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Il tratto gastrointestinale umano ospita oltre 1000 microbi 
appartenenti a 1000 specie, tutti fondamentali per la salute 
perché influenzano lo sviluppo della nutrizione dell’ospite, 

la modulazione del sistema immunitario e la funzione 
della barriera intestinale. 
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Uno dei tratti caratteristici delle diete occidentali moderne è la transizione verso uno 

stile di vita più sedentario e verso un’alimentazione ipercalorica, povera di fibra, ma 

ricca di alimenti troppo raffinati e modificati, come oli, grassi idrogenati e non, zuccheri 

e dolcificanti, amido più o meno modificato, proteine trasformate e vari additivi 

alimentari, che rendono il cibo altamente appetibile ma spesso ricco di calorie vuote e 

inutili (1). A ciò si affianca un uso troppo frequente e spesso scorretto di farmaci, con 

particolare riguardo agli antibiotici (2).  

In Italia, come in altri Paesi occidentali, si aggiunge oltretutto un consumo molto scarso 

di latte e quasi inesistente di yogurt o altri latti fermentati.   
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Tutto questo favorisce la disbiosi intesti-

nale, con la perdita del naturale equili-

brio, diminuzione della biodiversità 

microbica e alterazione del contenuto 

dei metaboliti microbici, che comporta 

un'alterazione della barriera epiteliale 

intestinale, una perdita dell’equilibrio 

tra le cellule immunitarie e sviluppo e 

progressione di condizioni di infiamma-

zione cronica, come si può vedere nella 

Figura 1, compromissione dell’immu-

nità intestinale/generale e aumentato 

rischio di malattie croniche non trasmis-

sibili (2), come obesità, diabete e ma-

lattie cardiovascolari (3). 

L’omeostasi intestinale è un equilibrio 

molto fragile, finemente regolato da 

complesse interazioni tra la barriera 

epiteliale intestinale (IEB), il microbiota 

intestinale, il sistema immunitario e il 

sistema nervoso enterico (ENS) (4).  

DIETA, STILE DI VITA E 
DISBIOSI  

La carenza di fibra può portare alla mo-

difica dell’omeostasi intestinale sia di-

rettamente, per mancanza di nutrimen-

to, sia indirettamente attraverso la dimi-

nuzione di acidi grassi a catena corta 

(SCFA) che, abbassando il pH del lume 

intestinale, inibiscono la crescita oltre 

misura di batteri patogeni (5), e man-

tengono una migliore qualità del muco, 

migliorando quindi la protezione com-

plessiva della mucosa (6). Il consumo di 

additivi alimentari invece ha un venta-

glio di conseguenze differenti a secon-

da dell’additivo consumato: le malto-

destrine, ampiamente utilizzate come 

addensanti, modificano la colonizzazio-

ne batterica della mucosa (almeno nel 

modello animale), aumentando i livelli 

di batteri patogeni come Salmonella ed 

Escherichia coli (7, 8). Alcuni emulsio-

nanti, come il polisorbato e la carbossi-

metilcellulosa hanno un potenziale 

proinfiammatorio nell'uomo (9). Il con-

sumo di dolcificanti artificiali acalorici 

può indurre, nel breve e nel lungo ter-

mine, a disbiosi (10).  

Un'altra caratteristica preoccupante del 

consumo troppo generoso di prodotti 

ultraprocessati è la presenza di grandi 

quantità di microparticelle (>1012/

giorno) derivate da additivi alimentari, 

che possono influenzare l'omeostasi 

intestinale. Il biossido di titanio (TiO2) 

per esempio è uno dei coloranti ali-

mentari sbiancanti più utilizzati e molti 

studi ne indicano effetti proinfiammato-

ri, alterazione del microbiota intestinale 

e dell’IEB con traslocazione batterica 

(11-13) e una esposizione di lunga du-

rata è responsabile di indurre infiamma-
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Figura 1 

Stile di vita occidentale, disbiosi 
intestinale, barriera epiteliale 
intestinale (IEB) e sistema immu-
nitario (tradotta da Ref#2)  

Sigle 

SCFA: acidi grassi a catena corta;  
TJ: giunzione stretta;  
IEC: cellule epiteliali intestinali;  
DCs: cellule dendritiche;  
ILC3: cellule linfoidi innate di tipo 3; 
AMPK: proteine chinasi AMP 
dipendenti;  
ROS: specie reattive dell'ossigeno; 
NLRP3: Nod-Like Receptor Protein 3. 



zione di basso grado (13). Questa infiam-

mazione può essere spiegata dagli effetti 

sul microbiota e sulla barriera intestinale. 

Infatti, i ratti esposti a TiO2 presentavano 

una diminuzione degli SCFA e un aumen-

to dei peptidi antimicrobici a suggerire 

un’alterazione del microbiota intestinale. 

Ma oltre a questo, basta una dieta eccessi-

vamente ricca di calorie, grassi e zuccheri, 

per alterare l’IEB e contribuire alla disbiosi 

intestinale, allo stato infiammatorio e per-

sino all’aumento della permeabilità intesti-

nale (14).  

Per quello che riguarda l’uso troppo fre-

quente di farmaci, gli antibiotici agiscono 

ovviamente in maniera diretta sul micro-

biota intestinale e un uso eccessivo favori-

sce lo sviluppo di malattie croniche come 

le malattie infiammatorie intestinali (IBD), 

sindrome dell’intestino irritabile (IBS) (15), 

oltre che la compromissione dell’IEB e 

aumenta l’infiammazione. Gli antibiotici 

inducono una diminuzione della diversità 

microbica, uccidendo sia microrganismi 

patogeni (motivo del loro utilizzo) sia quelli 

benefici, e ciò a sua volta comporta una 

diminuzione delle cellule T nell’intestino.  

I batteri all’interno del lume intestinale 

modulano l’omeostasi intestinale e la fun-

zione di barriera. 

Il tratto gastrointestinale umano ospita 

circa 1014 microbi appartenenti a 1000 

specie. Questo numero è più di 10 volte il 

numero di cellule umane eucariotiche ed 

è fondamentale per la salute umana poi-

ché influenza lo sviluppo della nutrizione 

dell’ospite, la modulazione del sistema 

immunitario e la funzione della barriera 

intestinale (16). 

 

 
 
 
 

DISBIOSI INTESTINALE,  
IMMUNITÀ E MALATTIE 
INFIAMMATORIE 

La disbiosi, la perdita di integrità della bar-

riera intestinale e la disregolazione del 

sistema immunitario sono ben noti fattori 

patogenetici di diverse patologie umane, 

intestinali e sistemiche (3, 17) e le eviden-

ze scientifiche sono ormai concordi 

nell’attribuire ai probiotici effetti benefici in 

diverse malattie gastrointestinali, comprese 

quelle infiammatorie (16, 18), in quanto 

favoriscono il mantenimento della barriera 

intestinale attraverso vari meccanismi (19, 

20) che possiamo raggruppare in questo 

modo:  

i) diminuzione dell'adesione di batteri 

patogeni  

ii) aumento della funzione della barriera 

epiteliale intestinale attraverso l'inibi-

zione dell'apoptosi epiteliale, la pre-

servazione dell'espressione proteica 

delle giunzioni strette, l'aumento della 

produzione di muco e della secrezio-

ne di defensina  

iii) riduzione delle citochine proinfiam-

matorie. 

 

LATTICINI FERMENTATI 
E IMMUNITÀ 
I prodotti  fermentati, soprattutto latte e 

formaggi, sviluppati come strategia per la 

conservazione delle importanti proprietà 

nutritive di alimenti deperibili come il latte, 

rappresentano una parte importante  della 

dieta dell’uomo fin dallo sviluppo delle 

civiltà umane (21). Si tratta di alimenti pro-

dotti attraverso la crescita, spontanea o 

indotta tramite starter o aggiunta di una 

fermentazione precedente (backspalling), 

di una popolazione microbica ben control-

lata sia dal punto di vista della numerosità 

cellulare che delle reazioni enzimatiche 

che portano alle componenti alimentari 
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Le evidenze 

scientifiche sono 

ormai concordi 

nell’attribuire ai 

probiotici effetti 

benefici in diverse 

malattie 

gastrointestinali, 

comprese quelle 

infiammatorie  
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maggiori e minori tra le quali quelle 

aromatiche. Data la moltitudine delle 

combinazioni alimento-fermento esi-

stono migliaia di tipi diversi di alimenti 

fermentati e in Tabella 1 sono riportate 

le principali, più diffuse, classi di alimenti 

fermentati, le modalità di fermentazione 

e le relative specie batteriche caratteri-

stiche.   

Nonostante la grande varietà di pro-

dotti e la loro lunga storia, popolarità e 

ruolo nutrizionale, la transizione ali-

mentare avvenuta un po' ovunque, ma 

più marcatamente in Occidente di cui 

abbiamo parlato nell’introduzione, ha 

comportato nel corso dell’ultimo seco-

lo una drastica riduzione della varietà 

degli alimenti fermentati (22), anche se 

negli ultimi anni si sta risvegliando un 

crescente interesse verso questi pro-

dotti, sostenuto dalle crescenti evidenze 

di un ruolo chiave nella promozione 

della salute e addirittura alcuni gruppi di 

ricerca ne suggeriscono l’inclusione 

nelle Linee Guida per la sana alimenta-

zione (23, 24).  

I principali batteri, utilizzati come starter 

in molti processi lattiero-caseari, sono i 

batteri lattici (LAB) necessari per pro-

durre yogurt, latti fermentati, panna, 

burro e formaggi. Il ruolo principale dei 

LAB è quello di abbassare il pH attra-

verso la fermentazione del lattosio in 

acido lattico, e ciò inibisce il deteriora-

mento del latte e lo sviluppo di flora 

patogena, oltre che produrre compo-

nenti aromatiche desiderabili come per 

esempio diacetile e acetoino, due com-

ponenti che conferiscono sapore 

“burroso”.  

Le principali specie di LAB riscontrate 

nei prodotti lattiero-caseari fermentati 

sono il Lactococcus lactis, lo Strepto-

coccus salivarius subsp. thermophilus 

(S. thermophilus) e lattobacilli come 

Lactobacillus delbrueckii ssp negli yo-

gurt e latti fermentati e Lactobacillus 

helveticus nei formaggi svizzeri. Molti 

altri microrganismi sono presenti anche 

all'interno dei formaggi, come i propio-

nibatteri (PAB) nei formaggi di tipo sviz-

zero, o sulla superficie dei formaggi, 

come muffe e lieviti (2). Ma LAB e PAB, 

oltre al loro ruolo nella genesi delle 

qualità complessive dei prodotti lattiero

-caseari fermentati, hanno anche un 

ruolo essenziale nella salute umana e 

nell’omeostasi intestinale.  
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Tabella 1 

Principali fonti di fermenti 
in alcuni alimenti fermentati.  
Le associazioni microbiche 
mostrate nella tabella sono 
abbastanza simili in diverse 
regioni o paesi 
(tradotta da Ref #22) 

Legenda: St = Streptococcus;  L =  Lactobacillus;  Lc =  Lactococcus;   
Lu =  Leuconostoc;  S =  Staphylococcus; P = Pediococcus;  Sa = Saccharomyces; 
O = Oenococcus; C = Candida; A = Aspergillus; Z = Zygosaccharomyces; 
T = Tetragenococcus; R = Rhizopus; B = Bacillus.  
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COSA DICONO 
GLI STUDI CLINICI 

Gli effetti benefici dei prodotti fermentati 

sulla salute sono ben documentati in vitro 

e nel modello animale, mentre nell’uomo 

gli studi sono più rari (25), tuttavia alcune 

evidenze sono disponibili.  Una prima evi-

denza è per “sottrazione”, consistente nella 

rimozione di qualsiasi alimento fermentato 

dalla dieta. Ciò si è tradotto in un peggio-

ramento della risposta immunitaria, ivi 

compreso il deterioramento della risposta 

immunitaria innata (26). Gli autori hanno 

sottoposto 30 soggetti a due settimane di 

deprivazione di prodotti fermentati riscon-

trando una netta riduzione, come è ovvio 

aspettarsi, della conta fecale di lattobacilli, 

dei microorganismi aerobici in generale e 

della concentrazione di SCFA dopo 14 

giorni di privazione, ma al contempo è 

stata osservata una diminuzione dell'attivi-

tà fagocitaria dei leucociti. Questa caduta 

nella risposta immunitaria è stata contra-

stata sia tramite il consumo quotidiano di 

uno yogurt standard contenente uno star-

ter convenzionale (108 cfu Streptococcus 

thermophilus e 4x109 cfu Lactobacillus 

delbruekii sp. bulgaricus), sia da altri pro-

biotici (108 cfu Streptococcus thermophi-

lus, 2x109 cfu Lactobacillus coryniformis 

CECT5711 e 2x109 cfu Lactobacillus gasse-

ri CECT5714). 

Un’altra evidenza viene da donne obese 

con steatosi epatica non alcolica e sindro-

me metabolica. In questa popolazione il 

consumo di yogurt ha ridotto il quantitati-

vo sierico di lipopolisaccaridi e i biomarca-

tori di infiammazione e di stress ossidativo 

(27). In un altro lavoro, sempre su persone 

in eccedenza ponderale, il consumo di 

yogurt ha ridotto l’espressione di cellule 

infiammatorie e i livelli plasmatici di protei-

na C-reattiva ad alta sensibilità (28). Nella 

stessa categoria di soggetti, lo yogurt ha 

ridotto la concentrazione plasmatica di 

TNF-α, aumentando al tempo stesso il 

recettore solubile del TNF-α-1 (s-TNFR-1), 

indicando un impatto sull’infiammazione 

sistemica di basso grado (29). Nei normo-

peso invece il consumo di yogurt ha ri-

dotto l’infiammazione postprandiale e i 

marcatori di esposizione alle endotossine, 

mentre sia nei normopeso che negli obesi 

sono stati riscontrati livelli più bassi dei 

marcatori di infiammazione cronica, com-

presi i livelli sierici di IL-6 e fibrina (30). 

Ora, mentre lo yogurt viene ottenuto dalla 

fermentazione di sole due specie batteri-

che, rendendo più facile la comprensione 

dell’effetto sulla salute, i formaggi costitui-

scono un ecosistema molto più comples-

so, per cui ogni formaggio svilupperà 

effetti diversi. Questo potrebbe essere tra 

le spiegazioni della scarsezza di evidenze 

di effetti immunomodulatori dei latticini 

presi nel loro insieme. Tra le evidenze frui-

bili, una revisione italiana delle evidenze 

cliniche disponibili ha preso in considera-

zione 52 studi clinici e ha confermato una 

proprietà antinfiammatoria complessiva 

dei latticini, presi insieme, in soggetti con 

disturbi metabolici (31).  

Uno studio randomizzato e controllato ha 

evidenziato che l'espressione dei geni cor-

relati all'attivazione linfocitaria, alla segna-

lazione delle citochine, alla segnalazione 

delle chemochine e all'adesione cellulare 

era influenzata in modo differenziale, a 

seconda del tipo di prodotto lattiero-

caseario. I prodotti fermentati, formaggio e 

panna acida, hanno ridotto l’espressione di 

questi geni, mentre i prodotti non fermen-

tati, burro e panna montata, l’hanno au-

mentata portando alla conclusione che 

l’assunzione di latticini fermentati, in parti-

colare formaggio, induca una risposta mi-

nore dell’espressione genica postprandiale 

infiammatoria rispetto ai latticini non fer-

mentati (32). 
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Latte e derivati 

contribuiscono a 

combattere 

l’insufficiente 

intake di iodio. 

Un problema che 

riguarda il 50% 

degli italiani e 

che mette a 

rischio il 

corretto 

funzionamento 

della tiroide. 

Nell’adulto 

l’apporto 

giornaliero 

necessario è stimato 

in 150 

microgrammi, e 

bastano 2 bicchieri 

di latte per fornirne 

già la metà. 



La sostenibilità è un 

tema tanto attuale 

quanto dibattuto, e, 

forse proprio per 

questo, molto 

banalizzato, trattato 

con superficialità e di 

conseguenza mal 

interpretato dalle 

persone. 

Ma come dovrebbe 

essere una dieta 

veramente 

sostenibile? 

 

Lo spiega in video il 

prof. Andrea Ghiselli 

Infine, una revisione sistematica della lette-

ratura relativa agli effetti dei latticini nella 

loro interezza sui marker infiammatori ha 

riportato risultati in parte contraddittori 

(33). In questa revisione, 10 studi rando-

mizzati su 27 non hanno riportato alcun 

effetto dell’assunzione di latticini (latte, 

formaggio e yogurt) sull’infiammazione 

sistemica di basso grado, mentre 8 studi 

randomizzati hanno riportato una riduzio-

ne di almeno un biomarcatore di infiam-

mazione, mettendo in evidenza il fatto che 

evidentemente all’interno del gruppo 

“latticini” sono compresi prodotti tra loro 

estremamente differenti e c’è necessità di 

ulteriori approfondimenti sulla tipologia 

dei prodotti consumati dai soggetti degli 

studi che provengono da Paesi diversi e 

abitudini differenti.  

L'effetto immunomodulante è stato confer-

mato anche nell'uomo per il Lactobacillus 

Lactis. Il consumo di latte fermentato da 

Lactobacillus Lactis JCM5805 ha migliorato 

la capacità di produrre interferone, oltre 

che modulare l’immunità e ridurre i sintomi 

delle malattie da raffreddamento (34).  

 

CONCLUSIONI E PROSPETTIVE 

Gli alimenti funzionali ricchi di probiotici 

vengono oggi consumati con crescente 

regolarità e possono svolgere un ruolo 

chiave nel raggiungimento del benessere 

dell’individuo e della crescita economica. 

In questo campo il settore lattiero caseario 

è finora il settore più vasto e in più rapida 

crescita e moltissimi derivati del latte ricchi 

di probiotici, non solo latti fermentati, ma 

anche formaggi, panna, burro, latte in pol-

vere e gelato, sono ora disponibili in com-

mercio in diverse parti del mondo. 

Questi prodotti utilizzano da uno a più 

ceppi probiotici ben definiti per produrre 

alimenti con caratteristiche funzionali ben 

definite. Molti probiotici vengono utilizzati 

come colture starter da soli o in combina-

zione con colture starter tradizionali, men-

tre molti probiotici sono aggiunti a latticini 

anche non fermentati come ingredienti 

funzionali. La coltura iniziale tradizional-

mente utilizzata, la composizione chimica 

dei latticini (compresi tutti gli ingredienti), il 

tempo di conservazione e le condizioni di 

lavorazione e conservazione influenzano la 

stabilità dei probiotici nel prodotto finale e 

sono quindi cruciali per la persistenza e la 

vitalità dei probiotici nel prodotto finale.  

L’effetto salutare dei ceppi LAB e PAB è 

stato chiaramente evidenziato attraverso i 

numerosi studi in vitro e in vivo, anche se 

c’è da sottolineare che non tutti i ceppi di 

una stessa specie esercitano un’azione 

positiva sull’omeostasi intestinale. Questa 

dipendenza dal ceppo implica lo screening 

di numerosi ceppi per esplorare i meccani-

smi alla base delle complesse interazioni 

tra i batteri e il sistema intestinale ospite. 

Queste molteplici sfaccettature includono, 

dal lato batteri, diverse interazioni delle 

componenti di membrana che, riconosciu-

te dall’ospite, portano a diversi meccanismi 

di regolazione dell'omeostasi intestinale.  

Le sfide future saranno quelle di potenzia-

re gli effetti sinergici combinando opportu-

namente diversi ceppi in grado di innesca-

re modalità adattate per alleviare specifici 

sintomi infiammatori come IBD o IBS che 

sono una delle principali conseguenze dei 

cambiamenti nello stile di vita. La cono-

scenza di questi ceppi e dei loro effetti 

apre strade per lo sviluppo di alimenti fer-

mentati funzionali mirati, in particolare 

prodotti lattiero-caseari fermentati. 

.   
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