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ZMIANY NOMENKLATURY TAKSONOMICZNEJ WAZNYCH
GATUNKOW PROBIOTYCZNYCH BAKTERII LACTOBACILLUS

Streszczenie

Gatunki Lactobacillus maja ogromne znaczenie w zyciu cztowieka, poczawszy od ich kluczowej roli
w fermentacji zywnosci, a skonczywszy na korzystnym dla zdrowia wptywie na organizmy ludzi i zwie-
rzat. Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie, z uwzglednieniem historii rodzaju Lactobacillus, obec-
nej rewolucyjnej zmiany nomenklatury taksonomicznej, a takze przedyskutowanie znaczenia tej zmiany
dla konsumentow, producentéw zywnosci probiotycznej i innych zainteresowanych stron. Pigtnastu nau-
kowcoéw z dwunastu roznych instytucji i siedmiu réznych krajow przeanalizowato caty genom kazdego
znanego gatunku Lactobacillus i wskazato propozycje zmian. Propozycja ta zostala przyjeta do druku
w oficjalnym dzienniku rejestrow nazw bakterii. W analizie autorzy przyjeli wielofazowe podejscie i na
tej podstawie dokonali reklasyfikacji rodzaju Lactobacillus na 25 rodzajow. Ta bezprecedensowa skala
zmian moze by¢ mylaca dla zainteresowanych stron. Jednakze wprowadza takze szereg korzysci zwigza-
nych ze zgrupowaniem blisko spokrewnionych bakterii w bardziej jednolite i stabilne ewolucyjnie takso-
ny, a takze ze stworzeniem mozliwosci lepszego projektowania ukierunkowanych grup zywnosci, cechu-
jacych si¢ funkcjonalnoscia i biologiczng skutecznoscia.
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Wprowadzenie

Pierwszy gatunek Lactobacillus — Lactobacillus delbrueckii nazwat w 1901 r.
Beijerinck, a nast¢pnie badacze zajmujacy si¢ taksonomig przypisywali do tego rodza-
ju wiele innych podobnych bakterii, ktore izolowano z réznych zrodet. Do rodzaju
Lactobacillus zalicza si¢ mikroorganizmy Gram-dodatnie, fakultatywnie beztlenowe
1 niewytwarzajgce przetrwalnikdw. Rodzaj ten nalezy do typu Firmicutes, klasy Bacil-
li, rzedu Lactobacillales, rodziny Lactobacillaceae, ktora obejmuje rodzaje Lactobacil-
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lus, Paralactobacillus 1 Pediococcus [13]. Do marca 2020 r. rodzaj Lactobacillus
obejmowat 261 formalnie uznanych gatunkow [22].

Gatunki Lactobacillus majg ogromne znaczenie w zyciu cztowieka, poczawszy od
ich kluczowej roli w fermentacji zywnosci, a skonczywszy na korzystnym dla zdrowia
wplywie na organizmy ludzi i zwierzat. Lloyd w ksigzce What on Earth Evolved? [15]
wymienit rodzaj Lactobacillus jako piagta najwazniejszg kategori¢ zywych organi-
zmoéw, ktore wplynety na planete w catej jej ewolucyjnej historii. Zdolno$¢ do fermen-
tacji surowcow, tj. mleka, miesa i roslin wptynety na ich skuteczne wykorzystanie
w domowej, rzemie$lniczej i przemystowej produkcji zywnos$ci, przede wszystkim
w celach konserwujacych. W zwiazku z tym wiele gatunkéw Lactobacillus ma dhuga
histori¢ bezpiecznego stosowania przez ludzi. Agencja ds. Zywnosci i Lekow (FDA)
w USA uznata je za og6lnie bezpieczne, przyznajac im status GRAS, natomiast Euro-
pejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) uznal ich domniemane bezpie-
czenstwo. Wigkszos¢ bakterii znajdujacych si¢ na liscie QPS stanowi naturalng mikro-
biote organizmu czlowieka, z czego wynika owo ,,domniemane” bezpieczenstwo.
Europejski sposob kwalifikacji QPS zostat zainspirowany koncepcja GRAS, ktorg
stosuje si¢ w USA, jednak GRAS jest objety statusem prawnym, w przeciwienstwie do
QPS [23].

Niektore szczepy sa uznawane takze za probiotyki, co oznacza, ze moga szcze-
gblnie korzystnie oddziatywa¢ na zdrowie czlowieka — to stanowi warto$¢ dodana,
poza podstawowa warto$cia odzywcza. Produkty zawierajace pateczki fermentacji
mlekowej dominuja na §wiatowym rynku probiotykow. Wedlug Markets and Markets
[8] rynek probiotykow sktada si¢ w duzej mierze z bakterii Lactobacillus i prognozuje
sie, ze do 2023 r. osiagnie warto$¢ 70 mld dolardw.

Rosnacy popyt na szczepy probiotyczne spowodowal potrzebe izolacji i identyfi-
kacji nowych bakterii. Na przestrzeni lat badacze, ktoérzy odkrywali nowe bakterie,
grupowali wiele roznych gatunkéw pod wspolnym rodzajem Lactobacillus, co spowo-
dowato narastajace problemy z porzadkiem taksonomicznym.

Celem niniejszej pracy byto przedstawienie, z uwzglgdnieniem historii rodzaju
Lactobacillus, obecnej rewolucyjnej zmiany nomenklatury taksonomicznej, a takze
przedyskutowanie znaczenia tej zmiany dla konsumentow, producentéw zywnos$ci
probiotycznej 1 innych zainteresowanych stron.

Przynalezno$¢ taksonomiczna Lactobacillus

Od kilkudziesigciu lat narastal problem z przynaleznoscia taksonomiczng Lacto-
bacillus. Pierwotnie taksonomia pateczek kwasu mlekowego bazowata na cechach
fenotypowych obejmujgcych optymalng temperature wzrostu, wykorzystanie sachary-
déw 1 profil produkowanych metabolitow [3]. Rezultatem tej klasyfikacji jest popular-
ny podzial bakterii na homofermentatywne, fakultatywnie heterofermentatywne lub
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obligatoryjnie heterofermentatywne. Wraz z rozwojem technik biologii molekularnej
do okreslenia nowych gatunkoéw bakterii wykorzystywano kryteria genotypowe i che-
motaksonomiczne, w tym hybrydyzacje DNA — DNA, zawarto$¢ zasad azotowych G +
C (guanina + cytozyna) w tancuchu DNA oraz struktur¢ chemiczng peptydoglikanu.
Od 1983 r. w taksonomii bakterii powszechnie wykorzystuje si¢ podobienstwo genow
16S rRNA [2]. Wprowadzenie analizy sekwencji genéw 16S rRNA pozwolito na opra-
cowanie bardziej rozbudowanej taksonomii dla tego rodzaju, ale niestety ujawnito
niewielkg korelacje migdzy tradycyjng klasyfikacja uwzgledniajacg fenotyp a pokre-
wienstwem filogenetycznym. Ponadto obszerny opis gatunkow ,,novel” Lactobacillus
doprowadzit do rozpoznania rosngcej liczby zmiennych podgrup filogenetycznych [5,
13, 17].

W ciaggu ostatnich 15 lat sekwencjonowanie catych genomoéw bakterii stato si¢
szeroko dostepne. Wskaznik $rednich warto$ci identycznos$ci nukleotydow (ANI — ang.
average nucleotide identity) stal si¢ ,,ztotym standardem” w poréwnywaniu parami
sekwencji homologicznych genomow bakterii migdzy sobg. Przyjeto, ze wartos¢ ANI
wynoszaca > 95 % predysponuje do zaklasyfikowania bakterii do tego samego gatunku
[11]. Salvetti i wsp. [16] oraz Sun i wsp. [19] przeprowadzili badania genetyczne ro-
dzaju Lactobacillus i doszli do przekonania, ze wiele gatunkoéw jest zbyt luzno spo-
krewnionych ze soba, a wskazniki podobienstwa genetycznego sa zbyt niskie. Dowie-
dziono rowniez, ze przedstawiciele innych rodzajow, takich jak Pediococcus oraz
cztonkowie rodziny Leuconostocaceae (Convivina, Fructobacillus, Leuconostoc, Oe-
nococcus 1 Weissella) sa wymieszani z gatunkami z rodzaju Lactobacillus, co oczywi-
$cie stanowi naruszenie wymogu monofiletycznego.

Wsrod badaczy narastalo przekonanie, ze rodzaj Lactobacillus jest zbyt zrdzni-
cowany i niezgodny z konwencjami nazewnictwa. Co wigcej, istotne stalo si¢ podzie-
lenie rodzaju na grupy, ktore maja wspolne pewne wilasciwosci fizjologiczne, metabo-
liczne 1 warunki zycia. Zabieg ten powinien ulatwi¢ badania bakterii z tego rodzaju,
a takze wprowadzi¢ poprawng klasyfikacj¢ rodzaju bazujacg na réznicach w genomie
[14, 16, 21]. W celu rozwigzania tego problemu 15 naukowcow (tab. 1) z 12 réznych
instytucji i 7 réznych krajow przeanalizowato caty genom kazdego gatunku Lactoba-
cillus. Ich propozycja zostata przyjeta do publikacji w oficjalnym dzienniku rejestrow
nazw bakterii (International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology, 15
kwietnia 2020 r.). W analizie autorzy przyjeli wielofazowe podejScie i na tej podstawie
dokonali reklasyfikacji rodzaju Lactobacillus na 25 rodzajow, w tym zmieniony rodzaj
Lactobacillus, ktéry obejmuje organizmy przystosowane do zywiciela, okreslane jako
grupa L. delbrueckii; Paralactobacillus. Wprowadzono 23 nowe rodzaje: Acetilactoba-
cillus, Agrilactobacillus, Amylolactobacillus, Apilactobacillus, Bombilactobacillus,
Companilactobacillus, Dellaglioa, Fructilactobacillus, Furfurilactobacillus, Holzapfe-
lia, Lacticaseibacillus, Lactiplantibacillus, Lapidilactobacillus, Latilactobacillus, Len-
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tilactobacillus, Levilactobacillus, Ligilactobacillus, Limosilactobacillus, Liquorilacto-
bacillus, Loigolactobacilus, Paucilactobacillus, Schleiferilactobacillus 1 Secundilacto-
bacillus [22].

Niektore nazwy rodzajow si¢ zmienily, jednak cze¢$¢ nazw wskazujgcych na ga-

tunki nie ulegla zmianie. W tab. 2. przedstawiono kilka przyktadéw zmian nazw waz-
nych probiotycznych paleczek fermentacji mlekowej. Nalezy podkresli¢, ze wszystkie
nowe rodzaje proponowane dla tej grupy zaczynaja si¢ na liter¢ ,,L.”’, wiec nadal mozna
uzywac skrotu rodzaju ,,L.”.

Tabela 1. Grupy badawcze zaangazowane w zbadanie genomu bakterii z rodzaju Lactobacillus

Table 1.  Research groups involved in studying genome of Lactobacillus bacteria

L. | Jinshui Zheng, State Key Laboratory of Agricultural Microbiology, Hubei Key Laboratory of
Agricultural Bioinformatics, Huazhong Agricultural University, Wuhan, Hubei, P.R. China

2. | Stijn Wittouck, Research Group Environmental Ecology and Applied Microbiology, Depart-
ment of Bioscience Engineering, University of Antwerp, Antwerp, Belgium

3. | Elisa Salvetti, Department of Biotechnology, University of Verona, Verona, Italy

4 Charles M.A.P. Franz, Department of Microbiology and Biotechnology, Max Rubner-Institut,
Kiel, Germany

5. | Hugh M.B. Harris, School of Microbiology and APC Microbiome Ireland, University College
Cork, Cork, Ireland

6. | Paola Mattarelli, Department of Agricultural and Food Sciences, University of Bologna, Bolo-
gna, Italy

7. | Paul W. O’Toole, School of Microbiology and APC Microbiome Ireland, University College
Cork, Cork, Ireland

8. | Bruno Pot, Research Group of Industrial Microbiology and Food Biotechnology (IMDO), Vrije
Universiteit Brussel, Brussels, Belgium

9. | Peter Vandamme, Laboratory of Microbiology, Department of Biochemistry and Microbiology,
Ghent University, Ghent, Belgium

10. | Jens Walter, Department of Agricultural, Food and Nutritional Science, Department of Biologi-
cal Sciences, University of Alberta, Edmonton, Canada

I1. | Koichi Watanabe, Department of Animal Science and Technology, National Taiwan Universi-
ty, Taipei, Taiwan R.O.C.; Bioresource Collection and Research Center, Food Industry Re-
search and Development Institute, Hsinchu, Taiwan R.O.C.

12. | Sander Wuyts, Research Group Environmental Ecology and Applied Microbiology, Depart-
ment of Bioscience Engineering, University of Antwerp, Antwerp, Belgium

13. | Giovanna E. Felis, Department of Biotechnology, University of Verona, Verona, Italy

14. | Michael G. Ginzle, Department of Agricultural, Food and Nutritional Science, University of
Alberta, Edmonton, Canada; College of Bioengineering and Food Science, Hubei University of
Technology, Wuhan, Hubei, P.R. China

15. | Sarah Lebeer, Research Group Environmental Ecology and Applied Microbiology, Department
of Bioscience Engineering, University of Antwerp, Antwerp, Belgium
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Znaczenie zmian nomenklatury taksonomicznej Lactobacillus dla konsumentow
i producentéw zywnosci

W przesztosci czgsto zmienialy si¢ nazwy pojedynczych gatunkoéw rodzaju Lac-
tobacillus, jednak obecnie blisko 200 gatunkdéw zmienito nazwe rodzaju podczas jed-
nej operacji. To bezprecedensowa skala zmian, ktéra moze powodowaé dezorientacjg
wérod zainteresowanych stron [20].

Zmiany nazw wigkszosci bakterii fermentacji mlekowej bez watpienia wptyng za-
rowno na konsumentow, producentéw zywnosci, na srodowiska naukowe, jak i organy
ustawodawcze 1 inspekcje. Konsumenci mogg by¢ zdezorientowani listg sktadnikow
zywnosci lub suplementéw diety uwzgledniajagcg nowa taksonomi¢ bakterii. Etykiety
beda musiaty zosta¢ zaktualizowane, np. Lacticaseibacillus rhamnosus GG (ATCC
53103), wczesniej sklasyfikowany jako Lactobacillus rhamnosus GG (ATCC 53103).
Podobne problemy moga napotka¢ naukowcy, a takze prawnicy i urzgdnicy analizuja-
cy stan techniki zwigzany ze zgloszeniem patentowym. Wazne bedzie uwzglednienie
nowych nazw w przyszlych publikacjach i nowych zgloszeniach patentowych, ale klu-
czowe bedzie wyszukiwanie literatury zarowno z poprzednimi, jak i z nowymi nazwa-
mi bakterii. Dobra komunikacja bedzie kluczem do udokumentowania, ze badania
kliniczne i publikacje powotlujace si¢ na szczep o starej nazwie dotycza szczepu ozna-
czonego nowymi nazwami [ 14, 20].

Organy regulacyjne i rzady beda rowniez musiaty zaktualizowa¢ pozytywne listy
bakterii i zapewni¢, ze same bakterie, ich skutecznos¢ i bezpieczenstwo pozostajg nie-
zmienione. EFSA, Health Canada i FDA musza dostosowa¢ swoja literature 1 komuni-
katy. Co wigcej, ustawodawcy sg zobowigzani poroéwnac raporty laboratoryjne z lista-
mi bezpieczenstwa biologicznego w celu weryfikacji z QPS, GRAS, GMO, dodatkami,
IDF lub krajowymi listami [7]. Na przyktad w unijnym rejestrze dodatkow paszowych
ponad 90 % produktow zawiera pateczki fermentacji mlekowej, co bedzie wymagato
zmiany nazwy w specyfikacji produktow. Ze wzgledu na wyzwania zwigzane ze zmia-
ng nazw bakterii Lactobacillus, naukowcy zaangazowani w ten projekt opracowali
narzg¢dzie internetowe http://lactotax.embl.de/wuyts/lactotax, ktore utatwia okreslenie
nowych nazw wszystkich gatunkéw Lactobacillus [6].

Oficjalne stanowisko w tej sprawie zajat takze Europejski Urzad do spraw Bez-
pieczenstwa Zywnosci (EFSA). Uznano, ze aby zachowaé ciaglo$é w ramach listy
QPS, wszystkie szczepy nalezace do wczesniej zdefiniowanego rodzaju Lactobacillus
zostang przeniesione do nowego rodzaju. Zachowane zostang zarowno poprzednie, jak
1 nowe nazwy. Na lisScie QPS znalazto si¢ 37 gatunkéw, ktore sklasyfikowano w 13
rodzajach, z ktorych 10 nalezy teraz do nowego rodzaju Lactobacillus (homonimiczna
nazwa poprzedniej nazwy rodzaju), pi¢¢ nalezy do rodzaju Limosilactobacillus, cztery
— do Lentilactobacillus, po trzy — do kazdego Ligilactobacillus, Lacticaseibacillus
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Tabela 2. Nazwy wybranych gatunkow probiotycznych Lactobacillus

Table 2.

Names of selected species of probiotic Lactobacillus

Poprzednia nazwa
Former name

Nowa nazwa
New names

Informacja
Information

Lactobacillus delbrueckii
subsp. delbrueckii
Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus
Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus crispatus
Lactobacillus gasseri
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus iners
Lactobacillus jensenii
Lactobacillus johnsonii

Bez zmian, pozostaje rodzaj
Lactobacillus

No changes, Lactobacillus genus
remains

Sa to organizmy przystosowane
do zywiciela, homofermentacyjne
i termofilne

These are host-adapted, homo-
fermentative and thermophilic
organisms

Lactobacillus casei
Lactobacillus paracasei
Lactobacillus rhamnosus

Lacticaseibacillus casei
Lacticaseibacillus paracasei
Lacticaseibacillus rhamnosus

Lacti i casei = pozyskiwane

z mleka i skrzepu kazeinowego
Lacti and casei = derived from
milk and casein cheese

Lactobacillus sakei
Lactobacillus curvatus

Latilactobacillus sakei
Latilactobacillus curvatus

Latus = szeroki, Latilactobacillus
— szeroko rozpowszechniony
Latus = wide, broad, Latilactoba-
cillus — widespread

Lactobacillus salivarius

Ligilactobacillus salivarius

Ligare = taczy¢, bakterie tatwo
adaptujace si¢ do zywiciela
Ligare = unite; bacteria that are
easily adaptive to host

Lactobacillus plantarum
Lactobacillus pentosus

Lactiplantibacillus plantarum
Lactiplantibacillus pentosus

Lacti, planti = pochodzace

z mleka i produktéw roslinnych
Lacti, planti = derived from milk
and plant products

Lactobacillus fermentum
Lactobacillus reuteri

Limosilactobacillus fermentum
Limosilactobacillus reuteri

Limosi = sluzowaty, wynikajacy
ze zdolnosci szczepdéw do wytwa-
rzania egzopolisacharydow
Limosi = slimy, resulting from
ability of strains to produce
exopolysaccharides

Lactobacillus brevis

Levilactobacillus brevis

Levare = podniesienie, Lactoba-
cillus z potencjalem zakwaszania
Levare = uplift, Lactobacillus
with acidification potential

Lactobacillus buchneri
Lactobacillus kefiri

Lentilactobacillus buchneri
Lentilactobacillus kefiri

Lentus = powolny, odnoszacy si¢
do powolnego wzrostu z mlecza-
nem lub propanodiolem jako
zrodtem wegla

Lentus = slow, referring to slow
growth with lactate or propanediol
as source of carbon

Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie [22] / the author’s own study based on [22]
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1 Lactiplantibacillus, po dwa — do Companilactobacillus 1 Latilactobacillus oraz po
jednym — do kazdego z rodzajow Levilactobacillus, Secundilactobacillus, Loigolacto-
bacillus, Fructilactobacillus 1 Lapidilactobacillus [4].

Eksperci z IPA (International Probiotic Association in Europe) oraz ISAPP
(International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics) opracowali nauko-
we kryteria, aby zapewni¢ prawidlowe stosowanie terminu probiotyk. Kluczowym
elementem prawidlowej charakterystyki probiotykow jest wilasciwa identyfikacja
1 nazewnictwo szczepu. Stwierdzono, ze ,,ztotym standardem™ identyfikacji bakterii
probiotycznych jest sekwencjonowanie calego genomu, w tym wszelkich elementow
pozachromosomalnych. Ponadto szczepy probiotyczne nalezy nazywac zgodnie z ak-
tualnie obowigzujaca nomenklaturg bakteryjna, bazujacg na Migedzynarodowym Ko-
deksie Nomenklatury [10]. Zaktualizowana lista nazw prokariotycznych wystepuja-
cych w nomenklaturze jest dostgpna pod adresem http://www.bacterio.net [ 12].

Nalezy jednak podkresli¢, ze chociaz rodzaj i nazwa gatunku okreslonego szczepu
moga ulec zmianie, oficjalne oznaczenie szczepu (numer szczepu znany w jednej lub
wigkszej liczbie kolekcji kultur referencyjnych) pozostanie bez zmian, poniewaz pro-
cedura zmiany nazwy obejmuje tylko nazwe rodzaju Lactobacillus [1].

Pod wzgledem naukowym rezultatem wydzielenia nowych grup taksonomicznych
jest blizsze spokrewnienie gatunkoéw zaklasyfikowanych do nowego rodzaju. Istnieje
zatem wigksze prawdopodobienstwo, ze maja one wspolne cechy fizjologiczne. Moze
to utatwi¢ zrozumienie wspolnych mechanizmow, ktére decyduja o korzysciach zdro-
wotnych. Na przyktad bakterie przystosowane do zywiciela sg bardziej konkurencyjne
w porownaniu z bakteriami, ktoére nie majg wspodlnej historii ewolucyjnej z gospoda-
rzem, co moze by¢ interesujace przy opracowywaniu produktu majacego na celu anta-
gonizm w stosunku do patogenow. Bakterie niepolaczone ewolucyjnie z zywicielem
beda natomiast potencjalnie stabiej tolerowane przez organizm czlowieka lub zwierzat
i bardziej sktonne do indukowania odpowiedzi immunologicznej, co moze by¢ wazne
przy opracowywaniu produktow wspomagajacych odpornos¢ [3, 9, 18].

Podsumowanie

Pelne przejscie od starej do nowej nomenklatury bakterii z rodzaju Lactobacillus
bedzie procesem zmudnym i dtugotrwatym. Obecnie wszystkie zainteresowane strony
muszg przyzwyczai¢ si¢ do nowych nazw pojawiajacych si¢ na etykietach zywnosci
i suplementow diety, a naukowcy 1 ustawodawcy — dotozy¢ staran, aby uzywac no-
wych, poprawnych nazw. Podobne narastajagce problemy z porzadkiem nomenklatury
taksonomicznej obserwuje si¢ w rodzaju Bifidobacterium. Jak dotad nazewnictwo bak-
terii z tej grupy nie zmienito si¢, ale wkrotce mozna spodziewac si¢ takze w tym przy-
padku zmiany nomenklatury.



12

Dorota Zielinska, Danuta Kolozyn-Krajewska

Chociaz wszystkie te kwestie mogg wydawac si¢ do$¢ niepokojace, w rezultacie

zaproponowane zmiany wprowadzajg szereg korzysci. Nalezg do nich:

zgrupowanie blisko spokrewnionych bakterii w bardziej jednolite i1 stabilne ewolu-
cyjnie taksony,

stworzenie mozliwosci zdefiniowania doktadniejszych markerow molekularnych,
ktore utatwig identyfikacj¢ i przyczynig si¢ do lepszego poznania i zrozumienia
specyfiki nowych grup bakterii,

pozytywny wpltyw na projektowanie ukierunkowanych grup zywnos$ci, cechujg-
cych sie funkcjonalno$cia i skutecznoscig prozdrowotna.

Praca finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach

Srodkéw na utrzymanie potencjatu badawczego Instytutu Nauk o Zywieniu Czlowieka,
SGGW w Warszawie.
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CHANGES OF THE TAXONOMIC NOMENCLATURE OF IMPORTANT SPECIES
OF PROBIOTIC LACTOBACILLUS BACTERIA

Summary

From their key role in food fermentation to their beneficial effects on human and animal bodies, Lac-
tobacillus species are of great importance in human life The objective of this paper was to present a cur-
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rent revolutionary change in taxonomic nomenclature with reference to the history of Lactobacillus genus,
and to discuss the impact of that change on consumers, probiotic food producers, and other interested
parties. Fifteen scientists from twelve different institutions and seven different countries analyzed the
entire genome of every known Lactobacillus species and suggested changes. Their proposition was ac-
cepted for publication in the official journal of bacterial name registers. The authors assumed a multiphase
approach in their analyses and on this basis they reclassified the Lactobacillus genus into 25 types. This
unprecedented scale of changes can be confusing to the interested. However it also has a number of bene-
fits associated with grouping closely related bacteria into more uniform and evolutionarily stable taxa and
also with creating a possibility to better design targeted food groups characterised by functionality and
biological effectiveness.

Key words: Lactobacillus, probiotics, taxonomy, genus
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