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BSMI mikrobioloogia osakond

Prof. Akivo Lenzner

1927 - 2012

Inimese mikroobiökoloogia uurimissuuna rajaja TÜs.

1973 doktoritöö „Inimese mikrofloora laktobatsillid“. 

TÜ mikrobioloogia kateedri juhataja 1964 – 1993.

> 400 publikatsiooni
14 juhendatud kandidaaditööd
3 autoritunnistust

Inimese mikroobiökoloogia 
uurimissuuna algus Tartu Ülikoolis
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Personaliseeritud probiootikumid
kosmonautidele

• Kosmonautide mikrobioota uuringud ühisprojektis Venemaa Teaduste 
Akadeemia Biomeditsiiniliste Probleemide Instituudiga. 

• Baikonurist saadeti Tartusse kosmonautide sülje- ja väljaheiteproovid. 
o Proovidest isoleeriti ja identifitseeriti laktobatsillid jt bakterid. 

o Laktobatsillide liigilises koostises suur individuaalne varieeruvus.

o Kosmonautidelt leitud laktobatsillide tüvesid skriiniti kasulike omaduste 
suhtes (antagonistlik aktiivsus potentsiaalselt patogeensete bakterite 
suhtes jm.)

• Kosmoselend põhjustas düsbioosi: võrreldes lennueelse ajaga 
laktobatsillide hulk ↓ 2,0 log, streptokokkide hulk ↑.

• Pärast lendu anti igale kosmonaudile mikrobioota taastamiseks temalt 
endalt eraldatud laktobatsillitüvesid – esimesed sammud 
personaalmeditsiini suunas 80ndatel. 

• Kolm neist laktobatsillitüvedest said 1989. aastal autoritunnistused.

Prof. Marika Mikelsaar

• TÜ mikrobioloogia 
instituudi juhataja 
1993–2003

• > 300 teadus-
publikatsiooni

• 12 patenti
• Juhendanud 15 

doktoritööd
• Õpik, käsiraamat 

• 1969 kandidaaditöö „Laktobatsillid inimese 
rooja mikroflooras mõnede seedetrakti 
mitteinfektsioossete haiguste korral“, juh. A. 
Lenzner.

• 1993 doktoritöö „Mikrobiaalse ökosüsteemi 
hindamine tervise ja haiguse korral“. 

• Seedetrakti mikroobiökoloogia, selle mõju 
immuunsüsteemile, mikrobioota seos 
krooniliste haiguste etiopatogeneesiga.

• Laktobatsillide tervistavad omadused
• Tuntuimaks saavutuseks probiootilise 

piimhappebakteri L. fermentum ME-3 avastamine

Inimese mikroobiökoloogia uuringud ja 
probiootikumide arendus jätkuvad
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 Probiootiline bakteritüvi, avastatud Tartu Ülikoolis 1995 prof. Marika 
Mikelsaare ja prof. Mihkel Zilmeri töörühmade ühistöö tulemusena

 Pärineb TÜ Inimese Mikrobioota Biopangast (HUMB kollektsioonist)

 Laboratoorsed testid: funktsionaalsed omadused, ohutusmarkerid

 Kliinilised katsed:
• ME-3 kapslid või ME-3 sisaldavad toiduained

• erinevad kliiniliste uuringute tüübid (sh topeltpimedad, platseebokontrolliga, ristuuringud)

• erinevad uuringus osalejad (terved vabatahtlikud, allergilised patsiendid, insuldist 
taastuvad patsiendid)

Lactobacillus fermentum* ME-3  (DSM 14241)

* Limosilactobacillus fermentum

 Suurendab soolestiku mikrobioota mitmekesisust

 Antimikroobne toime soolestiku ja kuseteede patogeenide vastu

 Vähendab südame-veresoonkonna haiguste riski
• Alandab LDL- ja oxLDL-kolesterooli („halva“ kolesterooli) ning triglütseriidide taset

 Vähendab diabeedi riski
• Alandab glükeeritud hemoglobiini (prediabeedi ja diabeedi näitaja) taset

 Vähendab rakkude ja kudede kahjustuse riski
• Suurendab antioksüdantset kaitset

 Toetab atoopilise dermatiidi ravi
• Vähendab põletikutaset

Lactobacillus fermentum ME-3

Mikelsaar M, Zilmer M. Lactobacillus fermentum ME-3 - an antimicrobial
and antioxidative probiotic. Microb Ecol Health Dis. 2009 Apr;21(1):1-27. 
doi: 10.1080/08910600902815561.
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CONCLUSIONPAPER
The findings sustain the validity of L. fermentum ME-3 as a 
valuable therapeutic tool for preventing leaky gut 
syndrome.

De Gregorio et al. Protective Effect of L. fermentum ME-3 
against the Increase in Paracellular Permeability Induced by 
Chemotherapy or Inflammatory Conditions in Caco-2 Cell 
Models. Int J Mol Sci. 2023 Mar 25;24(7):6225. 

This article will introduce practitioners to Lactobacillus 
fermentum ME-3, which is a unique strain of probiotic 
bacteria that synthesizes glutathione.

Pelton R. Lactobacillus fermentum ME-3: A Breakthrough in 
Glutathione Therapy. Integr Med (Encinitas). 2022 
Sep;21(4):54-58.

L. fermentum ME-3 has therapeutic potential for reducing 
the formation/accumulation of some glycation products in 
kidneys and attenuating some common diabetes-related 
complications.

Guilbaud A et al. The Effect of Lactobacillus fermentum ME-3 
Treatment on Glycation and Diabetes Complications. Mol Nutr 
Food Res. 2020 Mar;64(6):e1901018.

A functional spread cheese containing n-3 fatty acids can 
be prepared with the probiotic Lactobacillus fermentum 
ME-3 strain leading to a reduced need for chemical anti-
oxidants.

Järvenpää S et al. A probiotic Lactobacillus fermentum ME-3 
has antioxidative capacity in soft cheese spreads with different 
fats. J Dairy Sci. 2007 Jul;90(7):3171-7.

Teistes riikides ME-3-ga tehtud ja 
publitseeritud sõltumatud uuringud

• Otsides sobivaid koostööpartnereid, kutsusime kohtuma paljud Eesti toidutootjad. Oli 
meeldiv üllatus, et Biomeedikumi suur auditoorium oli tegusatest huvilistest tulvil –
seminarikutsele vastas enamik kutsutuist, sh Tallinna Piimatööstus (Tere AS), Valio Eesti, 
Vastse-Kuuste, Saaremaa, Võru juustutööstus, Tallinna Farmaatsiatehas … 

• Kohtumisel rääkisime koos prof. Mihkel Zilmeriga meie avastatud kahetise toimega bakteri 
– Lactobacillus fermentum ME-3 – heast tervisepotentsiaalist. 

• Alustasime koostööd kolme tööstuspartneriga, mille eesotsas olid pühendunud 
arendusjuhid. Lugu talunaise munakorvist („ära pane kõiki mune ühte korvi“) osutus õigeks 
– tänaseks on tookord alustajatest sõelale jäänud mitmekordselt premeeritud Tere AS.

• ME-3 bakteri puhul on täitunud veel üks unistus – kasutada teda lisaks funktsionaalsetele 
toitudele ka toidulisandina.

Meenutab emeriitprofessor 
Marika Mikelsaar
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2001 – first patent 
application

2005 – Estonian patent

2006 – RU patent

2007 – US patent

2010 – European patent

2012- VF Bioscience capsules, FR

2004-2008 Raisio cream cheese, FI

2003-2004 Võru Juust cheese (ended due to company takeover by Valio)

2002-2003 V-Kuuste cheese (ended due to producer’s inability to meet EU standards)

2006-2007 Maitokolmio yoghurt, FI

2003- Tere „Hellus“ dairy product series

1995 – discovery

2008-2011– EFSA claims

2008-2011  Lallemand, FR

2010-Maeil Dairies, KR

2020- Balbiino ice cream EE
2020- Andre Salute cheese EE
2020- Chocolala chocolate EE

ME-3 ajatelg

Dairy products „Hellus“  since 2003 VF Bioscience Food supplements since 2012    

Chocolala chocolate since 2020          Andre Farm cheese since 2020         Balbiino ice cream since 2020

tere.eu vfbioscience.com balbiino.ee chocolala.ee andrefarm.ee
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https://www.tere.eu/uudised

Mis  EI OLE  probiootikumMis on probiootikum

 Tehnoloogilise juuretisega fermenteeritud toode
 Spontaanselt käärinud või defineerimata 

mikroobikooslust sisaldav toiduaine (hapukapsas, 
toorpiim, kimchi jt) 

 Piimhappebakter, mille:
o tüve-spetsiifilisi omadusi ei ole uuritud
o puudub tüve akronüüm 

 „Hea bakteri“ sünonüüm
 Mikroobide poolt toodetud ühendid või 

mikroobirakkude komponendid

 Täpselt samastatud liik, mida ei kasutata tehnoloogilise 
juuretisena 

 Tüve päritolu ja arendus on jälgitav:
o Omadused (sh tervisemõjud) on uuritud
o Omadusi kirjeldavad teaduspublikatsioonid on 

leitavad 
o Soovitatav doos tervisemõju avaldumiseks on 

defineeritud
o Omab tüve akronüümi
o Tüvi on deponeeritud tunnustatud 

mikroobikollektsiooni(de)s, omab selle numbrit
o Patendi/patenditaotlus (enamasti)
o Omab kaubamärki (-märke) (enamasti)
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Probiootilise toote näideDeposiidi nr.AkronüümLiik
„Hellus“ tootesariDSM 14241ME-3      L. fermentum
„Harmony“ tootesariDSM 21380TENSIAL. plantarum
„Gefilus“ tootesariATCC 53103GG   L. rhamnosus

Probiootikum – inimese organismist pärinev elus 
mikroob, mis kindlates annustes manustatuna 

avaldab kasulikku toimet inimese tervisele.

Mis on ja mis ei ole probiootikum
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 Inimese organismist pärinevate mikroobide kollektsiooni 
olemasolu

Eelfaas

 Funktsionaalsete omaduste skriinimine paljudel kollektsiooni 
kuuluvatel tüvedel

 Valitud tüvede ohutuskatsed

Alusuuringute faas

 Kliiniline katse tervetel vabatahtlikel ohutuse kinnitamiseks

 Sobivate mikroobikandjate ja tehnoloogiliste 
tootmistingimuste selgitamine koostöös tööstuspartneriga

 Omaduste bioloogilise aluse selgitamine

Arendusfaas

 Kliinilised katsed fookusgrupilRakendusfaas

Probiootikumide väljatöötamine
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Human Microbiota Biobank (HUMB)

perekond Lactobacillus: 
46 liiki, >3000 tüve

www.eemb.ut.ee

>20 000 tüve
113 perekonda
315 liiki

Established 1994 by 
prof. Marika Mikelsaar
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Mändar R, Mändar H, Rööp T, 
Mikelsaar M. Collection of human
bacteria at University of Tartu, 
Estonia. Microbiol Resour Announc. 
2026 Feb 12;15(2):e0075825. 
doi: 10.1128/mra.00758-25.

• Laborikatsete põhjal valitud  
• Lactobacillus tüvede komplekt (n=3). 
• Toodavad naha tervisele kasulikke komponente

või lõhustavad kahjulikke.
• Kliinilisteks katseteks lisati tüved 

nahahooldustoodetesse.
• Kliinilised katsed akne ja atoopilise dermatiidi

patsientidel andsid positiivseid tulemusi –
mõlema sihtrühma naha mikrobiootas suurenes 
kasulike piimhappebakterite osakaal.

Probiootikumid naha tervise heaks

Ettevõtluspartner: Perfect
Cosmetics OÜ

Rahastus: EAS (EIS) 

Tüved on patenteerimisel 
(lõppjärgus)
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Kõrge lisandväärtusega tervist 
edendavad vadakutooted

Vadak tekib piimatööstuses juustu ja 
kohupiima tootmise kõrvalsaadusena, kui 
sellest on välja kurnatud kalgendatud 
piimavalk kaseiin.

• Magus vadak tekib juustu tootmise 
käigus. 

• Hapu vadak on kohupiima või kodujuustu 
tootmise kõrvalsaadus. 

https://www.themanual.com/food-and-
drink/what-is-whey-protein

Hapu vadaku probleemid

• Eestis tekib vadakut sadu tuhandeid tonne 
aastas, sellest 1/4 … 1/3 hapu vadak. 

• Kasvutrend seoses juustu ja 
kohupiimatoodete tootmise kasvuga.

• Hapu vadaku senine kasutamine:

o Loomasöödana

o Väetisena

o Biogaasi reaktorites

Eesti Statistika Andmebaas; Liina Mälgand, 2018 

Probleemid inimtoiduks kasutamisel: 

• tal on liighapu maitse ja lõhn, kuna 
tema pH on 4,3...4,6

• kasulikud komponendid jäävad sageli 
alla vajaliku toime-kontsentratsiooni

Probleemid utiliseerimisel:
Kõrge orgaanilise aine sisaldus → uƟliseerimine 
on keerukas → üks suuremaid saastajaid 
toiduainetööstuse kõrvalsaaduste hulgas. 
• Nt väetisena kasutamine piiratud (vajalik 

lahjendada veega 1:1, kasutada hektari kohta 
kuni 30 tonni aastas).

Allikas: Väino Poikalainen
Teadus ja Tegu OÜ; Eesti Maaülikooli emeriiprofessor



27.05.2026

TEM-TA28 projekt

TEMTA programm (temaatilised teadus- ja arendusprogrammid): 
• riiklik /EL kaasrahastusega meede;
• programmi läbiviimist korraldab Eesti Teadusagentuur.

TEM-TA28 projekti eesmärgiks on hapu vadaku väärindamine uudseteks 
teaduspõhisteks tervistavateks vadakujookideks. 
FOOKUSGRUPID: 
• inimesed vanuses 55+, et ennetada vananemisega kaasnevaid haigusi, 
• kolm patsientide gruppi, et parandada nende tervisenäitajaid ja elukvaliteeti: 

• bariaatrilise ehk kaalukirurgia patsiendid
• vaginiidiga patsiendid
• Parkinsoni tõvega patsiendid.

Tegevused
TEGEVUSED IGA FOOKUSGRUPI JAOKS

A. Arendustöö laborites koostöös partneritega: fookusgrupi jaoks sobilike pro- ja 
prebiootikumide ning teiste komponentide leidmine ja omavaheline ning vadakuga 
sobitamine.  

B. Ettevalmistused kliiniliseks uuringuks: bakterite lüofiliseerimine, valitud rikastusainete ja 
taimsete lisandite hankimine, katsepartii tootmine, eetikakomitee kooskõlastus. 

PT patsientide puhul ka katse loommudelil. 

C. Kliiniline uuring fookusgrupil: uudse vadakutoote mõju tervisenäitajatele (veremarkerid, 
küsimustikud, haiguse-spetsiifilised uuringud) ja mikroobikooslustele. 

D. Uudse vadakutoote säilivuskatsed erinevatel temperatuuridel, et kiirendada hilisemat 
tootearendust.



27.05.2026

Projekti partnerid
PANUS PROJEKTIPARTNER
Kliiniliste uuringute läbiviimineBioCC OÜ

Valitud tüved ekstratsellulaarsete vesiikulite uuring; 
mikroobikoosluste uuringud

Celvia AS

Probiootikumide kasvu soodustavate prebiootikumide arendus 
kodumaiste köögiviljade kõrvalsaadustest

EMÜ toiduteaduse ja toiduainete 
tehnoloogia õppetool

Projekti tegevuste varustamine hapu vadakuga (laborikatsed, 
kliinilised uuringud)

Tere AS

Mikrobioloogia: probiootiliste bakteritüvede arendus
Biokeemia: vitamiinid-mineraalid-mikrotoitained, 
metaboloomilised uuringud
Farmaatsia: taimsed lisandid

Tartu Ülikool (juhtpartner)

Miks võiksid teadlased ettevõtetega 
koostööd teha?
Teadustulemuste praktiline rakendamine

o Ettevõtted aitavad viia teadustulemused toodete, 
teenuste või tehnoloogiateni, millest on paljudel 
inimestel päriselt kasu.

Uute uurimisküsimuste leidmine

o Ettevõtted puutuvad kokku praktiliste 
väljakutsetega, mis võivad inspireerida uusi 
teadusuuringuid. 

Rahastus, võimalused

o Lisarahastus teadlastele – mitmed 
rahastusmeetmed ongi disainitud ülikoolide ja 
ettevõtete koostööks. 

o Võimalik juurdepääs seadmetele või 
testkeskkondadele, mida ülikoolidel ei pruugi olla. 

Meditsiinisüsteemi koormuse vähendamine
o Uudsed terviselahendused võivad parandada 

paljude inimeste tervist, vähendades ühtlasi 
meditsiinisüsteemi koormust ja haiguspäevade 
arvu.

Majanduse ja ühiskonna areng
o Teaduskoostöö aitab luua uusi töökohti, tõsta 

ettevõtete konkurentsivõimet ning toetada riigi 
majandust. 

Noorte teadlaste võimalused
o Tulemuslik kraadiõpe.
o Tudengite praktikakohad, kogemused, kontaktid. 
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• Mine teisele poolele külla!

• Teadlane → ettevõte

• Ettevõte → ülikool 

• Mõelge koos läbi mõlema osapoole ootused ja eripärad.

• Ettevõtte jaoks on oluline mõista, et teadustöö ei pruugi anda kiireid üheseid lahendusi

• Arutage läbi vahe-etapid, mõõdikud, riskid

• Teadlase jaoks on lisaks konkreetse koostöö jaoks vajalikule rahastusele eluliselt vajalik ka 
doktorantide kasvatamine, publikatsioonid, uute grantide taotlemine, IP kaitsmine, eetika

• Suur osa teadlase tööajast kulub õppetööga seotud tegevustele

• Planeerige aasta peale ette regulaarsed kokkusaamised, mis aitavad tegevustega järjel püsida.

Kuidas koostöö toimima saada?

Täname!

Tartu Ülikool
Bio- ja siirdemeditsiini instituudi

mikrobioloogia osakond

Tartu Ülikool
Farmaatsia instituut

Tartu Ülikool
Bio- ja siirdemeditsiini instituudi 

instituudi biokeemia osakond

Tere AS

Imbi Smidt

Tiiu Rööp

Siiri Kõljalg

Epp Sepp

Jelena Štšepetova

Reet Mändar

Mihkel Zilmer

Tiiu Kullisaar

Kalle Kilk

Ain Raal

BioCC OÜ

Merle Rätsep

Celvia CC AS

Eesti Maaülikooli 
toiduteaduse ja 

toiduainete tehnoloogia 
õppetool

Merli Saare
Alberto Sola Leyva

Toonika Rinken
Sana Ben OthmanPerfect Cosmetics OÜ

Helen Hirv


