches

Die IS sind bei −18 ◦C in Microbanks™ (Fa. PRO-LAB Diagnostics, Richmond
Hill, Canada) konserviert worden. Zur Hemmhoftestung wurden 3-4 Keramikper-
len mit der sterilen Impfnadel entnommen und in die bakterienspezifische Bouillon
überführt (Abbildung 1). Streptokokken, Aktionmyzeten, Staphylococcus aureus
und Enterococcus faecalis wurden in Balmellibouillon (Ba) (10 g Tryptose, 5 g Hefe-
Extrakt, 5 g K2PO4, 3 g Fleischextrakt, 50 g Saccharose ad 1000ml Aqua destillata;
pH 7,2), Laktobazillen in Rogosabouillon (Ro)(Difco™ , Fa. BD, Franklin Lakes,
USA), Fusobacterium nucleatum und Porphyromonas gingivalis in Schaedlerbouil-
lon (BBL™ ,Fa. BD, Franklin Lakes, USA) und Candida albicans in Sabouraud-

Abbildung 1: Sterile Impfnadel und Microbanks™ mit Keramikperlen als Trägermaterial
für die Arbeitssammlungsstämme
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Tabelle 2: Indiktorstämme Hemmhoftestung (n=15)

Bezeichnung Refernzstämme Abkürzung

I Streptokokken (n=3)

1 OMZ 9S Streptococcus sanguinis S. sang.
2 OMZ 176 (d) Streptococcus sobrinus S. sobr.
3 NCTC 10449 Streptococcus mutans c S. mut. c

II Aktinomyzeten (n=3)

4 R22/580 Actinomyces odontolyticus (R) A. odo.R
5 W59/1094 Actinomyces odontolyticus (W) A. odo.W
6 ATCC 27044 Actinomyces naeslundii A. naes.

III Laktobazillen (n=3)

7 IMET 10692 Lactobacillus casei L. cas.
8 DSMZ 20001 Lactobacillus coryniformis L. cory.
9 DSMZ 2601 Lactobacillus plantarum L. plan.

IV Parodontopathogene (n=3)

10 DSMZ 8324 Aggregatibacter A. ac.-co.
actinomycetem-comitans

11 DSMZ 20482 Fusobacterium nucleatum F. nucl.
12 DSMZ 20709 Porphyromonas gingivalis P. ging.

V Problemkeime (n=3)

13 SG 511 Streptococcus aureus S. aur.
14 DSMZ 20376 Enterococcus faecalis E. faec.
15 NP 6/13 Candida albicans C. albi.

Bezeichnung Einrichtung

ATCC American Type Culture Collection, Rockville, Maryland
DSMZ Deutsche Sammlung für Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH, Braunschweig
IMET Zentralinstitut für Mikrobiologie und Experimentelle Therapie, Jena
NCTC National Collection of Type Cultures, London
OMZ Department of Oral Microbiology and General Immunology, Zürich
R, W, NP Interne Bezeichnungen des Biologischen Forschungslabor

am Zentrum für Zahn-, Mund- und Kieferheilkunde, Universitätsklinikum Jena
SG Schott und Genossen, Jena
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bouillon (Difco™ , Fa. BD, Franklin Lakes, USA) überführt. Für 24 bis 48 Stun-
den wurden im Anaerobierschrank (VT 5042EK7N2, 95% Stickstoff (N2) und 5%
Kohlenstoffdioxid (CO2); Fa. Heraeus, Hanau, Deutschland), bei 35± 2 ◦C Strep-
tokokken, Aktinomyzeten und Laktobazillen bebrütet. Ebenfalls unter anaeroben
Bedingungen, wurden die Bakterien der parodontopathogenen Gruppe (Tabelle 2)
für bis zu 7 Tage angezüchtet. Unter aeroben Bedingungen wurden Staphylococ-
cus aureus, Enterococcus faecalis und Candida albicans im Aerobierbrutschrank
(B 6760; Fa. Heraeus, Hanau, Deutschland) für 24 Stunden bei 30 ± 2 ◦C bzw.
35± 2 ◦C inkubiert.
Für die Testung wurde Balmelliagar (10 g Tryptose, 5 g Hefe-Extrakt, 5 g K2PO4,
3 g Fleischextrakt, 50 g Saccharose, 25 g Agar technical ad 1000ml Aqua destil-
lata; pH 7,2) hergestellt und autoklaviert (Autoklav Varioklav® Dampfsterilisa-
tor Typ 500, Betriebstemperatur 138 ◦C bei 0,25MPa, Fa. HP Medizintechnik,
Oberschleißheim, Deutschland). Der Agar wurde auf ca. 50 ◦C abgekühlt, nach
standardisierten Verfahren mit IS beimpft und durchmischt (1,5ml IS auf 60ml
Balmelliagar). Jeweils 20ml des beimpften Agars wurden in Petrischalen gegos-
sen, sodass pro IS das entsprechende Produkt dreifach getestet werden konnte. In
den erstarrten Agar wurden 2 bzw. 3 Reservoirs zur Aufnahme der zu testenden
Proben mit einem Durchmesser von 10mm gestochen. Eine Dreifachbestimmung
erfolgte für das Originalprodukt und für das Filtrat des Produktes. Der Überstand
des Produktes wurde in einer Einfachbestimmung getestet. Zusätzlich wurden die
isolierten Stämme aus der DSMZ, die in den Produkten laut Hersteller enthalten
sein sollen, sowohl in Balmelli- als auch in Rogosabouillon angezüchtet und einer
Dreifachtestung unterzogen. Für eine genaue Auswertung wurden zur Kontrolle
reine Balmelli- und Rogosabouillon mitgeführt.
Die Reservoirs wurden mit 0,2ml der zu untersuchenden Substanz mittels ste-
riler Pasteurpipette befüllt. Für eine bessere Diffusion der Inhaltsstoffe wurden
die Petrischalen für 1 Stunde bei 8 ◦C gekühlt (Kühlschrank Fa. Foron Vitacool)
und nachfolgend für 48 Stunden bebrütet. Im Anaerobierschrank (VT 5042EK7N2,
95% Stickstoff (N2) und 5% Kohlenstoffdioxid (CO2); Fa. Heraeus, Hanau, Deutsch-
land), bei 35± 2 ◦C wurden Streptokokken, Aktinomyzeten, Laktobazillen und die
parodontopathogene Bakteriengruppe inkubiert. Staphylococcus aureus und En-
terococcus faecalis wurden im Aerobierbrutschrank (B 6760; Fa. Heraeus, Hanau,
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Deutschland) bei 37 ◦C bebrütet. Ebenfalls unter aeroben Bedingungen, allerdings
bei 32 ◦C, wurde die Candida albicans angezüchtet. Kontrollen des Versuches wur-
den mitgeführt: Hierzu wurde als Positivkontrolle 2%iges CHX und als Negativ-
kontrolle sterile, physiologische Kochsalzlösung (NaCl) verwendet. Diese Ergebnis-
se finden sich in Tabelle 18 im Anhang. Nach 48 Stunden im Brutschrank wurden
die Petrischalen entnommen. Hemmhöfe, die sich um die Reservoirs im Bakteri-
enrasen der IS bildeten, wurden metrisch in mm mit einer Messgenauigkeit von
±0, 5 mm erfasst (Abbildung 2).

3.3.3 Statistische Auswertung

Die statistische Analyse der Daten erfolgte mit dem Statistikprogramm SPSS (Sta-
tistical Package for the Social Sciences; Version 23.0, Rechenzentrum des Univer-
sitätsklinikums Jena). Deskriptiv wurden Mittelwerte, Mediane und Standartab-
weichungen untersucht. Für die Auswertung von signifikanten Unterschieden in
der antimikrobiellen Wirkung der Produkte und auch der Reinisolte wurde der
nicht parametrischen Mann-Whitney-U-Test genutzt. Zusätzlich wurden die me-

Abbildung 2: Agar-Hemmhoftest von AN Produktoriginal und Filtrat gegenüber Actino-
myces odontolyticus R22/580. Ein deutlicher Hemmhof ist um das Reser-
voir des Produktoriginals zu erkennen (links).
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trisch erfassten Hemmhöfe des Produktoriginals und des Produktüberstandes auf
signifikante Unterschied mittels Wilcoxontest untersucht. Ein Crossover-Vergleich
erfolgte zwischen Produktoriginal und dem Referenzkeim. Generell wurde das Si-
gnifikanzniveau auf p ≤ 0, 05 festgelegt.

3.4 Bacteriocintestung

3.4.1 Teststämme

Um eine potentielle antimikrobielle Wirkung nachzuweisen wurden von 10 der
12 Produkte Bakterienstämme über Verdünnungsreihen gewonnen. Es konnten 15
Stämme mit jeweils 9 bis 10 Kolonien isoliert werden. In Tabelle 1 sind die Isolate
aufgelistet. Konserviert wurden die Stämme bei −18 ◦C in Microbanks™(PRO-
LAB Diagnostics, Richmond Hill, Canada), siehe Abbildung 1. Bei AN, ADW,
ACG, AFP und AE konnten jeweils 2 unterschiedliche Stämme isoliert werden.
Mit Ausnahme von AN, wo 9 und 10 Einzelkolonien zur Verfügung standen, wur-
de der Versuch mit jeweils 10 Einzelkolonien durchgeführt. Isoliert wurden ein
Lactobazillenstamm und ein Bifidobakterium, das nach Recherche das Bifidobac-
terium animalis ist. Der Hersteller Danone wirbt selbst mit einer sogenannten
ActiRegularis-Kultur. Als entsprechende DSMZ-Typstamm ist das Bifidobacteri-
um animalis spp animalis (DSMZ 20104T) gelistet. Bei den getesteten Produkten
AC, YO und YL, LJN, LJV, konnten jeweils 10 Einzelkolonien eines Stammes
auf ihre antimikrobielle Wirkung untersucht werden. Laut Hersteller handelt es
sich bei AC um Lactobacillus casei immunitas bzw. Lactobacillus casei defensis.
Der entsprechende DSMZ-Typstamm ist nach Recherche das Lactobacillus casei
spp casei DSMZ 20011T. YO und YL nutzen den sogenannten Bakterienstamm
Lactobacillus casei shirota. Die entsprechende DSMZ-Typstammbezeichnung ist
Lactobacillus paracasei spp paracasei. In den probiotischen Joghurts der Firma
Nestlé ist der Bakterienstamm Lactobacillus johnsonii La 1 laut Hersteller ent-
halten. Der entsprechende Referenzstamm ist in der DSMZ-Typstammsammlung
Lactobacillus johnsonii (DSMZ 10533T). Eine Übersicht der Isolate, ihrer Her-
steller und ihrer Bezeichnung ist in Tabelle 1 dargestellt. Die entsprechenden 4
DSMZ-Stämme wurden ebenfalls auf eine Bacteriocinwirkung untersucht. Zur Ak-
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Abbildung 3: Vorgegebenes Impfraster für je 9 Teststämme

tivierung wurden jeweils drei bis vier Keramikperlen der konservierten Isolate aus
den Mikrobanks™ mit der sterilen Impfnadel entnommen und in Ro (Difco™ ,
Fa. BD, Franklin Lakes, USA) geimpft. Bei 35 ± 2 ◦C und für 24 bis 48 Stunden
unter anaeoben Bedingungen (VT 5042EK7N2, 95% Stickstoff (N2) und 5% Koh-
lenstoffdioxid (CO2); Fa. Heraeus, Hanau, Deutschland) wurden die Teststämme
bebrütet.

3.4.2 Indikatorstämme

Für die Testung der antimikrobiellen Wirkung wurden für die Stammsuspensionen
sowohl Referenzstämme als auch klinische Isolate verwendet. In Tabelle 3 ist eine
Übersicht der 22 IS aufgelistet. Als IS wurden in diesem Versuch ausschließlich
Streptokokken verwendet, die in Mikrobanks™ bei −18 ◦C konserviert gelagert
worden sind. Zeitgleich zu den Teststämmen wurden die IS in Ba (10 g Tryptose,
5 g Hefe-Extrakt, 5 g K2PO4, 3 g Fleischextrakt, 50 g Saccharose ad 1000ml Aqua
dest.; pH 7,2) überführt und im Anaerobierschrank für 24 Stunden bebrütet (siehe
3.4.1).
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Tabelle 3: Indiktorstämme Bacteriocintestung(n=22)

Bezeichnung Referenzstämme Streptokokken (n=14)

I OMZ 9S S. sanguinis
II OMZ 8 S. mitis
III NCTC 10449 S. mutans c
IV Ingbritt S. mutans c
V JB1600 S. mutans c
VI OMZ 125 S. mutans c
VII LM 7 S. mutans e
VIII QP 50-1 S. mutans f
IX OMZ 175 S. mutans f
X SE 11 S. mutans f
XI OMZ 176 S. sobrinus d
XII OMZ 65 S. sobrinus g
XIII DSMZ 6777 S. gordonii
XIV DSMZ 20627 S. oralis

Bezeichnung Klinische Isolate Streptokokken (n=8)

XV S1/18 S. mutans
XVI S1/19 S. mutans
XVII S1/20 S. mutans
XVIII S1/22 S. mutans
XIX S1/23 S. mutans
XX S1/24 S. mutans
XXI S1/25 S. mutans
XXII S1/26 S. mutans

Bezeichnung Einrichtung

DSMZ Deutsche Sammlung für Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH, Braunschweig
Ingbritt Zentralinstitut für Mikrobiologie und Experimentelle

Therapie, Jena
JB Department of Oral Microbiology University Umea, Schweden
LM National Institut of Dental Research, USA
NCTC National Collection of Type Cultures, London
OMZ Department of Oral Microbiology and General Immunology, Zürich
QP National Institut of Dental Research, USA
SE Department of Preventive Dentistry, School of Dentistry

Utrecht, Niederlande
S1 Interne Bezeichnung Biologischen Forschungslabor Zentrum für

Zahn-, Mund- und Kieferheilkunde, Universitätsklinikum Jena
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3.4.3 Aufbau und Ablauf des Versuches

Als Basisagar wurde Trypticase-Soja-Bouillon mit 2%igem Agarzusatz (Difco™ ,
Fa. BD, Franklin Lakes, USA) verwendet. Die Petrischalen wurden mit je 15ml
Agar im Agargießgerät (Tecnomat 125 und Stacomat 501,Tecnomara, Wallisel-
lis, Schweiz) beschickt. Jeweils 10µl von 10 gewachsenen Kulturen wurden unter
sterilen Bedingungen (Werkbank, Heraeus Lamin Air, HBB 2448, Hanau, Deutsch-
land) mit einer Eppendorfpipette nach einem vorgegebenen Raster beimpft, siehe
Abbildung 3.

Die verimpften Stämme wurden für 48 Stunden unter anaeroben Bedingun-
gen (VT 5042EK7N2, 95% Stickstoff (N2) und 5% Kohlenstoffdioxid (CO2); Fa.
Heraeus, Hanau, Deutschland) bei 35 ± 2 ◦C bebrütet. Jeweils 0,5ml Stammsus-
pension der IS wurden in 10ml autoklavierten und abgekühlten Deckschichtagar
(Trypticase-Soja-Bouillion mit 0,8%igem Agarzusatz (Difco™ , Fa. BD, Franklin
Lakes, USA)) mit der Pipette eingebracht. Es erfolgte die gründlichen Durchmi-
schung des Deckschichtagars mit dem IS. Unter sterilen Bedingungen wurden die
zuvor mit Teststämmen beschickten und bebrüteten Basisagarplatten mit einem
Deckschichtagar gleichmäßig überzogen. Um ein besseres Eindringen der potenti-
ell gebildeten, antibakteriellen Substanzen in den Deckschichtagar zu ermöglichen,
wurden die Petrischalen nach dem Erstarren der Deckschicht für 1 Stunde im
Kühlschrank (Fa. Foron Vitacool) bei 8 ◦C gelagert. Nachfolgend erfolgte für 48
Stunden die anaerobe Inkubation im Brutschrank (VT 5042EK7N2, 95% Stick-
stoff (N2) und 5% Kohlenstoffdioxid (CO2); Fa. Heraeus, Hanau, Deutschland)
bei 37 ◦C. Zur Auswertung der Daten wurde der mittlere Durchmesser von 100
Makrokolonien metrisch erfasst. Dieser betrug 7,7±0,5mm (Minimum 6mm; Ma-
ximum 9mm, siehe Anhang, Tabelle 16). Demnach weisen Hemmhöfe ab einem
Durchmesser von 9mm auf eine antibakterielle Wirkung des Teststammes hin.
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4 Ergebnisse

Dieses Kapitel wird in zwei Abschnitte eingeteilt. Im ersten Teil werden die Er-
gebnisse der Hemmhoftestung beschrieben und dargestellt. Der zweite Abschnitt
befasst sich mit der Auswertung der Bacteriocintestung.

4.1 Auswertung Agar-Hemmhoftest

Eine Hemmhoftestung erfolgte mit den Produktoriginalen, den Produktfiltraten,
den Produktüberständen und den reinen Isolaten der Bakterien, die laut Hersteller
im Produkt enthalten sind. Zusätzliche erfolgte die Messung der pH-Werte aller
verwendeten Proben.

4.1.1 Produktoriginal

Mit der Testung des Produktoriginals sollte ermittelt werden, ob ein probiotischer
Joghurt/Drink eine hemmende Wirkung auf orale Keime hat. Bei allen 12 Pro-
dukten konnten Hemmhöfe bestimmt werden. Allerdings unterschieden sich diese
gravierend. Die erfassten Daten sind in der Tabelle 4 aufgelistet. Die Mittelwerte
der Hemmhöfe des Produktoriginals sind im Anhang in der Tabelle 17 verzeichnet.

Betrachtet man das Produkt Danone Actimel Drink (AC), so ist zu erken-
nen, dass AC eine gute Wirkung gegen die Streptokokkenkeimgruppe zeigt. Alle 3
Streptokokkenarten konnten gehemmt werden. Keine hemmende Wirkung konnte
gegen den Aggregatibacter odontolyticus (W) erreicht werden. In der Gruppe der
Laktobazillen konnte nur ein antibakterieller Effekt gegen Lactobacillus plantarum
nachgewiesen werden. Diese entstandenen Hemmhöfe liegen bei 11mm und sind als
gering einzuordnen. Der Keim Aggregatibacter actinomycetem-comitans aus der
Gruppe der Parodontopathogene konnte durch AC nicht gehemmt werden. Jedoch
erfolgte eine Hemmung von Fusobacterium nucleatum und von Porphyromonas
gingivalis. Die Gruppe der Problemkeime wurden durch AC nicht beeinflusst.

Danone Activia Joghurt Natur (AN) hatte eine nachweisbare, antibakterielle
Wirkung gegen die Streptokokken- und Aktinomyzetenkeimgruppe. In der Lakto-
bazillengruppe konnte nur ein antibakterieller Wert gegen Lactobacillus plantar-
um gemessen werden. Dieser ist zu vernachlässigen, da die weiteren 2 Hemmhof-
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Tabelle 4: Ergebnisse des Agar-Diffusionstest der Produktoriginale gegen 15 IS und der pH-Wert-Messung. Die metrische Bestimmung der 3-fach
Messung erfolgte inmm. Die Aufschlüsselung der Abkürzungen der 15 IS sind der Tabelle 2 zu entnehmen.

AC AN ANF ADW ACG AFP AE YO YP YL LJN LJV

I Streptokokken

1 S. sang. 14 13 13 14 14 14 12 12 12 12 12 13 13 13 13 15 14 14 16 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 14 14 12 12 12
2 S. sobr. 16 16 14 14 14 14 0 0 0 14 13 13 0 0 0 15 15 14 17 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 S. mut. c 14 14 14 17 16 16 11 12 11 15 15 14 0 0 0 14 15 14 11 11 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 15 15 13 13 14

II Aktinomyzeten

4 A. odo.R 17 16 17 14 14 15 13 12 12 16 16 16 14 13 14 13 13 13 18 18 18 0 0 0 0 0 11 12 12 11 15 15 15 16 15 16
5 A. odo.W 0 0 0 16 16 17 18 17 18 15 14 15 20 22 20 14 14 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 12 14 16 17 17 17 17 18
6 A. naes. 16 16 16 15 15 15 13 13 13 15 16 16 12 12 12 14 15 15 18 18 17 0 0 0 11 12 12 13 14 13 16 16 16 15 15 14

III Laktobazillen

7 L. cas. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 L. cory. 0 0 0 0 0 0 11 11 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 L. plan. 11 11 11 12 0 0 0 0 0 0 0 0 12 13 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IV Parodontopathogene

10 A. ac.-co. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 F. nucl. 16 15 16 18 19 20 23 17 17 17 17 20 15 18 17 15 16 16 14 14 15 0 0 0 19 23 20 0 0 0 19 18 20 19 20 22
12 P. ging. 15 16 16 17 17 18 n.G. 13 14 14 18 15 31 30 29 n.G. 15 15 16 37 31 37 11 12 11 n.G. 22 17 18 15 16 15

V Problemkeime

13 S. aur. 0 0 0 0 0 0 11 11 11 0 0 0 11 11 11 11 11 11 11 11 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 11 12
14 E. faec. 0 0 0 0 0 0 11 12 12 0 0 0 11 12 12 11 11 11 11 11 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 C. albi. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

pH-Wert 4,21 4,45 4,39 4,25 4,23 4,24 4,21 3,60 3,52 3,53 4,28 4,08

Abkürzung Produkt Abkürzung Produkt

AC Actimel Drink AE Activia Joghurt Erdbeere
AN Activia Joghurt Natur YO Yakult Original Drink
ANF Activia Joghurt Natur fettreduziert YP Yakult Plus Drink
ADW Activia Joghurt-Drink Waldfrucht YL Yakult Light Drink
ACG Activia Joghurt Creme-Genuss Stracciatella LJN LC1 Joghurt Pur
AFP Activia Joghurt Fruchtpüree Himbeere LJV LC1 Joghurt Vanille
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testungen des Keimes zu keinem Ergebnis kamen. Auch ist eine Hemmhofgröße
von 12mm als eher gering einzuordnen. In der Gruppe der Parodontopathogenen
konnten größere Hemmhöfe gegen Fusobacterium nucleatum und Porphyromonas
gingivalis gemessen werden. Die Hemmhöfe, die mit Mittelwerten von 19mm (F.
nucleatum) und 17mm (P. gingivalis) gemessen wurden, sind als groß einzuordnen
und sprechen für eine höhere, antibakterielle Aktivität. Hingegen konnte gegen die
Gruppe der Problemkeime kein Hemmhof ermittelt werden.

Betrachtet man das Produkt Danone Activia fettarmer Joghurt Natur (ANF),
konnte eine geringe antibakterielle Aktivität gegen Streptococcus sanguinis und
gegen Streptococcus mutans c der Streptokokkenkeimgruppe festgestellt werden.
Streptococcus sobrinus wurde durch ANF nicht beeinflusst, obwohl die gleichen
probiotischen Keime im Produkt, wie bei AN, ADW, AFP, AE, enthalten sind.

Das Produkt Danone Activia Joghurt-Drink Waldfrucht (ADW) hat eine kon-
stante hemmende Wirkung auf die Keimgruppen der Streptokokken und der Akti-
nomyzeten. Keine Hemmung erfolgte in den Keimgruppen der Laktobazillen und
Problemkeime. Bei Betrachtung der Parodontopathogenenkeimgruppe ist eine an-
tibakterielle Wirkung, bis auf den Keim Aggregatibacter actinomycetem-comitans,
nachweisbar.

Ähnlich dem Produkt ANF sind bei Danone Activia Joghurt Creme-Genuss
Stracciatella (ACG) einige gemessene Hemmhofwerte anders als in der allgemei-
nen Activiagruppe. Nur gegen den Keim Streptococcus sanguinis konnte inner-
halb der Streptokokkenkeimgruppe Hemmhöfe nachgewiesen werden. Eine hem-
mende Wirkung wurde gegen alle Keime der Aktinomyzetengruppe ermittelt. Da-
bei zeigte ACG im Vergleich zwischen den Produkten die größten Hemmhöfe
gegen Aktinomycetem odontolyticus (W) mit einem Mittelwert von 21mm Ge-
gen Laktobacillus plantarum konnte ACG als einer der wenigen Keime Hemm-
höfe erzeugen. Die antibakterielle Wirkung gegen die weiteren Laktobazillen blieb
aus. Gegen Fusobacterium nucleatum sowie gegen Porphyromonas gingivalis konn-
ten eindeutige Hemmhöfe nachgewiesen werden. Allerdings wurde Aggregatibacter
actinomycetem-comitans, wie auch bei allen anderen Keimen, nicht durch ACG be-
einflusst. Als gering einzuschätzende Hemmhöfe von 11 bis 12mm konnten gegen
Staphylococcus aureus und Enterococcus faecalis gemessen werden. Die Candida
albicans wurde, ebenfalls, wie bei allen anderen Produkten, nicht durch ACG in
ihrem Wachstum gehindert.

Danone Activia Joghurt Fruchtpüree Himbeere (AFP) zeigte ähnliche Hemm-
höfe, wie ADW. Die Bewertung potentiell entstandener Hemmhöfe gegen Porphy-
romonas gingivalis war nicht möglich, da der Keim in diesem Fall nicht angezüchtet
werden konnte. Ein weiterer Unterschied zeigte sich in der Gruppe der sogenannten
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Problemkeime. Gegen Staphylococcus aureus und Enterococcus faecalis erzeugte
AFP Hemmhöfe von 11mm, die als gering einzuordnen sind.

Als sechstes Activia-Produkt wurde Danone Activia Joghurt Erdbeere (AE) ge-
testet. AE zeigte mit Mittelwerten von 16mm gegen Streptococcus sanguinis und
16mm gegen Streptococcus sobrinus die größten Hemmhöfe gegen diese Strepto-
kokken. Allerdings konnte gegen Streptokokkus mutans c nur ein geringer Hemm-
hof mit einem Mittelwert von 11mm nachgewiesen werden. Zwei der Aktinomy-
zetenkeime konnten durch AE gehemmt werden. Dabei waren hier die größten
Hemmhöfe im Gesamtvergleich messbar: Gegen Actinomycetem odontolyticus (R)
und Actinomycetem naeslundii wurde ein Hemmhofmittelwert von 18mm ermit-
telt. AE ist das einzige Activia Joghurtprodukt, welches keine Hemmhöfe gegen
Actinomycetem odontolyticus (W) erzielen konnte. Die weiteren Messwerte ähneln
dem Produkt ANF. Abbildung 4 fasst die ermittelten Daten der Tabelle 4 optisch
zusammen. Das Balkendiagramm stellt die Mittelwerte des jeweiligen Produkto-
riginals dar. Je länger der Farbbalken, desto größer sind die erfassten Hemmhöfe.

Betrachtet man die Activiagruppe alleinstehend, unterscheiden sich die gemes-
senen Hemmhöfe, obwohl die gleichen, probiotischen Bakterien in den 6 Produkten
enthalten sind. Dies kann man ebenfalls in der Abbildung 4 gut erkennen. Exempla-
risch kann man die Streptokokkengruppe beleuchten. Deutliche Hemmhöfe gegen
Streptococcus sanguinis waren messbar. Diese verhalten sich von ihrer Größe ähn-
lich, was an der Balkenlänge in Abbildung 4 zu erkennen ist. Unterschiede sind bei
der Testung gegen Streptococcus sobrinus zu sehen: ANF und ACG erzeugten kei-
ne messbaren Hemmhöfe. Die weiteren 4 Produkte hemmten das Bakterium. ACG
konnte ebenfalls Streptococcus mutans c nicht hemmen. Alle weiteren 5 Produkte
produzierten messbare Hemmhöfe unterschiedlichen Ausmaßes. Das ist ebenfalls
in der Abbildung 4 ersichtlich: Die Balken von Streptococcus mutans c (NCTC
10449) sind unterschiedlich in ihrer Länge. ANF und AE haben im Vergleich zu
den anderen Produkten der Activiagruppe eine geringere, hemmende Wirkung.
Das Diagramm zeigt, dass sich die Activia-Produkte in ihrer hemmenden Wirkung
ähnlich verhalten, bei genauerer Betrachtung zeigen sich kleine Unterschiede. So
ist ANF gegen 10 von 15 Indikator- bzw. Referenzstämme wirksam. Kein weiteres
Produkt der gesamten Versuchsreihe konnte das ebenfalls erreichen. Die Größen
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Abbildung 4: Balkendiagramm der Mittelwerte der Hemmhöfe des Produktoriginals.
Die obenstehenden Indikator- bzw. Referenzstämme (IS) sind in Tabelle 2 auf-
geschlüsselt. Die Farbgruppen sind der groben Gruppenzuteilung der Mikroor-
ganismen zuzuordnen (Gruppe I Streptokokken: rot, Gruppe II Aktinomyze-
ten: blau, Gruppe III Laktobazillen: violett, Gruppe IV Parodontopathogene:
grün, Gruppe V Problemkeime: braun) Im Diagramm sind die Mittelwerte der
gemessenen Hemmhöfe der Originalprodukte dargestellt. Je länger der Farb-
balken, desto größer sind die erfassten Hemmhöfe.
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der gemessenen Hemmhöfe sind ähnlich, welches sich in der Länge der Balken wi-
derspiegelt. ACG sticht im Balkendiagramm etwas heraus, da hier im Verhältnis
viele Hemmhöfe bei Produkten messbar waren, die zugleich etwas größer ausfielen.

Die 3 Produkte der Firma Yakult unterscheiden sich von den bisher besproche-
nen Produkten. Yakult Original Drink (YO) konnte nur Porphyromonas gingivalis
hemmen. Der Mittelwert der Hemmhöfe von 35mm ist dabei der Größte. Yakult
Plus Drink (YP) konnte weitere Keime hemmen. So waren messbare Höfe gegen
Actinomycetem naeslundi, Fusobacterium nucleatum und Porphyromonas gingiva-
lis nachzuweisen. Ein etwas anderes Ergebnis zeigte Yakult Light Drink (YL). Alle
drei Keime der Aktinomyzetengruppe konnten messbar im Wachstum gehindert
werden. Wie bei AFP war der Keim Porphyromonas gingivalis in dieser Versuchs-
reihe nicht anzuzüchten.

Die hemmende Wirkung der LC1 Produkte der Firma Danone fällt ähnlich der
Activia-Produktgruppe aus. Sowohl Nestlé LC1 Joghurt Pur (LJN) als auch Nestlé
LC1 Joghurt Vanille (LJV) erzielten Hemmhöfe gegen Streptococcus sanguinis,
Streptococcus mutans c, Fusobacterium nucleatum, Porphyromonas gingivalis und
die gesamte Aktinomyzetengruppe. LJV hemmte ebenfalls Streptococcus aureus
in einem geringen Maß.

Bei einigen Produkten ließen sich in den Versuchen gegen mehrere Indikator-
stammgruppen Hemmhöfe nachweisen. Andere Produkte erzielten nur gegen eine
Indikatorstammgruppe bzw. einen einzelnen Stamm Messergebnisse. Außerdem ist
ersichtlich, dass die Produkte der Firma Danone die meißten messbaren Werte er-
zielten. Im Vergleich erzeugten die Produkte der Firma Yakult gegen wenige Keime
einen Hemmhof. Wie der Tabelle 4 zu entnehmen ist, konnte nicht gegen alle In-
dikatorenstämme eine hemmende Wirkung nachgewiesen werden. Kein Produkt
erzeugte Hemmhöfe gegen Lactobacillus casei, Aggregatibacter actinomycetem-
comitans und Candida albicans. Lactobacillus coryniformis konnte nur durch ANF
gehemmt werden. Der entstandene Hemmhof lag bei 11mm und ist damit als ge-
ring einzuordnen. Die einzelnen Produkte wiesen unterschiedliche Ergebnisse auf,
auch wenn nach Herstellerangaben der selbe Bakterienstamm bzw. Bakterienmix
enthalten sein sollte. Der Indikatorstamm Porphyromonas gingivalis konnte nicht
in allen Versuchen erfolgreich angezüchtet werden. So konnten bei dem Produkt
ANF nur 2 von 3 Hemmhöfen bestimmt werden. Bei den Produkten AFP und
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Abbildung 5: Punktdiagramm der pH-Werte von Produktoriginal, -filtrat und
-überstand

YL wurden für diesen Indikatorstamm keine Hemmhöfe ausgemessen. Die meisten
antibakteriellen Wirkungen erzielte das Produkt ANF. Messbar waren Hemmhöfe
bei 10 von 15 Indikatorkeimen. Hingegen konnte YO nur 1 von 15 Indikatorkeimen
hemmen. Die pH-Werte der Produktoriginale wurden via elektronischer Messsonde
bestimmt. Die Werte sind in Tabelle 4 abzulesen. Eine bessere Übersicht bietet die
Abbildung 5. Hier sind die pH-Ergebnisse des Produktoriginals, des Filtrates und
des Überstandes eingezeichnet.

Allgemein betrachtet lagen die pH-Werte des Produktoriginals in einem Bereich
von 3,5 - 4,5 und sind im Diagramm 5 mit schwarzen Kreisen gekennzeichnet. Auf-
fallend sind die Werte der Firma Yakult die mit den gemessenen Werten von 3,52,
3,53 und 3,60 saurer vorliegen, als die der Produkte von Danone und Nestlé. Diese
liegen im Bereich von 4,08 - 4,45. Ein Messfehler von ± 0.01 pH ist laut Her-
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steller möglich. Die weiteren eingezeichneten Werte werden in den Unterkapiteln
”Produktfiltrat” bzw. ”Produktüberstand” beschrieben.

4.1.2 Statistischer Vergleich der Produktoriginale

Die einzelnen Produktgruppen wurden mittels Mann-Whitney-U-Test untersucht.
Betrachtet wurden die Ergebnisse der Hemmhoftestung gegen alle 15 IS, so dass
die Wertung zur Wirkung gegen einen spezifischen Einzelkeim möglich ist.

Tabelle 5: Statistischer Produktvergleich zwischen Actimel und Activia.

Keim N1 N2 Med. Actimel a Med. Activia b p-Wertc

S. sanguinis 3 18 13 13,5 ,876
S. sobrinus 3 18 16 14 ,109
S. mutans 3 18 14 13 ,644
A. odontolyticus (R) 3 18 17 14 ,092
A. odontolyticus (W) 3 18 0 15,5 ,022
A. naeslundi 3 18 16 15 ,124
L. casei 3 18 0 0 1,000
L. coryniformis 3 18 0 0 ,456
L. plantarum 3 18 11 0 ,071
A. actinomycetem-comitans 3 18 0 0 1,000
F. nucleatum 3 18 16 17 ,241
P. gingivalis 3 14 16 16,5 ,656
S. aureus 3 18 0 11 ,035
E. faecalis 3 18 0 11 ,051
C. albicans 3 18 0 0 1,000

Der Tabelle sind Probenanzahl, Medianwerte der Hemmhofergebnisse und der, mittels
Mann-Whitney-U-Test errechnete, p-Wert zu entnehmen. Signifikanzen sind hervorge-
hoben.

1 Anzahl der verglichenen Actimelproben
2 Anzahl der verglichenen Proben der Activiaproduktreihe
a Median der verglichenen Actimelproben in mm
b Median der verglichenen Proben der Activiaproduktreihe in mm
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05

In Tabelle 5 sind das Produkt Actimel und die Produktgruppe Activia des
gleichen Herstellers Danone verglichen worden. Dabei ist im Actimel-Drink laut
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Hersteller ein Lactobacillus casei immunitas und ein Lactobacillus casei defen-
sis enthalten. Die Activia-Produktreihe enthält laut Hersteller einen sogenannten
ActiRegularis-Kulturenmix und ein Bifidobacterium animalis. Signifikante Unter-
schiede lassen sich nur bei 3 Keimgruppen erkennen. Optisch sind diese in Tabelle
5 hervorgehoben. Die Activiaproduktgruppe konnte die Keime A. odontolyticus
(W), S. aureus und E. faecalis hemmen. Nach statistischer Analyse ist die Ac-
tiviagruppe wirksamer gegen die Keimgruppen als das Actimelprodukt. Insgesamt
wurden in 12 Fällen eine antibakterielle Wirkung gegen bestimmte Keime durch
die Activiagruppe nachgewiesen, siehe Tabelle 4. Betrachtet man die Medianwerte
der Activiagruppe in Tabelle 5 fallen 2 der 12 Fälle weg, da bei nicht genügend
Activiaprodukten messbare Hemmhöfe nachzuweisen waren. So ist in 10 Fällen
von einer hemmenden Wirkung der gesammten Activiagruppe zu sprechen. In der
Actimelgruppe waren es 8 Fälle. Für Actimel wurden jeweils eine Anzahl von 3
Proben, für die Activiaproduktgruppen konnten 14 -18 Proben verglichen werden.

Die Ergebnisse des statistischen Produktvergleichs von Actimel und Yakult
sind in Tabelle 6 abzulesen. Signifikante p-Werte sind hervorgehoben.

Laut Hersteller ist in den Produkten von Yakult das Probiotikum Lactobacillus
casei shirota enthalten. In 6 Fällen konnten einzelne Yakultprodukte eine hem-
mende Wirkung hervorrufen, siehe Tabelle 4. Betrachtet man die Yakultgruppe
als ganzes, so ist nur in 2 Fällen von einer hemmenden Wirkung zusprechen, siehe
Medianwerte Tabelle 6. Betrachtet man die p-Werte der Tabelle 6, so sind 6 signi-
fikante Unterschiede festzuhalten. Gegen S. sanguinis, S. sobrinus, S. mutans c,
A. odontolyticus (R), A. naeslundi und A. actinomycetem-comitans ist Actimel
signifikant wirksamer als die gesamte Yakultgruppe. Die Anzahl der Yakultproben
beliefen sich auf 6 - 9 Proben.

Ein statistischer Produktvergleich erfolgte ebenfalls zwischen Actimel und der
Nestlégruppe. Signifikanzen sind in der Tabelle 7 zu erkennen und markiert.

Beide Produkte bzw. Produktgruppen zeigten in jeweils 8 Fällen eine hemmen-
de Wirkung, siehe Tabelle 4. Signifikante Unterschiede spiegeln sich in 5 p-Werten
wieder, siehe Tabelle 7. So konnte Actimel S. sobrinus, A. odontolyticus (R) und L.
plantarum signifikant wirksamer hemmen als die Nestléproduktgruppe. Hingegen
wurden A. odontolyticus (W) und F. nucleatum effektiver durch die Nestlépro-
duktreihe in ihrem Wachstum unterdrückt. Für die Nestléprodukte wurden jeweils

27



Tabelle 6: Statistischer Produktvergleich zwischen Actimel und Yakult.

Keim N1 N2 Med. Actimel a Med. Yakult b p-Wertc

S. sanguinis 3 9 13 0 ,001
S. sobrinus 3 9 16 0 ,001
S. mutans 3 9 14 0 ,001
A. odontolyticus (R) 3 9 17 0 ,009
A. odontolyticus (W) 3 9 0 0 ,273
A. naeslundi 3 9 16 12 ,011
L. casei 3 9 0 0 1,000
L. coryniformis 3 9 0 0 1,000
L. plantarum 3 9 11 0 ,001
A. actinomycetem-comitans 3 9 0 0 1,000
F. nucleatum 3 9 16 0 ,373
P. gingivalis 3 6 16 21,5 1,000
S. aureus 3 9 0 0 1,000
E. faecalis 3 9 0 0 1,000
C. albicans 3 9 0 0 1,000

Der Tabelle sind Probenanzahl, Medianwerte der Hemmhofergebnisse und der, mittels
Mann-Whitney-U-Test errechnete, p-Wert zu entnehmen. Signifikanzen sind hervorge-
hoben.

1 Anzahl der verglichenen Actimelproben
2 Anzahl der verglichenen Proben der Yakultproduktreihe
a Median der verglichenen Actimelproben in mm
b Median der verglichenen Proben der Yakultproduktreihe in mm
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 7: Statistischer Produktvergleich zwischen Actimel und Nestlé.

Keim N1 N2 Med. Actimel a Med. Nestlé b p-Wertc

S. sanguinis 3 6 13 12,5 ,414
S. sobrinus 3 6 16 0 ,005
S. mutans 3 6 14 14,5 ,679
A. odontolyticus (R) 3 6 17 15 ,027
A. odontolyticus (W) 3 6 0 17 ,013
A. naeslundi 3 6 16 15,5 ,165
L. casei 3 6 0 0 1,000
L. coryniformis 3 6 0 0 1,000
L. plantarum 3 6 11 0 ,005
A. actinomycetem-comitans 3 6 0 0 1,000
F. nucleatum 3 6 16 19,5 ,019
P. gingivalis 3 6 16 16,5 ,423
S. aureus 3 6 0 5,5 ,165
E. faecalis 3 6 0 0 1,000
C. albicans 3 6 0 0 1,000

Der Tabelle sind Probenanzahl, Medianwerte der Hemmhofergebnisse und der, mittels
Mann-Whitney-U-Test errechnete, p-Wert zu entnehmen. Signifikanzen sind hervor-
gehoben.

1 Anzahl der verglichenen Actimelproben
2 Anzahl der verglichenen Proben der Nestléproduktreihe
a Median der verglichenen Actimelproben in mm
b Median der verglichenen Proben der Nestléproduktreihe in mm
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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6 Proben verglichen.
In Tabelle 8 wurden die Hemmhöfe der Activiaproduktgruppe der Firma Dano-

ne mit der Yakultproduktgruppe verglichen. Signifikante Unterschiede lassen sich
in 8 Fällen aus der Tabelle 8 ablesen.

Tabelle 8: Statistischer Produktvergleich zwischen Activia und Yakult.

Keim N1 N2 Med. Activia a Med. Yakultb p-Wertc

S. sanguinis 18 9 13,5 0 ,000
S. sobrinus 18 9 14 0 ,002
S. mutans 18 9 13 0 ,000
A. odontolyticus (R) 18 9 14 0 ,000
A. odontolyticus (W) 18 9 15,5 0 ,002
A. naeslundi 18 9 15 12 ,001
L. casei 18 9 0 0 1,000
L. coryniformis 18 9 0 0 ,202
L. plantarum 18 9 0 0 ,134
A. actinomycetem-comitans 18 9 0 0 1,000
F. nucleatum 18 9 17 0 ,086
P. gingivalis 14 6 16,5 21,5 ,967
S. aureus 18 9 11 0 ,001
E. faecalis 18 9 11 0 ,002
C. albicans 18 9 0 0 1,000

Der Tabelle sind Probenanzahl, Medianwerte der Hemmhofergebnisse und der, mittels
Mann-Whitney-U-Test errechnete, p-Wert zu entnehmen. Signifikanzen sind hervor-
gehoben.

1 Anzahl der verglichenen Proben der Activiaproduktreihe
2 Anzahl der verglichenen Proben der Yakultproduktreihe
a Median der verglichenen Proben der Activiaproduktreihe in mm
b Median der verglichenen Proben der Yakultproduktreihe in mm
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05

So ist die Produktreihe von Activia wirksamer als die Yakultprodukte gegen S.
sanguinis, S. sobrinus, S. mutans c, A. odontolyticus (R), A. odontolyticus (W),
A. naeslundi, S. aureus und E. faecalis.

Etwas anders fällt der Vergleich zwischen den Produktreihen Activia und Nestlé
aus. In Tabelle 9 sind 3 statistisch signifikante Werte hervorgehoben.
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Tabelle 9: Statistischer Produktvergleich zwischen Activia und Nestlé.

Keim N1 N2 Med. Activia a Med. Nestléb p-Wertc

S. sanguinis 18 6 13,5 12,5 ,254
S. sobrinus 18 6 14 0 ,010
S. mutans 18 6 13 14,5 ,310
A. odontolyticus (R) 18 6 14 15 ,198
A. odontolyticus (W) 18 6 15,5 17 ,224
A. naeslundi 18 6 15 15,5 ,321
L. casei 18 6 0 0 1,000
L. coryniformis 18 6 0 0 ,295
L. plantarum 18 6 0 0 ,217
A. actinomycetem-comitans 18 6 0 0 1,000
F. nucleatum 18 6 17 19,5 ,013
P. gingivalis 14 6 16,5 16,5 ,835
S. aureus 18 6 11 5,5 ,817
E. faecalis 18 6 11 0 ,009
C. albicans 18 6 0 0 1,000

Der Tabelle sind Probenanzahl, Medianwerte der Hemmhofergebnisse und der, mittels
Mann-Whitney-U-Test errechnete, p-Wert zu entnehmen. Signifikanzen sind hervor-
gehoben.

1 Anzahl der verglichenen Proben der Activiaproduktreihe
2 Anzahl der verglichenen Proben der Nestléproduktreihe
a Median der verglichenen Proben der Activiaproduktreihe in mm
b Median der verglichenen Proben der Nestléproduktreihe in mm
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Beide Produktreihen hemmen relativ viele Keimgruppen, siehe Tabelle 4, je-
doch ist die Activiareihe gegen S. sobrinus und E. faecalis wirksamer. Die beiden
Nestléprodukte LJN und LJV hemmen hingegen das F. nucleatum effektiver.

Der Vergleich der Produktreihen Yakult und Nestlé ist in Tabelle 10 ersichtlich.

Tabelle 10: Statistischer Produktvergleich zwischen Yakult und Nestlé.

Keim N1 N2 Med. Yakulta Med. Nestléb p-Wertc

S. sanguinis 9 6 0 12,5 ,000
S. sobrinus 9 6 0 0 1,000
S. mutans 9 6 0 14,5 ,000
A. odontolyticus (R) 9 6 0 15 ,001
A. odontolyticus (W) 9 6 0 17 ,001
A. naeslundi 9 6 12 15,5 ,002
L. casei 9 6 0 0 1,000
L. coryniformis 9 6 0 0 1,000
L. plantarum 9 6 0 0 1,000
A. actinomycetem-comitans 9 6 0 0 1,000
F. nucleatum 9 6 0 19,5 ,066
P. gingivalis 6 6 21,5 16,5 1,000
S. aureus 9 6 0 5,5 ,023
E. faecalis 9 6 0 0 1,000
C. albicans 9 6 0 0 1,000

Der Tabelle sind Probenanzahl, Medianwerte der Hemmhofergebnisse und der, mit-
tels Mann-Whitney-U-Test errechnete, p-Wert zu entnehmen. Signifikanzen sind
hervorgehoben.

1 Anzahl der verglichenen Proben der Yakultproduktreihe
2 Anzahl der verglichenen Proben der Nestléproduktreihe
a Median der verglichenen Proben der Yakultproduktreihe in mm
b Median der verglichenen Proben der Nestléproduktreihe in mm
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05

Laut Mann-Whitney-U-Test sind die beiden Nestléprodukte in 6 Fällen wirksa-
mer als die Yakultgruppe. So sind signifikante Unterschiede gegen S. sanguinis, S.
mutans, A. odontolyticus (R), A. odontolyticus (W), A. naeslundi und S. aureus
in Tabelle 10 abzulesen.

Aus diesen statistischen Auswertung lässt sich eine Art Rangfolge erstellen.
Die Produktgruppe Activia hemmt die meisten der 15 IS. Die wenigsten antimi-
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krobiellen Eigenschaften gegen die ausgewählten Keime sind in der Produktgruppe
Yakult sichtbar gewesen. Es ergibt sich: Activia > Actimel > Nestle > Yakult.

Im Anhang sind die Tabellen 19 und 20 angefügt. Dort ist der Mann-Whitney-
U-Test zwischen den Produkten der Firma Danone und Nestlé bzw. Danone und
Yakult durchgeführt und auf statistische Signifikanz geprüft worden. Da Actimel
und Activia, die zusammen die Produktgruppe Danone ergeben, unterschiedliche
Probiotika zugesetzt haben, sind diese Ergebnisse für den weiteren Verlauf der
Dissertation zu vernachlässigen.

4.1.3 Produktfiltrat

Wie bereits im Kapitel ”Material und Methoden” unter 3.2 beschrieben, wurde
jedes Produkt mittels steriler Einwegsfiltration separiert. Ziel war es das Orgi-
nalprodukt durch die Filtration bakterienfrei zu gewinnen. Die Filtrate wurden
jeweils auf Keimfreiheit getestet. Durch die Hemmhoftestung des Filtrates sollte
der Einfluss der probiotischen Bakterien auf die hemmende Wirkung der Pro-
duktoriginale weiter heraus gearbeitet werden. Tabelle 11 zeigt, dass kein Filtrat
einen Hemmhof erzeugen konnte. Als weiterer Parameter wurden die pH-Werte
aller Filtrate ermittelt. Diese sind ebenfalls in Tabelle 11 ersichtlich. Alle Produk-
te befinden sich in einem ähnlichen pH-Wertbereich von 3,5 bis 4,5 und haben
damit einen sauren Charakter. Die Produkte der Firma Yakult sind mit Werten
von 3,58, 3,59 und 3,62 sich in ihrer Produktgruppe ähnlich. Sie unterscheiden sich
dadurch etwas von den weiteren Produktfiltraten der anderen Firmen. Die Filtrate
der probiotischen Joghurts bzw. Joghurtdrinks von Danone und Nestlé liegen in
der pH-Wertspannbreite von 4,13 bis 4,48. In Abbildung 5 sind die pH-Ergbnisse
der Filtrate mit grau umrandeten Quadraten gekennzeichnet. Man erkennt, dass
sich die gemessenen Werte des Originals und des Filtrates ähneln. Laut Hersteller
liegt eine Messgenauigkeit von ± 0,01 pH vor.

4.1.4 Produktüberstand

Als Produktüberstand wurde jener Teil bezeichnet, der nach der Filtration ober-
halb der Filtermembran abgeschöpft werden konnte. Eine einfache Hemmhoftes-
tung erfolgte, da davon auszugehen war, dass die Ergebnisse denen der Produk-
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Tabelle 11: Ergebnisse des Agar-Diffusionstest der Produktfiltrate gegen 15 IS und der pH-Wert-Messung. Die metrische Bestimmung der 3-fach
Messung erfolgte inmm. Die Aufschlüsselung der Abkürzungen der 15 IS sind der Tabelle 2 zu entnehmen.

AC AN ANF ADW ACG AFP AE YO YP YL LJN LJV

I Streptokokken

1 S. sang. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 S. sobr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 S. mut. c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

II Aktinomyzeten

4 A. odo.R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 A. odo.W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 A. naes. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

III Laktobazillen

7 L. cas. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 L. cory. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 L. plan. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IV Parodontopathogene

10 A. ac.-co. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 F. nucl. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 P. ging. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n.G. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n.G. 0 0 0 0 0 0

V Problemkeime

13 S. aur. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 E. faec. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 C. albi. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

pH-Wert 4,30 4,48 4,46 4,30 4,29 4,32 4,23 3,62 3,58 3,59 4,30 4,13

Abkürzung Produkt Abkürzung Produkt

AC Actimel Drink AE Activia Joghurt Erdbeere
AN Activia Joghurt Natur YO Yakult Original Drink
ANF Activia Joghurt Natur fettreduziert YP Yakult Plus Drink
ADW Activia Joghurt-Drink Waldfrucht YL Yakult Light Drink
ACG Activia Joghurt Creme-Genuss Stracciatella LJN LC1 Joghurt Pur
AFP Activia Joghurt Fruchtpüree Himbeere LJV LC1 Joghurt Vanille
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Tabelle 12: Ergebnisse des Agar-Diffusionstest der Produktüberstände gegen 15 IS und der pH-Wert-Messung. Die metrische Bestimmung der
3-fach Messung erfolgte inmm. Die Aufschlüsselung der Abkürzungen der 15 IS sind der Tabelle 2 zu entnehmen.

AC AN ANF ADW ACG AFP AE YO YP YL LJN LJV

I Streptokokken

1 S. sang. 14 14 12 13 12 15 18 0 0 0 13 13
2 S. sobr. 16 14 0 13 0 14 16 0 0 0 0 0
3 S. mut. c 15 15 12 15 0 15 11 0 0 0 15 12

II Aktinomyzeten

4 A. odo.R 16 14 13 16 14 13 18 0 11 12 15 16
5 A. odo.W 0 16 18 14 20 14 0 0 0 14 17 17
6 A. naes. 16 16 13 16 12 14 17 0 11 13 16 15

III Laktobazillen

7 L. cas. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 L. cory. 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 L. plan. 11 0 11 0 13 0 0 0 0 0 0 0

IV Parodontopathogene

10 A. ac.-co. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 F. nucl. 16 19 19 17 19 16 15 0 20 0 17 22
12 P. ging. 16 16 14 18 28 n.G. 16 35 11 n.G. 22 15

V Problemkeime

13 S. aur. 0 0 11 0 11 11 11 0 0 0 0 12
14 E. faec. 0 0 12 0 12 11 11 0 0 0 0 0
15 C. albi. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

pH-Wert 4,18 4,25 4,38 4,10 4,24 4,26 4,21 3,58 3,52 3,54 4,26 4,10

Abkürzung Produkt Abkürzung Produkt

AC Actimel Drink AE Activia Joghurt Erdbeere
AN Activia Joghurt Natur YO Yakult Original Drink
ANF Activia Joghurt Natur fettreduziert YP Yakult Plus Drink
ADW Activia Joghurt-Drink Waldfrucht YL Yakult Light Drink
ACG Activia Joghurt Creme-Genuss Stracciatella LJN LC1 Joghurt Pur
AFP Activia Joghurt Fruchtpüree Himbeere LJV LC1 Joghurt Vanille
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toriginal ähneln. Die Ergebnisse, sowie die einzelnen pH-Werte sind in Tabelle 12
dokumentiert. Zur besseren Visualisierung und zum Vergleich sind die Ergebnis-
se in Abbildung 5 eingezeichnet. Die Überstandswerte sind mit grau umrandeten
Dreiecken gekennzeichnet. Sie liegen im pH-Bereich von 3,5 bis 4,4 und haben
ebenfalls einen durchgehend sauren Charakter. Die Verteilung ist dem Produkto-
riginal ähnlich, weist aber dennoch grössere Unterschiede auf als zum Vergleich das
Filtrat. Bei den Produkten AN und ADW sind die Unterschiede am deutlichsten.
Überschneidungen liegen bei den Produkten AE und YP vor. Ein Messfehler von
± 0,01 pH ist laut Hersteller möglich.

4.1.5 Statistischer Vergleich Produktoriginal und Produktüberstand

Die metrisch erfassten Hemmhöfe des Produktoriginals und des Produktüberstan-
des wurden auf statistisch signifikante Unterschiede mittels des Wilcoxontest un-
tersucht. Eine Zusammenfassung erfolgt durch Tabelle 13. Signifikante p-Werte
und die entsprechenden Mediane sind hervorgehoben.

Tabelle 13: Statistischer Vergleich der Produkte: Original (Org.) und Über-
stand (Üs.) mittels Wilcoxontest

Produkt Org. Produkt Üs. N1 N2 Med. Org.3 Med. Üs.4 p-Werta

AC AC 45 15 11 11 ,167
AN AN 45 15 14 14 ,114
ANF ANF 44 15 11 12 ,027
ADW ADW 45 15 12 13 ,798
ACG ACG 45 15 12 12 ,932
AFP AFP 42 14 12 12 ,891
AE AE 45 15 11 11 ,336
YO YO 45 15 0 0 1,000
YP YP 45 15 0 0 ,713
YL YL 42 14 0 0 ,414
LJN LJN 45 15 0 0 1,000
LJV LJV 45 15 11 12 ,395

1 Anzahl der Proben des Produktorginals
2 Anzahl der Proben des Produktüberstandes
3 Median der Proben des Produktoriginals in mm
4 Median der Proben des Produktüberstandes in mm
a Signifikanzniveau p≤ 0, 05

Deutliche Unterschiede sind zwischen dem Produktoriginal und Produktüber-
stand nicht auszumachen. Lediglich bei dem Vergleich des Überstandes und des
Originals von ANF zeigt sich ein signifikanter p-Wert.
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4.1.6 Reinisolate

Eine weitere Hemmhoftestung gegen die 15 IS erfolgte mit 4 Referenzstämmen aus
der DSMZ-Stammbank, die laut Herstellerangaben in den Produkten enthalten
sein sollen, siehe Tabelle 1. Alle 4 DSMZ-Stämme wurden sowohl in Rogosabouil-
lon (Ro) als auch in Balmellibouillon (Ba) angesetzt. L. johnsonii (DSMZ 10533) L.
casei (DSMZ 20011), L. paracasei (DSMZ 20312) und B. animalis (DSMZ 20104)
konnten alle in Ro nachweislich angezüchtet werden. Dabei wies das B. animalis nur
ein langsames und schwaches Wachstum auf. Bei dem Versuch die DSMZ-Stämme
ebenfalls in Ba anzuzüchten, konnten nur L. casei und L. paracasei gewonnen
werden. Mit den erfolgreich angezüchteten DSMZ-Stämmen erfolgte die Hemm-
hoftestung in der 3-fach Bestimmung. Die Ergebnisse lassen sich in Tabelle 14 und
Tabelle 15 ablesen. Die reine Ro- und Ba- Bouillon wurden auf die Entstehung
von Hemmhöfen überprüft. Es ließen sich durch die reinen Bouillionansätze keine
Hemmhöfe nachweisen, siehe Tabelle 18. Die Bestimmung der jeweiligen pH-Werte
ist erfolgt und lässt sich in den entsprechenden Tabellen ablesen.

Reinisolate in Rogosabouillon

Der Referenzstamm DSMZ 10533 bzw. L. johnsonii soll in den beiden Nestlé-
produkten LJN und LJV enthalten sein. Wie in Tabelle 14 zu sehen ist konnten
mehrere Hemmhöfe nachweisbar gemessen werden. Lediglich die IS L. casei (IMET
10692) und IS C. albicans (NP 6/13) wurden durch L. johnsonii (DSMZ 10533)
nicht gehemmt. Für den IS P. gingivalis (DSMZ 10709), konnte keine Aussage ge-
troffen werden, da der IS in dieser Versuchsreihe nicht angezüchtet werden konnte.
Der gemessene pH-Wert lag bei 3,75.

Im Produkt Actimel der Firma Danone ist laut Laborrecherche das Bakteri-
um L. casei subspecies casei (DSMZ 20011) enthalten. Gegen S. sobrinus (OMZ
176(d)), S. mutans (NCTC 10449), A. odontolyticus W (W59/1094), C. albicans
(NP 6/13) sowie die gesammte Laktobazillenkeimgruppe (III), konnten keine mess-
baren Hemmhöfe nachgewiesen werden. Die weiteren Hemmhofergebnisse lassen
sich in Tabelle 14 ablesen. In diesem Fall wurde ein pH-Wert von 3,76 bestimmt.

L. paracasei subspecies paracasei (DSMZ 20312) verbirgt sich hinter dem ver-
wendeten Keim der Firma Yakult für deren Joghurtdrink (Reinhöfer et al. 2014).
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Tabelle 14: Ergebnisse des Agar-Diffusionstest der DSMZ-Stämme gegen 15 IS in Ro
und der pH-Wert-Messung.

DSMZ 10533 DSMZ 20011 DSMZ 20312 DSMZ 20104

I Streptokokken

1 S. sang. 16 17 16 13 13 14 13 12 13 0 0 0
2 S. sobr. 16 16 16 0 0 0 11 11 11 0 0 0
3 S. mut. c 16 16 16 0 0 0 13 13 14 0 0 0

II Aktinomyzeten

4 A. odo.R 13 14 14 11 12 12 14 14 14 0 0 0
5 A. odo.W 16 17 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 A. naes. 15 16 13 14 13 13 14 13 13 0 0 0

III Laktobazillen

7 L. cas. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 L. cory. 12 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 L. plan. 11 12 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IV Parodontopathogene

10 A. ac.-co. 14 14 14 12 12 12 12 12 13 0 0 0
11 F. nucl. 16 17 18 17 18 18 18 17 17 14 13 13
12 P. ging. n.G. 18 18 17 14 14 14 15 15 16

V Problemkeime

13 S. aur. 14 15 14 13 13 13 15 14 15 0 0 0
14 E. faec. 14 14 14 12 12 12 13 13 13 0 0 0
15 C. albi. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

pH-Wert 3,75 3,76 3,77 5,01
Die Anzüchtung der DSMZ-Stämme erfolgte in Rogosabouillon. Die metrische Bestim-
mung der 3-fach Messung erfolgte inmm. Die Aufschlüsselung der Abkürzungen der 15
IS sind der Tabelle 2 zu entnehmen.

DSMZ-Nummer Name

DSMZ 10533 L. johnsonii
DSMZ 20011 L. casei spp casei
DSMZ 20104 B. animalis spp animalis
DSMZ 20312 L. paracasei spp paracasei

38



Das Reinisolat konnte 10 der 15 IS hemmen. Dabei wurden keine Hemmhöfe gegen
A. odontolyticus W (W59/1094), C. albicans (NP 6/13) und die gesamte Keim-
gruppe der Laktobazillen bestimmt , siehe Tabelle 14. Die Messung des pH-Wertes
ergab 3,77.

Im sogenannten ActiRegularis-Kulturenmix der Activiaproduktreihe der Fir-
ma Danone verbirgt sich unter anderem der Mikroorganismus Bifidobacterium
animalis subspecies animalis (DSMZ 20104). Dieser lies sich nur schlecht in der Ro
anzüchten und wies ein geringes Wachstum auf. Dieser Keim konnte lediglich IS F.
nucleatum (DSMZ 20482) und P. gingivalis (DSMZ 20709) hemmen. Im Vergleich
zu den vorangegangenen pH-Werten, hat das gemessene Ergebnis von B. animalis
(DSMZ 20104) mit 5,01 einen weniger sauren Charakter als die pH-Werte von L.
johnsonii (DSMZ 10533), L. casei (DSMZ 20011) und L. paracasei (DSMZ 20312).
Der Wert der reinen Ro lag bei 5,94, siehe Tabelle 18 im Anhang.

Reinisolate in Balmellibouillon

Bei dem Versuch die 4 bekannten DSMZ-Stämme in Ba anzuzüchten, konnten nur
L. casei (DSMZ 20011) und L. paracasei (DSMZ 20312) wachsen. Das Wachstum
war als eher schwach einzuschätzen. L. casei (DSMZ 20011) konnte in dieser an-
gezüchteten Variante 2 IS hemmen: F. nucleatum (DSMZ 20482) und P. gingivalis
(DSMZ 20709). Das Ergebnis der pH-Wertbestimmung war 4,81. Ähnlich verhielt
sich der L. paracasei (DSMZ 20312), der ebenfalls nur diese beiden IS hemmte,
siehe Tabelle 15. Der gemessene pH-Wert lag bei 4,28. Diese pH-Werte liegen im
sauren Bereich, im Gegensatz zur reinen Ba. Mit einem Wert von 7,35 hat die-
ses Substrat einen neutralen bis leicht alkalischen Charakter, siehe Tabelle 18 im
Anhang.
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Tabelle 15: Ergebnisse des Agar-Diffusionstest der DSMZ-Stämme gegen 15 IS in Ba
und der pH-Wert-Messung.

DSMZ 20011 DSMZ 20312

I Streptokokken

1 S. sang. 0 0 0 0 0 0
2 S. sobr. 0 0 0 0 0 0
3 S. mut. c 0 0 0 0 0 0

II Aktinomyzeten

4 A. odo.R 0 0 0 0 0 0
5 A. odo.W 0 0 0 0 0 0
6 A. naes. 0 0 0 0 0 0

III Laktobazillen

7 L. cas. 0 0 0 0 0 0
8 L. cory. 0 0 0 0 0 0
9 L. plan. 0 0 0 0 0 0

IV Parodontopathogene

10 A. ac.-co. 0 0 0 0 0 0
11 F. nucl. 16 14 13 14 14 15
12 P. ging. 11 12 12 12 12 11

V Problemkeime

13 S. aur. 0 0 0 0 0 0
14 E. faec. 0 0 0 0 0 0
15 C. albi. 0 0 0 0 0 0

pH-Wert 4,81 4,28

Die Anzüchtung der DSMZ-Stämme erfolgte in Balmellibouillon. Die metrische Bestim-
mung der 3-fach Messung erfolgte inmm. Die Aufschlüsselung der Abkürzungen der 15
IS sind der Tabelle 2 zu entnehmen.

DSMZ-Nummer Name

DSMZ 20011 L. casei spp casei
DSMZ 20312 L. paracasei spp paracasei
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4.1.7 Hemmhofvergleich der Produktoriginale und Reinisolate

Vergleiche von Produktoriginalen mit den entsprechenden DSMZ-Stämmen sind
durch die folgenden Abb. 6 bis 9 dargestellt. Statistisch signifikante Werte, die
mittels Mann-Whitney-U-Test ermittelt wurden, sind in diesen Diagrammen ein-
gezeichnet. Die entsprechenden Datentabellen finden sich im Kapitel Anhang, Ta-
bellen 27 bis 51.

Vergleich Actimel und L. casei (DSMZ 20011)

DSMZ 20011, L. casei spp casei, zeigt einige Unterschiede in der Hemmung der
15 IS im Vergleich zu Danone Actimel Drink (AC). In Abbildung 6 sind diese
durch die verschiedenen Farben der IS und die Längen der einzelnen Balken zu
erkennen. Interessanterweise hemmt AC die IS S. sobrinus ( OMZ 176 (d)) und S.
mutans (NCTC 10449). Hingegen hemmt der, in Ro angezüchtete, L. casei (DSMZ
20011) die IS A. actinomycetem-comitans (DSMZ 8324), S. aureus (SG 511) und
E. faecalis (DSMZ 20376).

Auf signifikante Unterschiede in den Keimgruppen I-V, zwischen dem Produk-
toriginal und dem Referenzkeim, wurden die Daten mittels Mann-Whitney-U-Test
untersucht. Dieser Cross-over-Vergleich ist in der Abbildung 6 mittels geschweif-
ten Klammern und unterbrochenen Verbindungslinien vermerkt. Das Einzeichnen
von Verbindungslinien erfolgte, wenn gegen die verglichenen Keimgruppen jeweils
Hemmhöfe ermittelt werden konnten. Bei signifikanten p-Werten ist der entspre-
chend größere Hemmhof mittels * gekennzeichnet.

So konnte AC eine bessere Wachstumshemmung der Streptokokkenkeimgrup-
pe (I), als L. casei (DSMZ 20011), der in Ro angezüchtet wurde, erzielen. Weitere
statistische Signifikanzen ließen sich für die Paradontopathogenkeimgruppe (IV)
und die Problemkeimgruppe (V) errechnen. Aus den Daten ist ersichtlich, dass Ro
L. casei (DSMZ 20011) diese beiden Gruppen besser hemmen kann, als AC. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 21 im Anhang verzeichnet. Ba L. casei (DSMZ 20011)
konnte insgesamt nur zwei IS hemmen. Beide gehören der Parodontopathogengrup-
pe (IV) an. Statistische Signifikanzen zwischen AC und Ba L. casei (DSMZ 20011)
bestehen in der Streptokokken (I)- und Aktinomyzetenkeimgruppe (II). Hier war
das AC Probiotikum wirksamer, als das Ba Reinisolat. Die entsprechenden Daten
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Abbildung 6: Balkendiagramm der Hemmhofmittelwerte von Actimel und L. casei
(DSMZ 20011). Der DSMZ -Stamm wurde in Ro und Ba angezüchtet. Si-
gnifikante Ergebnisse zwischen Einzelkeimen einer Keimgruppe, zwischen
den Keimgruppen (I-V) untereinander und die Werte einer Cross-Over-
Statistik zwischen Orginalprodukt und Reinisolat, sind in der Abbildung
eingezeichnet. Ein signifikanter, höherer Wert wurde mittels * gekennzeich-
net. Die Berechnung der Daten erfolgte durch den Mann-Whitney-U-Test.
Die Auflistung der Daten erfolgt in den Tabellen 5 bis 10 und 27 bis 51
(Anhang). Eine weiterführende Aufschlüsselung der 15 IS ist der Tabelle 2
zu entnehmen. Die Abkürzungen der Produkte sind in Tabelle 1 ausführ-
lich erklärt.
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finden sich im Anhang in Tabelle 22. Auf die graphische Darstellung der Cross-
Over-Statistik zwischen Produkt und Ba L. casei (DSMZ 20011) wurde verzichtet,
da das Wachstum des Reinisolates in Ba-Bouillon nur als gering einzuschätzen ist.

Ergebnisse Actimel Original gegen die 15 IS

Um eine Aussage über die Wirksamkeit des Originalproduktes AC auf die unter-
schiedlichen Keimgruppen treffen zu können, wurden die entsprechenden Daten
mittels Mann-Whitney-U-Test verglichen. Diese Daten finden in den Tabellen 27
bis 36 im Anhang. Eine optische Zusammenfassung erfolgt in Abbildung 6. Ent-
sprechende Verbindungslinien sind linksbündig vom Balken des Originalproduktes
AC zwischen den einzelnen Keimgruppen eingezeichnet. Gegen die Gruppe der
Problemkeime (V) konnten keine Hemmhöfe gemessen werden. Daher führen die
Verbindungslinien in diesem Fall über den Balken hinaus. Weiterhin sind p-Werte,
die einem größeren Hemmhofdurchmesser zu Grunde liegen mit einem * gekenn-
zeichnet. So ist zu erkennen, dass die Streptokokken (I)-, die Aktinomyzeten (II),-
und die Parodontopathogenkeimgruppe (IV) signifikant besser durch AC gehemmt
werden, als die Laktobazillen (III)- und die Problemkeimgruppe (V).

Aus den Daten lässt sich erkennen, welches Bakterium innerhalb einer Keim-
gruppe (I-V) durch das Originalprodukt AC am stärksten gehemmt wird. Mittels
Mann-Whitney-U-Test wurden die Daten der Einzelkeime auf Signifikanz geprüft.
Eine Auflistung der Daten erfolgt im Anhang durch Tabellen 37 bis 51. Als Zusam-
menfassung der relevanten p-Werte sind die Signifikanzen in Abbildung 6 linksbün-
dig vom Balken des Orignalproduktes AC eingezeichnet. Die Farben der einzelnen
Kreise kennzeichnen das entsprechende Bakterium. Die jeweilige Zuordnung ist der
Legende zu entnehmen. Wie zuvor wurde der signifikante, höhere Wert mittels *
gekennzeichnet.

Vergleich Activiaproduktgruppe und B. animalis (DSMZ 20104)

In Abbildung 7 sind die Mittelwerte der Daten der Activiaproduktgruppe und des
Referenzkeimes DSMZ 20104, B. animalis spp animalis, eingezeichnet. Ebenfalls
wurde der, für den statistischen Vergleich ermittelte Median in Form eines Bal-
kens dargestellt. Der Vergleich ist schwierig, da die Activiaproduktgruppe einen
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sogenannten Actiregularis-Mix verwendet, der neben dem Bifidobacterium auch ei-
ne Lactobazillenkeim enthält. Dieser lies sich nicht eindeutig identifizieren. Daher
erfolgte lediglich die Anzüchtung des Bifidobacteriums als Referenzstamm.

Mittels des Mann-Whintey-U-Tests wurden signifikante Unterschiede zwischen
der Activiaproduktgruppe und Ro B. animalis (DSMZ 20104) in den IS-Gruppen
der Streptokokken (I), Aktinomyzeten (II) und der Problemkeime (V) ermittelt. In
allen drei Fällen war die Activiaproduktgruppe wirksamer. Die Darstellung dieser
Ergebnisse ist rechtsbündig des Medianbalkens im Diagramm erfolgt. Signifikante,
höhere Werte wurden mittels * markiert. Die entsprechenden Daten finden sich im
Anhang in Tabelle 23.

Ergebnisse Activiaproduktgruppe Original gegen die 15 IS

Die Wirksamkeit der Originalprodukte aus der Aktiviaproduktgruppe auf die 5
Keimgruppen wurde für jedes Produkt einzeln vorgenommen. Mittels schwarzer
Verbindungslinien zwischen den jeweiligen Keimgruppen, sind die signifikanten
Ergebnisse in der Abbildung 7 eingezeichnet. Die Berechnung erfolgte durch den
Mann-Whitney-U-Test. Die Daten sind im Anhang in den Tabellen 27 bis 36 ver-
zeichnet. Innerhalb der jeweiligen Keimgruppen wurden die ermittelten Hemmhof-
daten statistisch verglichen. Signifikante Ergebnisse sind ebenfalls in der Abbildung
7 linksbündig des jeweiligen Produktbalkens eingetragen. Die Farben der einzel-
nen Kreise kennzeichnen das entsprechende Bakterium. Die jeweilige Zuordnung
ist der Legende zu entnehmen. Wie zuvor wurde der signifikante, höhere Wert mit-
tels * gekennzeichnet. Die entsprechenden Datentabellen finden sich im Anhang
der Dissertation in den Tabellen 37 bis 51.

Die Ergebnisse des Keimgruppenvergleichs von Danone Activia Joghurt Na-
tur (AN) sind denen von AC ähnlich. Die Streptokokken (I)- , Aktinomyzeten (II)-
und Parodontopathogenkeimgruppe (IV) werden besser durch AN gehemmt, als
die Laktobazillen (III)- und Problemkeimgruppe (V). Unter den Gruppen I, II und
IV sind keine signifikanten Unterschiede festzustellen. Betrachtet man die Einzel-
keime der Keimgruppe I, so sieht man, dass AN gegen S. mutans (NCTC 10449)
eindeutig größere Hemmhöfe erzeugt, als gegen die anderen Streptokokken der
Gruppe. Solch ein Ergebnis findet sich ebenfalls in Aktinomyzetenkeimgruppe II.
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Abbildung 7: Balkendiagramm der Hemmhofmittelwerte der Activiaproduktgruppe und B. animalis (DSMZ 20104). Der DSMZ - Stamm wurde
in Ro angezüchtet. Signifikante Ergebnisse zwischen Einzelkeimen einer Keimgruppe, zwischen den Keimgruppen untereinander und
die Auswertung einer Cross-Over-Statistik zwischen Orginalproduktgruppe und Reinisolat, sind in der Abbildung eingezeichnet.
Ein signifikanter, höherer Wert wurde mittels * gekennzeichnet. Eingezeichnete Verbindungslinien befinden sich jeweils linksbündig
zu ihrem zugehörigen Balken des Produktes. Die Berechnung der Daten erfolgte durch den Mann-Whitney-U-Test. Die Auflistung
der Daten erfolgt in den Tabellen 27 bis 51 (Anhang). Eine weiterführende Aufschlüsselung der 15 IS ist der Tabelle 2 zu entnehmen.
Die Abkürzungen der Produkte sind in Tabelle 1 ausführlich erklärt.

45



A. odontolyticus W (W59/1094) ist signifikant am besten in der Keimgruppe (II)
gehemmt worden. Da A. actinomycetem-comitans (DSMZ 8324) nicht gehemmt
werden konnte, sind die signifikanten Ergebnisse der weiteren Parodontopathoge-
nen in Gruppe IV nachvollziehbar.

Das Ergebnis des Vergleichs der Keimgruppenhemmung von Danone Activia
fettarmer Joghurt Natur (ANF) zeigt, dass dieses Originalprodukt die größten
Hemmhöfe gegen die Aktinomyzetenkeimgruppe (II) auslöst. Innerhalb der Ak-
tinomyzetenkeimgruppe (II) ist A. odontolyticus W (W59/1094) der Keim der
signifikant am besten gehemmt wird. Es sind weitere Einzelkeimsignifkanzen ein-
gezeichnet. Der Datenvergleich ist in diesen Fällen gegen einen Hemmhof von 0mm
berechnet worden. Die offensichtlichen Signifikanzen sind in der Abbildung 7 ab-
zulesen.

Betrachtet man den Keimgruppenvergleich des Originalproduktes Danone Ac-
tivia Joghurt-Drink Waldfrucht (ADW) ist festzustellen, dass die Aktinomyzeten-
keimgruppe (II) signifikant besser gehemmt wird, als die Gruppen I, III und IV.
ADW ist ebenfalls nach statistischer Berechnung wirksamer gegen die Streptokok-
ken (I)- und Parodontopathogenkeimgruppe (IV), als gegen die Laktobazillen (III)-
und Problemkeimgruppe (V. Letztere konnten nicht in ihrem Wachstum beein-
flusst werden. Die signifikanten Ergebnisse der Einzelkeime zeigen, dass S. mutans
(NCTC 10449) innerhalb seiner Keimgruppe besser gehemmt werden konnte, als
S. sanguinis (OMZ9S). Innerhalb der Aktinomyzetenkeimgruppe (II) lässt sich ein
signifikanter Unterschied zwischen A. odontolyticus R (R22/ 580) und A. odonto-
lyticus W (W59/ 1094), feststellen. Weitere Einzelkeimsignifkanzen innerhalb der
Parodontopathogenkeimgruppe (IV) sind eingezeichnet. Der Datenvergleich ist in
diesen Fällen gegen einen Hemmhof von 0mm berechnet worden.

Auch das Originalprodukt Danone Activia Joghurt Creme-Genuss Stracciatel-
la (ACG) zeigte in der statistischen Berechnung des Hemmhofvergleichs der Keim-
gruppen die eindeutigste Hemmung gegen die Aktinomyzetenkeimgruppe (II). Die
Datenanalyse der Einzelkeime ergab, dass für die Aktinomyzetenkeimgruppe (II)
eine Rangfolge erstellt werden konnte. Die größten, messbaren Hemmhöfe wurden
gegen A. odontolyticus W (W59/ 1094) erreicht. A. odontolyticus R (R22/ 580)
konnte signfikant besser gehemmt werden als A. naeslundii (ATCC 27044). Somit
ergibt sich A. odontolyticus W > A. odontolyticus R > A. naeslundii (W59/ 1094 >

R22/ 580 > ATCC 27044). Auch für die Einzelkeime der Parodontopathogen-
keimgruppe (IV) lässt sich eine eindeutige Rangfolge erstellen. Gegen P. gingivalis
(DSMZ 20709) sind die größten Hemmhöfe entstanden. Im Vergleich wurde F. nu-
cleatum (DSMZ 20482) effektiver gehemmt als A. actinomycetem-comitans (DSMZ
8324). Daraus ergibt sich P. gingivalis > F. nucleatum > A. actinomycetem-comitans
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(DSMZ 20709 > DSMZ 20482 > DSMZ 8324). Weitere Einzelkeimsignifkanzen
innerhalb der Parodontopathogenkeimgruppe (IV) sind eingezeichnet. Der Daten-
vergleich ist in diesen Fällen gegen einen Hemmhof von 0mm berechnet worden.

Die Auswertung der statistischen Datenanalyse der einzelnen Keimgruppen
gegen die Danone Activia Joghurt Fruchtpüree Himbeere (AFP) getestet wurde,
ergibt, dass sowohl die Streptokokken (I)-, als auch die Aktinomyzetenkeimgruppe
(II) effizienter gehemmt wurden, als die Parodontopathogen- (IV) und Problem-
keimgruppe (V). Jede Gruppe wurde signifikant besser in ihrem Wachstum durch
AFP blockiert, als die Laktobazillenkeimgruppe (III). Hier waren keine Hemmhöfe
nachweisbar. Innerhalb der Aktinomyzetenkeimgruppe (II) wurde A. odontolyticus
R (R22/580) signifikant am schlechtesten beeinflusst. Auch andere Einzelkeimsi-
gnifkanzen innerhalb der Parodontopathogen (IV)- und der Problemkeimgruppe
(V) sind eingezeichnet. Der Datenvergleich ist in diesen Fällen gegen einen Hemm-
hof von 0mm berechnet worden.

Im statistischen Vergleich der Hemmhöfe gegen die jeweiligen Keimgruppen
durch das Originalprodukt Danone Activia Joghurt Erdbeere (AE) stellte sich her-
aus, dass die Streptokokkenkeimgruppe (I) am besten gehemmt wurde. Alle Keim-
gruppen konnten mit berechneter Signifikanz effizienter gehemmt werden, als die
Laktobazillenkeimgruppe (III), gegen die in diesem Fall keine Hemmhöfe ermittelt
werden konnten. Innerhalb der Streptokokkenkeimgruppe (I) sind zwischen den
einzelnen Bakterien signifikante Unterschiede nach statistischer Berechnung fest-
zustellen. S. mutans (National Collection of Type Cultures (NCTC) 10449) wurde
am schlechtesten durch AE am Wachstum gehindert. Einzelkeimsignifkanzen in-
nerhalb der Aktinomyzeten (II)-, Parodontopathogen (IV)- und der Problemkeim-
gruppe (V) sind eingezeichnet. Der Datenvergleich ist in diesen Fällen gegen einen
Hemmhof von 0mm berechnet worden.

Vergleich Yakultproduktgruppe und L. paracasei (DSMZ 20312)

In Abbildung 8 sind die Ergebnisse der Yakultproduktreihe, sowie die des Keimes
DSMZ 20312, L. paracasei spp paracasei in einem Balkendiagramm dargestellt. L.
paracasei (DSMZ 20312) konnte sowohl in Rogosa- als auch in Balmellibouillon
angezüchtet werden. Allerdings ist die Balmellibouillon zum Anzüchten von Lak-
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tobazillenstämmen ungeeigneter. Optisch war dabei ein schwächeres Wachstum
festzustellen. Der Vergleich der Hemmhofgrößen zwischen Ro L. paracasei (DSMZ
20312) und der Yakultgruppe weist auf deutliche Unterschiede hin. Jeder Keim
der Streptokokkengruppe (I) konnte durch L. paracasei gehemmt werden. Kein
Produkt der Yakultproduktgruppe konnte gegen die Streptokokkenkeimgruppe (I)
eine Hemmung hervorrufen. Die statistische Analyse mittels Mann-Whitney-U-
Test ergab ebenfalls ein signifikantes Ergebnis. Die Betrachtung der Aktinomyze-
tengruppe (II) lässt auf weitere Unterschiede schließen. Yakult Plus Drink (YP)
konnte nur A. naeslundii (ATCC 27044), Yakult Light Drink (YL) alle 3 Keime
dieser Gruppe hemmen. Yakult Original Drink (YO) erzielte gegen die Aktino-
myzetengruppe (II) keinen antibakteriellen Effekt. Ro L. paracasei (DSMZ 20312)
hemmte hingegen A. odontolyticus R (R22/580) und A. naeslundii (ATCC 27044).
Auch das lässt sich an den unterschiedlichen Farben des Balkendiagramms ab-
lesen. Im statistischen Vergleich der gesamten Yakultproduktgruppe mit Ro L.
paracasei (DSMZ 20312) lies sich keine statistische Signifikanz rechnerisch ermit-
teln. Sowohl der DSMZ-Stamm, als auch die Yakultproduktgruppe konnten keine
Hemmung der Laktobazillenkeimgruppe (III) hervorrufen. Bei genauerer Betrach-
tung der Parodontopathogenkeimgruppe (IV) konnte nur Ro L. paracasei DSMZ
20312) A. actinomycetem-comitans (DSMZ 8324) hemmen. Die beiden anderen
Keime dieser Gruppe wurden unterschiedlich durch die Yakultproduktgruppe und
den DSMZ-Stamm in ihrem Wachstum beeinflusst. Betrachtet man die Daten des
statistischen Vergleichs, konnte ein signifikanter p-Wert ermittelt werden. Da die
ermittelten Hemmhöfe innerhalb der Parodonotpathogenkeimgruppe (IV) von Ro
L. paracasei (DSMZ 20312) konstanter waren, kann man daraus schließen, dass
der DSMZ-Stamm wirksamer als die Yakultproduktgruppe ist. Auch in der Grup-
pe der Problemkeime (V) lies sich ein statistisch signifikanter Wert errechnen. Die
Yakultproduktgruppe konnte keinen der drei Keime hemmen. Der entsprechende
DSMZ-Stamm erzielte ein anderes Ergebnis und ist nachweislich wirksamer. Die
statistisch signifikanten Werte lassen sich in Tabelle 24 im Anhang ablesen. In Ab-
bildung 8 ist die optische Zusammenfassung dieser Cross-Over-Statistikergebnisse
linksbündig des Ro 20312 Balkens abzulesen. Ein signifikanter, höherer Wert wur-
de mittels * gekennzeichnet. Die Datentabellen finden sich im Anhang in Tabelle
24. Angezüchtet in Balmellibouillon konnte der DSMZ-Keim lediglich F. nuclea-
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Abbildung 8: Balkendiagramm der Hemmhofmittelwerte der Yakultproduktgruppe und
L. paracasei (DSMZ 20312). Der DSMZ -Stamm wurde in Ro und Ba ange-
züchtet. Signifikante Ergebnisse zwischen Einzelkeimen einer Keimgruppe,
zwischen den Keimgruppen untereinander und die Auswertung einer Cross-
Over-Statistik zwischen Orginalproduktgruppe und Reinisolat, sind in der
Abbildung eingezeichnet. Ein signifikanter, höherer Wert wurde mittels
* gekennzeichnet. Eingezeichnete Verbindungslinien befinden sich jeweils
linksbündig zu ihrem zugehörigen Balken des Produktes. Die Berechnung
der Daten erfolgte durch den Mann-Whitney-U-Test. Die Auflistung der
Daten erfolgt in den Tabellen 24 und 27 bis 51 (Anhang). Eine weiter-
führende Aufschlüsselung der 15 IS ist der Tabelle 2 zu entnehmen. Die
Abkürzungen der Produkte sind in Tabelle 1 ausführlich erklärt.
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tum (DSMZ 20482) und P. gingivalis (DSMZ20709) hemmen. Bei der Auswertung
der statistischen Daten mittels Mann-Whitney-U-Test war ein signifikanter Un-
terschied nur in der Hemmung der Aktinomyzetenkeimgruppe (II) ersichtlich. So
ist die Yakultgruppe wirksamer gegen diese Keimgruppe als der Ba L. paracasei
(DSMZ 20312). Die entsprechenden Daten sind der Tabelle 25 im Anhang zu ent-
nehmen.

Ergebnisse Yakultproduktgruppe Original gegen die 15 IS

In Abbildung 8 sind ebenfalls die Ergebnisse des statistischen Vergleichs mittels
Mann-Whitney-U-Test zwischen den Keimgruppen eines Originalproduktes und
den jeweiligen Einzelkeimen der Gruppen eingezeichnet. Entsprechende Verbin-
dungslinien sind linksbündig der Balken der Originalprodukte Yakult Plus Drink
(YP) und Yakult Light Drink (YL) zwischen den einzelnen Keimgruppen einge-
zeichnet. Signifikante Werte zwischen den Keimgruppen für das Originalprodukt
Yakult Original Drink (YO) ließen sich rechnerisch nicht bestätigen. Da in der
Streptokokken (I)-, Laktobazillen (III)- und Problemkeimgruppe (V), sowie für
YL gegen die Parodontopathogengruppe (IV) keine Hemmhöfe gemessen werden
konnten, führen die Verbindungslinien über die Balken hinaus. Weiterhin sind p-
Werte, die einem größeren Hemmhofdurchmesser zu Grunde liegen mit einem *
gekennzeichnet. Die entsprechenden Datentabellen sind dieser Arbeit angehängt,
siehe Tabellen 27 bis 51. Auch die Daten der Yakultgruppe wurden auf Einzel-
keimsignifikanzen mittels Mann-Whitney-U-Test untersucht. Eine Auflistung der
Daten erfolgt im Anhang in den Tabellen 37 bis 51. Optisch sind die signifikanten
p-Werte in Abbildung 8 linksbündig vom Balken des Originalproduktes zusammen
gefasst. Die Farben der einzelnen Kreise kennzeichnen den entsprechenden Keim.
Die jeweilige Zuordnung ist der Legende zu entnehmen. Wie zuvor wurde der signi-
fikante, höhere Wert mittels * gekennzeichnet. Signifikante Werte erzielte das Ori-
ginalprodukt YO ausschließlich im Einzelkeimvergleich durch P. gingivalis (DSMZ
20709), da die weiteren Bakterien der Parodontopathogenkeimgruppe (IV) nicht
gehemmt werden konnten. Die Auswertung der statistischen Datenanalyse der ein-
zelnen Keimgruppen gegen die YP getestet wurde, ergibt, dass sowohl die Strep-
tokokken (I)-, als auch die Aktinomyzetenkeimgruppe (II) effizienter gehemmt
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wurden, als die Laktobazillen (III)- , Parodontopathogene (IV) und Problem-
keimgruppe (V). Bei jenen Gruppen war kein Hemmhofwachstum zu beobachten.
Die Datenanalyse des Einzelkeimvergleichs lässt innerhalb der Parodontopathogen-
keimgruppe (IV) die Erstellung einer Rangfolge zu. Innerhalb der Gruppe ergibt
sich F. nucleatum > P. gingivalis > A. actinomycetem-comitans (DSMZ 20482 >

DSMZ 20709 > DSMZ 8324). Das Originalprodukt Yakult Light Drink (YL) zeig-
te in der statistischen Berechnung des Hemmhofvergleichs der Keimgruppen die
eindeutigste Hemmung gegen die Aktinomyzetenkeimgruppe (II). Alle weiteren
Keimgruppen wurden durch das Produkt nicht im Wachstum beeinflusst. Eine
Einzelkeimsignifikanz besteht zwischen A. odontolyticus R (R22/ 580) und A. na-
eslundii (ATCC 27044), welches signifikant besser gehemmt wird.

Vergleich Nestléproduktgruppe und L. johnsonii (DSMZ 10533)

In Abbildung 9 sind die Nestléprodukte Nestlé LC1 Joghurt Pur (LJN) und Nestlé
LC1 Joghurt Pur (LJN) dem Referenzstamm DSMZ 10533, L. johnsonii in Form
eines Balkendiagramms gegenüber gestellt. Für die Darstellung der statistischen
Vergleiche, die über den Mann-Whitney-U-Test berechnet wurden, ist ein zusätz-
licher Balken eingefügt. In ihm ist der jeweilige Keimgruppenmedian von LJN und
LJV zusammengestellt. Man erkennt an der Höhe der Balken, dass der Referenz-
stamm deutlich stärker IS hemmt, als die beiden Nestléprodukte. Diese sind sich
von ihrer Hemmhofbildung gegen IS relativ ähnlich. Bei Betrachtung der Hemm-
höfe der Streptokokkengruppe (I) erzielte der DSMZ-Stamm bessere Ergebnisse,
da er ebenfalls S. sobrinus (OMZ 176(d)) hemmen konnte. Bei der statistischen
Analyse fiel der ermittelte p-Wert für die Streptokokkenkeimgruppe (I) unterhalb
des Signifikanzniveau, somit lässt sich sagen, dass Ro L.johnsonii (DSMZ 10533)
wirksamer gegen die Streptokokkengruppe (I) ist als die Nestléproduktgruppe. Op-
tisch ist diese Cross-Over-Statisitk in Abbildung 9 durch eine unterbrochene Linie
zwischen den 2 Balken gekennzeichnet. Höhere, signifikante Ergebnisse wurden
durch einen * markiert. Der Vergleich der Aktinomyzetengruppe (II) zeigt ähnli-
che Ergebnisse. Sowohl die Produktgruppe, als auch das Reinisolat Ro L. johnsonii
(DSMZ 10533) konnten die drei Keime dieser Gruppe hemmen. Ein statistisch si-
gnifikanter Unterschied lies sich nicht nachweisen. Ein anderes Ergebnis zeigen die
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Abbildung 9: Balkendiagramm der Hemmhofmittelwerte der Nestléproduktgruppe und
L. johnsonii (DSMZ 10533). Der DSMZ -Stamm ist in Ro angezüchtet wor-
den. Die Medianwerte der Nestléproduktgruppe sind in einem zusätzlichen
Balken zusammengefasst. Signifikante Ergebnisse zwischen Einzelkeimen
einer Keimgruppe, zwischen den Keimgruppen untereinander und die Aus-
wertung einer Cross-Over-Statistik zwischen Orginalproduktgruppe und
Reinisolat, sind in der Abbildung eingezeichnet. Ein signifikanter, höhe-
rer Wert wurde mittels * gekennzeichnet. Eingezeichnete Verbindungsli-
nien befinden sich jeweils linksbündig zu ihrem zugehörigen Balken des
Produktes. Die Berechnung der Daten erfolgte durch den Mann-Whitney-
U-Test. Die Auflistung der Daten in den Tabellen 27 bis 51 (Anhang) zu
finden. Eine weiterführende Aufschlüsselung der 15 IS ist der Tabelle 2 zu
entnehmen. Die Abkürzungen der Produkte sind in Tabelle 1 ausführlich
erklärt.
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gemessenen Hemmhöfe gegen die Laktobazillengruppe (III). Das Reinisolat konnte
L. coryniformis (DSMZ 20001) und L. plantarum (DSMZ 2601) hemmen. So ist
Ro L. johnsonii (DSMZ 10533) signifikant wirksamer gegen die Laktobazillenkeim-
gruppe (III). In der Abbildung 9 ist das durch eine zusammenfassende Klammer
um die Gruppe (III) gekennzeichnet. Keine signifikanten Unterschiede ließen sich
in der Gruppe der Parodontopathogenkeime (IV) errechnen. Allerdings konnte der
IS P. gingivalis (DSMZ 20709) für die Hemmhoftestung gegen das Reinisolat nicht
angezüchtet werden. Für die Gruppe der Problemkeime (V) konnte im Vergleich ein
signifikanter p-Wert errechnet werden. Das Reinisolat ist wirksamer, als die Nest-
léproduktgruppe. Gekennzeichnet ist dies mit einer zusammenfassenden Klammer
um die Gruppe (V) in Abbildung 9. Die p-Werte sind in der Tabelle 26 im Anhang
verzeichnet.

Ergebnisse Nestléproduktgruppe Original gegen die 15 IS

Verbindungslinien, die in Abbildung 9 linksbündig der Balken der Originalproduk-
te LJN und LJV eingezeichnet sind, fassen graphisch die signifikanten Ergebnisse
zusammen, die mittels Mann-Whitney-U-Test errechnet wurden. Die Ergebnisse
des statistischen Vergleichs der Keimgruppen untereinander ist eingezeichnet. Si-
gnifikanzen sind mit einem * gekennzeichnet. Entsprechende Datentabellen sind
im Anhang aufgelistet, siehe Tabellen 37 bis 51. Im Vergleich der Keimgruppen
sind unter anderem signifikante Ergebnisse gegen Gruppen ermittelt worden, die
keine Hemmhöfe aufwiesen. In den entsprechenden Fällen, wurde die Verbindungs-
linie über den Balken hinaus geführt. Die Einzelkeime innerhalb einer Keimgruppe
wurden ebenfalls durch den Mann-Whitney-U-Test verglichen und auf signifikante
p-Werte geprüft. Eine Auflistung der Daten erfolgt im Anhang durch Tabellen 37
bis 51. Die Verbindungslinien sind linksbündig der Balken der Originalprodukte
LJN und LJV eingezeichnet. Die Farben der einzelnen Kreise kennzeichnen den
jeweiligen Keim. Die Zuordnung ist der Legende zu entnehmen. Wie zuvor wurde
der signifikante, höhere Wert mittels * gekennzeichnet.

Im Vergleich der Keimgruppen gegen das Originalprodukt Nestlé LC1 Joghurt
Pur (LJN) wurde die Aktinomyzetenkeimgruppe (II) am effektivsten gehemmt.
Streptokokken (I)- und Parodontopathogenkeimgruppe (IV) wiesen ebenfalls ge-
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gen die Laktobazillen (III)- und Problemkeimgruppe (V) eine bessere Hemmung
durch LJN auf. In der Datenauswertung der Einzelkeime kann für die Streptokok-
kenkeimgruppe (I) eine Rangfolge erstellt werden. Aus der Abbildung 9 lässt sich
ablesen, dass S. mutans > S. sanguinis > S. sobrinus (NCTC 10449 > OMZ 9S >

OMZ 176(d)). Innerhalb der Aktinomyzetenkeimgruppe (II) werden sowohl A.
odontolyticus W (W59/ 1094), als auch A. naeslundii (ATCC 27044) signifikant
besser gehemmt als A. odontolyticus R (R22/580). Weitere Einzelkeimsignifkanzen
sind für die Parodontopathogenkeimgruppe (IV) eingezeichnet. Der Datenvergleich
ist in diesen Fällen gegen einen Hemmhof von 0mm berechnet worden.

Die Datenanalyse von Nestlé LC1 Joghurt Vanille zeigt ein ähnliches Ergebnis.
Die Aktinomyzetenkeimgruppe (II) wird durch das Originalprodukt LJV am bes-
ten gehemmt. Ein signifikanter Einfluss ist aus den Daten der Streptokokken (I)-
und Parodontopathogenkeimgruppe (IV) abzulesen: Sie wurden in ihrem Wachs-
tum deutlicher gehemmt, als die Laktobazillen (III)- und Problemkeimgruppe (V).
Der Abbildung 9 lässt sich eine Rangfolge für die Einzelkeime der Streptokok-
ken entnehmen. So ist S. mutans > S. sanguinis > S. sobrinus (NCTC 10449 >

OMZ 9S > OMZ 176(d)). In der Aktinomyzetenkeimgruppe (II) wird A. odonto-
lyticus W (W59/ 1094) signifikant am stärksten durch LJV gehemmt. Für die Par-
odontopathogenkeimgruppe (IV) lässt sich eine Rangfolge erstellen. Aus den Er-
gebnissen ergibt sich F. nucleatum > P. gingivalis > A. actinomycetem-comitans
(DSMZ 20482 > DSMZ 20709 > DSMZ 8324). Für die Parodontopathogenkeim-
gruppe (IV) sind weitere Einzelkeimsignifikanzen eingezeichnet. In diesen Fällen
erfolgte der Datenvergleich gegen einen Hemmhof von 0mm.

Als Gemeinsamkeit aller Reinisolate und aller Produktoriginale ließ sich fest-
stellen, dass keine Hemmhöfe gegen L. casei (IMET 10692) und C. albicans ( NP
6/13) gebildet werden konnten.

4.2 Bacteriocintestung

Probiotische Bakterien produzieren unter anderem Bacteriocine. So handelt es sich
um synthetisierte Peptide, die möglicherweise eine Hemmung des Wachstums von
Pathogenen erreichen können (Kneist et al. 2014). Um beurteilen zu können, ob
dieser Parameter für die teilweise hemmende Wirkung der Produkte auf die IS
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verantwortlich ist, wurde eine Bacteriocintestung vorgenommen. Von einigen Pro-
dukten konnten über Verdünnungsreihen Bakterienisolate gewonnen werden. Eine
Übersicht der gewonnenen Isolate findet sich in Tabelle 1. Als Indikatorstämme
wurden ausschließlich Streptokokken verwendet. Sie sind in Tabelle 3 aufgeführt.
Es handelt sich hierbei um Referenzstämme und klinische Isolate. Die Versuchs-
reihen mit allen probiotischen Isolaten zeigte keine hemmenden Ergebnisse. Keine
Hemmhöfe konnten durch die 19 Stämme der Produktvarianten erzeugt werden.
Des weiteren erfolgte die Testung auf Bacteriocinhemmung durch die entsprechen-
den DSMZ-Stämme L. johnsonii (DSMZ 10533), L. casei (DSMZ 20011), B. ani-
malis (DSMZ 20104), L. paracasei (DSMZ 20312). Auch in dieser Versuchsreihe
konnten keine Hemmhöfe nachgewiesen werden. Im Anhang finden sich die Tabel-
len 52 und 53, die die Ergebnisse verdeutlichen.
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5 Diskussion

Probiotika werden im Allgemeinen mit einem gesundheitsfördernden Effekt auf den
Darm in Verbindung gebracht. Dafür gebrauchen sie verschiedene Mechanismen.
So modulieren Probiotika die Immunreaktion, nehmen Einfluss auf metabolische
Effekte und benutzen die direkte, antimikrobielle Aktivität. Auch die Regulation
der Mikroflora durch z.B. das Verhindern von Kolonisation, zellulären Adhäsion
und Invasion pathogener Organismen hat einen präventiven Effekt (Parvez et al.
2006, Doron und Gorbach 2006, Meurman und Stamatova 2007). Wirkungen auf
den Intestinaltrakt könnten Wirkungen innerhalb der Mundhöhle ähneln (Stama-
tova und Meurman 2009, Kneist et al. 2014). Diese Effekte könnten vor allem in
der Prävention und als Unterstüzung in der Therapie von Karies, Ginigivits bzw.
Parodontitis von Nutzen sein (Meurman 2005, Twetman und Keller 2012, Cagetti
et al. 2013, Gruner et al. 2016). Produkte wie z.B. Actimel, Activia, Yakult und
LC1 sind kommerziell erhältlich und werben mit Gesundheitsförderung durch die
zugesetzten Probiotika. Es galt herauszufinden, ob dies ebenfalls auf die orale Ge-
sundheit zutreffen könnte. Betrachtet man die Ergbnisse in der Tabelle 4 so sind
hemmendeWirkungen der unterschiedlichen Originalprodukte auf die 15 IS abzule-
sen. Die IS spiegeln dabei ein breites Spektrum von oralen, pathologischen Keimen
wieder. Die Ergebnisse unterscheiden sich innerhalb eines Originalproduktes aber
auch in den einzelnen Herstellergruppen. Die erhobenen Daten zeigen, dass manche
Keime durch die getesteten Produkte eindeutig gehemmt werden können. Andere
Keime lassen sich nicht durch das verwendete Probiotkium in ihrem Wachstum
einschränken. Diese Unterschiede waren zu erwarten.

Die Arbeitshypothese ”Die hemmende Wirkung ist abhängig vom Probiotikum“
wurde auf verschiedene Weisen untersucht. Die verwendeten Originalprodukte ent-
halten laut Hersteller und Laborrecherche unterschiedliche, probiotische Keime,
siehe Tabelle 1. Unterschiede sind unter anderem in Abbildung 4 dargestellt. Die
Produkte der Firma Yakult fallen hier etwas aus der Reihe. Sie hemmen einige Kei-
me der Aktinomyzeten (II)- und der Parodontopathogenkeimgruppe (IV). Gegen
die IS der Streptokokken (I)-, Laktobazillen (III)- und Problemkeimgruppe (V),
hatten sie keinen hemmenden Effekt. Ob diese Ergebnisse allein am enthaltenen
Probiotikum im Produkt lagen, ist damit noch nicht bewiesen. Die Produkte wur-
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den mittels steriler Einwegsfiltrationsgeräte (Nalgene™RapidlFlow™mit 0,45µm
Cellulosenitratmembran; Thermo Fisher Scientific) getrennt. Ziel war es, ein bak-
terienfreies Produkt zu testen. Jedes Filtrat wurde auf Keimfreiheit untersucht und
anschließend erfolgte die Hemmhoftestung gegen die 15 IS. Die Ergebnisse für die
Hemmhoftestung des Filtrats waren sehr eindeutig. Keine Wachstumseinschrän-
kungen konnte beobachtet werden, siehe Tabelle 11. Die enthaltenen Bakterien
können also ausschlaggebend für die Wirkung sein. Fraglich ist, welche Bestand-
teile der Produkte überhaupt durch die Membran des Filters gelangen konnten.
Optisch erschien das Filtrat als eine klare Flüssigkeit. Die gemessenen pH-Werte
liegen im sauren Bereich von 3,52 bis 4,38. Bestandteile, wie die Proteine des
Produktes sollten, auf Grund der Porengröße der Membran, im Filtrat enthal-
ten sein. Analysen, beispielsweise über eine Massenspektrometrie, wären für eine
genaue Aussage notwendig. Die Hemmhoftestung der reinen probiotischen Bakteri-
en, sprich die Referenzstämme aus der DSMZ- Zellkulturenbank fielen im Vergleich
zum Originalprodukt unterschiedlich aus.

Mit der Annahme, dass die probiotischen Bakterien für die hemmende Wirkung
verantwortlich sind, wurde vermutet, dass die Ergebnisse des DSMZ-Stammes ähn-
lich bzw. besser ausfallen. Betrachtet man die Abbildungen 6, 8 und 9 konnte diese
Annahme nicht bestätigt werden. Ro L. casei (DSMZ 20011), zeigte andere hem-
mende Eigenschaften als das Produkt AC, siehe Abbildung 6. Die Streptokokken-
keimgruppe (I) wurde signifikant besser im Wachstum durch AC eingeschränkt.
In der Parodontopathogen (IV)- und der Problemkeimgruppe (V) waren wieder-
um die gemessenen Hemmhöfe durch Ro L.casei (DSMZ 20011) signifikant größer.
Auch die Ergebnisse des Vergleichs zwischen der Nestléproduktgruppe und dem Ro
L. johnsonii (DSMZ 10533) , unterscheiden sich. Die Aktinomyzeten (II)- und die
Parodontopathogenkeimgruppe (IV) sind sowohl beim Originalprodukt als auch
beim Referenzstamm in ihrer Wirkung vergleichbar. Die Streptokokken (I)-, Lak-
tobazillen (III)- und Problemkeimgruppe (V) werden signifikant stärker durch den
DSMZ-Stamm gehemmt. Interessant sind die Ergebnisse von der Yakultprodukt-
gruppe und Ro L. paracasei (DSMZ 20312) siehe Abbildung 8. Die Yakultpro-
duktreihe wies die wenigsten Hemmhöfe auf. Der DSMZ-Referenzstamm hingegen
konnte alle IS-Keimgruppen, bis auf die Laktobazillenkeimgruppe (III) hemmen.
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Reinhöfer et al. (2014) testeten in ihrer Studie das Produkt Yakult Original und
Yakult Light. Sie konnten keinen antibakteriellen Effekt gegen Streptokokken, Ak-
tionmyzeten und Laktobazillen feststellen. Die Ergebnisse für das Produkt Yakult
Original Drink decken sich. In der vorliegenden Studie konnte für Yakult Light
Drink allerdings Hemmhöfe gegen Aktinomyzeten gemessen werden. Auch Rein-
höfer et al. (2014) testeten das reine Probiotikum L. paracasei gegen die IS, konnten
aber keine antibakteriellen Wirkung nachweisen. Wie in Abbildung 8 zu erkennen
ist, konnte das Reinisolat Ro L. paracasei (DSMZ 20312) Streptokokken, par-
odonopathogene Keime und einige Keime der Gruppen Aktinomyzeten und Pro-
blemkeime in ihrem Wachstum einschränken. Diese Ergebnisse decken sich folglich
nicht. Es zeigt sich, dass die Wirkung der Joghurt- und Joghurtdrinkprodukte
nicht ausschließlich auf das enthaltene Probiotikum zurückzuführen ist. Auch die
Ergebnisse innerhalb der Activiaproduktgruppe unterstreichen dies, siehe Abbil-
dung 7. Anhand beispielhafter Betrachtung der Streptokokkenkeimgruppe (I) sind
Unterschiede zu erkennen, obwohl die gleiche Bakterienmixtur Actiregularis® in
allen 6 Activiaprodukten enthalten ist. Es war zu erwarten, dass die Hemmhofgrö-
ßen unterschiedlich ausfallen. Allerdings waren keine Hemmhöfe gegen S. sobrinus
(OMZ 176 (d)) durch Danone Activia fettarmer Joghurt Natur und Danone Activia
Joghurt Creme-Genuss Stracciatella zu messen. Für ACG konnte keine hemmen-
de Wirkung gegen S. mutans (NCTC 10449) nachgewiesen werden. Alle weiteren
Activiaprodukte wiesen eindeutige Hemmhöfe auf.

Diese Ergebnisse widerlegen die zweite aufgestellte Hypothese: Das Probioti-
kum ist nicht allein der Grund für die Wachstumshemmung der Bakterien. Zu
diskutieren ist, ob die probiotischen Keime in den Joghurtprodukten überhaupt
ausreichend vorhanden waren. Gerade Probiotika, die in Form von Nahrungsergän-
zungsmitteln verkauft werden, haben aus wissenschaftlicher Sicht, die Wirksamkeit
betreffend keine große Sicherheit. Teilweise werden ungültige Taxa verwendet, die
Bakterien werden mittels Phantasienamen bezeichnet und die Produkte weisen un-
ter anderem unzureichende Lebendkeimzahlen auf (Lourens-Hattingh und Viljoen
2001, Masco et al. 2005, Schulze et al. 2008, Teughels et al. 2011, S. 105). Ähnliches
wurde auch von Fasoli et al. (2003) herausgefunden. Sie testeten kommerzielle, pro-
biotische Produkte in einem speziellen Verfahren mittels PCR-DGGE (Polymerase
Chain Reaction-Denaturing Gradient Gel Electrophoresis). Dabei stimmten zwar
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im Allgemeinen die Angaben der Hersteller mit den Ergebnissen der PCR-DGGE
überein. Doch ergaben die genauen Analysen inkorrekt identifizierte Bakterienar-
ten und die Präsenz von nicht deklarierten Keimen. Wissenschaftliche Aussagen
bzw. Reproduktionen der Daten sind somit kaum möglich oder aussagekräftig.

Im Allgemeinen wachsen Bakterien in verschiedenen Nährmedien unterschied-
lich gut. Die Annahme, dass Probiotika abhängig vom Medium wirken, ist nahelie-
gend. Dabei unterscheidet man unter anderem zwischen selektiven und nichtselek-
tiven Nährmedien (Busch 2010). In den getesteten Produkten sind die Probiotika
meistens in einem Bakterienmixtur enthalten, denn schon die Herstellung fermen-
tierter Milchprodukte setzt vorhandene Bakterien voraus. Das Überleben der pro-
biotischen Kulturen hängt von vielen Faktoren ab. So sind z. B. Interaktionen
zwischen den Organismen, chemische Zusammensetzung, Säuregrad, Nährstoffan-
gebot, Wachstumsbeschleuniger und Hemmer, Zuckerkonzentration, Lagerungs-
temperatur einige der Einflüsse, die beachtet werden müssen (Lourens-Hattingh
und Viljoen 2001). Die Autoren kommen zu dem Ergebnis, dass prinzipiell Jo-
ghurtprodukte die komplexen Bedingungen für den probiotischen Zusatz erfüllen
können. Ein selektives Medium ist der Joghurt an sich nicht. Es sind für wissen-
schaftlich etablierte und reproduzierbare Ergebnisse genauere Regulierungen und
die Festlegung von Selektionskriterien notwendig. Für eine Überprüfung werden
für verschiedenen Bakterienstämme unterschiedliche Kulturmedien benötigt (Vin-
derola und Reinheimer 1999). Einen Weg um selektiv Lactobacillus casei innerhalb
fermentierter Milch zu zählen, untersuchten Colombo et al. (2014). Sie stellten u.
a. die Verlässlichkeit und Praktikabilität der Petrifilm™AC Platten fest. So bewer-
ten Van de Casteele et al. (2006) in ihrer Studie unterschiedliche Medien, die für
die selektive Zählung probiotischer Laktobazillen und Bifidobakterien in Joghurt
bzw. Käsestartkulturen geeignet sind. Die Überwachung von Populationen probio-
tischen Stränge ist von der Lebensmittelindustrie gefordert. Die Konzentrationen,
die der Verbraucher über die Produkte zu sich nimmt, sollten bekannt sein (Colom-
bo et al. 2014). In dieser Arbeit wurden u. a. die entsprechenden DSMZ-Stämme
sowohl in Rogosa- als auch in Balmellibouillon angezüchtet. Allgemein dient die
Rogosabouillon als spezifisches Laktobazillennährmedium. Somit war das Wachs-
tum der Stämme L. casei (DSMZ 20011), L. paracasei (DSMZ 20312) und L.
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johnsonii (DSMZ 10533) deutlich sichtbar. Das B. animalis (DSMZ 20104) er-
reichte nur ein schwaches Wachstum. Die Anzucht in Balmelli-Bouillon stellte sich
als ungeeignet heraus. Im direkten statistischen Vergleich wurden die Ergebnisse
des Originalproduktes mit den erfolgreich angezüchteten DSMZ-Stämmen ausge-
wertet. Im Allgemeinen kann man aus diesen folgern, dass der isolierte Keim eine
andere Wirkung, als der Keim innerhalb des ”Bakterienjoghurtmix“ auf die IS hat.
Gleiche Hemmhöfe konnten nicht erzeugt werden. In der Yakultreihe ist dies deut-
lich auszumachen. Statistisch signifikant größere Hemmhöfe wurden hier für die
Streptokokken (I)-, Parodontopathogen (IV)- und Problemkeimgruppe (V) ermit-
telt, siehe Abbildung 8. Die Yakultprodukte konnten teilweise gar keine Hemmhö-
fe gegen die einzelnen IS ausbilden. In der Actimelreihe war das Originalprodukt
AC signifikant wirksamer als der DSMZ-Stamm gegen die Streptokokkengruppe
(I). Gegen die Parodontopathogene (IV)- und Problemkeimgruppe (V) erzielte
wiederum der DSMZ-Stamm größere Hemmhöfe, siehe 6. Im Vergleich zwischen
den Nestlé-Originalprodukten und dem DSMZ- Stamm zeigte sich ebenfalls, dass
das Reinisolat signifikant wirksamer ist. Im Bakterienkulturenmix des Produktes
könnte zum einen das Probiotikum in seiner Wirksamkeit eingeschränkt sein, zum
anderen wären ebenfalls geringe Lebendkeimzahlen denkbar. Wie oben bereits er-
wähnt, wurde in einigen Studien nachgewiesen, dass die Lebenkeimzahlen in den
Produkten oftmals nicht ausreichend sind (Lourens-Hattingh und Viljoen 2001,
Masco et al. 2005, Schulze et al. 2008, Teughels et al. 2011). Für einen gesund-
heitsfördernden Effekt ist die Lebensfähigkeit des probiotischen Keims notwendig
(Shah 2000). Vinderola et al. (2000) untersuchten in ihrer Studie den Einfluss
zweier kommerzieller Joghurtstartkulturen auf die Überlebensfähigkeit von zuge-
setzten Probiotika. Neben pH-Wert und Kühltemperatur, bezogen sie ebenfalls
den Fettgehalt (vollfett und fettreduziert) des Produktes mit in ihre Untersuchun-
gen ein. Sowohl die Startkultur, als auch der Fettgehalt hatten einen Einfluss auf
das Überleben der zugesetzten Probiotika. Durch einen höheren Fettanteil wurden
die probiotischen Stämme und damit auch die gesundheitsfördernde Wirkung re-
duziert. Der Auswahlprozess von Startkultur und probiotischen Strängen ist für
die Herstellung verschiedener Joghurtsorten von Bedeutung, da schon minimale
Abweichungen einen Einfluss auf die Überlebensfähigkeit von Probiotika haben
kann. (Vinderola et al. 2000).

60



Die Produkte zeigten unterschiedliche Wirkungen auf die einzelnen Keimgrup-
pen. Dies Hypothese konnte die vorliegende Arbeit bestätigen. Hemmhöfe gegen
die Gruppen der sogenannten Problemkeime oder Laktobazillen waren gar nicht
oder sehr schwach vorhanden. Das Actimelprodukt mit dem zugesetzten Probioti-
kum L. casei konnten die Keime der Streptokokken (I)-, Aktinomyzeten (II)- und
Parodontopathogenkeimgruppe (IV) in ihrem Wachstum einschränken und hin-
dern, siehe Abbildung 6. Die Ergebnisse für die Activiaproduktreihe sind ähnlich,
wie Abbildung 7 zeigt. Für die Entstehung kariöser Läsionen spielen einige Fak-
toren nach der Plaquehypothese eine Rolle. Streptococcus mutans ist immer ein
entscheidender Bestandteil der Kariesbildung (Grigalauskiene et al. 2015). Auch
andere Streptokokken, wie zum Beispiel Streptococcus sanguinis und Streptococ-
cus sobrinus, können sich im Sinne der erweiterten ökologischen Plaquehypothese
bei entsprechendem Nährangebot zu sogenannten Spezialisten entwickeln, die für
die Entstehung bzw. Weiterentwicklung kariöser Läsionen verantwortlichen sind
(Kneist und Callaway 2013). Da Actimel und die Activiaproduktreihe im Versuch
unter anderem die drei Streptokokken hemmen konnten, lässt sich hieraus eine
antikariogene Wirksamkeit der Joghurtprodukte ableiten. Auch die Actinomyce-
ten A. odontolyticus (R) und A. naeslundi wurden durch Actimel und Activia
gehemmt. Beide Keime gehören in die Kategorie der potentiellen Parodontitis-
pathogene, die in der supragingivalen Plaque zu finden sind. Somit verursachen
sie oftmals den Übergang der Gingivits zur Parodontitis bzw. die Reinfektion
der subgingivalen Zahnfleischtaschen (Ximenez-Fyvie et al. 2000). Das Einsetzen
von Actimel oder Activiaprodukten zur Prävention von Parodontitis ist denk-
bar. Auch könnte die Produkte eine unterstützende Rolle in der Nachsorge der
Parodontitis (PAR)-Therapie einnehmen und eine Reinfektion der Taschen durch
Actinomyces-Keime verhindern. F. nucleatum ist als ein Schlüsselkeim einzuord-
nen, der in der Plaquereifung eine wichtige Rolle spielt, da er als eine Art Brücke
bzw. Mediator zwischen fakultativ und obligat anaeroben Keimen dient (Kolen-
brander et al. 1989, Bradshaw et al. 1998). P. gingivalis ist eine entscheidene Rolle
bei PAR zuzuschreiben (Lamont und Jenkinson 1998). Dennoch gilt der anaerobe
Keim als relativ sensibel und toleriert aerobe Bedingungen kaum. Rogers et al.
(2002) stellten in ihrer Studie fest, dass das Wachstum von P. gingivalis durch F.
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nucleatum unterstützt und gefördert wird. Das gilt sowohl für ein leicht aerobes als
auch anaerobes Umfeld. Auch hier könnte der Einsatz der getesteten Danonepro-
dukte von Nutzen sein, da die probiotischen Nahrungsmittel in vitro beide Keime
hemmen konnten. Diese Aussagen lassen sich ebenfalls auf die Produkte der Nest-
légruppe projizieren, siehe Abbildung 9. Lediglich S. sobrinus wurde durch LJN
und LJV nicht gehemmt. Eine pauschale Aussage zur Yakultproduktgruppe lässt
sich nicht treffen. Alle drei Produkte sollten L. paracasei enthalten, zeigten in der
Hemmhoftestung jedoch unterschiedliche Ergebnisse, siehe Abbildung 8. Caget-
ti et al. (2013) fassten 2013 in ihrem Review Daten zur Kariesprävention durch
probiotische Stämme zusammen. Dabei stellten sie fest, dass Probiotika eine ant-
agonistische Rolle gegen S. mutans haben könnten. Dennoch kamen sie zu dem
Fazit, dass der Effekt auf die Entwicklung von kariösen Läsionen erfolgsverspre-
chend seien, die Datenlage jedoch nicht für eine wissenschaftlich-klinische Aussage
ausreichen würde (Cagetti et al. 2013).

Eine Problematik bei dem Zusetzen von Bakterien in fermentierte Milchpro-
dukte ist die mangelnde Säuretoleranz mancher Spezies und Stämme (Klaver et al.
1993, Lourens-Hattingh und Viljoen 2001). Während des Fermentationsprozesses
kann der pH-Wert sinken. Zudem kann es während der Lagerung, selbst bei küh-
len Temperaturen, zu einer weiteren post-produktions Säurebildung durch ent-
haltene Bakterien kommen (Lourens-Hattingh und Viljoen 2001). Schon Kneifel
et al. (1993) stellten 1993 fest, dass die übermäßige Säurebildung über gute Ferti-
gungstechnik und Verwendung bestimmter Kulturen verhindert werden kann. Bei
den verwendeten Produkten war daher davon auszugehen, dass die getesteten Jo-
ghurts bzw. Joghurtdrinks im ähnlichen pH-Wert Bereich liegen würden. So kamen
Donkor et al. (2006) zu dem Ergebniss, dass der pH-Wert während des Kühlpro-
zesses sich verringert, er aber auf die enthaltenen Probiotika nur einen geringen
Einfluss hat, da die Schwankung sehr gering ist. Betrachtet man Abbildung 5,
sind kaum Unterschiede zwischen den gemessenen pH-Werten des Produktorigi-
nal, Produktüberstand oder Filtrat zu erkennen. Daraus lässt sich ableiten, dass
der pH-Wert nicht maßgeblich für die Hemmhofentstehung ist, da keines der fil-
trierten Produkte eine wachstumseinschränkende Wirkung aufwies, siehe Tabelle
11. Studien haben gezeigt, dass Bifidobakterien sensitiv auf das Säurelevel eines
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Joghurts reagieren (Modler et al. 1990, Shah et al. 1995). Diese Sensitivität ist
Stammabhängig. Allgemein sollte der pH-Wert für Produkte, die den Anspruch
haben lebende Bifidokulturen zu enthalten, nicht unter 4.6 liegen (Laroia und
Martin 1991, Lankaputhra und Shah 1995). Die Produktreihe Activia wirbt mit
dem ”Acti-Regularismix“ der u. a. ein Bifidobakteriumstamm enthalten soll. Die
gemessenen pH-Werte in der Studie zeigen, dass keine optimalen Bedingungen für
diesen Stamm gegeben sind. Die probiotische Wirksamkeit des Bifidobakteriums
ist fraglich. Die eingesetzten Laktobazillen sind nach Studienlage stabiler im Bezug
auf die pH-Wert Toleranz. L. johnsonii wurde auf seine Lebensfähigkeit unter sau-
ren pH-Wert Bedingungen durch Alamprese et al. (2002) untersucht. Sie konnten
keine signifikanten Unterschiede in der Überlebensrate des Keimes bei den pH-
Werten 2.5, 3.5 und 6.5 feststellen. Auch L. paracasei ist nach Donkor et al. (2006)
relativ stabil in der Säuretoleranz. Der konstante Rückgang des pH-Wertes wäh-
rend der Lagerung hatte keine Auswirkungen auf das Überleben von L. paracasei
(Donkor et al. 2006). Lactobacillus casei ist als sensitiver einzustufen (Yoon et al.
2006, Vinderola et al. 2000). Dennoch sind die in der Studie gemessenen pH-Werte
im Rahmen und sollten die Überlebensfähigkeit des Keimes nicht einschränken.
Auffällig ist, dass die Produkte der Firmen Danone und Nestlé im Bereich von
4.08 bis 4.45 liegen. Die Yakultproduktreihe fällt aus diesem Bereich deutlich her-
aus. Der Durchschnitt liegt bei den Yakultprodukten bei einem pH-Wert von 3.55.
Stellt man die Abbildungen 4 und 5 gegenüber, so könnte man eine vermeintliche
Korrelation zwischen den pH-Werten und der Entstehung von Hemmhöfen vermu-
ten. Der Eindruck, dass höhere pH-Werte größerer Hemmhöfe fördern entsteht. Es
ist anzunehmen, dass diese offensichtliche Korrelation dem Zufall zuzuschreiben
ist. Die Diskussion der aktuellen Studienlage konnte keine klinische Vergleichsstu-
die aufdecken.

Probiotika produzieren, wie eine Vielzahl von Bakterien, so genannte Bacterio-
cine. Diese kleinen, antimikrobiellen Peptide können verantwortlich für antibakteri-
elle Wirkungen sein, die durch die Wachstumshemmung oder das Abtöten anderer
Bakterien ausgelöst wird (Miao et al. 2014). In Studien wurden sie auf ihren the-
rapeutischen Nutzen getestet (Oelschlaeger 2010, Dobson et al. 2012, Gillor et al.
2008). Beispielsweise konnten Mota-Meira et al. (2005) durch eine direkte Bac-
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teriocininjektion bei Mäusen eine intraperitoneale Mutans-Streptokokkeninfektion
kontrollieren. Weitere Studien haben gezeigt, dass die Bacteriocinproduktion den
nötigen antimikrobiellen Effekt bedingen kann. So wiesen Kneist et al. (2014) ei-
ne Hemmung bzw. Verdrängung von Mutans-Streptokokken durch Lactobacillus
rhamnosus nach. Schon 1987 setzten Hillman et al. (1987) einen modifizierter S.
mutans Stamm in die Mundhöhle ihrer Probanden ein, der eine höhere Bacte-
riocinproduktion erzielte. Die Ergebnisse der exemplarischen Studie zeigten, dass
die erhöhte Bacteriocinproduktion des sogenannten ”Effektor-Stammes“ Auswir-
kungen auf die kariogenen Mutans-Streptokokken hat und deren Anzahl senken
konnte. Diesen Ansatz Richtung ”Replacment-Therapy“ verfolgten die Autoren im
Jahr 2000. Bei dieser Überlegung sollen kariogene Mutansstämme durch veränder-
te, nichtkariogene, probitotische Mutansstämme verdrängt werden. Ihr konstru-
ierter ”Effektor-Stamm“ hatte ein geringeres pathologisches Potential und einen
hohen Drang zur Koloniebildung. Gepaart mit seiner potentiellen Bacteriocinoge-
nität scheint die Möglichkeit einer bakteriellen Kariestherapie gegeben (Hillman
et al. 2000). Es ist zu diskutieren, ob die Entstehung der Hemmhöfe durch die
vorliegenden Produkte auf die Bacteriocinproduktion der enthaltenen Probioti-
ka zurückzuführen ist. Bacteriocine mit einem weiten antimikrobiellen Spektrum
gegen gram-negative, gram-positive Bakterien und Pilze konnten bisher nicht in
ausreichender Anzahl nachgewiesen werden. So konnten beispielsweise Gao et al.
(2010) in ihrer Studie keine hemmende Wirkung auf gram-negative Bakterien er-
zielen. In einer anderen Studie testeten die Autoren einen Lactobacillus paracasei
Stamm und konnten dabei einen antifungalen, jedoch keinen antibakteriellen Ef-
fekt, beobachten (Hassan und Bullerman 2008). In der vorliegenden Arbeit konnte
diese antimikrobielle Eigenschaft durch die Bacteriocintestung der Lactobacilla-
res nicht ermittelt werden. Die Arbeitshypothese lies sich nicht bestätigen: Die
teilweise hemmende Wirkung dieser kommerziellen, probiotischen Produkte lässt
sich nicht durch eine potentielle Bacteriocinproduktion erklären. Eine breite bac-
teriocininduzierte Hemmung konnte in der Literatur bisher noch nicht hinreichend
belegt werden. Erfolgversprechend sind die Ergebnisse von Miao et al. (2014). Sie
wiesen einen unterdrückenden Effekt gegen Bakterien und Pilze durch die Bac-
teriocinproduktion von L. paracasei spp. tolerans nach. Für die Verwendung von
Probiotika in der Lebensmittelindustrie könnte dies von Bedeutung sein. Inwie-
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weit die Ergebnisse für die Therapie und Prävention von oralen Erkrankungen
Relevanz haben werden, bleibt abzuwarten. In der Richtung Prophylaxe, Präven-
tion und Reduktion pathogener Bakterienstämme ist der probiotische Gedanke in
der Zahnmedizin weiter zu verfolgen.

Jede Person hat ein individuelles Kariesrisiko, welches sich aus dem oralen Mi-
krobiom und Immunsystem ableiten lässt. Beeinflusst wird dies von Faktoren wie
Genetik aber auch dem Umfeld (Grigalauskiene et al. 2015). Studien zeigen, dass
Produkte, die probiotische Stämme von Bifidobakterien oder/und Lactobacillen
enthalten, die Mutans-Streptokokkenanzahl im Speichel senken können (Caglar
et al. 2005, Çaglar et al. 2007, Cildir et al. 2009, Saha et al. 2014). Um das Ka-
riesrisiko zu mindern bzw. für eine Kariestherapie mittels Probiotkium, sind diese
Ergebnisse von Bedeutung. Eine Auswertung der Literatur durch Haukioja (2010)
zeigte eine bestehende Tendenz der Reduktion der Mutans-Streptokokken Anzahl
im Speichel, unabhängig vom verwendeten Medium oder benutzten Stamm. Den-
noch kommen die Autoren zu dem Schluss, dass eine generalisierte Aussage zur
Kariestherapie mittels Probiotika aktuell noch nicht möglich ist, da andere Studi-
endesigns wiederum keinen kariesprotektiven Effekt nachweisen konnten. Chuang
et al. (2010) testeten in vivo einen Lactobacillus paracasei-Stamm. Die Probanden
mussten über einen Zeitraum von 2 Wochen das Probiotkium drei mal täglich in
Tablettenform einnehmen. Zwischen der Probiotikagruppe und der Kontrollgruppe
konnten keine signifikanten Unterschiede beobachtet werden. Eine interessante Be-
obachtung machten die Autoren innerhalb der probiotikaeinnehmenden Gruppe: In
der letzten Phase der Einnahme konnte zwar kein hemmender Effekt nachgewiesen
werden, dennoch reduzierte sich die Anzahl der gezählten Mutans-Streptokokken.
Es ist folglich anzunehmen, dass für die antimikrobielle Wirkung die Dauer der
Einnahme von Bedeutung ist. Ähnliche Ergebnisse erzielten Ahola et al. (2002):
Während der Zeit der täglichen Einnahme eines probiotischen Käses, konnte die
Mutans-Anzahl im Speichel nicht reduziert werden. Allerdings wurde eine signifi-
kante Reduktion in dem Zeitraum nach der Therapie festgestellt.

Neben demmöglichen kariesprotektiven Effekt durch die Reduktion von Mutans-
Streptokokken, ist auch ein umgekehrter Effekt denkbar. Als probiotischer Pro-
duktzusatz werden hauptsächlich Lactobazillen verwendet. Diese spielen in der
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Entwicklung der Karies eine ernstzunehmende Rolle. Unter anderem führt ihre Pro-
duktion von Säuren grundlegend zur Dekalzifizierung der Zahnoberfläche. Studien
zeigen, dass ein gehäuftes Auftreten von Lactobazillen im Speichel bei fortgeschrit-
tenen, kariösen Läsionen nachzuweisen ist (Byun et al. 2004, Munson et al. 2004,
Chhour et al. 2005). Wicht et al. (2004) kamen in ihrer Studie zu dem Ergebnis,
dass L. rhamnosus und L. paracasei in aktiven Läsionen überwiegend auftreten.
Beide Mikroorganismen werden in probiotischen Therapiekonzepten eingesetzt.
Kneist et al. (2010) bestätigten dies und folgerten aus ihren Ergebnissen, dass L.
paracasei spp. paracasei und L. rhamnosus die Spezialisten der Laktobazillen in der
Kariesentwicklung sein könnten. So untersuchten Schwendicke et al. (2014) in vitro
den Einfluss von L. rhamnosus GG auf S. mutans im dentalen Biofilmmodel. Das
Probiotikum wurde ebenfalls alleinstehend auf seine Kariogenität geprüft. Die Stu-
die kam zu dem Schluss, dass L. rhamnosus GG eher einen fördernden als hemmen-
den Effekt auf S. mutans und somit auf die Kariesaktivität besitzt. Faktoren wie
dauerhaftes Nahrungsangebot und eine raue Oberflächenbeschaffenheit begünsti-
gen den Prozess. Laut der Autoren ist die Sicherheit von L. rhamnosus GG im
Einsatz der Kariesprophylaxe nicht gegeben. Eine Modifizierung der Lactobacillen
wäre denkbar und sollte weiter untersucht werden (Schwendicke et al. 2014). Den
Ansatz der Modifikation verfolgten Tanzer et al. (2010). Sie wiesen im Tierversuch
nach, dass L. paracasei auch nach seiner Abtötung durch Hitze, die Kolonisation
von S. mutans einschränken kann. Ein inaktiver probiotischer Lactobacillenstamm
kann somit als sichere Variante der Kariesprophylaxe in Betracht gezogen werden
(Tanzer et al. 2010). Dennoch sollte die Basis der Kariesprävention das Verhin-
dern der Übersäuerung des dentalen Biofilms sein. Die reine ”Verdrängung“ der
Mutansstreptokokken ist nicht ausreichend für eine Langzeit-Karieskontrolle. Re-
gelmäßige, mechanische Plaqueentfernung, Reduktion von zuckerhaltiger Nahrung
und Techniken zur pH-Wert Neutralisation, wie z. B. die Speichelstimulation, sind
praktische Lösungen für ein erfolgreiches Kariesmanagement (Takahashi und Ny-
vad 2011). Aktuell gibt es keine Leitlinie oder wissenschaftliche Empfehlung zum
Gebrauch von Probiotika. Bei regelmäßiger Aufnahme sollte beachtet werden, dass
der Konsument aus zahnmedizinischer Sicht vollständig saniert ist. Beispielsweise
könnten Randspalten insuffizienter Füllungen, übermodelierte Kronenränder oder
aktive, kariöse Läsionen durch eine probiotische Therapie eine Progression erfah-
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ren bzw. zu sekundär Karies führen, da in Probiotika Laktobazillen in hohen Le-
bendkeimzahlen vorhanden sind (Kneist et al. 2014). Engmaschiges zahnärztliches
Recall bei geplanter Probiotikaeinnahme ist dabei zu empfehlen.

Dem Gedanken des adjuvanten Einsatzes von Probiotika zur Unterstützung
der PAR -Therapie wird seit einigen Jahren nachgegangen. Einige Studien kom-
men zu viel versprechenden Ergebnissen. So konnten Martin-Cabezas et al. (2016)
in ihren Untersuchungen durch eine adjuvante Probiotikagabe nach subgingivialer
Instrumentierung statistisch signifikant die Blutung nach Sondierung reduzieren
und einen höheren Attachmentgewinn erzielen. Bei moderaten (4−6mm) bis tiefen
(≥ 7mm) Taschen, wurde bei Gabe des Probiotikums eine Sondierungstiefenre-
duktion beobachtet (Martin-Cabezas et al. 2016). In einer in vitro Untersuchung,
zeigten Jaffar et al. (2016), dass einige Probiotika eindeutig A. actinomycetem-
comitans im Biofilm reduzieren können. Allerdings vielen die Ergbnisse unter-
schiedlich in Abhängingkeit des getesteten Aggregatibacter-Serotyps aus. Anschei-
nend ist hierbei die Lipaseaktivität des Probiotikums ein beeinflussender Faktor
(Jaffar et al. 2016). Eine weitere in vitro Studie setzt sich mit der Integration von
Probiotika in den oralen Biofilm auseinander. Jiang et al. (2016) benutzen in ihren
Versuchen L. rhamnosus GG, der in sich in allen Testreihen in den Biofilm einfüg-
te. Es kam zur Reduktion der Anzahl von S. sanguinis und C. albicans im Biofilm.
F. nucleatum, ein Keim der u. a. für die Progression der PAR zuständig ist, konnte
dabei signifikant in seiner Biofilmbildungseigenschaft gehemmt werden (Jiang et al.
2016). Auch ein prophylaktischer Einsatz zur Aufrechterhaltung von parodontalen
stabilen Verhältnisse ist denkbar: Eine deutliche Reduktion des Keims P. gingivalis
und eine moderate Reduktion von A. actinomycetem-comitans und P. intermedia
wurde nach der regelmäßigen Einnahme von L. casei nachgewiesen. Die Proban-
den tranken dafür über einen Monat ein probiotisches Getränk, welches mit dem
Keim versetzt war. Zahlenmäßig wurden die drei parodontopathologischen Keime
reduziert (Imran et al. 2015). Dabei erfolgte keine mechanische Reduktion durch
ein sub- bzw. supragingivales Scaling.

Der Effekt der Probiotika auf parodontale Erkrankung fokussiert sich meis-
tenteils auf die Veränderung der Mikroflora. Jedoch weisen Probiotika ebenfalls
antiinflammatorische Eigenschaften auf. Welcher Wirkmechanismus von Bedeu-

67



tung ist, muss in weiteren Studien untersucht werden. Auch sind die Eigenschaften
stammspezifisch (Kneist und Bratanoff 2015). Im Allgemeinen ist die Studienlage
jedoch noch nicht ausreichend, um eine evidente Aussage zu verfassen bzw. eine
wissenschaftliche Leitlinie zu entwerfen (Jentsch 2018).

Zu Bedenken ist ebenfalls die Darreichungsform. Das entsprechende Vehikel
mit dem Probiotika aufgenommen werden, beeinflusst das therapeutische Poten-
tial und die Kolonisation innerhalb der Mundhöhle (Teughels et al. 2011). Yli-
Knuuttila et al. (2006) stellten fest, dass die Ansiedlung probiotischer Bakterien
in der Mundhöhle durch den Konsum eines Saftes nicht möglich ist. Ergebnisse aus
der gastro-intestinal Forschung, die eine Besiedlung des Darms bei regelmäßiger
Probiotikaaufnahme belegten, ließen sich nicht auf das orale Umfeld anwenden. In
einigen individuellen Fällen ist aber eine Besiedlung möglich (Yli-Knuuttila et al.
2006). Möchte man eine dauerhafte Präsenz der Probiotika erreichen, so ist die
regelmäßige Zufuhr dieser notwendig (Teughels et al. 2011, Cagetti et al. 2013).
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6 Schlussfolgerung

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen einen antimikrobiellen Effekt von kommerzi-
ell in Deutschland zu erhaltenen Joghurtprodukte gegen ausgesuchte, pathogene
Keime der Mundflora. Dieser Überblick soll nicht als Wertung im Sinne des besten
bzw. schlechtesten Joghurtproduktes verstanden werden. Welche Komponenten
für den Wirkmechanismus gegen einige orale Keime verantwortlich sind, konnte
im Rahmen dieser Arbeit nicht genau ermittelt werden.

Man kann den Effekt nicht allein mit der Zusetzung von probiotischen Bak-
terien begründen. Dagegen sprechen beispielsweise die Ergebnisse der Hemmhof-
testung des Produktoriginals der Activiagruppe. Der Hersteller setzt dabei den
gleichen Keimmix für die unterschiedlichen Geschmacksrichtungen ein. Die Ergeb-
nisse der Hemmhoftestung weichen trotzdem voneinander ab.

Die zugesetzten Probiotika sind für die antimikrobielle Wirkung von Bedeu-
tung. Das zeigen die Ergebnisse nach Filtration der Originalprodukte. Die keim-
freien Filtrate konnten keinen Hemmhof gegen die IS ausbilden. Durch die Tes-
tung der Reinisolaten gegen die 15 IS konnte nachgewiesen werden, dass das reine
Probiotikum bessere antimikrobielle Wirkungen erzielt, als die im Joghurt bzw.
Joghurtdrink enthaltenen Probiotika.

Unterschiedliche hemmende Wirkungen auf die einzelnen Keimgruppen konn-
ten festgestellt werden. Die Hemmung der Laktobazillen (III)- und Problemkeim-
gruppe (V) durch die probiotischen Produkte war kaum oder gar nicht möglich.
Hingegen wurden die Keime der Streptokokken (I)-, Aktinomyzeten (II)- und Par-
odontopathogenkeingruppe (IV) durch die meisten Produkte in ihrem Wachstum
negativ beeinflusst. Die Betrachtung der einzelnen Produktgruppen (Danone, Ya-
kult, Nestlé) ergibt, dass die Yakultproduktgruppe die wenigsten pathogenen, ora-
len Keime der Versuchsreihe zu hemmen vermag.

Der pH-Wert konnte als Faktor für die Hemmhofentstehung ausgeschlossen
werden. Die exemplarische Bacteriocintestung konnte ebenfalls nicht als ursächlich
für die antibakterielle Wirkung der Probiotika ausgemacht werden.

Weitere Studien sind für die Einschätzung nötig, ob die Ergebnisse dieser in
vitro Studie ebenfalls in vivo anzuwenden sind. So konnten die einzelnen Stämme
unter Laborbedingungen ohne weitere Konkurrenz und mit optimalen Wachstums-
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bedingungen ihr Wirkungspotential entwickeln.
Verlässliche Therapiemaßnahmen durch Nahrungsergänzungsmittel sind durch

die schwankende Qualität nicht zu realisieren. Der Konsum von kommerziell er-
hältlichen Probiotika ist eher als unterstützende Maßnahme denkbar. Aktuell gibt
es noch keine Leitlinie, die die Wirkung von Probiotika empfiehlt.
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Tabelle 16: Metrische Erfassung (in mm) von 100 Makrokolonien zur
Bestimmung des mittleren Durchmessers

I II III IV V VI VII VIII IX X
(1-10) 8 8 7 8 7 7 7 8 8 8
(11-20) 6 8 8 8 7 7 8 7 8 8
(21-30) 7 7 7 7 8 8 7 8 8 6
(31-40) 8 8 7 8 7 8 8 8 8 7
(41-50) 7 8 8 7 8 8 8 7 8 9
(51-60) 8 7 8 8 9 7 8 9 8 8
(61-70) 7 8 7 7 8 7 8 7 7 8
(71-80) 8 8 8 7 9 8 7 8 7 8
(81-90) 7 8 7 8 8 8 8 8 8 7
(91-100) 7 8 8 8 8 8 8 8 8 7

Minimum: 6mm; Maximum: 9mm; Mittelwert:
7,7mm

IX



Tabelle 17: Mittelwerte des Agar-Diffusionstest der Produktoriginale gegen 15 IS. Die Werte sind inmm angegeben. Die Aufschlüsselung der
Abkürzungen der 15 IS sind der Tabelle 2 zu entnehmen.

AC AN ANF ADW ACG AFP AE YO YP YL LJN LJV

I Streptokokken

1 S. sang. 13,33 14 12 12,33 13 14,33 16 0 0 0 13,67 12
2 S. sobr. 15,33 14 0 13,33 0 14,67 16 0 0 0 0 0
3 S. mut. c 14 16,33 11,33 14,67 0 14,33 11 0 0 0 15 13,33

II Aktinomyzeten

4 A. odo.R 16,67 14,33 12,33 16 13,67 13 18 0 3,67 11,67 15 15,67
5 A. odo.W 0 16,33 17,67 14,67 20,67 14 0 0 0 13,33 16,67 17,33
6 A. naes. 16 15 13 15,67 12 14,67 17,67 0 11,67 13,33 16 14,67

III Laktobazillen

7 L. cas. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 L. cory. 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 L. plan. 11 4 0 0 12,33 0 0 0 0 0 0 0

IV Parodontopathogene

10 A. ac.-co. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 F. nucl. 15,67 19 19 18 16,67 15,67 14,33 0 20,67 0 19 20,33
12 P. ging. 15,67 17,33 13,50 15,67 30 n.G. 15,33 35 11,33 n.G. 19 15,33

V Problemkeime

13 S. aur. 0 0 11 0 11 11 11 0 0 0 0 11,33
14 E. faec. 0 0 11,67 0 11,67 11 11,33 0 0 0 0 0
15 C. albi. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Abkürzung Produkt Abkürzung Produkt

AC Actimel Drink AE Activia Joghurt Erdbeere
AN Activia Joghurt Natur YO Yakult Original Drink
ANF Activia Joghurt Natur fettreduziert YP Yakult Plus Drink
ADW Activia Joghurt-Drink Waldfrucht YL Yakult Light Drink
ACG Activia Joghurt Creme-Genuss Stracciatella LJN LC1 Joghurt Pur
AFP Activia Joghurt Fruchtpüree Himbeere LJV LC1 Joghurt Vanille

X



Tabelle 18: Ergebnisse des Agar-Diffusionstest der Negativ- und Positivkontrolle und der
pH- Wert Messung. Die metrische Bestimmung der 3-fach Messung erfolgte
inmm. Die Aufschlüsselung der Abkürzungen der 15 IS sind der Tabelle 2
zu entnehmen.

RB BB NaCl CHX

I Streptokokken

1 S. sang. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 25 25
2 S. sobr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 28 28
3 S. mut. c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 29 29

II Aktinomyzeten

4 A. odo.R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 37 36
5 A. odo.W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 43 42
6 A. naes. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 37 38

III Laktobazillen

7 L. cas. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 27 27
8 L. cory. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 25 26
9 L. plan. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 26 26

IV Parodontopathogene

10 A. ac.-co. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 30 30
11 F. nucl. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 26 27
12 P. ging. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 30 30

V Problemkeime

13 S. aur. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 20 20
14 E. faec. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 18 18
15 C. albi. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 23 24

pH-Wert 5,94 7,35 5,63 6,20

Abkürzung Substanz

RB Rogosabouillon
BB Balmellibouillon
NaCl Natriumchlorid
CHX Chlorhexidin 2%

XI



Tabelle 19: Statistischer Produktvergleich zwischen Danone und Yakult. Der Tabelle
sind Probenanzahl, Medianwerte der Hemmhofergebnisse und der, mittels
Mann-Whitney-U-Test errechnete, p-Wert zu entnehmen. Signifikanzen
sind hervorgehoben.

Keim N1 N2 Med. Danonea Med. Yakultb p-Wertc

S. sanguinis 21 9 13 0 ,000
S. sobrinus 21 9 14 0 ,001
S. mutans 21 9 14 0 ,000
A. odontolyticus (R) 21 9 14 0 ,000
A. odontolyticus (W) 21 9 15 0 ,010
A. naeslundi 21 9 15 12 ,001
L. casei 21 9 0 0 1,000
L. coryniformis 21 9 0 0 ,240
L. plantarum 21 9 0 0 ,054
A. actinomycetem-comitans 21 9 0 0 1,000
F. nucleatum 21 9 17 0 ,087
P. gingivalis 17 6 16 21,5 ,972
S. aureus 21 9 11 0 ,004
E. faecalis 21 9 11 0 ,005
C. albicans 21 9 0 0 1,000
1 Anzahl der verglichenen Proben der Danoneproduktreihe
2 Anzahl der verglichenen Proben der Yakultreihe
a Median der verglichenen Proben der Danoneproduktreihe
b Median der verglichenen Proben der Yakultreihe
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 20: Statistischer Produktvergleich zwischen Danone und Nestlé. Der Tabelle
sind Probenanzahl, Medianwerte der Hemmhofergebnisse und der, mit-
tels Mann-Whitney-U-Test errechnete, p-Wert zu entnehmen. Signifikan-
zen sind hervorgehoben.

Keim N1 N2 Med. Danonea Med. Nestléb p-Wertc

S. sanguinis 21 6 13 12,5 ,238
S. sobrinus 21 6 14 0 ,006
S. mutans 21 6 14 14,5 ,327
A. odontolyticus (R) 21 6 14 15 ,515
A. odontolyticus (W) 21 6 15 17 ,110
A. naeslundi 21 6 15 15,5 ,549
L. casei 21 6 0 0 1,000
L. coryniformis 21 6 0 0 ,335
L. plantarum 21 6 0 0 ,111
A. actinomycetem-comitans 21 6 0 0 1,000
F. nucleatum 21 6 17 19,5 ,007
P. gingivalis 17 6 16 16,5 ,696
S. aureus 21 6 11 5,5 ,921
E. faecalis 21 6 11 0 ,019
C. albicans 21 6 0 0 1,000
1 Anzahl der verglichenen Proben der Danoneproduktreihe
2 Anzahl der verglichenen Proben der Nestléreihe
a Median der verglichenen Proben der Danoneproduktreihe
b Median der verglichenen Proben der Nestléreihe
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 21: Statistischer Vergleich Produkt und Referenzstamm: Actimel und Ro L.
casei (DSMZ 20011*)

Keimgruppe N1 N2 Med. Actimel a Med. Ro20011b p-Wertc

Streptokokken (I) 9 9 14 0 ,002
Aktinomyzeten (II) 9 9 16 12 ,103
Laktobazillen (III) 9 9 0 0 ,065
Parodontopathogene (IV) 9 9 15 17 ,044
Problemkeime (V) 9 9 0 12 ,004
* Der Referenzstamm wurde in Rogosabouillion angezüchtet.
1 Anzahl der verglichenen Actimelproben
2 Anzahl der verglichenen Proben von L. casei (DSMZ 20011) in Rogosabouillon
a Median der verglichenen Actimelproben
b Median der verglichenen Proben von L. casei (DSMZ 20011) in Rogosabouillon
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05

Tabelle 22: Statistischer Vergleich Produkt und Referenzstamm: Actimel und Ba L.
casei (DSMZ 20011*)

Keimgruppe N1 N2 Med. Actimel a Med. Bal20011b p-Wertc

Streptokokken (I) 9 9 14 0 ,000
Aktinomyzeten (II) 9 9 16 0 ,004
Laktobazillen (III) 9 9 0 0 ,065
Parodontopathogene (IV) 9 9 15 12 ,203
Problemkeime (V) 9 9 0 0 1,000
* Der Referenzstamm wurde in Balmellibouillion angezüchtet.
1 Anzahl der verglichenen Actimelproben
2 Anzahl der verglichenen Proben von L. casei (DSMZ 20011) in Balmellibouillon
a Median der verglichenen Actimelproben
b Median der verglichenen Proben von L. casei (DSMZ 20011) in Balmellibouillon
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 23: Statistischer Vergleich Produkt und Referenzstamm: Activia und Ro B.
animalis (DSMZ 20104*)

Keimgruppe N1 N2 Med. Activiaa Med. Ro20104b p-Wertc

Streptokokken (I) 54 9 14 0 ,000
Aktinomyzeten (II) 54 9 16 0 ,000
Laktobazillen (III) 54 9 0 0 ,257
Parodontopathogene (IV) 50 9 15 13 ,214
Problemkeime (V) 54 9 0 0 ,013
* Der Referenzstamm wurde in Rogosabouillion angezüchtet.
1 Anzahl der verglichenen Activiaproben
2 Anzahl der verglichenen Proben von B. animalis (DSMZ 20104) in Rogosabouillon
a Median der verglichenen Activiaproben
b Median der verglichenen Proben von B. animalis (DSMZ 20104) in Rogosabouillon
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05

Tabelle 24: Statistischer Vergleich Produkt und Referenzstamm: Yakult und Ro L.
paracasei (DSMZ 20312*)

Keimgruppe N1 N2 Med. Yakulta Med. Ro20312b p-Wertc

Streptokokken (I) 27 9 0 13 ,000
Aktinomyzeten (II) 27 9 0 13 ,065
Laktobazillen (III) 27 9 0 0 1,000
Parodontopathogene (IV) 24 9 0 14 ,024
Problemkeime (V) 27 9 0 13 ,000
* Der Referenzstamm wurde in Rogosabouillion angezüchtet.
1 Anzahl der verglichenen Yakultproben
2 Anzahl der verglichenen Proben von L. paracasei (DSMZ 20312) in Rogosabouillon
a Median der verglichenen Yakultproben
b Median der verglichenen Proben von L. paracasei (DSMZ 20312) in Rogosabouillon
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 25: Statistischer Vergleich Produkt und Referenzstamm: Yakult und Ba L.
paracasei (DSMZ 20312*)

Keimgruppe N1 N2 Med. Yakulta Med. Bal20312b p-Wertc

Streptokokken (I) 27 9 0 0 1,000
Aktinomyzeten (II) 27 9 0 0 ,032
Laktobazillen (III) 27 9 0 0 1,000
Parodontopathogene (IV) 24 9 0 12 ,437
Problemkeime (V) 27 9 0 0 1,000
* Der Referenzstamm wurde in Balmellibouillion angezüchtet.
1 Anzahl der verglichenen Yakultproben
2 Anzahl der verglichenen Proben von L. paracasei (DSMZ 20312) in Balmellibouillon
a Median der verglichenen Yakultproben
b Median der verglichenen Probenvon L. paracasei (DSMZ 20312) in Balmellibouillon
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05

Tabelle 26: Statistischer Vergleich Produkt und Referenzstamm: Nestlé undRo L.
johnsonii (DSMZ 10533*)

Keimgruppe N1 N2 Med. Nestléa Med. Ro10533b p-Wertc

Streptokokken (I) 18 9 12,5 16 ,000
Aktinomyzeten (II) 18 9 16 15 ,100
Laktobazillen (III) 18 9 0 11 ,000
Parodontopathogene (IV) 18 6 16,5 15 ,637
Problemkeime (V) 18 9 0 14 ,002
* Der Referenzstamm wurde in Rogosabouillion angezüchtet.
1 Anzahl der verglichenen Nestléproben
2 Anzahl der verglichenen Proben von L. johnsonii (DSMZ 10533) in Rogosabouillon
a Median der verglichenen Nestléproben
b Median der verglichenen Proben von L. johnsonii (DSMZ 10533) in Rogosabouillon
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 27: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalprodukte zwi-
schen der Streptokokken- und der Aktinomyzetenkeimgruppe

N1 N2 Median Strep.a Median Aktino.b p-Wertc

AC 9 9 14 16 ,386
AN 9 9 14 15 ,262
ANF 9 9 11 13 ,001
ADW 9 9 13 16 ,002
ACG 9 9 0 14 ,006
AFP 9 9 14 14 ,111
AE 9 9 16 18 ,241
YO 9 9 0 0 1,000
YP 9 9 0 0 ,029
YL 9 9 0 13 ,000
LJN 9 9 14 16 ,001
LJV 9 9 11 16 ,000
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Streptokokkenkeimgruppe
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Aktinomyzetenkeimgruppe
a Median der Hemmhofdurchmesser der Streptokokkenkeimgruppe
b Median der Hemmhofdurchmesser der Aktinomyzetenkeimgruppe
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05

Tabelle 28: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalprodukte
zwischen der Streptokokken- und der Laktobazillenkeimgruppe

N1 N2 Median Strep.a Median Lakt.b p-Wertc

AC 9 9 14 0 ,000
AN 9 9 14 0 ,000
ANF 9 9 11 0 ,061
ADW 9 9 13 0 ,000
ACG 9 9 0 0 ,750
AFP 9 9 14 0 ,000
AE 9 9 16 0 ,000
YO 9 9 0 0 1,000
YP 9 9 0 0 1,000
YL 9 9 0 0 1,000
LJN 9 9 14 0 ,004
LJV 9 9 12 0 ,004
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Streptokokkenkeimgruppe
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Laktobazillenkeimgruppe
a Median der Hemmhofdurchmesser der Streptokokkenkeimgruppe
b Median der Hemmhofdurchmesser der Laktobazillenkeimgruppe
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 29: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalprodukte
zwischen der Streptokokken- und der Parodontopathogenkeimgruppe

N1 N2 Median Strep.a Median Parop.b p-Wertc

AC 9 9 14 15 ,616
AN 9 9 14 17 ,258
ANF 9 8 11 13,5 ,181
ADW 9 9 13 15 ,397
ACG 9 9 0 17 ,033
AFP 9 6 14 7,5 ,806
AE 9 9 16 14 ,105
YO 9 9 0 0 ,066
YP 9 9 0 11 ,004
YL 9 6 0 0 1,000
LJN 9 9 14 18 ,104
LJV 9 9 11 15 ,104
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Streptokokkenkeimgruppe
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Parodontopathogenkeimgruppe
a Median der Hemmhofdurchmesser der Streptokokkenkeimgruppe
b Median der Hemmhofdurchmesser der Parodontopathogenkeimgruppe
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05

Tabelle 30: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalprodukte
zwischen der Streptokokken- und der Problemkeimgruppe

N1 N2 Median Strep.a Median Prok.b p-Wertc

AC 9 9 14 0 ,000
AN 9 9 14 0 ,000
ANF 9 9 11 11 ,575
ADW 9 9 13 0 ,000
ACG 9 9 0 11 ,668
AFP 9 9 14 11 ,000
AE 9 9 16 11 ,005
YO 9 9 0 0 1,000
YP 9 9 0 0 1,000
YL 9 9 0 0 1,000
LJN 9 9 14 0 ,004
LJV 9 9 11 0 ,046
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Streptokokkenkeimgruppe
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Problemkeimgruppe
a Median der Hemmhofdurchmesser der Streptokokkenkeimgruppe
b Median der Hemmhofdurchmesser der Problemkeimgruppe
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 31: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalprodukte
zwischen der Laktobazillen- und der Aktinomyzetengruppe

N1 N2 Median Lakt.a Median Aktino.b p-Wertc

AC 9 9 0 16 ,032
AN 9 9 0 15 ,000
ANF 9 9 0 13 ,000
ADW 9 9 0 16 ,000
ACG 9 9 0 14 ,002
AFP 9 9 0 14 ,000
AE 9 9 0 18 ,004
YO 9 9 0 0 1,000
YP 9 9 0 0 ,029
YL 9 9 0 13 ,000
LJN 9 9 0 16 ,000
LJV 9 9 0 16 ,000
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Laktobazillenkeimgruppe
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Aktinomyzetenkeimgruppe
a Median der Hemmhofdurchmesser der Laktobazillenkeimgruppe
b Median der Hemmhofdurchmesser der Aktinomyzetenkeimgruppe
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05

Tabelle 32: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalprodukte
zwischen der Laktobazillen- und der Parodontopathogenkeimgruppe

N1 N2 Median Lakt.a Median Parop.b p-Wertc

AC 9 9 0 15 ,032
AN 9 9 0 17 ,010
ANF 9 8 0 13,5 ,060
ADW 9 9 0 15 ,004
ACG 9 9 0 17 ,034
AFP 9 6 0 7,5 ,023
AE 9 9 0 14 ,004
YO 9 9 0 0 ,066
YP 9 9 0 11 ,004
YL 9 6 0 0 1,000
LJN 9 9 0 18 ,004
LJV 9 9 0 15 ,004
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Laktobazillenkeimgruppe
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Parodontopathogenkeimgruppe
a Median der Hemmhofdurchmesser der Laktobazillenkeimgruppe
b Median der Hemmhofdurchmesser der Parodontopathogenkeimgruppe
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 33: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalprodukte
zwischen der Laktobazillen- und der Problemkeimgruppe

N1 N2 Median Lakt.a Median Prok.b p-Wertc

AC 9 9 0 0 ,065
AN 9 9 0 0 ,317
ANF 9 9 0 11 ,107
ADW 9 9 0 0 1,000
ACG 9 9 0 11 ,535
AFP 9 9 0 11 ,004
AE 9 9 0 11 ,004
YO 9 9 0 0 1,000
YP 9 9 0 0 1,000
YL 9 9 0 0 1,000
LJN 9 9 0 0 1,000
LJV 9 9 0 0 ,066
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Laktobazillenkeimgruppe
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Problemkeimgruppe
a Median der Hemmhofdurchmesser der Laktobazillenkeimgruppe
b Median der Hemmhofdurchmesser der Problemkeimgruppe
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05

Tabelle 34: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalprodukte zwi-
schen der Aktionmyzeten- und der Parodontopathogenkeimgruppe

N1 N2 Median Aktino.a Median Parop.b p-Wertc

AC 9 9 16 15 ,345
AN 9 9 15 17 ,264
ANF 9 8 13 13,5 ,695
ADW 9 9 16 15 ,893
ACG 9 9 14 17 ,690
AFP 9 6 14 7,5 ,904
AE 9 9 18 14 ,101
YO 9 9 0 0 ,066
YP 9 9 0 11 ,192
YL 9 6 13 0 ,001
LJN 9 9 16 18 ,264
LJV 9 9 16 15 ,754
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Aktinomyzetenkeimgruppe
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Parodontopathogenkeimgruppe
a Median der Hemmhofdurchmesser der Aktinomyzetenkeimgruppe
b Median der Hemmhofdurchmesser der Parodontopathogenkeimgruppe
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 35: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalprodukte
zwischen der Aktionmyzeten- und der Problemkeimgruppe

N1 N2 Median Aktino.a Median Prok.b p-Wertc

AC 9 9 16 0 ,004
AN 9 9 15 0 ,000
ANF 9 9 13 11 ,001
ADW 9 9 16 0 ,000
ACG 9 9 14 11 ,001
AFP 9 9 14 11 ,000
AE 9 9 18 11 ,098
YO 9 9 0 0 1,000
YP 9 9 0 0 ,029
YL 9 9 13 0 ,000
LJN 9 9 16 0 ,000
LJV 9 9 16 0 ,000
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Aktinomyzetenkeimgruppe
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Problemkeimgruppe
a Median der Hemmhofdurchmesser der Aktinomyzetenkeimgruppe
b Median der Hemmhofdurchmesser der Problemkeimgruppe
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05

Tabelle 36: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalprodukte
zwischen der Parodontopathogen- und der Problemkeimgruppe

N1 N2 Median Parop.a Median Prok.b p-Wertc

AC 9 9 15 0 ,004
AN 9 9 17 0 ,004
ANF 8 9 13,5 11 ,181
ADW 9 9 15 0 ,004
ACG 9 9 17 11 ,103
AFP 6 9 7,5 11 ,570
AE 9 9 14 11 ,101
YO 9 9 0 0 ,066
YP 9 9 11 0 ,004
YL 6 9 0 0 1,000
LJN 9 9 18 0 ,004
LJV 9 9 15 0 ,034
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Parodontopathogenkeimgruppe
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen die Problemkeimgruppe
a Median der Hemmhofdurchmesser der Parodontopathogenkeimgruppe
b Median der Hemmhofdurchmesser der Problemkeimgruppe
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 37: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalproduk-
te zwischen Streptococcus sanguinis und Streptococcus sobrinus

N1 N2 Mw. S. san.a Mw. S. sobr. b p-Wertc

AC 3 3 13,33 15,33 ,068
AN 3 3 14,0 14,0 1,000
ANF 3 3 12 0 ,025
ADW 3 3 12,33 13,3 ,099
ACG 3 3 13,0 0 ,025
AFP 3 3 14,33 14,67 ,456
AE 3 3 16 16 1,000
YO 3 3 0 0 1,000
YP 3 3 0 0 1,000
YL 3 3 0 0 1,000
LJN 3 3 13,67 0 ,034
LJV 3 3 12,00 0 ,025
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Streptococcus sanguinis
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Streptococcus sobrinus
a Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Streptococcus sanguinis
b Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Streptococcus sobrinus
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05

Tabelle 38: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalproduk-
te zwischen Streptococcus sanguinis und Streptococcus mutans

N1 N2 Mw. S. san.a Mw. S. mut. b p-Wertc

AC 3 3 13,33 14 ,114
AN 3 3 14 16,33 ,034
ANF 3 3 12 11,33 ,114
ADW 3 3 12,33 14,67 ,043
ACG 3 3 13 0 ,025
AFP 3 3 14,33 14,33 1,000
AE 3 3 16 11 ,025
YO 3 3 0 0 1,000
YP 3 3 0 0 1,000
YL 3 3 0 0 1,000
LJN 3 3 13,67 15 ,034
LJV 3 3 12 13,33 ,034
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Streptococcus sanguinis
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Streptococcus mutans
a Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Streptococcus sanguinis
b Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Streptococcus mutans
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 39: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalproduk-
te zwischen Streptococcus sobrinus und Streptococcus mutans

N1 N2 Mw. S. sob.a Mw. S. mut. b p-Wertc

AC 3 3 15,33 14 ,114
AN 3 3 14 16,33 ,034
ANF 3 3 0 11,33 ,034
ADW 3 3 13,3 14,67 ,068
ACG 3 3 0 0 1,000
AFP 3 3 14,67 14,33 ,456
AE 3 3 16 11 ,037
YO 3 3 0 0 1,000
YP 3 3 0 0 1,000
YL 3 3 0 0 1,000
LJN 3 3 0 15 ,025
LJV 3 3 0 13,33 ,034
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Streptococcus sanguinis
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Streptococcus mutans
a Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Streptococcus sanguinis
b Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Streptococcus mutans
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 40: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalprodukte
zwischen Actinomyzetem odonotlyticus (R) und Actinomyzetem odon-
tolyticus (W)

N1 N2 Mw. A. odoR.a Mw. A. odoW.b p-Wertc

AC 3 3 16,67 0 ,034
AN 3 3 14,33 16,33 ,043
ANF 3 3 12,33 17,67 ,043
ADW 3 3 16 14,67 ,034
ACG 3 3 13,67 20,67 ,043
AFP 3 3 13 14 ,025
AE 3 3 18 0 ,025
YO 3 3 0 0 1,000
YP 3 3 3,67 0 ,317
YL 3 3 11,67 13,33 ,099
LJN 3 3 15 16,67 ,034
LJV 3 3 15,67 17,33 ,043
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Actinomyzetem odonotlyticus (R)
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Actinomyzetem odontolyticus (W)
a Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Actinomyzetem odonotlyticus (R)
b Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Actinomyzetem odontolyticus (W)
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 41: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalprodukte
zwischen Actinomyzetem odonotlyticus (R) und Actinomyzetem naes-
lundii

N1 N2 Mw. A. odoR.a Mw. A. naes.b p-Wertc

AC 3 3 16,67 16 ,114
AN 3 3 14,33 15 ,114
ANF 3 3 12,33 13 ,114
ADW 3 3 16 15,67 ,317
ACG 3 3 13,67 12 ,034
AFP 3 3 13 14,67 ,034
AE 3 3 18 17,67 ,317
YO 3 3 0 0 1,000
YP 3 3 3,67 11,67 ,068
YL 3 3 11,67 13,33 ,043
LJN 3 3 15 16 ,025
LJV 3 3 15,67 14,67 ,099
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Actinomyzetem odonotlyticus (R)
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Actinomyzetem naeslundii
a Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Actinomyzetem odonotlyticus (R)
b Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Actinomyzetem naeslundii
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 42: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalprodukte
zwischen Actinomyzetem odonotlyticus (W) und Actinomyzetem naes-
lundii

N1 N2 Mw. A. odoW.a Mw. A. naes.b p-Wertc

AC 3 3 0 16 ,025
AN 3 3 16,33 15 ,034
ANF 3 3 17,67 13 ,034
ADW 3 3 14,67 15,67 ,099
ACG 3 3 20,67 12 ,034
AFP 3 3 14 14,67 ,114
AE 3 3 0 17,67 ,034
YO 3 3 0 0 1,000
YP 3 3 0 11,67 ,034
YL 3 3 13,33 13,33 ,814
LJN 3 3 16,67 16 ,114
LJV 3 3 17,33 14,67 ,043
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Actinomyzetem odonotlyticus (W)
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Actinomyzetem naeslundii
a Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Actinomyzetem odonotlyticus (W)
b Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Actinomyzetem naeslundii
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 43: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalproduk-
te zwischen Lactobacillus casei und Lactobacillus coryniformis

N1 N2 Mw. L. cas.a Mw. L. cory.b p-Wertc

AC 3 3 0 0 1,000
AN 3 3 0 0 1,000
ANF 3 3 0 11 ,025
ADW 3 3 0 0 1,000
ACG 3 3 0 0 1,000
AFP 3 3 0 0 1,000
AE 3 3 0 0 1,000
YO 3 3 0 0 1,000
YP 3 3 0 0 1,000
YL 3 3 0 0 1,000
LJN 3 3 0 0 1,000
LJV 3 3 0 0 1,000
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Lactobacillus casei
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Lactobacillus coryniformis
a Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Lactobacillus casei
b Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Lactobacillus coryniformis
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05

Tabelle 44: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalproduk-
te zwischen Lactobacillus casei und Lactobacillus plantarum

N1 N2 Mw. L. cas.a Mw. L. plan.b p-Wertc

AC 3 3 0 11 ,025
AN 3 3 0 4 ,317
ANF 3 3 0 0 1,000
ADW 3 3 0 0 1,000
ACG 3 3 0 12,33 ,034
AFP 3 3 0 0 1,000
AE 3 3 0 0 1,000
YO 3 3 0 0 1,000
YP 3 3 0 0 1,000
YL 3 3 0 0 1,000
LJN 3 3 0 0 1,000
LJV 3 3 0 0 1,000
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Lactobacillus casei
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Lactobacillus plantarum
a Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Lactobacillus casei
b Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Lactobacillus plantarum
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 45: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalprodukte
zwischen Lactobacillus coryniformis und Lactobacillus plantarum

N1 N2 Mw. L. cory.a Mw. L. plant.b p-Wertc

AC 3 3 0 11 ,025
AN 3 3 0 4 ,317
ANF 3 3 11 0 ,025
ADW 3 3 0 0 1,000
ACG 3 3 0 12,33 ,034
AFP 3 3 0 0 1,000
AE 3 3 0 0 1,000
YO 3 3 0 0 1,000
YP 3 3 0 0 1,000
YL 3 3 0 0 1,000
LJN 3 3 0 0 1,000
LJV 3 3 0 0 1,000
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Lactobacillus coryniformis
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Lactobacillus plantarum
a Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Lactobacillus coryniformis
b Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Lactobacillus plantarum
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 46: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalpro-
dukte zwischen Aggregatibacter actinomycetem-comitans und Fus-
obacterium nucleatum

N1 N2 Mw. A. ac.a Mw. F. nuc.b p-Wertc

AC 3 3 0 15,67 ,034
AN 3 3 0 19 ,037
ANF 3 3 0 19 ,034
ADW 3 3 0 18 ,034
ACG 3 3 0 16,67 ,037
AFP 3 3 0 15,67 ,034
AE 3 3 0 14,33 ,034
YO 3 3 0 0 1,000
YP 3 3 0 20,67 ,037
YL 3 3 0 0 1,000
LJN 3 3 0 19 ,037
LJV 3 3 0 20,33 ,037
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Aggregatibacter
actinomycetem-comitans

2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Fusobacterium nucleatum
a Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Aggregatibacter actinomycetem-
comitans

b Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Fusobacterium nucleatum
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 47: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalpro-
dukte zwischen Aggregatibacter actinomycetem-comitans und Por-
phyromonas gingivalis

N1 N2 Mw. A. ac.a Mw. P. gin.b p-Wertc

AC 3 3 0 15,67 ,034
AN 3 3 0 17,33 ,034
ANF 3 2 0 13,5 ,053
ADW 3 3 0 15,67 ,037
ACG 3 3 0 30 ,037
AE 3 3 0 15,33 ,034
YO 3 3 0 35 ,034
YP 3 3 0 11,33 ,034
LJN 3 3 0 19 ,037
LJV 3 3 0 15,33 ,034
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Aggregatibacter
actinomycetem-comitans

2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Porphyromonas gingivalis
a Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Aggregatibacter actinomycetem-
comitans

b Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Porphyromonas gingivalis
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05

Tabelle 48: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalpro-
dukte zwischen Fusobacterium nucleatum und Porphyromonas gin-
givalis

N1 N2 Mw. F. nuc.a Mw. P. gin.b p-Wertc

AC 3 3 15,67 15,67 1,000
AN 3 3 19 17,33 ,072
ANF 3 2 19 13,5 ,076
ADW 3 3 18 15,67 ,268
ACG 3 3 16,67 30 ,050
AE 3 3 14,33 15,33 ,099
YO 3 3 0 35 ,034
YP 3 3 20,67 11,33 ,046
LJN 3 3 19 19 ,658
LJV 3 3 20,33 15,33 ,046
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Fusobacterium nucleatum
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Porphyromonas gingivalis
a Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Fusobacterium nucleatum
b Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Porphyromonas gingivalis
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 49: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalproduk-
te zwischen Streptococcus aureus und Enterococcus faecalis

N1 N2 Mw. S. aur.a Mw. E. faec.b p-Wertc

AC 3 3 0 0 1,000
AN 3 3 0 0 1,000
ANF 3 3 11 11,67 ,114
ADW 3 3 0 0 1,000
ACG 3 3 11 11,67 ,114
AFP 3 3 11 11 1,000
AE 3 3 11 11,33 ,317
YO 3 3 0 0 1,000
YP 3 3 0 0 1,000
YL 3 3 0 0 1,000
LJN 3 3 0 0 1,000
LJV 3 3 11,33 0 ,034
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Streptococcus aureus
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Enterococcus faecalis
a Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Streptococcus aureus
b Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Enterococcus faecalis
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05

Tabelle 50: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalprodukte
zwischen Streptococcus aureus und Candida albicans

N1 N2 Mw. S. aur.a Mw. C. albic.b p-Wertc

AC 3 3 0 0 1,000
AN 3 3 0 0 1,000
ANF 3 3 11 0 ,025
ADW 3 3 0 0 1,000
ACG 3 3 11 0 ,025
AFP 3 3 11 0 ,025
AE 3 3 11 0 ,025
YO 3 3 0 0 1,000
YP 3 3 0 0 1,000
YL 3 3 0 0 1,000
LJN 3 3 0 0 1,000
LJV 3 3 11,33 0 ,034
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Streptococcus aureus
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Candida albicans
a Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Streptococcus aureus
b Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Candida albicans
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 51: Statistischer Vergleich der Hemmhofdurchmesser der Orginalprodukte
zwischen Enterococcus faecalis und Candida albicans

N1 N2 Mw. E. faec.a Mw. C. albic.b p-Wertc

AC 3 3 0 0 1,000
AN 3 3 0 0 1,000
ANF 3 3 11,67 0 ,034
ADW 3 3 0 0 1,000
ACG 3 3 11,67 0 ,034
AFP 3 3 11 0 ,025
AE 3 3 11,33 0 ,034
YO 3 3 0 0 1,000
YP 3 3 0 0 1,000
YL 3 3 0 0 1,000
LJN 3 3 0 0 1,000
LJV 3 3 0 0 1,000
1 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Enterococcus faecalis
2 Anzahl der getesteten Proben des Produktes gegen Candida albicans
a Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Enterococcus faecalis
b Mittelwert der Hemmhofdurchmesser von Candida albicans
c Signifikanzniveau p ≤ 0, 05
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Tabelle 52: Bacteriocintestung p21-p39

Indikatorstamm P/1 P/2 P/3 P/4 P/5 P/6 P/7 P/8 P/9 P/10

S. sanguinis (OMZ 9S) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. mitis (OMZ 8) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. mutans c (NCTC 10449) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. mutans c (Ingbritt) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. mutans c (JB 1600) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. mutans c (OMZ 125) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. mutans e (LM 7) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. mutans f (QP 50-1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. mutans f (OMZ 175) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. mutans f (SE 11) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. sobrinus d (OMZ 176) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. sobrinus g (OMZ 65) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. gordonii (DSMZ 6777) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. oralis (DSMZ 20627) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S. mutans (S1/18) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. mutans (S1/19) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. mutans (S1/20) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. mutans (S1/22) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. mutans (S1/23) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. mutans (S1/24) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. mutans (S1/25) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. mutans (S1/26) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X
X
X
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Tabelle 53: Bacteriocintestung DSMZ

Indikatorstamm DSMZ 20104 DSMZ 10533 DSMZ 20011 DSMZ 20312

S. sanguinis (OMZ 9S) 0 0 0 0
S. mitis (OMZ 8) 0 0 0 0
S. mutans c (NCTC 10449) 0 0 0 0
S. mutans c (Ingbritt) 0 0 0 0
S. mutans c (JB 1600) 0 0 0 0
S. mutans c (OMZ 125) 0 0 0 0
S. mutans e (LM 7) 0 0 0 0
S. mutans f (QP 50-1) 0 0 0 0
S. mutans f (OMZ 175) 0 0 0 0
S. mutans f (SE 11) 0 0 0 0
S. sobrinus d (OMZ 176) 0 0 0 0
S. sobrinus g (OMZ 65) 0 0 0 0
S. gordonii (DSMZ 6777) 0 0 0 0
S. oralis (DSMZ 20627) 0 0 0 0

S. mutans (S1/18) 0 0 0 0
S. mutans (S1/19) 0 0 0 0
S. mutans (S1/20) 0 0 0 0
S. mutans (S1/22) 0 0 0 0
S. mutans (S1/23) 0 0 0 0
S. mutans (S1/24) 0 0 0 0
S. mutans (S1/25) 0 0 0 0
S. mutans (S1/26) 0 0 0 0

DSMZ-Nummer Name

DSMZ 10533 L. johnsonii
DSMZ 20011 L. casei spp casei
DSMZ 20104 B. animalis spp animalis
DSMZ 20312 L. paracasei spp paracasei
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