Probl Hig Epidemiol 2014, 95(3): 541-549

541

Probiotyki, prebiotyki i synbiotyki — charakterystyka i funkcje

Probiotics, prebiotics and synbiotics — characteristics and functions

KATARZYNA MOJKA
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W sktad mlecznych napojéw fermentowanych wchodza bakterie
probiotyczne oraz prebiotyki wspomagajace rozwoj pozytecznej mikroflory.
Najpopularniejszymi rodzinami bakterii, ktére mozna spotka¢ w produktach
spozywczych, sg Lactobacillaceae i Bifidobacteriaceae. Udowodniono ich
pozytywny wptyw w leczeniu wielu choréb. Aby pobudzi¢ wzrost bakterii
probiotycznych stosuje sie prebiotyki. Synbiotyki natomiast stanowia
potaczenie pro- i prebiotykow.

Stowa kluczowe: probiotyki, prebiotyki, synbiotyki

The fermented milk beverages include probiotics and prebiotics to
support the development of beneficial microflora. The most common
family of bacteria that can be found in food are Lactobacillaceae and
Bifidobacteriaceae, proven to be a positive influence in the treatment of
many diseases. To stimulate the growth of probiotic bacteria prebiotics are
used. Synbiotics are a combination of pro- and prebiotics.
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Wprowadzenie

Zywnos¢ musi zapewnia¢ konsumentom odpo-
wiednig jakos¢, bezpieczenstwo, a przede wszystkim
warto$¢ odzywezg. W produktach spozywezych
moze rozwija¢ si¢ mikroflora saprofityczna, ktéra
jest nieszkodliwa dla cztowieka, ale powoduje duze
straty ekonomiczne. W zywnosci rozwija si¢ takze
flora patogenna powodujaca zatrucia pokarmowe.
Natomiast biorac pod uwage produkty fermentowane,
takie jak: mleko acidofilne, kapusta czy ogérki, mi-
kroorganizmy sg tu jak najbardziej pozadane. Biorac
pod uwage wysoka zawarto$¢ witamin i sktadnikéw
mineralnych w przetworach mlecznych powinny one
stanowi¢ istotny element pozywienia. Mleczne napoje
fermentowane nalezy dodawac jako sktadniki do wielu
potraw podnoszac ich wartos¢ odzywezg [1].

Pro-, pre- i synbiotyki

Bakterie fermentacji mlekowej zaczeto uzywac
jeszcze przed tym, niz dowiedziano si¢ o ich istnieniu.
Po odkryciu zostaly one zbadane i zaliczone do zyw-
nosci funkcjonalnej. Wedtug Functional Food Science
in Europe (FUFOSE): ,,Zywno$¢ moze by¢ uznana za
funkcjonalna, jesli udowodniono jej korzystny wptyw na
jedna lub wiecej funkcji organizmu ponad efekt odzyw-
czy. Wplyw ten polega na poprawie stanu zdrowia oraz
samopoczucia lub zmniejszania ryzyka choréb. Zywnos¢

funkcjonalna musi przypominaé swojg postacia zywnosé
konwencjonalng i wykazywa¢ korzystne dziatanie na
organizm w ilociach, ktére oczekuje sie, ze beda nor-
malnie spozywane z dietg — przy czym nie sg to tabletki,
kapsutki ani krople, ale cze¢$¢ sktadowa prawidtowej
diety.” Produkcja zywnosci funkcjonalnej — a w tym
probiotykéw, prebiotykow i synbiotykéw — cieszy sig
duzym zainteresowaniem spoteczenstwa. Wigksza
$wiadomo$¢ konsumentéw na temat pozytywnych whas-
ciwosci produktow trzeciej generacji doprowadzita do
zwif;kszonego spozycia i wzrostu produkeji mlecznych
napojow fermentowanych. Na zwickszenie popytu majg
wpiyw Choroby cywilizacyjne zwigzane z nlewlasawym
zywieniem, stresujgcy tryb zycia i polepszacze stosowane
do zywnosci. Produkty mleczne zawierajace w swym
sktadzie bakterie kwasu mlekowego (LAB) stanowig do-
minujacg czes¢ tych artykutéw spozywezych na rynku.
Mleczne napoje fermentowane to m.in.: kefir, kwasne
mleko, maslanka, jogurt, mleko acidofilne, w ktérych
glownie wystepuja bakterie z rodziny Lactobacillaceae
i Bifidobacteriaceae [1].

Produkty zawierajace szczepy probiotyczne sa
nazywane poprzez dodawanie przedrostka ,bio”
(jako naturalne) np. Biojogurt, Biodrink, Biograde
lub ,,sano” odnoszace si¢ do zdrowia, czy tez ,acti”, co
oznacza produkt o okreslonej aktywnosci np. Activia,
Actimel. Inne maja nazwy pochodzenia mikrobiolo-
gicznego, np. mleko acidofilne, mleko bifidusowe. Aby
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produkt byl uznany za probiotyczny musi zawiera¢
co najmniej 10¢ aktywnych komérek bakteryjnych
na mililitr produktu. Coraz cze¢$ciej wykorzystuje si¢
probiotyki jako kultury startowe do jogurtow, mleka
spozywczego, lodow, serkdéw twarogowych, czy serow
dojrzewajacych. Asortyment ten ciggle rosnie dzieki
promocji ich wptywu na zdrowie. W Polsce sg dostep-
ne produkty probiotyczne, takie jak: jogurty Activia
poprawiajace trawienie, fermentowane mleko Actimel
dziatajace pozytywnie na odpornosé, mleko acidofilne,
Jogobella, czy wszelkiego rodzaju jogurty z dodatkiem
bakterii probiotycznych, np. Bactiv i Benevis. Na ryn-
ku europejskim, amerykanskim, czy azjatyckim, wybor
ten jest znacznie wigkszy. Do produkeji zywnosci fer-
mentowanejwykorzystywanych jest 71 gatunkéw bak-
terii, 20 gatunkow drozdzy i 8 gatunkéw plesni [ 1, 2].

Probiotyki

Probiotyki to zywe drobnoustroje, ktére — poda-
wane w odpowiednich ilosciach —wywierajg korzystne
skutki zdrowotne [ 3]. Sg to mikroorganizmy, gtéwnie
bakterie kwasu mlekowego, mogace zasiedla¢ rézne
srodowiska, w tym organizm cztowieka. Probiotyk
moze mie¢ w swym skladzie pojedyncze szczepy bak-
terii kwasu mlekowego (Lactobacillus spp., Streptococcus
spp.), szczepy drozdzy (Saccharomyces spp.), kultury
plesni (Aspergillus spp.) lub tez bakterie kwasu mleko-
wego tacznie z wyselekcjonowanymi szczepami droz-
dzowymi. Wplywajg one pozytywnie na czas pasazu
jelitowego 1 zapewniaja wlasciwy rozwéj mikroflory
zasiedlajacej organizm. Bakterie probiotyczne doda-
wane sg do r6znych srodkéw spozywezych. Wystepuja
przede wszystkim w sfermentowanych produktach
mlecznych, kiszonych warzywach i owocach, fermen-
towanych kietbasach, ciastach na zakwasie, kapuscie
kiszonej, piwie, winie i kiszonkach spozywczych.
Nadaja produktom specyficzny smak i zapach, a takze
chronig je przed rozwojem szkodliwych mikroorga-
nizméw. Mozna je réwniez znalez¢ w preparatach
farmaceutycznych [4].

Odkrycie drobnoustrojow datuje si¢ na druga
potowe XIX w. Chcac zwalczaé mikroorganizmy cho-
robotwoércze zaczeto wprowadzaé zwigzki chemiczne
do organizmu gospodarza. Poza niszczeniem bakterii
wplywaty one niekorzystnie na makroorganizm. Prze-
fomem byto wynalezienie przez Aleksandra Fleminga
w 1929 1. antybiotykéw: Kolejnym krokiem byto odkry-
cie penicyliny w 1940 r. przez Aleksandra Fleminga,
Howarda Waltera Floreya oraz Ernsta Borisa Chaina.
Dziatanie penicyliny polega na blokowaniu enzymow
bakteryjnych, ktoére biora udziat w syntezie Sciany
komorkowej szkodliwej mikroflory; co jest juz bardzo
ukierunkowanym dzialaniem. Jednak po pewnym cza-
sie zacz¢to zauwazaé negatywne dziatanie antybioty-
kow. Ujawniono wiasciwosci toksyczne, spadata takze
ich efektywnos¢ oraz pojawiaty sie reakcje alergiczne.

Wraz z tymi odkryciami zacze¢to poszukiwaé nowych
mozliwosci w walce z patogenng mikroflorg. W tym
czasie powrdcono do teorii Ili Miecznikowa, ktéry
zauwazyl zdumiewajaco dobry stan zdrowia chtopow
butgarskich. Po obserwacji tego, jak zyja, stwierdzil,
ze ich kondycja zdrowotna jest tak dobra za sprawa
picia mleka poddanego fermentaciji, czyli jogurtu za-
wierajacego szczepy Lactobacillus acidophilus. Bakterie
te mialy powodowac niszczenie szkodliwej mikroflory
wjelitach. Byto to pierwsze odkrycie na temat ,,walki”
probiotykéw z patogennymi bakteriami. Miecznikow
za badania nad odpornoscia, w ktérych wazng role
odgrywaja bakterie kwasu mlekowego, dostat w 1908
roku nagrode Nobla.

Probiotyk z greckiego oznacza ,dla zycia”. Po
raz pierwszy tego terminu uzyli w 1965 roku Lilly
i Stillwell okreslajac probiotyki jako substancje wytwa-
rzane przez mikroorganizmy, ktére stymuluja wzrost
cztowieka i zwierzecia. Nazwe tg uzupetnit w 1989 .
Fuller definiujac, ze: ,,probiotyki to zywe, bakteryjne
dodatki do zywnosci, poprawiajace funkcjonowanie
przewodu pokarmowego gospodarza” [5].

Kryteria, ktére muszg by¢ spetnione, aby dany
produkt nazwac probiotykiem, to: musi on pochodzi¢
z naturalnej zdrowej mikroflory jelita grubego cztowie-
ka, by¢ bezwzglednym lub wzglednym beztlenowcem,
powinien posiada¢ przynalezno$¢ do $cisle okreslone-
go rodzaju i gatunku, ktéry zostat mu przypisany za
pomoca metod molekularnych. Wskazane jest aby byt
odporny na kwasne dziatanie pH soku zotagdkowego,
sole z6lci i enzymow trawiennych. Nie powinien wy-
kazywa¢ wlasciwosci patogennych lub toksycznych,
a pozadane byltoby, aby: wykazywat antagonistyczna
aktywnos¢ w stosunku do szkodliwych bakterii prze-
wodu pokarmowego, posiadat zdolnos¢ przytwierdza-
nia si¢ do powierzchni i kolonizacji jelita grubego,
wytwarzal substancje antybakteryjne, miat stabilnos¢
genetyczng. Réwniez wazny jest aktywny wzrost
i podziat oraz wysoka wydajno$¢ kwasu mlekowego
podczas fermentacji cukréw prostych, dwucukrow
i cukréw zlozonych. Jego pozytywne dziatanie powin-
no by¢ potwierdzone naukowo oraz musi zachowywaé
wszystkie swoje wlasciwosci w procesach przetwarza-
niaiprzechowywania. Wigkszo$¢ z tych cech pozwala
bakteriom probiotycznym na przezycie w przewodzie
pokarmowym i przedostanie si¢ do jelita grubego
gdzie petnig swoje funkcje (tabelal) [2,5,6,7].

Pozytywny wptyw probiotykéw mozna zauwazyé
w wielu dziedzinach; wykorzystywane sa one m.in. do
przywracania naturalnej mikroﬂory jelitowej (po an-
tybiotykoterapii), produkcji zywnosci funkqonalne],
konserwacji produktéw spozywezych. Moga réwniez
przeciwdziata¢ aktywnosci patogennej mikroflory
w jelitach, ktora przedostata si¢ w wyniku nie prze-
strzegania zasad higieny z pozywieniem, ,walczg”
m.in. z: Clostridium perfringens, Campylobacter jejuni,
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Tabela I. Kryteria doboru szczepéw probiotycznych [8]
Table I. Criteria for the selection of probiotic strains [8]

Kryterium

Wymagane wiasciwosci

Bezpieczenstwo ¢ Pochodzenie od cztowieka

e |zolowany z przewodu pokarmowego zdrowych osobnikéw

¢ Powinien wykazywac historie bezpiecznego stosowania
e Brak umiejetnosci do rozszczepiania kwaséw zétciowych

e Brak dziatan ubocznych

¢ Brak gendéw opornosci na antybiotyki, ktore sg zlokalizowane na elementach niestabilnych

Funkcjonalnos¢

e Konkurencyjnos¢ w stosunku do mikroflory, ktéra zasiedla ekosystem jelitowy

e Zdolnos¢ do przezycia, aktywnosci metabolicznej oraz wzrostu w miejscu przeznaczenia

e Odporno3¢ na dziatanie soli zofci

e Odpornos¢ na kwasne Srodowisko soku zotgdkowego

e Konkurencyjno$¢ odnosnie blisko spokrewnionych gatunkéw

e Aktywno3¢ antagonistyczna do patogendw, takich jak H. pylori, Salmonella sp., Listeria monocytogenes, czy Clostridium difficile
e Odpornos¢ na bakteriocyny i kwasy produkowane przez endogenng mikroflore, ktéra zasiedla ekosystem jelitowy

e Przyleganie i zdolnos¢ do kolonizacji okreslonych miejsc w organizmie

Przydatnos¢ e tatwos¢ produkeji duzej ilosci biomasy

technologiczna

o Zywotnos¢ i stabilnos¢ pozadanych cech bakterii probiotycznych podczas przygotowania i dystrybucji produktow

¢ Wysoka przezywalnos¢ przechowalnicza bakterii w gotowych produktach spozywczych
e Zagwarantowanie pozadanych cech sensorycznych gotowych produktéw spozywczych

e Stabilnos¢ genetyczna
¢ Odporno3¢ na bakteriofagi

Salmonella enteritidis, Escherichia coliiréznymi gatun-
kami Shigella, Staphylococcus, Yersinia. Wspomagaja
procesy trawienne i lecza kandydoze oraz prochnice
zebow. Wplywaja takze pozytywnie w leczeniu alergii
pokarmowych, zwigkszaniu wydajnosci uktadu im-
munologicznego, lepszemu wchtanianiu sktadnikow
mineralnych i witamin. Produkujg witaminy z grupy
B (B,, B,, B, Bs=H, B,,), PP-niacyng, kwas foliowy,
stymuluja powstawanie kwaséw organicznych i amino-
kwasow. Wytwarzaja takze enzymy —esterazy i lipazy,
oraz koenzym A, Q, NAD i NADP. Z innych waznych
produktéw metabolizmu mozna wymienic¢ substancje
antybiotyczne, takie jak: acidofilina, bacytracyna,
laktacyna, zwiazki antykancerogenne i immunosu-
presyjne (tabela IT) [5].

Dzi¢ki zawartemu w produktach probiotycznych
lewoskretnego kwasu mlekowego zmniejsza si¢ wchta-
nialno$¢ substancji toksycznych do krwi—amoniaku,
amin, indolu i skatolu. Zapobiegaja one niedoborom
hormondéw, neutralizuja cz¢$¢ toksyn znajdujacych sig
w pokarmie, produkuja metabolity zdolne do hamo-
wania dziatania toksyn bakteryjnych oraz inhibitory
(bakteriocyny) tagodzace i zmniejszajace nasilenia
biegunek, przeciwdziatajg zaparciom i osteoporozie,
dziataja profilaktycznie w zapaleniach uktadu moczo-
wo-plciowego, a — co bardzo istotne — obnizajg zawar-
to$¢ ztych frakeji cholesterolu we krwi. Zmniejszaja
réwniez rozwdj komoérek nowotworowych (tagodza
zmiany nowotworowe powstate w jelicie grubym),
dziatajg antykancerogennie, np. w przypadku raka
okreznicy. Obnizaja pH tresci jelita grubego dzigki
produkeji metabolitéw, takich jak kwasy: mlekowy,
mrowkowy, propionowy, czy octowy. Przypuszcza sieg,
ze przyczyniaja si¢ do obnizenia ci$nienia krwi. Uwa-

Tabela Il. Substancje antybakteryjne produkowane przez probiotyki [5]
Table Il. Antibacterial substances produced by probiotics [5]

Probiotyk Substancja
Lactobacillus acidophilus acydolina
acydofilina
laktacyna
Lactobacillus plantarum plantacyna

plantarycyna A
plantarycyna S/K 83

Lactobacillus reuteri reuteryna

Lactobacillus sake sakacyna A
laktozyna S

Streptococcus nizyna

za sie takze, ze zwigkszaja resorpcje lipidéw, wapnia,
zelaza, fosforu, soli zelazowych i aktywujg metabolizm
aminokwasow. Lactobacillus bulgaricus jest wykorzy-
stywany w leczeniu choréb — dur rzekomy, gruzlica
iczerwonka. W probiotykach widzi si¢ mozliwosci
korzystnego oddziatywania w takich schorzeniach,
jak: cukrzyca, choroby serca, nowotwory, miazdzy-
ca, nadci$nienie tetnicze, czy nawet zakazenia HIV.
Jednak by ,,zauwazy¢” dziatanie probiotykéw nie
wystarczy ich jednorazowe spozycie. Zaleca si¢ ich
konsumpcje przez dtuzszy czas, aby liczba pozytywnej
mikroflory utrzymywata si¢ stale na wysokim pozio-
mie (tabela III) [9, 10].

Bakterie kwasu mlekowego to z reguty heterogenne
Gram-dodatnie, katalazo-ujemne ziarniakilub patecz-
ki z rodzajéw Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus,
Oenococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus,
Bifidobacterium i rzadko spotykane Weissella, Carno-
bacterium, Tetragenococcus, Vagococcus, itp. Wspolna
ich cechg jest zdolno$¢ beztlenowej fermentacji sa-
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charydéw. Jako Zrédlo wegla wykorzystuja mono-, di-,
oligo- i polisacharydy. Ich produkcja kwasu mlekowego
w wyniku fermentacji waha si¢ od 0,6% do 3,0%. Moga
wytwarzaé kwas L(+) mlekowy, ktéry jest metabolizo-
wany przez czlowieka (taki sam jak ten produkowany
w migsniach), lub kwas D(-) mlekowy. Jesli charakte-
ryzuja si¢ produkeja tylko tego kwasu, zaliczane sg do
bakterii homofermentacyjnych. Natomiast, gdy poza
pochodnymi kwasu mlekowego wytwarzaja réwniez
kwas octowy, etanol, dwutlenek wegla, bursztynian,
mréwczan, to sa to bakterie heterofermentacyjne.
Bakterie fermentacji mlekowej naturalnie wystepuja
w przewodzie pokarmowym czlowieka i zwierzat, mle-
ku, roslinach a takze w btonach sluzowych jamy ustnej
i narzadéw rodnych. Optymalnym $rodowiskiem dla
ich rozwoju jest temperatura 20-28°C (gatunki mezo-
filne) 1 37-45°C (gatunki termofilne); sg dostosowane
do niskiego pH [1, 7].

Korzystne zmiany, jakie zachodza w organizmie
zywiciela pod wptywem probiotykéw to zwigkszenie
liczby pozytywnej mikroflory jelitowej, a u osobnikéw
chorych zmniejszenie ilosci flory szkodliwej i przy-
wroécenie rownowagi miedzy szczepami. Mechanizm
obronny, aby nie zostaly one usunigte z niestrawio-
nymi resztkami pokarmowymi polega na mobilizacji
ich przyczepnosci do Sciany jelita, badz tez szybszemu
namnazaniu si¢ i wzro$cie. W ten sposéb tworza one
biofilm ochraniajac $ciany jelita przed szkodliwymi
czynnikami poprzez wytarzanie immunoglobulin
czy stymulowaniu procesow fagocytozy (Lactobacillus
casei). Dzigki swojej dziatalnosci probiotyki wply-
waja pozytywnie na komodrki nabtonka jelitowego
— kolonocyty. Dostarczaja im 70% energii, ktéra jest
potrzebna do regeneracji $ciany jelita w przypadku
zanieczyszczen pochodzacych ze srodowiska. Badania

wykazaty, ze istnieje rowniez mozliwo$¢ zwalczania
bakterii Helicobacter pylori, odpowiedzialnej za choro-
be wrzodowa zotadka i dwunastnicy przez probiotyki.
Funkcje ta petnia L. acidophilusi L. casei.

Najwazniejsza role spetniajg bakterie, ktore — za
pomocg fimbrii —wigzg si¢ z receptorami adhezyjnymi
w przewodzie pokarmowym. Dzigki temu moga prze-
bywa¢ dtuzej w jelitach w poréwnaniu do mikroorga-
nizmoéw, ktore tych wlasciwosei nie majg. Pozyteczne
bakterie nieposiadajace fimbrii muszg by¢ dostarczane
w duzych ilosciach z pozywieniem. Wazng wlasciwos-
cig probiotykéw jest rowniez namnazanie si¢ w jelicie
grubym, co poteguje ich dzialanie; sa odporne na dzia-
tanie kwasow zotadkowych (co pozwala im przetrwac
i dotrze¢ do jelita) a takze przezywaja w $rodowisku
kwasu zo6tciowego w dwunastnicy [11].

W jelitach zdrowego cztowieka panuje stan zwany
eubiozg. Oznacza to, ze ok. 90% bakterii tam zasied-
lajacych to bakterie kwasu mlekowego wytwarzajace
kwas mlekowy i krétkotancuchowe kwasy ttuszczowe.
Satom.in.: S thermophilus, L. acidophilus, B. bifidum,
1% stanowia enterokoki i Escherichia coli. Reszta, czyli
9%, tom.in.: Clostridia, Staphylococciizarodniki grzy-
bow. Podczas stresu szkodliwe bakterie wystepujgce
nielicznie, np. Escherichia coli, namnazaja si¢ i powo-
duja wzrost substancji toksycznych, ktore sg przez nie
produkowane —aminy, amoniak i azotyny. Schorzenia
takie, jak: zaparcia, biegunki, wzdecia i niestrawnos¢
—moga by¢ powodowane przez flor¢ patogenna. Skut-
kiem tego mogg by¢ problemy jelitowe — uszkodzenie
kosmkow jelitowych, wzrost przepuszczalnosei pty-
néw do $wiatla jelita i pogrubienia Scian jelit. W wy-
niku tego procesu moze dochodzi¢ do biegunek, ktore
wywolywane sg przez rotawirusy. A jedna z najlepiej
przeciwdzialajacych temu bakterii jest L rhamnosus

Tabela 111. Szczepy drobnoustrojéw o wtasciwosciach probiotycznych zastosowane w praktyce [1, 7]

Table 11I. Strains of probiotic micro-organisms used in practice [1, 7]

Szczep

Dziatania udokumentowane badaniami klinicznymi

Lactobacillus acidophilus LC1

Stymulacja odpowiedzi immunologicznej, dziatanie adjuwancyjne w szczepionkach doustnych, adherencja do

nabtonka jelita ludzkiego, ustalanie réwnowagi mikroflory jelitowej

Lactobacillus acidophilus NCFO 1748

Lactobacillus rhamnosus GG

Lactobacillus casei Shirota

Lactobacillus johnsonii Lal (NCC533)
Lactobacillus casei DN 114 001
Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium breve Yakult

Lactobacillus reuteri
Saccharomyces boulardi

Zapobieganie biegunkom i innym niepozgdanym dziataniom po radioterapii i po leczeniu antybiotykami, leczenie
zaparc, obnizanie poziomu enzyméw w kale

Leczenie i zapobieganie biegunkom po zakazeniach rotawirusami. Leczenie nawrotowych biegunek spowodowanych
przez Clostridium difficile. Zapobieganie ostrym biegunkom bakteryjnym, tagodzenie przebiegéw choroby Crohn’a

i dzieciecego artretyzmu reumatoidalnego, antagonista bakterii zwigzanych z prochnicg zebdw, zapobieganie
nawrotowym zapaleniom pochwy

Hamujacy wptyw na rozwéj powierzchniowego raka pecherza i jelita grubego. Ochrona przed zaburzeniami jelitowy-
mi, leczenie biegunek rotawirusowych, utrzymywanie w réwnowadze mikroflory jelitowej, pozytywne efekty w lecze-
niu raka pecherza moczowego, obnizanie aktywnosci enzymow fekalnych, ochrona przed mutagenami pokarmowymi

Stymulacja uktadu odpornosciowego, adhezja do komorek ludzkiego jelita, pozytywne efekty w leczeniu niezytow
przewodu pokarmowego

Stymulacja uktadu odpornosciowego, zapobieganie i leczenie infekcji jelitowych, dobra przezywalnos¢ w zotagdku
i dwunastnicy, zmniejszenie czestosci i skrocenie czasu trwania ostrych biegunek u dzieci

Leczenie biegunki rotawirusowej, przywracanie réwnowagi flory jelitowej, wtasciwosci przeciwwrzodowe, eliminacja
Helicobacter pylori

Whasciwosci przeciwwrzodowe. Ochrona przed mutagennymi pokarmowymi, utrzymanie w rdwnowadze mikroflory
jelitowej, ochrona przed biegunkami

Obnizanie poziomu enzyméw katowych, kolonizacja przewodu pokarmowego
Zapobieganie biegunkom podréznych, zapobieganie i leczenie biegunek spowodowanych przez C. difficile
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GG. Badania wykazaly, ze skraca ona czas trwania
biegunki u dzieci o ok. 2-3 dni oraz zwigksza odpo-
wiedz immunologiczng przeciw rotawirusom. Dzieki
stosowaniu probiotykéw pozytywna mikroflora jelit
wplywa na patogenne bakterie, ograniczajac rozwdj
np. Escherichia coli, Salmonella enteritidis, S. typhimu-
rium, Clostridium perfringens, Helicobacter pylori, czy
Staphylococcus aureus. Badania wykazaty, ze biegunki
podréznych, biegunki po terapii antybiotykowej oraz
te wywoltywane przez Salmonellg moga by¢ leczone za
pomoca L. acidophilus szczep LB, L. casei i Bifidobacte-
rium sp. Probiotyki wytwarzajg kwas mlekowy i dzigki
temu dochodzi do neutralizacji potencjatu elektro-
chemicznego membran komérkowych i denaturacji
wewnatrzkomérkowych biatek szkodliwej mikroflory.
Ponadto niektore szczepy Lactobacillus acidophilus wy-
twarzaja w duzych ilosciach H,O,, ktéry jest toksyczny
dla patogenéw. Probiotyki niszczg patogeny w wyniku
wspotzawodnictwa o sktadniki odzyweze, konkurencje
o receptory w §luzéowce i nabtonku; produkuja takze
bakteriocyny usuwajace patogeny z przewodu pokar-
mowego. Sa to heterogenne substancje chemiczne
wytwarzane gtéwnie przez Lactobacillus acidophilus,
a hamujace aktywno$¢ bakterii chorobotwérczych
— Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis, Bacillus
cereus, czy Pseudomonas aeruginosa [4, 11].

Pozytywnie dzialanie probiotykéw na uklad
immunologiczny mozna wykorzysta¢ do leczenia za-
kazen jelitowych wywotanych HIV, ktory wnika przez
§luzowke jelita grubego. Funkcje ochronng spetnia
wspomniany wczesniej biofilm stanowigcy naturalng
barier¢ immunologiczna; réwniez antybiotyki produ-
kowane przez mikroflore jelitowa i walczacy z wolnymi
rodnikami system laktoperoksydazy. Probiotyki moga
stymulowa¢ odpowiedZ immunologiczng komadrkowa
oraz humoralng. Dzieje si¢ to za sprawa prezentacji
i degradacji antygenow, rozwojem linii komérek Th1
i zwigkszeniem liczby fagocytéw. Zywe komorki Lac-
tobacillus acidophilus, L. casei 1 Bifidobacterium spp.
stymuluja namnazanie i aktywnos¢ limfocytow B oraz
limfocytéw T, a takze zwigkszaja zawartos¢ y-interfe-
ronu we krwi. Limfocyty B sa pobudzane do produkcji
immunoglobuliny A aktywnej w przewodzie pokarmo-
wym, ktorej aktywnos¢ polega na ochronie nablonka
jelit poprzez zabieganie zasiedleniu przez szkodliwg
mikroflore. Stymulujg takze synteze komérek NK (na-
tural killers) oraz poteguja namnazanie makrofagdw.
Badania na szczurach, do ktorych diety stosowano
Lactobacillus rhamnosus i Bifidobacterium lactis, wyka-
zaly zwigkszong produkcje IgA wjelitach. Natomiast
badania na kurczetach karmionych preparatem
z dodatkiem Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium
bifidum i Streptococcus faecalis wykazaly, ze podwyz-
szajg one poziom immunoglobulin klasy M, Gi A. B.
breve stymuluje produkcje IgA przeciwko toksynie cho-
lerycznej. L. rhamnosus GG pobudza produkeje IFN-y
przez limfocyty krwi obwodowej, hamuje produkcje

IL-4 przez produkty trawienia kazeiny oraz stymuluje
produkcje IgA przeciwko rotawirusom. Wszystkie te
czynniki przypuszczalnie mogg hamowaé rozwdj wi-
rusa HIV i wywotywane przez niego biegunki [ 11-13].
Prowadzone sa badania nad wptywem bakterii pro-
biotycznych, a rozwojem AIDS. Probiotyki mogtyby
spelniac tu role ochronng przez zwigkszenie aktywno-
$ci komoérkowejiich wptyw na proces fagocytozy [ 12].
Do powstania stanu chorobowego, jakim jest miaz-
dzyca, prowadzi wiele czynnikéw. Przede wszystkim:
hipercholesterolemia, cukrzyca, nadci$nienie tetnicze,
stres a takze niewlasciwy sposéb odzywiania. Moze to
prowadzi¢ do udaru mozgu, badz zawatu serca, w tym
takze ze skutkiem $miertelnym. Aby zniwelowad, czy
tez nie doprowadzac do zatoréw tetnic, najtatwiejszym
sposobem jest zmiana nawykéw zywieniowych. Poza
ograniczeniem produktéw wysokottuszezowych do
diety mozna réwniez wprowadzi¢ elementy zywnosci
funkcjonalnej aktywnie uczestniczace w procesach
metabolicznych organizmu, do ktérych nalezg probio-
tyki. Badania wykazaty, ze powodujg one zmniejszenie
nagromadzenia cholesterolu w naczyniach krwionos-
nych u szczuréw [ 14], krélikéw, kur, swin [15] oraz
cztowieka. Mozliwe jest to dzigki procesom degradacji
i asymilacji, w ktérych uczestniczg. Cholesterol jest
syntezowany w watrobie za pomoca acetylo-Co-A;
poza tym proces ten przebiega w korze nadnerczy,
jelitach, skorze i aorcie. Ulega on przemianom do
kwasow zoétciowych i sterolu, bedac prekursorem
hormonéw sterydowych takich, jak: kortyzol, estra-
diol, czy progesteron. Wigkszos¢ cholesterolu, ktéry
jest metabolizowany w organizmie, ulega wydaleniu
z katem w postaci kwasow zétciowych. Natomiast
wchtanianie cholesterolu z pokarmu zachodzi w jeli-
tach. Probiotyki wytwarzajac swoje metabolity hamuja
tym samym estryfikacje w btonie sluzowejjelit i dzigki
temu obnizajg poziom jego ztych frakeji w organizmie
poprzez rozprzeganie kwaséw zoétciowych iich wytra-
canie. Przypuszcza sie takze, ze probiotyki powoduja
zwigkszenie wydalania cholesterolu z kalem poprzez
hamowanie tworzenia fatwo trawionych miceli ttusz-
czowych. Gléwna role w spetnianiu tych funkcji odgry-
waja Lactobacillus acidophilus i Bifidobacterium [16].
Probiotyki maja réwniez swoje dzialanie przy
nietolerancjach laktozy. Powstaja one na skutek bra-
ku enzymu B-galaktozydazy, ktory jest potrzebny do
trawienia laktozy. Jesli nie jest ona trawiona, trafia
w takiej postaci do okreznicy i ulega przemianom
do gazéw i kwaséw. Wskutek czego powstaja bie-
gunki, wzdecia i béle brzucha. Okazalo sig, ze osoby
z nietolerancja laktozy trawily probiotyki zawarte
w jogurtach. Badania prowadzone na zwierz¢tach
potwierdzity ta teorie. Szczury, ktéry byty karmione
jogurtem, zwigkszaty koncentracje B-galaktozydazy
bakteryjnego pochodzenia w jelicie cienkim. Wplyw
na to majg przede wszystkim szczepy Streptococcus
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thermophilus, Lactobacillus delbrueckii var. bulgaricus
skutecznie poprawiajace trawienie laktozy u osob,
ktore jej nie toleruja [11, 12].

Inne przeprowadzone badaniakliniczne z udziatem
fermentowanych produktéw mlecznych wykazaty ich
pozytywne dziatanie w walce z biegunkami i leczeniu
zapar¢ (gtéwnie bakterie z rodzaju Lactobacillus) [ 10].

Rak to choroba, na ktérej wptyw w duzej mierze
majg zwyczaje zywieniowe. Zta dieta jest przyczyna
35% zgondow. W dalszej kolejnosci na rozwéj choroby
wplywa styl zycia, a czynniki genetyczne to tylko
5% zgondéw [17]. Bakterie probiotyczne dobrze po-
twierdzaja swoje dziatanie w hamowaniu procesu
kancerogenezy. Dzieje si¢ to dzigki zdolnosci redukeji
szkodliwych bakterii, tj. Clostridium, Peptostreptococcus
i Staphylococcus. Probiotyki hamuja produkcje wytwa-
rzanych przez bakterie chorobotworcze B-glukoroni-
dazy, B-glukozydazy i nitroreuduktazy. Sg to enzymy
fekalne pro-kancerogenne, ktére sa odpowiedzialne
za wzrost komoérek rakowych okreznicy. Dziatanie to
jest mozliwe dzigki chromomycynie A3 i sarkomycy-
nie, a takze neokarcinostatynie i aktynomycynie D.
Probiotyki wykazuja réwniez niszczaca dziatalnos¢
w stosunku do substancji kancerogennych, takich
jak: nitrozoaminy i ich prekursory, a takze dziataja
destrukcyjnie na nitroreduktaze, ktéra bierze udziat
w syntezie nitrozoamin. Zwigkszaja one odpowiedz
immunologiczna, wzrost i rozwdj szkodliwej mikro-
flory jelitowej. Poza tym odpowiadaja za produkcije
substancji antymutagennych i produkeje kwasu
mlekowego, co powoduje stymulacj¢ apoptozy, hamu-
ja rowniez konwersje soli zétciowych do wtérnych
soli z6lciowych. Takie wlasciwosci posiadajg miedzy
innymi bakterie z rodzaju Lactobacillus i Bifidobacte-
rium. Badania wykazaly, ze spozywanie codziennie
produktéw z zywymi szczepami L. casei opézniato
nawrdt nowotworu pecherza moczowego [12].

Pozyteczna mikroflora réwniez jest uzywana do
walki ze zwigzkami rakotworczymi i mutagennymi wy-
stepujacymi w zywnosci, takimi jak: nitrozaminy, afla-
toksyny, czy azobarwniki. Probiotyki najwigksze swe
dziatanie antynowotworowe wykazuja w przewodzie
pokarmowym i watrobie. Dzigki tym wtasciwosciom
spozywanie probiotykéw moze przyczynic si¢ do ha-
mowania rozwoju choréb nowotworowych [ 5, 10, 18].

Poszczegdlne czesci przewodu pokarmowego,
a takze jelit, sg poddawane cigglemu oddziatywaniu
czynnikow wplywajacych ze srodowiska zewnetrznego
w postaci przyjmowanego pokarmu. W zotadku pod
wptywem kwasu solnego wigkszos$¢ bakterii jest nisz-
czona. Znajduje si¢ tam okoto 103/ml drobnoustrojow.
Natomiast w jelicie cienkim ilo$¢ mikroorganizméw
wynosi 10%/1 g. Ponowny ich w wzrost nastepuje w je-
licie grubym. Na powierzchni jelit wynoszacej ok. 400
m? wystepuje ok. 10'%-10'* mikroorganizméw (repre-
zentowanych przez 400 r6znych gatunkéw bakterii).

Jest to 10 razy wigcej niz liczba wszystkich komérek
w organizmie cztowieka i stanowi 40-50% tresci jelita.
W gbrnej czesci jelita znajduja si¢ gléwnie bakterie:
Lactobacillus acidophilus, Bifidobakterie, paciorkow-
ce, enterokoki i drozdze. 90% bakterii jelitowych to
beztlenowce. Liczebnos¢ i jakos¢ mikroflory ulega
cigglym zmianom, rowniez w zaleznosci od wieku go-
spodarza. Noworodek rodzi si¢ z jalowym przewodem
pokarmowym, natomiast po pewnym czasie zaczynaja
w nim si¢ zasiedla¢ bakterie z rodzaju Streptococcus
i gatunki takie, jak: Lactobacillus acidophilus, Entero-
coccus faecium, czy Escherichia coli (ponizej 1%). Wraz
z pokarmem matki, flora ta zaczyna si¢ stabilizowac.
Z wiekiem zaczynaja dominowaé bakterie z rodzaju
Bacteroides i sa one gatunkami dominujacymi w mi-
kroflorze dorostego cztowieka (tabelaIV). W jelitach
dorostego cztowieka znajduja si¢ bakterie wzglednie
lub bezwzglednie beztlenowe [ 5].

Sktad mikroflory jelitowej zalezy gléwnie od
rodzaju i skladu spozywanego pokarmu oraz wieku
osobniczego. Zmiana ilosci bakterii w jelitach jest
procesem normalnym dla organizmu. Na flore jeli-
towa wplywaja réwniez przebyte infekcje, stosowana
antybiotykoterapia, dostepnos¢ i sktad substratow do
wzrostu mikroflory, interakcje z uktadem immunolo-
gicznym, pH tresci jelit, metabolity bakteryjne, stan
jelit (w tym przebyte choroby uktadu pokarmowego),
a takze miejsce zamieszkania i styl zycia. Negatywnie
na skiad mikroflory moze oddziatywac przesadna
higiena w wieku niemowlegcym, stosowanie antybio-
tykow, ktére w znacznym stopniu zabija szkodliwe
jak i pozyteczne bakterie oraz stres bedacy przyczyna
licznych choréb. Do zniszczenia mikroflory jelitowej
moze prowadzi¢ réwniez radioterapia i leczenie che-
mioterapeutykami [5, 19, 20].

Do produkeji probiotykéw wykorzystuje sie
organizmy probiotyczne, ktére sg symbiotykami:
Lactobacillus acidophilus, L. salivarius, Bifidobacterium
bifidum, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, grupy
Pediococcus, Streptococcus, Leuconostoc. Natomiast jedy-
nym organizmem niesymbiotycznym probiotycznym
jest Saccharomyces boulardi, plesnie Aspergillus oryzae,
A. niger (tabela V). Mozna je spotka¢ w produktach
spozywczych (mleczne napoje fermentowane, kiszon-
ki czy pieczywo), dodawane sg do pasz (np. Lactacel),
robi si¢ z nich takze preparaty farmaceutyczne takie,
jak: Trilac, Acidolac, Dicoflor [19].

Bakterie probiotyczne w rézny sposéb chronia
organizm gospodarza przed zaburzeniami jelitowymi.
Wisréd tych mechanizméw mozna wymienic: konku-
rencje o receptory adhezyjne, obnizanie wartosci pH
i produkeje substancji antybakteryjnych, detoksyka-
cj¢, konkurencje o sktadniki pokarmowe niezbedne do
wzrostu, ulatwianie trawienia laktozy [19].

Probiotyki w szczegdlnych przypadkach moga
rowniez wykazywac cechy niepozadane. Stwierdzono
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je u 0s6b z zaburzeniami pracy uktadu odpornoscio-
wego. Bakterie probiotyczne moga mie¢ bliskie po-
wigzania z mikroflorg oportunistyczng, ktérej moga
przekazywac negatywne cechy na drodze genetycznej.
Prowadzi to do zaburzen jelitowych u 0séb z choroba-
mi immunologicznymi [ 5].

Bakterie fermentacji mlekowej dodaje si¢ do wielu
produktéw spozywczych m.in. wyrobéw mleczarskich,
ale rowniez do kiszonek owocowych i warzywnych,
chleba czy kietbas. Aktywnos¢ biochemiczna probioty-
kéw (bedacych naturalnym sktadnikiem zywnosci, lub
tez dodawane jako kultury startowe ) wptywa na cechy
odzywcze, dietetyczne i organoleptyczne produktu.
Dzieje si¢ to dzigki obnizeniu zawartosci laktozy,
zwigkszeniu przyswajalnosci biatek, wzrostem za-
warto$ci wolnych aminokwasow, niektorych witamin
z grupy B oraz przyswajalnosci wielu pierwiastkow
(miedzy innymi z Ca, dzigki czemu jest mozliwa walka
z osteoporozg) [18].

Podsumowujac probiotyki moga by¢ stosowane
w leczeniu i zapobieganiu: ostrych biegunek, biegunek
podréznych, biegunek poantybiotykowych, alergii
pokarmowych, karcynogenezie, zapalenia zotadka
wywotanego przez Helicobacter pylori, przewlektych
zapard, encefalopatii watrobowej, biegunek u chorych
na AIDS, niedoborom izomaltazy sacharozy, przewle-
ktych zapalen jelit, zespotu jelita drazliwego, prochni-
cy zebow, reumatoidalnego zapalenia stawéw. Odkryto,
ze wzbogacenie diety w bakterie probiotyczne moze
powodowaé zwigkszenie liczby komoérek , natural
killer” w surowicy krwi oraz wptywa na zwigkszenie
aktywnosci makrofagow ilimfocytéw. Badania prowa-
dzone na zwierzetach wykazaly, ze probiotyki moga
hamowaé¢ wzrost nowotworu puchliny brzusznej,
miesaka Sarkoma i biataczki (tabela VI) [12].

Aby stworzy¢ pozytywne Srodowisko dla probio-
tykow, mozna organizmowi dostarcza¢ substanciji,
jakimi sg prebiotyki, ktére wspomagaja rozwéj pozy-
tecznej mikroflory.

Prebiotyki

Od niedawna do produkeji mlecznych napojow
fermentowanych z udziatem probiotykéw dodawane
sa prebiotyki. Definiowane s3 jako nietrawione sktad-
niki zywnosci, selektywnie pobudzajace wzrost lub
aktywno$c¢ jednego lub okreslonej liczby rodzajow bak-
terii w okreznicy, korzystnie wptywajacych na zdrowie
gospodarza [ 21]. Prebiotyki moga by¢ wprowadzone
sztucznie do zywnosci w celu poprawienia wartosci
odzywczej 1 zdrowotnej, np. inulina, fruktooligosa-
charydy, laktuloza, czy pochodne galaktozy i B-glu-
kanéw. Sg one pozywka dla probiotykéw, stymuluja
ich wzrost i w przeciwienstwie do nich, nie ma w ich
sktadzie mikroorganizméw. Prebiotyki sg nietrawione
przez endogenne enzymy w organizmie cztowieka,
praktycznie niestrawione docierajg do okreznicy i tam
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Tabela IV. Mikroflora przewodu pokarmowego cztowieka [5]
Table IV. Microflora of human gastrointestinal tract [5]
Gatunki i liczby drobnoustrojow
Liczba gatunkéw stacjonarnych ok. 40
- okresowo, gtéwnie po przyjeciu zywnosci ok. 400
Catkowita liczba drobnoustrojow w catym przewodzie ok. 10™jtk

pokarmowym

Liczba drobnoustrojéw w odcinkach przewodu pokarmowego

- zotagdek w spoczynku do 107 jtk/g
— zotadek po przyjeciu pokarmu 107-108 jtk/g
- dwunastnica 102 jtk/g
~ jelito biodrowe 10° jtk/g
- jelito grube 10" jtk/g

Tabela V. Rodzaje i gatunki drobnoustrojow stosowane do probiotykdw [5]
Table V. Types and species of micro-organisms used in probiotics [5]

Lactobacillus spp.

L acidophilus L brevis L bulgaricus
L casei L delbrueckii L lactis

L plantarum L rhamnosus L reuteri
Bifidobacterium spp.

B longum B adolescentis

B breve B. animalis

B thermaphilus B infantis

Pediococcus spp.

P. acidilactici
P. damnosus

P. pentosaceus
Leuconostoc mesenteroides

Lactococcus spp.

L lactis L lactis subsp. cremoris

Enterococcus spp.

E faecalis E faecium

Streptococcus spp.

S. intermedius S. thermophilus

ulegaja catkowitej fermentacji, rozktadaja je bakterie
sacharolityczne (np. Bifidobacterium) [22].

Podstawowe kryteria, ktére powinny spetnia¢
prebiotyki to: obnizanie pH tresci pokarmowej, nie
powinny ulega¢ hydrolizie ani wchtanianiu przez
przewod pokarmowy. Ich zadaniem jest takze sty-
mulowanie wzrostu bakterii fermentacji mlekowe;j
i hamowanie dzialalnosci szkodliwej mikroflory jeli-
towej. Ponadto ich budowa powinna by¢ odpowiednio
udokumentowana oraz muszg by¢ tatwe do uzyskania
w skali przemystowej.

W badaniach nad rakiem jelita grubego i odbytni-
cy wykazano, ze rzadziej wystepuja one u 0séb cze¢sto
spozywajacych warzywa i owoce. Wplyw na to maja
prebiotyki: inulina i oligofruktoza. Wsréd ich zalet
mozna wymieni¢: obnizanie frakcji cholesterolu LDL
we krwi, stymulowanie uktadu 1mmunologlczneg0
zwigkszong przyswajalno$¢ wapnia, zapewnienie
odpowiedniej wartosci pH w jelitach, niska wartos¢
kaloryczna, tagodzenie objawéw wrzodéw zotadka
i grzybicy pochwy. Zapobiegaja takze reakeji nowo-
tworzenia i wspomagaja leczenie nietolerancji laktozy
i préchnicy zebow [6].
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Tabela VI. Dziatanie bakterii probiotycznych [20]
Table VI. Functions of probiotic bacteria [20]

Wskazywane dziatanie

Gatunek

Stymulacja systemu immunologicznego
Réwnowazenie sktadu mikroflory
Zmniejszenie aktywnosci enzymoéw katu
Antynowotworowe

Lactobacillus acidophilus, L casei, L plantarum, L delbrueckii, L rhamnosus
Lactobacillus acidophilus, L casei, Bifidobacterium bifidum

Lactobacillus acidophilus, L casei, L gasseri, L delbrueckii

Lactobacillus acidophilus, L casei, L gasseri, L delbrueckii, L plantarum, B. infantis,

B. adolescentis, B. bifidum, B. longum

Przeciwdziatanie biegunkom podréznym
L bulgaricus

Przeciwdziatanie chorobom wywotujgcym przez wirusy
Przeciwdziatanie schorzeniom wywotywanym przez C. difficile
Przeciwdziatanie biegunkom innego pochodzenia

Saccharomyces bulgaricus, mixture of L acidophilus, B. bifidum, Streptococcus thermophilus,

L rhamnosus, B. bifidum
L rhamnosus, S. bulgaricus
L acidophilus, L rhamnosus, B bifidum

Badania wykazaly, ze spozycie prebiotykéw
w znacznym stopniu wplywa na sktad mikroflory
jelitowej i jej aktywno$¢ metaboliczng. Dzieje si¢ to
za sprawa modulacji metabolizmu lipidowego, zwick-
szonej przyswajalnosci wapnia, wplywu na uktad
odpornosciowy i modyfikacja funkeji jelit [22].

Prebiotki naturalnie wystepuja w ponad 36 000
produktéw pochodzenia roslinnego, m. in. w czosnku
(9-16%), cykorii (13-20%), karczochach (15-20%),
szparagach (10-15%),cebuli (2-6%), pszenicy (1-4%)
czy bananach (0,3-0,7%) [23]. Natomiast sztucznie
wyprodukowane to np. laktuloza, galaktooligosa-
charydy, fruktooligosacharydy, malotoligosacharydy,
cyklodekstryny, laktosacharoza i inne. Duzg cz¢$¢
produkowanych oligosacharydéw, bo az ok. 40% sta-
nowi laktuloza. Za najczesciej uzywane i najbardziej
efektywne prebiotyki sa uznawane fruktany — inulina
i oligofruktoza [6].

Oligofruktoza to zwigzek sktadajacy si¢ zod 2 do
5 drobin fruktozy, ktére sg potaczone wigzaniem gliko-
zydowym. Powstaje ona w wyniku cz¢sciowej hydrolizy
inuliny z uzyciem endonukleazy i jest zamiennikiem
cukru. Oligofruktoze dodaje si¢ do produktéow typu
,light” w tym do stodzikéw. Poza tym jest dodawana
do mlecznych napojow fermentowanych [13].

Inulina to dwucukier zapasowy, ma w swoim
sktadzie czgsteczki fruktozy i glukozy. Zwigzek ten
jest szeroko rozpowszechniony w $wiecie roslinnym,
w skali przemystowej pozyskuje si¢ go gtéwnie z cy-
korii odmiany korzeniowej. Korzenie cykorii sg pod-
dawane ekstrakeji goraca woda, nastgpnie nastepuje
rafinacja i suszenie rozpytowe. Inulina trafia w stanie
nienaruszonym do jelita cienkiego, a jej spozywanie nie
powoduje wzrostu poziomu glukozy i insuliny we krwi.
Dlatego tez jest dodawana w preparatach dla diabety-
kéw. Ze wzgledu na niska kalorycznosé i whasciwosci
moze by¢ stosowana jako zamiennik ttuszczu. Inulina
jest dodawana przede wszystkim do mlecznych na-
pojow fermentowanych, serkéw topionych, ciastek,
krakerséw $mietany, lodéw itp. [6, 13].

Prebiotyki wykazuja wigksza trwatos¢ i nie ma
problemoéw z ich wiaczaniem do produktéw spozyw-
czych, poniewaz nie trzeba si¢ martwic o ich przezycie

w przewodzie pokarmowym inizszych temperaturach.
Badania wykazaty, ze podawana szczurom przez
5 tygodni inulina znacznie obnizyta poziom triacylog-
liceroli we krwi. Natomiast w wyniku badan przepro-
wadzonych na ludziach okazalo sig, ze przyjmowanie
12 g inuliny przez miesigc obniza we krwi poziom
frakeji VLDL (spadek stezenia triacylogliceroli o 27%,
cholesterolu o 5%). Wiaze si¢ to z wptywem na meta-
bolizm watroby i hamowanie aktywnosci karboksylazy
acetylo-CoA idehydrogenazy glukozo-6-fosforanowe;.
Przypuszcza si¢ takze, ze oligofruktoza przyspiesza
katabolizm lipidéw [16].

Badania przeprowadzone na szczurach wskazuja,
ze dieta, w ktorej sktad wchodza prebiotyki znacznie
zmniejszaja si¢ wskazniki kancerogenezy. Zwierzetom
podawano inuling i oligofruktoze i juz w fazie iniekcji
oraz promocji zauwazono korzystne zmiany. W catej
okreznicy obserwowano redukcje biomarkeréw kan-
cerogenezy. Prebiotyki rowniez wykazaly obnizenie
aktywnosci rozwoju raka piersi. Takze, jesli chodzi
o raka watroby, po spozyciu prebiotykéw szczury
wykazywaly obnizenie krzywej $miertelnosci, niz te,
ktére nie byly poddane takiej diecie. A w przypadku
przerzutéw raka ptuc, zmiany nowotworowe w organi-
zmie okazaty si¢ mniejsze, zaréwno ilos¢ jak i rozmiar
komorek rakowych [22].

Synbiotyki

Kombinacja pre- i probiotyku nazywana jest syn-
biotykiem i wykazuje efekt synergistyczny. Wplywaja
one na rozwdj pozytecznej mikroflory jelitowej wsku-
tek pobudzania probiotykéw prebiotykami, hamuja
takze rozwdj patogennej flory bakteryjnej jelit.

Synbiotyki przyczyniaja si¢ do zmniejszenia
stezenia niepozadanych metabolitéw w organizmie,
unieczynnienia nitrozoamin i substancji kancero-
gennych, a takze przeciwdziatajg procesom gnilnym
w jelitach oraz zapobiegaja zaparciom i biegunkom
o réznej etiologii. Badania na szczurach, ktérych do
diety wlaczono inuling, oligofruktoze, Lactobacillus
rhamnosus 1 Bifidobacterium lactis wykazaty zwigkszo-
ng ilo$¢ IgA w jelitach. Poza tym, potaczenie inuliny
z Bifidobacterium longum wplywa pozytywnie na walke
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zrakiem [ 24, 25]. Synbiotyki wptywaja rowniez na re-
dukcje szkodliwej mikroflory ( Clostridium perfringens
iinnych endopatogenéw) przy jednoczesnym namna-
zaniu pozytecznych bakterii [ 26 ]. Redukuja poziom
cholesterolu i ci$nienia krwi [ 16 ]. Sa wykorzystywane
w leczeniu pacjentéw z chorobami watroby [ 27 ]. Po-
prawiajg wchtanianie wapnia, magnezu i fosforu [ 28].

Na rynku dostepne sa preparaty, np. Beneflora czy
Lactoseven, ktdre zawieraja wyselekcjonowane szcze-
py bakterii z utatwiajacymi kolonizacje dodatkami,
takimi jak inulina, czy wtdkna fasoli.

Podsumowujac, pozytywnej roli pro-, pre- i syn-
biotykow trudno zaprzeczy¢, natomiast wazne jest
udokumentowanie wyselekcjonowanej liczby drob-
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