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Jak zywic
melancholijne
mikroby?

Zywienie w zaburzeniach
0si mozgowo-jelitowej

Na poczgtku warto przytoczy¢ wyniki badania opublikowanego 2 lata temu,

w ktérym poréwnano dwie grupy osob: jedng z lekami i depresjg oraz drugg

bez tych objawdw. Okazato sie, ze ci pierwsi mieli znacznie podniesione wartosci
markerdw tzw. nieszczelnego jelita w stolcu, czyli zonuliny oraz iIFABP2. Wykazano
réwniez, ze te 0soby miaty we krwi znaczgco wyzszg zawartosc lipopolisacharydu
(LPS) — uznanego markera endotoksemii. Osoby z lekami i/lub depresjg miaty

tez znacznie wiecej bakterii Gram-ujemnych w jelicie. Przerost bakterii Gram-
-ujemnych wptywat negatywnie na szczelnosc¢ bariery jelitowej, prowokujac
zjawisko jej przesigkania i translokacje prozapalnego LPS do krwiobiegu. LPS po
dostaniu sie do krwi pokonywat bariere krew-mozg i przechodzit do mézgu, gdzie
uruchamiat wiele reakgji skutkujgcych nasileniem leku’.

CZYM JEST MIKROBIOTA JELITOWA? W jelitach namnazaja sie i funkcjonuja nie tylko bakte-

rie jelitowe, ale takze archeowce (m.in. Methanobacte-
Mikrobiota jelitowa jest zbiorem mikroorganizmow rium, Woesearchaeota, Desulfurococcales, Sulfolobales,
zamieszkujacych przewdd pokarmowy, sktadajacym Thermoproteales, Nitrososphaerales, Halobacteriale)?,
sie z ogromnej gamy gatunkow drobnoustrojéw grzyby (Saccharomyces, Penicillium, Kazachstania, Can-
wchodzacych w interakcje z organizmem gospodarza?. dida)* i wirusy (w tym bakteriofagi)®. Te mikroorganizmy
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wnosza do metabolomu gospodarza wiele unikato-
wych mozliwosci, dodajac do puli 23 tysiecy gendw
gospodarza okoto 8 milionéw gendw obcych gatun-
kowo?! Ten dodatkowy zbior gendw (zwany ,metage-
nomem”) ma duzy wptyw na poszerzenie mozliwosci
metabolicznych gospodarza, odgrywajac wazna role
w zdrowiu i chorobie. Z drugiej strony, to wtasnie
gospodarz podtrzymuje dobrostan mikroorganizmow
poprzez odpowiednia diete, aktywnos¢ fizyczna, sto-
sowanie (lub nie) farmakoterapii. Od tych czynnikéw
zalezy takze funkcjonowanie potaczenia miedzy je-
litami a mdzgiem, zwanego osig mdézgowo-jelitowa,
a prawidtowo funkcjonujaca 0$ mozgowo-jelitowa wy-
daje sie kluczowym czynnikiem zdrowia psychicznego.

CZYM JEST O$S MOZGOWO-JELITOWA?

To pojecie oznacza fizyczne i biochemiczne potaczenie
neuronow jelitowych i centralnego uktadu nerwowego
(CUNY”. Funkcjonalnie o$ mézgowo-jelitowa zbudowa-
na jest z neuronéw nerwu btednego i korzenia grzbie-
towego oraz nerwéw uktadu nerwowego zwigzanego
Z jelitami (enteralnego uktadu nerwowego). Te neurony
w sposob bezposrednitacza centralny uktad nerwowy
cztowieka z przewodem pokarmowym’. O$ mdzgowo-
-jelitowa stanowi takze potaczenie bardziej dyskret-
ne - rozgrywane za pomocg hormonodw, cytokin,
zwigzkéw immunokompetentnych i neuroaktywnych
wydzielanych przez mikroorganizmy jelitowe, a wpty-
wajacych na funkcje kluczowych obszaréw moézgowia’.

CZY MAMY JAKIES DOWODY NA TO,
ZE BAKTERIE JELITOWE MOGA BRAC
UDZIAt W STYMULACJI ZABURZEN
PSYCHICZNYCH?

Tak. Takie zaburzenia zostaty juz dobrze opisane dla
choréb zapalnych jelita (IBD): choroby Lesniowskiego-
-Crohna (CD) oraz wrzodziejacego zapalenia jelita (UC),
czyli u 0séb z ewidentnym zaburzeniem mikrobiomu
jelitowego®. Szacuje sie, ze stany lekowe i depresja
moga pojawic sie u 39% do 50% chorych z IBD, a ry-
zyko pojawienia sie tych zaburzert u chorych z CD
czy UC wzrasta szesciokrotnie” . Przeprowadzona
analiza mikrobiomu u pacjentéw z IBD wykazata
szereg nieprawidtowosci, takich jak wzrost wzgled-
nej liczebnosci gatunkéw prozapalnych, zmniejszenie
liczby przeciwzapalnych gatunkéw bakterii, takich jak
Faecalibacterium prausnitzii, oraz zmniejszenie ogol-
nej roznorodnosci bakterii w poréownaniu z osobami
zdrowymi™.

Elementem taczacym mikrobiote z funkcjo-
nowaniem osi madzgowo-jelitowej sa produkty
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mikroorganizméw: neuroprzekazniki (takie jak: kwas
y-aminomastowy, dopamina, noradrenalina, seroto-
nina), krotkotarncuchowe kwasy ttuszczowe, aminy,
enzymy, biatka regulatorowe. Ich nasilona synteza lub
ich niedobory (a takze niedobdér substancji niezbed-
nych do ich syntezy przez bakterie, np. witamin czy
mineratdw) moga oznaczac¢ pogorszenie funkcji osi
mozgowo-jelitowej”.

Bakteriami ,pogarszajagcymi” funkcjonowanie osi
mozgowo-jelitowej poprzez synteze metabolitow
- przekraczajacych bariere krew-mdzg, stymulujacych
stan zapalny, uszkodzenie aksonow czy demieliniza-
cje neuronéw - sa bakterie z klas Bacilli, Clostridia,
Enterobacteria, Actenobacteria, Peptococci, Staphylo-
cocci, Streptococci oraz niektore gatunki drozdzy®. Te
mikroorganizmy sa powiazane z patogeneza choréb
neurodegeneracyjnych (choroba Parkinsona, stward-
nienie rozsiane czy choroba Alzheimera). Funkcje
uktadu nerwowego poprawiaja bakterie z gatunkow
Lactobacillus (L. rhamnosus, L. acidophilus, L. plantarum
itp.), Bifidobacterium (B. bifidum), Enterococci, Propiono-
bacteria i Peptostreptococci®™.

Warto przyjrzec sie temu, ktore produkty i zwiazki
chemiczne dostarczane przez mikroorganizmy moga
zmieni¢ funkcjonowanie moézgu.

TRYPTOFAN (TRP)

Jest aminokwasem niezbednym (egzogennym), czes-
ciowo pozyskiwanym z pozywienia (bogate w TRP sg
orzechy, nasiona, tofu, ser, czerwone mieso, kurczak,
indyk, ryby, owies, fasola, soczewica i jajka), a czes-
ciowo produkowanym dla nas przez bakterie jelitowe
w okreznicy?. Synteza tryptofanu przez bakterie (m.in.
Clostridium bolteae, Clostridium hathewayi, Lactobacillus
plantarum, Lactococcus lactis, Streptococcus thermophi-
lus), nawet u cztowieka z prawidtowym mikrobiomem,
nie jest w stanie pokry¢ zapotrzebowania organizmu
gospodarza na ten aminokwas (szacowane zapotrze-
bowanie dietetyczne to 3,5 mg/kg dziennie).
Dlaczego TRP jest kluczowym sktadnikiem diety,

niezbednym do prawidtowego funkcjonowania osi
mozgowo-jelitowe]? Dzieje sie tak dlatego, ze TRP
moze wejsc na trzy rozne Sciezki metaboliczne i w ten
sposéb pozytywnie lub negatywnie wptywac na sa-
mopoczucie psychiczne. S3 to:

m szlak prowadzacy do syntezy kinureniny,

m szlak prowadzacy do syntezy serotoniny,

m szlak prowadzacy do syntezy indolu.
Szlak kinureniny (KYN) jest gtéwnym szlakiem metabo-
licznym, ktory obejmuje prawie 95% wolnego trypto-
fanu. Zachodzi w watrobie oraz poza nig w komaorkach
uktadu nerwowego: neuronach, astrocytach, komor-
kach mikrogleju, komdrkach uktadu odpornosciowego
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(makrofagach)?. Enzymami biorgcymi udziat w syntezie
KYN sa: dioksygenaza 2,3 tryptofanowa (TDO, charak-
terystyczna dla przemian watrobowych) oraz dioksy-
genaza 2,3 indolaminy (IDO, charakterystyczna dla
tkanek pozawatrobowych). Aktywnos¢ TDO jest re-
gulowana przez glikokortykosteroidy, metabolity TRP,
kofaktory przemian hemu oraz NADPHY. Aktywnos$¢
IDO jest regulowana przez czynniki zapalne (IFNy,
TNF-alfa, IL1B, IL17). Oba enzymy sa regulowane przez
stres (kortyzol)™.

Obydwa enzymy przemian TRP sg aktywowane pod
wptywem stresu czy procesu zapalnego. W ten sposob
indukowane przez bakterie jelitowe zapalenie moze
ograniczac¢ dostepnos¢ tryptofanu do syntezy seroto-
niny, kierujac TRP do przemian na $ciezce szlaku kinu-
reniny. W mdézgu KYN przeksztatcana jest do zwigzku
o dziataniu wybitnie neurotoksycznym - kwasu chino-
linowego (QUIN) lub do produktu neuroprotekcyjnego
- kwasu kynurenowego (KYNA)®. KYNA ma dziatanie
antyoksydacyjne, a takze zmniejsza toksyczne dziata-
nie glutaminianu (poprzez dziatanie antagonistyczne
w stosunku do receptorow dla glutaminianu - NMDA
i AMPA oraz receptorow cholinergicznych (nAChR)
posredniczacych w presynaptycznym uwalnianiu
glutaminianu®™.

Neurotoksyczny kwas chinolinowy (QUIN) jest
u 0séb zdrowych syntetyzowany (w mdzgu i ptynie
mabzgowo-rdzeniowym) w bardzo matych ilosciach.
Niestety w stanach patologicznych - np. przy zapalnej
aktywacji osi moézgowo-jelitowej, zwiekszonym wyrzu-
cie wolnych rodnikéw tlenowych i wolnych rodnikéw
azotowych - jego zawartos¢ w mézgu zwieksza sie
i prowadzi do niszczenia neuronéw GABA-ergicznych/
/cholinergicznych? .

SZLAK PROWADZACY DO SYNTEZY
SEROTONINY

Tylko 1-2% uwalnianego w jelitach tryptofanu prze-
ksztatcane jest w warstwie sluzowej nabtonka jelito-
wego do serotoniny”! A tymczasem serotonina jest
zwigzana z regulacja funkcji mézgu, takich jak kreo-
wanie nastroju czy apetytu. Serotonina bierze udziat
w regulacji pracy uktadu pokarmowego, krwionosnego
czy w syntezie melatoniny niezbednej do zasypiania™.
W synteze serotoniny zaangazowane sg dwa enzy-
my: hydroksylaza tryptofanowa (TPH) przeksztatca-
jaca tryptofan do 5-hydroksytryptofanu (5-HTP)

i dekarboksylaza aromatycznych L-aminokwasow
(AADC) przeksztatcajaca 5-HTP do serotoniny. Ten
pierwszy enzym (TPH) jest wrazliwy na wiele czynni-
kow - jego aktywnosc jest zaburzona w warunkach
hiperinsulinemii, hiperkortyzolemii (stres), przy nie-
doborze witamin B, i B, oraz w warunkach stresu
azotowego. Do swej aktywnosci wymaga optymalnej
zawartosci w diecie kwasu foliowego, witaminy B,
(niacyny), witaminy D, witaminy C, zelaza i miedzi.
Drugi z enzyméw (AADC) do swojej aktywnosci wy-
maga witaminy B %

Whyeglada na to, ze mikrobiota jelitowa ma znacza-
cy wptyw na wielkos¢ biosyntezy 5-HTP. Niezalezne
badania potwierdzity zdolnos$¢ niektérych bakterii
(Clostridia) do zwiekszania zawartosci 5-HTP w orga-
nizmach zwierzat laboratoryjnych?. Tak samo tyramina
i kwas para-aminobenzoesowy (PABA) indukuja uwal-
nianie 5-HTP. Tyramina moze powstawac¢ w wyniku
aktywnosci takich bakterii, jak: Streptococcus faecalis,
Streptococcus lactis, Micrococcus luteus i Leuconostoc
cremoris, ktére indukujg przemiane tyrozyny w tyra-
mine w jelicie?.

SZLAK PROWADZACY DO SYNTEZY
INDOLU

Synteza indolu zalezy gtéwnie od beztlenowych bak-
terii jelitowych majacych zdolnosc przeksztatcania TRP
w indol. Sa to rozne gatunki Lactobacilli (np. Lacto-
bacillus reuteri), ktére przeksztatcajg TRP do indolu
w warunkach gtodu weglowodandw, gdy bioaktywne
pochodne indolu sg wykorzystywane jako zrédto ener-
gii?!. Metabolity indolowe biorag udziat w regulowaniu
rozrostu mikrobioty patogennej w jelitach poprzez
swoja zdolnos¢ do wigzania sie z receptorem arylo-
wym (AhR)? 23, Aktywatorami receptorow arylowych
sq: zwigzki fenolowe (karbazole) z warzyw krzyzowych
oraz inne zwiazki polifenolowe (m.in. kwercetyna, ru-
tyna, daidzeina i inne)?*.

KROTKOtANCUCHOWE KWASY
TEUSZCZOWE (SCFA)

Sa wytwarzane przez ogromna liczbe bakterii ,pozy-
tecznych”, czyli komensalnych. Spotecznos¢ komen-
salnych bakterii zapobiega przerostowi bakterii pato-
gennych poprzez kilka strategii, m.in. poprzez synteze
krétkotancuchowych kwaséw ttuszczowych (SCFA).
SCFA majg bardzo wszechstronne zastosowanie? %°:
m Zmieniaja metabolizm komdrek gospodarza po-
przez wptyw na receptory dla SCFA (receptory
sprzezone z biatkiem G), takie jak GPR41 (FFAR3),
GPR43 (FFAR2), GPR109A (PUMA-G), ktére sa
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obecne na powierzchni komoérek nabtonkowych
jelita, adipocytow, enteroendokrynnych komarek
L, komorek uktadu odpornosciowego, neuronow.

m Zmieniaja warunki srodowiskowe w jelicie gospo-
darza (wptywajac na stezenie jondw wodorowych
- pH). I tak, pH okreznicy wynoszace 5,5 stymuluje
fermentacje do kwasu mastowego, natomiast fer-
mentacja do kwasu octowego jest nasilona przy
pH = 6,5%.

m Petnig funkcje troficzne dla kolonocytow i roznych
gatunkéw bakterii jelitowych.

= Maja dziatanie przeciwzapalne.

m Regulujg odpowiedz immunologiczng, zwieksza-
jac réznicowanie komorek Treg, co ma kluczowe
znaczenie dla utrzymania wtasnej tolerancji (np.
na sktadniki positku, wtasne antygeny). Biorg udziat
w ttumieniu alergii, astmy i immunopatologii wy-
wotanej patogenem, zapobieganiu chorobom auto-
immunologicznym. Dziataja na inne komérki uktadu
odpornosciowego (np. makrofagi, neutrofile).

m S3 modulatorami procesow epigenetycznych jako
inhibitory procesu deacetylacji histonow (HDAC),
np. obnizaja ekspresje kilku gendw zjadliwosci
drobnoustrojow.

m Indukuja proces apoptozy (szczegdlnie kwas
mastowy).

m Majag niezwykte funkcje metaboliczne: korzystnie
moduluja funkcje tkanki ttuszczowej, zapobiegajac
otytosci (szczegdlnie aktywacja receptora GPR43),
kontroluja apetyt (receptor GPR41) i homeostaze
glukozy (GPR43).

= Reguluja funkcje osi mézgowo-jelitowe]™. Wyka-
zano, ze we krwi kobiet cierpigcych na depresje
zawartos¢ niektérych SCFA, np. kwasu octowego,
znaczaco spada (podobna tendencja jest w przy-
padku kwasu propionowego)?’.

m Octan i maslan sg rowniez strukturalnie spo-
krewnione z ciatami ketonowymi, odpowiednio:
acetooctanem i B-hydroksymaslanem - oba wy-
kazuja obiecujgce dziatanie w terapii zaburzen
neurologicznych?.

SCFA sa wytwarzane przez bakterie jelitowe pod-
czas procesu fermentacji wtokien roslinnych i niekté-
rych aminokwasow (glutaminy, asparaginy)?. W1tékna,
takie jak inulina i guma guar, powoduja szybki wzrost
zawartosci SCFA w osoczu w ciggu 6 godzin po spo-
zyciu 20-30 g (w formie suplementu)?” 0. Podobnie
dziata dtugoterminowe (od kilku dni do kilku tygo-
dni) spozycie 20-30 g skrobi opornej?>. Doskonatym
zrodtem skrobi opornej jest skrobia kukurydziana
0 wysokiej zawartosci amylozy (HAMS), obecna np.
w pieczywie®. Doskonatym zrédtem energii dla bakterii
moga by¢ oligosacharydy arabinoksylanowe (AXOS).
Ich zawartos¢ w chlebie mozna podnies¢ poprzez do-
danie ksylanazy przed pieczeniem?®'.
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GDZIE JESZCZE ZNAJDZIEMY CENNE
OLIGOSACHARYDY, WtOKNA
ROSLINNE SEUZACE DO SYNTEZY
SCFA?2?

Bakteriami zaangazowanymi gtownie w synteze SCFA
sa dominujace w okreznicy: Bacteroides, Roseburia, Fea-
calibacterium, Bifidobacterium i Enterobacteria, syntezu-
jace octan, propionian i maslan®. Synteze SCFA mozna
,podkreci¢” za pomoca niektérych gatunkéw bakterii
probiotycznych: probiotykami z gatunku Lactobacillus
(np. Lactobacillus sakei, Lactobacillus reuteri, Lactoba-
cillus paracasei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus salivarius) i Bifidobacterium
breve?.

0S MOZG-JELITA KSZTALTUJE SIE ZA
MtODU, DLATEGO WSROD WIELU
WAZNYCH CZYNNIKOW BARDZO
ISTOTNA JEST DIETA MATKI | DZIECKA

Wptyw na pdzniejsze funkcjonowanie osi ma wiele
czynnikéw wystepujacych na poczatku zycia - podczas
pierwszych 1000 dni zycia. Do kluczowych zaliczy¢
mozna nastepujace?:

m kontakt z bakteriamiw czasie cigzy i podczas poro-
du, np. Serratia znajdowana w smofce jest powia-
zana z ksztattowaniem sie odpowiedzi immuno-
logicznej u noworodka®?, narazenie na procedury
medyczne podczas porodu (antybiotykoterapia,
sztuczna wentylacja®);

m to, czy pordd odbywa sie przed terminem, czy tez
jest w terminie®s 3+

m choroby autoimmunologiczne matki oraz przyjmo-
wanie antybiotykdw przez matke w czasie cigzy®;

m cukrzyca, narazenie na stres podczas cigzy®;

m masa ciata matki podczas cigzy®¢ ¥,

m dieta matki w czasie cigzy (zawartos¢ witaminy D
w diecie, zawartos¢ w diecie donorow reszt me-
tylowych, zawartos¢ w diecie wielonienasyconych
kwaséw ttuszczowych, zanieczyszczenia obecne
W Zywnosci)®.

Po urodzeniu kolejnym czynnikiem ksztattujacym
kompozycje mikrobiomu jelitowego dziecka jest dieta
matki i dziecka. Dziecko karmione piersig ma stwo-
rzone warunki do dynamicznego rozwoju bakterii
7 przewaga gatunkow nalezacych do Bifidobacteria.
Niemowleta karmione piersig maja dwie ,mamy”: bio-
logiczng mame oraz ,mikrobiote odzywiajgca sie mle-
kiem” (MOM - Milk-Oriented Microbiota). MOM - to
korzystne bakterie zamieszkujace jelita dziecka, ktore
rozwijaja sie dzieki trawieniu cukrow zawartych w mle-
ku mamy®”4°. Obliczono, ze dziecko karmione piersig
ma kontakt z 1-10 milionami bakterii znajdujacych
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sie w pokarmie, a ich zawartosc i jakos$c podlega dy-
namicznym zmianom w zaleznosci od okresu laktacji
- siara i mleko dojrzate sa najbardziej zroznicowane
pod tym wzgledem*'. Ponadto mleko matki zawiera
wiele réznych czynnikow wptywajacych na rozwdj
mikrobioty jelitowej dziecka, w tym czasteczki od-
pornosciowe, takie jak: leukocyty, immunoglobuli-
ny, laktoferyna® i niestrawne oligosacharydy, ktore
przyczyniaja sie do wzrostu Bifidobakterii w jelicie
grubym dziecka*s. Oligosacharydy ludzkiego mle-
ka (HMO) s naturalnym prebiotykiem. Bogactwo

HMO w mleku wptywa na réznorodnos¢ bakteryjna,
utrzymujac obfitos¢ szczepow Bifidobacterium longum
subsp. infantis w pierwszych miesigcach zycia dziecka,
oraz zapobiega przyleganiu patogendw do nabtonka
jelit**. Mleko kobiece utrzymuje mikrobiote w stanie
charakteryzujacym sie mata réznorodnoscia i domina-
cja Bifidobacterium korzystnego dla zdrowia dziecka.
Whprowadzenie zywienia uzupetniajacego zwieksza
roznorodnos¢ mikroorganizméw i wzrost drobno-
ustrojow charakteryzujacych osoby doroste nalezace
do rodzin Lachnospiraceae i Ruminococcaceae®.

Tabela 1. Wtdkna roslinne niezbedne do syntezy SCFA

PREBIOTYK — TO, CZYM
KARMIA SIE BAKTERIE

GDZIE JEST ZAWARTY

DZIALANIE NA MIKROBIOTE

Guma arabska

Fruktozooligosacharydy

Galaktooligosacharydy

Inulina

Izomaltooligosacharydy

Oligosacharydy sojowe

Petnoziarnista pszenica

Trans-galaktooligosacharydy

Ksylooligosacharydy

Polifenole

Glutamina i asparagina

Maczka chleba swietojariskiego, maczka
akacjowa, karagen, guma guar, guma
ksantowa.

Karczoch jerozolimski, cebula, pory,
ziarna, miod.

Soczewica, ciecierzyca/hummus, zielony
groszek, fasolka lima, fasola zwyczajna.

Cykoria, cebula, pory, czosnek, banany,
szparagi, karczochy.

Izomaltoza, inne rozgatezione
oligosacharydy.

Soja i groszek.

Pszenica — ziarno z petnego przemiatu.

Produkt specjalnie przygotowany
z laktozy (w reakcji beta-galaktozydazy).

Enzymatyczna obrdébka lignocelulozy,
hydroliza ksylanu.

Zwiazki pochodzenia roslinnego (np.
warzywa, owoce, herbata, kawa, wino,
kakao).

Owoce morza, ryby, czerwone mieso,

czerwona kapusta, nabiat, jajka, spirulina,

orzechy, natka pietruszki, zielone
warzywa lisciaste, szparagi, brokuty,
fasola (glutamina), wotowina, dréb, jajka,
ryby, owoce morza, nabiat, ziemniaki,
szparagi, nasiona roslin straczkowych,
orzechy, pestki (asparagina).

Pobudza wzrost Bifidobacteria,
Lactobacilli, Bacteroides.

Pobudza wzrost Bifidobacteria.

Pobudza wzrost Bifidobacteria.

Pobudza wzrost Bifidobacteria.

Pobudza wzrost Bifidobacteria,
Lactobacilli.

Hamuje namnazanie patogennych
Clostridium perfringens.

Pobudza wzrost Bifidobacteria.
Hamuje namnazanie patogennych
Clostridia.

Pobudza wzrost Bifidobacteria,
Lactobacilli.

Pobudza wzrost Bifidobacteria.

Pobudza wzrost Bifidobacteria,
wszystkich gatunkéw bakterii
beztlenowych oraz Bacteroides
fragilis.

Pobudza wzrost Eubacterium
rectale, Clostridium coccoides,
Lactobacillus spp., Bifidobacterium
spp., Bacteroides, Clostridium
histolyticum.

Glutamina pobudza wzrost bakterii
produkujacych kwas octowy

i mastowy. Asparagina pobudza
wzrost bakterii produkujacych kwas
octowy i kwas propionowy.
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SANPROBI/ 4 Enteric

Woczesne etapy zycia dziecka sa decydujace w two-
rzeniu prawidfowej kompozycji mikrobioty jelitowej
(ten etap konczy sie okoto 3 roku zycia), ktéra z kolei
odgrywa istotna role w rozwoju dalszych umiejetnosci
poznawczych dziecka, ksztattowaniu uktadu nerwowe-
g0, a takze odpornosci na warunki stresowe i podat-
nosci na choroby neurodegeneracyjne?.

MIKROBIOTA OSOBY DOROSEEJ, CZYLI
JAK SIE ZYWIC, ZEBY UTRZYMAC
MIKROORGANIZMY ,PRZYJAZNE"

DLA OSI MOZGOWO-JELITOWEJ

W ZNAKOMITEJ KONDYCJI

Wydaje sie, ze w wieku dorostym nasz mikrobiom
uzyskuje stan ,przemijajacej stabilnosci”. Dobrostan
mikrobioty jelitowej, rozumiany jako duza liczba i zréz-
nicowanie gatunkéw bakterii w jelicie, mozna tatwo
zmieni¢ w brak dobrostanu. Czynnikami, ktére maja
negatywny wptyw na mikroorganizmy, sa”:

m ostry/przewlekty stres,

m nieodpowiednia dieta,

u leczenie,

REKLAMA

m styl Zycia (np. narazenie na smog, picie alkoholu,
intensywna aktywno$c¢ fizyczna, dtugosc snu).

Jaka dieta jest odpowiednia? Taka, ktora moze
stymulowa¢ wytworzenie ,$rédziemnomorskiego”
jelita, czyli dieta przeciwzapalna, w ktorej mikrobiota
charakteryzuje sie duza réznorodnoscia gatunkowa
(duza liczba bakterii z rodzaju Bifidobacteria, Bacte-
rioides, Prevotella, a mniejsza z rodzaju Firmicutes),
duzg zawartoscia SCFA w stolcu przy jednoczesnie
niskim stezeniu zonuliny (markera nieszczelnej bariery
jelitowej)*e.

Do poprawy funkcjonowania mikrobioty i utrzyma-
nia sprawnej bariery jelitowej wymagana jest zywnos¢
bogata w btonnik, witamine A, witamine D, cynk oraz
magnez*. Kluczowymi sktadnikami diety przeciwza-
palnej (oprécz wiékna niezbednego do syntezy SCFA
- tabela 1) sa zwiazki fitochemiczne (polifenole i zwigz-
ki flawonowe) uzyskiwane z owocdw, nasion, kory lub
lisci niektérych roslin. Zwigzki fitochemiczne (stosowa-
ne w diecie jako sktadowe przypraw i ziét) selektywnie
odzywiaja i stymulujg wzrost (lub hamujg rozwoj) okre-
Slonych bakterii w okreznicy, a takze wykazuja silne
wtasciwosci przeciwutleniajace. Zwiazki te uzywane
do celow leczniczych zapobiegaja chorobom, maja

ARTYKUE
SPONSORO-
WANY

Nowoczesny

Probiotyki

SANPROBI

psychobiotyk
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SANPROBI Active & Sport

Stress

SANPROBI ® Stress to nowoczesny psychobiotyk dobrany dla oséb
poszukujacych réwnowagi. Zawiera unikalng kompozycje dwdch

szczepOw bakterii probiotycznych.

Szczepy bakterii probiotycznych:

Jedna kapsutka zawiera 3x10° CFU* zywych szczep6w bakterii:

* Lactobacillus helveticus Rosel/®— 52

* Bifidobacterium longum Rosell®— 175

*CFU - jednostka tworzaca kolonie

www.sanprobi.pl

SANPROBI IBS

n facebook.com/sanprobi
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dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, przeciwzapalne,
przeciwmutagenne, a takze zmniejszaja ryzyko raka,
chordb serca i cukrzycy®. Sposréd 50 produktéw spo-
zywczych o najwyzszych stezeniach przeciwutleniaczy
4 stanowig przyprawy, 8 - owoce i warzywa, 5 - to
owoce jagodowe, 5 - produkty na bazie czekolady, 5
- ptatki zbozowe, a 4 - to orzechy lub nasiona. W ran-
kingu na szczycie listy znalazty sie jezyny, orzechy
witoskie, truskawki, karczochy, zurawina, parzona kawa,
maliny, orzechy pekan, jagody, mielone gozdziki, sok
winogronowy i niestodzona czekolada®®. Najbardziej
antyoksydacyjnymi przyprawami sa: oregano, imbir,
cynamon i kurkuma“@.

Wsrod polifenoli szczegdlnie
korzystnie oddziatujgcych na moézg
nalezy wymienic zwigzki uzyskane

z fermentacji nasion winogron oraz
jagod.

Trzeba jeszcze dodac, ze niektore przyprawy, takie
jak: czarny pieprz, pieprz cayenne, cynamon, imbir,
oregano, rozmaryn i kurkuma, maja dziatanie prebio-
tyczne, wywotujace pozytywne zmiany w mikrobiocie
jelitowej cztowieka®. Te przyprawy przyczyniajg sie
do stymulacji wzrostu pozytecznych bakterii (Lactoba-
cilli i Bifidobacteria) w jelicie grubym oraz hamowania
rozrostu patogennych bakterii, wywierajac dziatanie
podobne do prebiotykdw. Innymi zwigzkami flawono-
wymi o dziataniu prebiotycznym sg proantocyjanidyny
(PA). To jedne z najbardziej rozpowszechnionych flawo-
noidow w diecie cztowieka, a obecne sg w winogronach
(w nasionach i skérce), jabtkach, kakao, czerwonym wi-
nie, jagodach, zurawinie, czarnej porzeczce, orzechach
laskowych, orzechach pekan i pistacjach. Chociaz nie
ma wiarygodnych danych na temat ilosci polifenoli do-
cierajacych do okreznicy u cztowieka, badania na zwie-
rzetach pokazuja, ze 85% antocyjandw z jagdd dociera
do okreznicy, a 69% znika z przewodu pokarmowego
po 4 godzinach. Jest to czas wystarczajacy do aktywne-
go wptywu na mikrobiom i jednoczes$nie do aktywnego
przeksztatcania zwiazkéw flawonowych przez bakterie
do ich pochodnych, np. kwasu 3-hydroksybenzoesowe-
g0 (3-HBA) czy kwasu 3-(30-hydroksyfenylo-)propa-
nowego (3-HBB), powstatych z bakteryjnej fermentacji
nasion winogron?%">2,

Wsrod polifenoli szczegdlnie korzystnie oddzia-
tujacych na mozg nalezy wymienic¢ wtasnie zwiagzki
uzyskane z fermentacji (bakteryjnej w jelitach) nasion
winogron®® oraz jagdd. Wykazano, ze 30 g liofilizo-
wanych jagdd zjadanych codziennie miato pozytywny
wptyw na nastréj u dzieci i oséb dorostych>*. U oséb

starszych 12 tygodni stosowania koncentratu jagodo-
wego (30 ml/dzien, zawierajacego 387 mg antocyjani-
dyn) przyniosto zauwazalng poprawe funkcji poznaw-
czych®. Pozytywny efekt wywiera takze kurkumina
(diferuloylmetan) - gtéwny sktadnik aktywny ostryzu
(Curcuma longa). Kurkumina jest w stanie przekroczy¢
bariere krew-mdzg i dziatac przeciwzapalnie w mozgu.
Dlatego kurkumina ma szeroki potencjat terapeutycz-
ny, wtasciwosci przeciwutleniajace i przeciwzapalne®.

Cennym zwigzkiem flawonowym jest uzyskany
z zielonej herbaty 3-galusan epigallokatechiny (EGCG).
Zielona herbata i jej aktywny sktadnik, czyli EGCG, mo-
duluja funkcje komdrek odpornosciowych i poprawiaja
stan chorych na stwardnienie rozsiane”. W modelu
zwierzecym (myszy C57BL/6) podanie EGCG w dawce
50 mg/kg masy ciata dziennie odegrato kluczowa role
w tworzeniu i utrzymywaniu struktury mieliny?®.

PRODUKTY FERMENTOWANE
POPRAWIAJACE FUNKCJONOWANIE
0S| MOZGOWO-JELITOWEJ

e Jogurty

Badania wykazaty, ze codzienne podawanie 100 g
jogurtu probiotycznego zawierajacego dwa szcze-
py: Lactobacillus acidophilus LA5 i Bifidobacterium
lactis BB12 (zawarto$¢ bakterii min. 1 x 107 CFU)
spowodowato podobng poprawe nastroju (re-
dukcje intensywnosci odczuwania leku, depresji
i stresu) jak stosowanie wielogatunkowej kap-
sutki probiotycznej zawierajacej siedem bakterii
probiotycznych (Lactobacillus casei, L. acidophilus,
L. rhamnosus, L. bulgaricus, Bifidobacterium breve,
B. longum, Streptococcus thermophilus + fruktooli-
gosacharyd i laktoza jako substancje nos$nikowe).
Z drugiej strony, stosowanie w diecie jogurtu
kontrolnego zawierajacego kultury starterowe
Streptococcus thermophilus i Lactobacillus bulga-
ricus nie przyniosto istotnej poprawy markeréw
zdrowia psychicznego®. Niskottuszczowy jogurt
jest dobrym wyborem dla poprawy i redukgji
przewlektego stanu zapalnego i ekspozycji na en-
dotoksyny u kobiet po menopauzie. Stosowany
przez 9 tygodni w ilosci 339 g dziennie zmniejszyt
biomarkery przewlektego stanu zapalnego (TNF-a/
/STNF-RIl oraz LBP/sCD14) we krwi i przyczynit sie
do poprawy ci$nienia rozkurczowego o 3-6%¢°.

o Kefiry
Tak samo kefir, inny napoj probiotyczny sktadajacy
sie z mleka fermentowanego przez kultury grzybow
kefirowych i bakterii', jest zaliczany do zywnosci
funkcjonalnej wspierajacej funkcjonowanie mézgu
zwierzaté? ¢3, Kefir podawany gryzoniom zmniejszyt
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u nich objawy depresji¢*. Podawany kobietom po-
prawit ich nastréj i jakosc zycia®. Kefir zawiera wie-
le gatunkdéw zywych bakterii, w tym: Lactobacillus
paracasei ssp. paracasei, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus
plantarum i Lactobacillus kefiranofaciens, Lactobacil-
lus kefiri, Acetobacter aceti i Acetobacter rasens®® ¢,
a takze ponad 23 rézne gatunki drozdzy, z ktérych
wiekszos¢ stanowig Saccharomyces cerevisiae, Sac-
charomyces unisporus, Candida kefyr i Kluyveromyces
marxianus subsp. marxianus®® ¢’

o Kefiry wodne

Dla 0s6b niepijacych mleka i jego przetwordw al-
ternatywa moze byc¢ kefir wodny. Kultury bakterii
i grzybow kefiru (ziarna kefirowe) znane sg z tego,
ze fermentujg wiele produktow niemlecznych,
w tym soki owocowe i warzywne, a nawet zwy-
ktg ostodzong wode’® 7', Ziarna kefiru wodnego
zawieraja roznorodne gatunki drobnoustrojow
podobne do tych w ziarnach kefiru mlecznego,
w tym: Lactobacillus casei/paracasei, Lactobacillus
harbinensis, Lactobacillus hilgardii, Bifidobacterium
psychraerophilum/crudilactis, Lactobacillus nagelii,
Lactobacillus hilgardii, Leuconostoc mesenteroides,
Saccharomyces cerevisiae i Dekkera bruxellensis” 7°.
Zawarte w kefirze wodnym kultury bakterii kwasu
mlekowego sa w stanie wytwarzac egzopolisacha-
rydy z sacharozy, co sprawia, ze kefir wodny ma
szerokie spektrum dziatania wtasciwe dla napoju
probiotycznego’.

o Kiszonki
Innymi sfermentowanymi produktami spozyw-
czymi, ktore dostarczaja materiatu genetycznego
zywych drobnoustrojéw do organizmu, sa kiszon-
ki, np. kiszona kapusta, kiszone ogorki, kimchi,
kombucha’®. Osoby stosujace sfermentowang
zywnos¢ odnosza wiele korzysci zdrowotnych’,
chociaz brakuje badan, ktére w sposéb dogteb-
ny udowodnityby korzystne dziatanie zywnosci
sfermentowanej na zdrowie cztowieka’. Z drugiej
strony, pojawiaja sie badania wykazujace pozytyw-
ny wptyw szczepdw bakteryjnych pochodzacych
z zywnosci fermentowanej na funkcje bariery
jelitowej oraz na dziatanie potencjalnie przeciw-
lekowe (szczepy L. helveticus RO052 i B. longum)’®.
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Pewne jest natomiast, ze kiszonki sa bogatym
zrédtem witamin z grupy B. Dzieje sie tak dlatego,
ze mikroorganizmy wytwarzaja niektore z nich pod-
czas fermentacji zywnosci - chodzi o ryboflawine
(B,), niacyne (B,), pirydoksyne (B,) i kwas foliowy.
Szacuje sie, ze mikrobiota pokrywa 37% dziennego
zapotrzebowania na kwas foliowy, 31% - na ko-
balamine (B,,) i 86% - na pirydoksyne (B,)”, czyli
witaminy, ktérych czesto brakuje w grupach osob
chorych na depresje’.

Dla wielu osob zywosc¢ fermentowana jest bardziej
atrakcyjna niz przyjmowanie suplementéw probiotycz-
nych. Z punktu widzenia medycyny opartej na do-
wodach stosowanie zywych kultur bakterii w formie
probiotyku (psychobiotyku) przynosi jednak o wiele
bardziej wymierne korzysci.

PSYCHOBIOTYKI - SPECYFICZNE
PROBIOTYKI

Ponad 5 lat temu zespét uczonych z Irlandii wpro-
wadzit termin ,psychobiotyki” dla okreslenia nowej
klasy preparatéw probiotycznych oddziatujacych na o$
mozgowo-jelitowa i wykazujacych korzysci zdrowotne
u pacjentow leczonych z powodu zaburzen psychicz-
nych’8. Na naszym rynku jednym z najlepiej przebada-
nych psychobiotykow jest preparat Sanprobi® Stress
zawierajacy szczepy bakterii Lactobacillus helveticus
Rosell® 52 oraz Bifidobacterium longum Rosell® 175.
Jego korzystne dziatanie zostato udowodnione w ba-
daniach z udziatem zwierzat i ludzi, co zostato opisane
szczegdtowo w monografii tego preparatu’®.

Dosé¢ powiedzied, ze ta mieszanina szczepdw w cig-
gu 3 tygodni (w dawce 1kapsutka dziennie) przyczynita
sie do redukcji objawow somatycznych przewodu po-
karmowego u 0séb narazonych na stres (redukcja: bolu
brzucha, uczucia przelewania sie, zapar¢/biegunek) 7.

W innych badaniach Sanprobi® Stress podawano
grupie 55 ochotnikéw przez 30 dni 1 kapsutke dzien-
nie. Probiotyk istotnie poprawit objawy psychologiczne
zwigzane ze stresem - istotnie obnizyt intensywnos¢
doswiadczanego leku i depresji, redukujac stezenie
kortyzolu we krwi®,
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Probiotyki

SANPROBI

Stress

SANPROBI ® Stress to nowoczesny psychobiotyk dobrany dla 0s6b
poszukujacych réwnowagi. Zawiera unikalng kompozycje dwach
szczepOw bakterii probiotycznych.

Szczepy bakterii probiotycznych:

Jedna kapsutka zawiera 3x10° CFU* zywych szczepéw bakterii:

* Lactobacillus helveticus Rosell®— 52

* Bifidobacterium longum Rosell®— 175

*CFU - jednostka tworzaca kolonie

____________________________________________________
SANPROBI

probiotyki dopasowane do Twoich potrzeb
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Probiotyki

SANPROBI

4 Enteric

probiotyk wieloszczepowy zawiera
unikalng kompozycje czterech szczepéw
bakterii probiotycznych w kapsutkach
dojelitowych DRcaps™ — chronigcych
probiotyki przed dziataniem kwasu sol-
nego w zofadku i rozpuszczajacych sie
dopiero w jelitach.

Suplementy diety

Probiotyki

SANPROBI

Active & Sport

probiotyk wieloszczepowy dedyko-
wany sportowcom oraz osobom aktyw-
nym fizycznie, ktéry zawiera unikalng
kompozycje pieciu szczepéw probio-
tycznych, starannie dobranych do po-
trzeb ludzi uprawiajacych sport.

SANPROBI

zawiera unikalng kompozycje dziewieciu
szczepow bakterii probiotycznych. Utrzy-
muje ich zawartos¢ w organizmie oraz
wspiera mikrobiote.

B facebook.com/sanprobi

www.sanprobi.pl

Probiotyk

SANPROBI

1BS

uzupetnia codzienng diete o Lactobacilfus
plantarum 299v - gtéwny sktadnik
SANPROBI® 1BS - zachowuje i wspiera
mikrobiote jelitowa. Produkt uzyskat
pozytywna opinie Instytutu Jakosci
Jagielloriskiego Centrum Innowacji, ktora
stwierdza, ze SANPROBI® IBS posiada
dobre wiasnosci probiotyczne i jest bez-
pieczny dla konsumenta.

Prebiotyki
Probiotyki

SANPROBI

Super Formuia

zawiera 7 bakterii probiotycznych i 2
prebiotyki. Utrzymuje zawartos¢ tych
bakterii i prebiotykdw w organizmie oraz
wspiera mikrobiote jelitowa.
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