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MIKROBIOM CZtOWIEKA

LICZBA KOMOREK CIALA,

| LICZBA MIKROORGANIZMOW
Ron Sender i wsp. 2016

LICZBA
KOMOREK CIALA
~ 30 BLN

LICZBA
MIKROORGANIZMOW

BAKTERIE, GRZYBY, WIRUSY, ARCHEONY,
PIERWOTNIAKI
90% to bakterie kwasu mlekowego

~ 39 BLN

LICZBA GENOW CZLOWIEKA,
| LICZBA GENOW
MIKROORGANIZMOW

ENO
CZLOWIEKA

37% zblizona do genéw
bakterii, grzybdw i wirusow




MIKROBIOM JELITOWY

= Mikrobiom jelitowy zawiera ~2000 gatunkow
m szczep(')w bakterii - 90% stanowia bakterie Lactobacillus — wiecznikow 1908

Zawartosc¢ bakterii w kolejnych odcinkach przewodu
pokarmowego (w 1 ml)

- zoladek ~1000 (Helikobakter pylori, salmonella, E.coli ...)
- poczatek jelita ~10 000 (lactobacillus casei, Capelobakter i inne
- koncowa czesc jelita ~10 min

- okreznica ~1 bin

W jamie ustnej, uktadzie moczowo-ptciowym i na ciele wystepuje

ok. 10 000 gatunkow bakterii

Mikrobiom tworzy ztozony swiat wspotzaleznosci i symbiozy. Bakterie

bywajq dobre i zte w tym warunkowo chorobotworcze



KOMORKI NERWOWE, WYDZIELNICZE
| ODPORNOSCIOWE W JELITACH
| ICH FUNKCJE

JELITA ZAWIERAJA

< 50-100 min komoérek
nerwowych, tyle co rdzen

kregowy
75%

funkgciji
odpornosciowej

< 20 rodzajow komorek
wydzielniczych, ktore

produkuja tqcznie wiecej niz
pozostale gruczoty wydzielania
wewnetrznego, w tym:

ok 20 hormopnéw, enzymy (amylaze,
maltaze, lipaze, trypsyne, ....) i inne

organizmy
znajduje sie
w jelitach

< Liczba komorek
odpornosciowych w jelitach
jest wieksza niz w szpiku
kostnym i innych organach




NIEKTORE PRODUKTY I FUNKCJIE
REALIZOWANE W JELITACH

na ile karmimy cztowieka, a na ile mikroorganizmy?

Funkcje trawienne - 40% metabolitow przechodzacych do
krwi to produkty przemian drobnoustrojow

Fukcje komunikacyjne wytwarzanych produktow:

*  Cytokiny jelitowe — przedostaja sie z jelit do ukladu krwionosnego, a nastepnie do
komorek glejowych mozgu

* serotonina — 90% powstaje w blonie Sluzowej jelit - posredni neuroprzekaznik

V/ m(')zgiem = pobudza nerw bledny i przekazuje inf. do mézgu, hormon szczescia
75% komorek odpornosciowych znajduje si¢ w jelitach

75% zawartosci kalu stanowia mikroorganizmy, glownie bakterie

To w jelitach zawarte jest zdrowie, mitos¢, radosc i szczescie, ale tez smutek, niepokoj, depresja,
emocje i Smierc



SKUTKI ZABURZENIE MIKROBIOMU

Smieré pochodzi z jelit - Hipokrates

o zatrucia

o hniestrawnosci

o obnizenie odpornosci

o depresje,

o nadpobudliwos¢ emocjonalna,
= otylosc

= alzheimer

= halucynacje

= niepokoéj

= a nawet sSmierc - Miecznikow

Chory mikrobiom — chory cztowiek



KSZTALTOWANIE MIKROBIOMU DZIECKA
W OKRESIE OKOLOPORODOWEGO

O/

** Okres przed porodem

nieliczne bakterie, gtdbwnie kwasu mlekowego moga przechodzi¢
do ptodu przez tozysko
bakterie spotyka sie tez w tozysku i w ptynie owodniowym

smotka noworodka zawiera pojedyncze bakterie E. coli, Klabsilla

Przed porodem w pochwie matki nastepuje wzrost liczby bakterii

Lactobacillus, Propionibacterium, Streptococcus,Staphylococcus

s W czasie przechodzenia ptodu przez drogi rodne flora bakteryjna matki

pokrywa ciato ptodu i przedostaje sie do przewodu pokarmowego



SIARA | MLEKO KOBIET W KSZTALTOWAIU
MIKROBIOMU NOWORODKA  ES&§

Niektore komorki jelitowe mogq przepuszczac do krwi, a nastepnie do siary
i mleka bakterie: Lactobacillus (s0%), Streptococcus, Enterococcus,
Sataphylococcus ...

O Komorki somatyczne w siarze (ok. 1 min/ml) i w mleku przekazujq

informacje immunologiczne od matki do dziecka, w tym ponad 50% limfocytéw T i ponad 30%
limfocytow B

O Prebiotyki w siarze i mleku kobiet stanowi ok. 200 réoznych
oligosacharydow - ok. 25 mi/I

O Bifidobacterium infantis i inne wykorzystujac te prebiotyki powodujq:
< blokujg dostep do komorek jelita bakterii: E. coli, Campylobacter,
salmonelle i inne,

blokuje dostep do jelit niektorych wirusow, np. HIV...

produkujg kwas sjalowy odziatujgcy na rozwoj mozgu,

produkujg krotkotancuchowe kwasy ttuszczowe: kwas mastowy, octowy,
propionowy i mlekowy

) )
0’0 0’0

)
0’0

O Brak OligosaCharYd()W ( nie karmienie piersiq) i flory porOdowej matki (cesarskie ciecie)
zwiekszajg skfonnos¢ do wystepowania egzemy, biataczki, uczulen, cukrzycy i wptywa na

obnizenie odpornosci



BIOPEPTYDY POWSTAJACE W WYNIKU ROZKtADU
BIALEK MLEKA PRZEZ BAKTERIE | ENZYMY JELITOWE

SWIATOWA BAZA BIOPEPTYDOW BIALEK ,,BIOPEP”
ZAWIERA:

B 707 sekwengji biatek,

u 3587 bioaktywnych peptydow,
| 135 alergennych protein

Minkiewicz i wsp. (2008)

Enzymy mikroorganizméw i enzymy jelitowe produkujg z biatek mleka bioaktywne peptydy, ale
tez witaminy | inne zwigzki, ktére w zywieniu odgrywajg szczegolng role.



BIOPEPTYDY (powstajaz 2 - 3 a nawet 25 aminokwasow ), pOWStajgce
w wyniku glikozylacji, fosforylacji lub acylowania reszt
aminokwasowych kazein i biatek sewatkowych,
moga m.in. (Dziuba i Fornal 2009)

o000 0O000O0O0Oo
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a
obnizac ciSnienia krwi,
stymulowa¢ aktywnos$¢ uktadu odpornosciowego,
hamowac¢ proces agregacji ptytek krwi,
zmniejsza¢ szybko$¢ autooksydacji 1 zawarto$ci nadtlenkowych form kwasow ,
wigzac 1 transportowa¢ metale 1 mikroelementy,
wykazywa¢ dzialanie antybakteryjne i grzybobdjcze,
spetiac role neuroprzekaznikéw 1 ksztattowacé wiasciwosci sensoryczne,
poprawia¢ warto$¢ odzywcza, kontrolowac¢ mase ciata,
regulowac zaburzenia neurologiczne,
obnizajg poziom cholesterolu,
utatwiajg wchlanianie zelaza,
hamuja aktywnos$¢ tzw. enzymow fekalnych i przeciwdziatajg ich
karcynogennemu dziataniu,

Peptydoglikan bakterii mlekowych wykazuje zdolnos¢ wigzania prokarcynogenow.




WLASCIWOSCI FUNKCJONALNE
PEPTYDOW BIALEK MLEKA

opioidowe

biorg udziat w
transporcie
zwigzkow
mineralnych

PEPIYDY

antybakteryjne

i BIALKA

Immunomo-
dulacyjne

przeciwzakrze
-powe

Antyoksyda-
cyjne

Antynowotwo-
rowe

obnizajace
cisnienie krwi




FUNKCJE BIOAKTYWNYCH PEPTYDOW
Z BIALEK ZYWNOSCI ouss i romazon

Peptydy
»[ Ukiad krazenia — przeciwnadci$nieniowe
~~—| Peptydy
przeciwzakrzepowe

\ 4

Bioaktywne
peptydy Peptydy
S Ukiad / immunomodulacyjne
odpornosciowy \ Peptydy

antymikrobiologiczne

Regulatory i inhibitory
enzymow

Uktad pokarmowy ,| Peptydy toksyczne dla
chorych na cekalie

\ 4
y

Peptydy wiazace
i transportujace
mikroelementy




PROZDROWOTNE DZIALANIE PEPTYDOW
POWSTAJACYCH Z BIALEK MLEKA

KKAZEINY

antynowotworowe (Mclntosh i wsp., 1995)

zapobiegaja powstawaniu nadcisnienia (Ikeda, 1987)

kx-kazeina hamuje adhezje Helicobacter pylori do blony sluzowej zotadka
(Stromgqvist i wsp., 1995)

Hamuja rozwaoj Streptococcus pneumoniae i Haemophilus (Hamosh, 1998)
wilasciwosci przeciwzakrzepowe (Drouet, 1990)

k-kazeina zawiera kazeinomakropeptyd nosnik wapnia i innych
mikroelementow



PROZDROWOTNE DZIALANIE PEPTYDOW
POWSTAJACYCH Z BIALEK MLEKA

o-LAKTOALBUMINY

biora udziat w biosyntezie laktozy
(Heine i wsp., 1991)

sa nosnikami: wapnia magnezu, kobaltu i cynku
(Creamer i wsp., 1996)

petnia role czynnika immunologicznego (szczegolnie wazne w
zywieniu noworodkow

petnig role czynnika antynowotworowego Hskansson i wsp., 1995)

towa rzyszq apoptOZie (Teschemacher i wsp., 1998)




PROZDROWOTNE DZIALANIE PEPTYDOW
POWSTAJACYCH Z ROZNYCH BIALEK MLEKA

B-LAKTOGLOBULINY

= hoshnik retinolu creameriwsp., 1996; Shah, 2000)

= zdolnosc¢ wigzania kwasow tluszczowych
Creamer i wsp., 1996)

= wiasnosci antyoksydacyjne

= pobudza receptor opioidowy (rRegesteriwsp., 1997)

(McIntosh i wsp., 1998)

= moze stymulowac aktywnosc lipaz



PROZDROWOTNE DZIALANIE PEPTYDOW
POWSTAJACYCH Z BIALEK MLEKA

LAKTOFERYNA

antybakteryjne, przeciwzapalne, bakteriostatyczne, Antywirusowe

(m.in. Helicobacter pylori 1)

nosnik Fe oraz uczestniczy w transporcie: Ca, Cu, Mn, Zn i Al
antyoksydacyjne

immunomodulacyjne (stymuluje uktad odpornosciowy)
sktadnik niespecyficznej odpornosci komorkowej

reguluje produkcje i uwalnianie réznych cytokin (np. interleukin)

oraz czynnika martwicy nowotworéw (TNF-a.)



FUNKCJE LAKTOFERYINY Brock, 2002

Antypasozytnicze Antynowotworowe

RIZECIZapaUNe Antygrzybicze

Hipoferemia AnNBAAEUSOWE
Absorpcja zelaza _, Antybakteryjne
Czynnik transkrypcyjny Proteaza

Granulopoeza Inhibitor: proteazy

Probiotyczne

Autoprzeciwciala Prokoagulant

Anty oksydacyjne Probiotyczne



PROZDROWOTNE DZIALANIE PEPTYDOW
POWSTAJACYCH Z BIALEK MLEKA

LI Z0 ZY M

synergistyczne dziatanie antybakteryjne z |g i Laktoferyng

powodujg lize bakterii, gtownie Gram-dodatnich i czesciowo bakterii Gram-
ujemnych (Hamosh, 1998)

o pobudzajac komorki do produkcji interferonu przejawia wtasciwosci
antywirusowe i antyzapalne  (kiczka, 1994)

o w mleku krowim wystepuje w sladowych ilosciach, ok. 0,02 mg/l, natomiast w
mleku kobiet ok. 0,5 mg/I

o w efekcie jego biologiczna aktywnos¢ w mleku krow nie ma tak
duzego znaczenia



NIEKTORE WELASCIWOSCI KWASOW
TLUSZCZOWYCH TLUSZCZU MLEKA

wedtogroznych autorow

Antywirusowe

Antydlabetyczne Antykancerogenne
Antylipogeniczne Antyoksydacyjne
\ Antymutagenne
Obnizenie
clsnienia . Antybakteryjne
Cytostatyczne/

\ Antyarterogeniczne
Cytotoksyczne \ \ Prekursor leukotrienow
Immunoregulacyjne

Przeciwzapalne

Zrodto Antymiazdzycowe
eikozanoidow



PROZDROWOTNE WLASCIWOSCI PEPTYDOW
POWSTAJACYCH Z BIALEK KULECZEK
TLUSZCZOWYCH

bioaktywne peptydy moga powstawaé réwniez z biatek otoczek kuleczek

ﬂUSZCZOWYCh (w wyniku hydrolizy enzymatycznej oraz dziatania enzymow niektérych bakterii i grzybow, np.:

Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus, Lactobacillus rhamnosus Dionysius, Lactobacillus (Helveticus i wsp.
2000).

wiele peptydow powstaje réwniez w procesie produkcji i dojrzewania serow

twardych, a ich zawartos¢ zwieksza sie w miare dojrzewaniawsp. 2014. (Darewicz i)

— O-glokany

N-glikany

PASIN

Zewngtrzna Wewngtrzna
otoczka otoczka

kuleczki kuleczki Lipidy polarne

Chol.it—;rol




FUNKCJE REGULATOROWE KWASOW
TLtUSZCZOWYCH W TWORZENIU
MIKROBIOMU

< Krotko- i Sredniotancuchowe kwasy ttuszczowe - stymulujg rozwdj bakterii mlekowych
hamujg rozwoju niektorych bakterii, grzybow i plesni w jelitach

< Kwas laurynowy i kaprynowy wykazujg dziatanie bakteriobéjcze w odniesieniu do
bakterii: Listeria monocytogenes, Ciostridium Perfringenes, Escherychia coli, Saimoneila, Campylobakter (Rutkowski i wsp. 2015)

< Monoacetoglicerole - dziatanie antywirusowe i antybakteryjne
< Kwas mastowy - hamuje synteze DNA komarek nowotworowych, stymulujg w przewodzie
pokarmowym rozwoj bakterii Lactobacillus bifidus, hamujg jelitach rozwdj grzybdw i plesni

% CLAO konfiguracji CiS-.g, frans-1171 oraz trans- 10, cis- 12 powstajacy w wyniku bakteryjnej

biohydrogenaciji, gtéwnie kwasu linolowego, a takze synteza z kwasu #ans wakcenowego t11C18:1 w gruczole mlekowym
przy udziale enzymu °A-desaturazy dziata przeciwkancerogennie



BAKTERIE PROBIOTYCZNE
W PRODUKTACH ZYWNOSCIOWYCH

Przetwory mleczne (jogurt, kefir, mleko acidofilne, sery...

Kwaszone inne produky zywnosciowe kapusta, ogorki, buraki
cukinia...

Specjalne dodatki roznych szczepow bakteri w formie
liofilizowanej lub w formie dodatkow ptynnych

Probiotyki



PRZYKLADOWA MIKROFLORA STOSOWANA
W PRODUKCJI PRZETWOROW MLECZNYCH  (resnak 1956

. Bakterie

Bakterie kwaszace e
Lac. lactis ssp. lactis Ace.
Lac. lactis var. aceti
diacetylactis Ace.
Lac. lactis ssp. cremoris rancens
Leu. mesenteroides ssp.
cremoris

Leu. mesenteroides ssp.
dextranicum

Lbc. brevis

Lbc. casei ssp.casei

Lbc. kefir

Lbc. acidophilus

Lbc. caucasicus

Lbc. casei ssp.alactosus
Lbc. casei ssp.rhamnosus
Lbcdelbrueckii ssp.
bulgaricus

Lbc. confusus

Lbc. kefiranofaciens

. cellobiosus

Lbc. helveticus ssp. jogurti
Lbc.

ZIARNA KEFIROWE

Drozdze

Sac. cerevisiae
Sac. exiqus

Sac. omnisporus
Sac. delbrueckii
Sac. florentinus
Sac. lactis

Sac. kefyr

Sac. carlsbergensis

Can. kefir
Can. valida
Can. tenuis

Can. pseudotropicalis

Can. holmii

Klu. marxsianus
Klu. lactis
Torula kefir
Torulopsis holmii
Brettanomyces
anomalus
Debaryomyces
hansenii

Can. etchellsii
Klu. wickerhamii

Inne
bakterie

Bacillus
caucasicus
Bacterium
caucasicum
Betabacterium
caucasicum
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PRZYKLADOWA MIKROFLORA WYKORZYSTYWANA

W INNYCH PRZETWORACH MLECZNYCH

Mikroorganizmy.

Bakterie fermentacji mlekowej - mezofilne
Lactocaoccus lactis ssp. lactis

Lactococcus. lactis ssp. cremoris,
Lactococcus lactis ssp. lactis var. diacetylactis
Leuconostoc mesenteroides ssp. cremaoris

Leuconostoc mesenteroides ssp. dextranicus

Lactobalillus casei ssp. caseli
Lactobalillus plantarum

Bakterie fermentacji mlekowej-termofilne
Streptococcus thermophillus
Pediococcus acidilactici

Lactobalillus delbrueckii ssp. bulgaricus
Lactobalillus delbrueckii ssp. lactis
Lactobalillus helveticus

Lactobalillus acidophillus

Lactobalillus salivarius

Enterococcus faecalis

Enterococcus faecium

Wyroby mleczarskie

maslo, Smietana spozywcza, mleko zsiadle

twarogi

sery dojrzewajace bez oczek

sery dojrzewajace i poltwarde (niskoogrzewane)

sery dojrzewajace twarde typu holenderskiego
(Srednioogrzewane)

sery dojrzewajace twarde typu holenderskiego
(wysokoogrzewane)

Mikroorganizmy
stosowane w ich
produkcji*

1,2,3,4,5

1,2,3,4,513,18

1,2

1,2,3,4,5

1,2,3,4,5,6,7,9,15,16

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,1
1,12,15,16




ZESTAWIENIE NIEKTORYCH BIOAKTYWNYCH SEKWENCJE PEPTY-
DOW POWSTAJACYCH Z BIALEK MLEKA | ICH DZIALANIE zua. varewiz 200s)

Aktywnosc

Przeciwnadcisnieniowa
Opioidowa

Antagonistyczna do opioidowej

Immunomodulacyjna
Immunostymulacyjna

Ligand permeazy bakteryjnej

Antybakteryjna
Antyoksydacyjna
Antyamnezyjna

Regulujaca czynnosc¢ blony
sluzowej zoladka

Przeciwkrzepliwa

Inhibitor dipeptydylopeptydazy

Hemolityczna

Ksztattowanie smaku gorzkieg

Kazeina
B -lakto- a - lakto- Albumin Laktoferyna

B ag, as, K globulina albumina a

liczba rozpoznanych bioaktywnych sekwencji peptydow

a2 20 14 10 21 10 17 26
2 4 1 3 1 2 2 2
2
2 2 - 2 1 1 -
2 - - 2 - 2 2 5
2 1 - - - -
1 1 1 1 1 1 1 1
- - 4 - - - 8
2 1 4 - = 2
6 - 1 - - - 3
1
1 - 1 - - - 3
1 - 1 4 - - 1 3
10 9 9 6 8 3 e 14
- - 5 - - - -
46

39 22 17 17 16 42



RACJONALNE SPOZYWANIE MELKA ZAPEWNIA
ZDROWIE, POMYSLNOSC | RADOSC




