potravinarstvo

Potravinarstvo, vol. 7, 2013, no. 1, p. 28-35

doi:10.5219/251

Received: 4 January 2013. Accepted: 12 February 2013.
Available online: 28 February 2013 at www.potravinarstvo.com
© 2013 Potravinarstvo. All rights reserved.

ISSN 1337-0960 (online)

®

@ potravindrstvo

IMPORTANCE OF PREBIOTIC AND PROBIOTIC:
THE ROLE OF GALACTOOLIGOSACHARIDES AS PREBIOTIC
ADDITIVES: A REVIEW
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ABSTRACT

In today's well-resistant pathogens and excessive use of antibiotics which weake and undermine the immune system the
importance of pre- and probiotics is more desired. Probiotics - lactic acid bacteria - our intestinal symbiotes, has significant
affect on our intestinal tract and brings us to number of positive physiological effects — inhibit the development of
pathogenic microflora and serious stimulate the immune system, which subsequently leads to secondary health benefits -
efficient use of energy from food, better resorption of minerals and vitamins by intestinal epithelium, suppression of
diseases and inflammatory processes in the human intestine and many others. This article discusses the impact of prebiotics
(essential substrate for probiotic bacteria), but also natural occurrence and important of prebiotics. Galactooligosaccharides

(GOS) as prebiotic are the most suitable and therefore their commercial application is discussed.
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Vyziva, ako jeden z faktorov vonkajSieho prostredia
ovplyviiujucich zdravotny stav cloveka sa da pomerne
lahko ovplyvnit ujednotlivca aj ucelych populacii,
v negativnom aj pozitivnom zmysle. V rozvinutych
krajinach v stvislosti s relativne vysokym pocdtom
civilizaénych ochoreni je venovana vel'ka pozornost’ prave
vyzive. Popri potravinach obsahujucich zakladné ziviny
ako si tuky, cukry, bielkoviny, ¢i mineralne latky sa
v poslednom obdobi kladie vys§i doraz na funkéné
potraviny a to nielen v kruhu odbornikov, ale aj u laickej
verejnosti, ktord sa pod vplyvom osvety snaZzi Zit' zdravSie.
Funkéné potraviny mézeme definovat’ ako potraviny, ktoré
okrem klasickych zloziek obsahujii aj zdraviu prospes$nt
zlozku (nieckedy sa preto nazyvaji aj ,obohatené
potraviny®). Aditivami do funkénych potravin si najmé
esencialne zlozky — ako stopové prvky, vitaminy
a v poslednych rokoch sa kladie doraz aj na pridavok pro-
a prebiotik. Koncepcia pro-/prebiotik je povaZovana za
potencidlne najvyznamnej$i pokrok v oblasti vyzivy
a podpory c¢revnej mikroflory za posledné storoCie. Ide
o nazor, Ze zlozenim potravy ¢loveka je mozné cielene
a selektivne ovplyviiovat' zlozenie crevnej mikroflory
a tym aj zdravotny stav organizmu.

1. PROBIOTIKUM VERSUS PREBIOTIKUM
Probiotika su zivé nepatogénne mikroorganizmy, ktoré
kolonizuju traviaci systém cloveka 1 zvierat a v
adekvatnom mnozstve pozitivne prospievaju k zdraviu a
fyziologii hostitel'a. Pojem ,,probiotika™ prvykrat zaviedol
Vergin (1954), ked’ porovnaval dobry Géinok testovanych
kultdr so Skodlivym ucinkom antibiotik a inych

antimikrobialnych latok na crevni mikrofloru. Zaklad
slova pochadza z gréckeho ,,pro bios®, ¢ize ,,pre Zivot™.
Najrozsirenejsiu skupinu probiotickych mikroorganizmov
tvoria bifidobaktérie a baktérie mlie¢neho kvasenia, ako
napr. Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus casei, Bifidobacterium bifidum,
Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium adolescentis, ale
aj Enterococcus faecalis, Leuconostoc mesenteroides,
Propionibacterium freudenreichii a mnoho d’alsich (Toma
and Pokrotnieks, 2006).

Koncept probiotik aich pozitivneho ucinku povstal na
prelome 20-teho storocia z hypotézy, ktorti prvykrat
predlozil drzitel Nobelovej ceny, rusky vedec Elie
Metchnikoff. Predlozil cenny prinos potravin obsahujucich
zivé mikroby (jogurty, kyslomliecne napoje, kvasena
kapusta,...) na ludské zdravie, priCom tieto pozitivne
ucinky boli  podlozené dlhodobym pozorovanim
profesionalnych lekarov. Odvtedy nabera presadzovanie
a komercializacia probiotik na obratkach (Saini et al.,
2010).

Co st prebiotika? Iked slovne su velmi pribuzné
s probiotikami a mohlo by sa zdat, Zze ide o preklep ¢i
synonymicky vyznam slova, nie je tomu tak. Prebiotikami
oznaCujeme nestravitelné casti potravin sacharidickej
povahy, ktoré sa spravaju ako nerozpustna vlaknina. St to
napriklad rézne druhy oligosacharidov (xylo-, chyto-,
sojové oligosacharidy) a galaktosacharidov ¢i inulin, ktoré
si v hornej cCasti gastrointestinalneho traktu a tenkého
Creva nestravitelné. Je to spdsobené substratovou
Specificitou l'udskych gastrointestinalnych enzymov.
Prebiotika prechadzaju v nezmenej podobe az do hrubého
¢reva, kde su utilizované prave mikroorganizmami ¢revnej
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mikroflory, stavaju sa potravou pre ,dobré“ crevné
baktérie a podporuju ich rast, osidlovanie a udrzatelnost
v traviacom trakte. Z pomedzi prebiotik ziskali Ustrednu
pozornost’ galaktooligosacharidy a oligosacharidy, ktoré sa
oznacuju ako bifidogénne latky (bifidofaktory), s odkazom
na ich schopnosti selektivne podporovat  rast
Bifidobacterium  spp. (B.  longum, B.  breve,
B. pseudolongum, B. infantis, B. lactis) a Lactobacillus
spp. (L. acidophilus, L. casei, L. reuteri, L. plantarum ...)
(Manucci, 2009).

//
'Redukcia
serového
cholesterolu

y

Potlaéenie

.Synt!?Za laktozovej
Etamm]';v intolerancie
2, By B Prebiotika

——d
-
Probiotika ’

Podpora
imunitného
systému

Potlacenie
patogénnej
mikroflory

Va

Anti-tumor
efekt

y
Podpora
travenia

Obrazok 1 Pozitivne ucinky prebiotik a probiotik na
ludské =zdravie. Obrazok spracovany na zéaklade
publikacie: (Park and Oh, 2010, Torres et al., 2010).

Prebiotikd s0 substratovou zakladfiou pre crevnl
mikrofléru, ktort u dospelého jedinca tvori priblizne
biliarda mikroorganizmov. Ide o komplex spolocenstva
baktérii, eukaryotickych mikroorganizmov, archaea,
virusov, bakteriofagov, ktoré spolocne vykazuju obrovsku
metabolicku aktivitu zhodnu s aktivitou pecene. Baktérie
tvoria hlavnu ¢ast’ z tychto mikroorganizmov. Kolonizacia
gastrointestinalneho traktu mikrobialnou florou nastava
ihned’ po narodeni a trva po cely zivot. Zlozenie ¢revnej
mikroflory je vSeobecne tvorené viac ako 500
pretrvavajucimi a prechodnymi druhmi baktérii, hoci len
30 alebo 40 z nich prevazuje (Gibson and Rastall, 2006).

Crevna mikroflora napoméha traveniu a ziskavaniu
energie z potravy, ktora sa inak nestravi (Galbavy et al.,
2008). Tenké ¢revo predstavuje prechodnt oblast’ medzi
riedko kolonizovanym zaludkom a bohatou bakteridlnou
flérou v hrubom éreve. Mikroby hrubého ¢reva st v hornej
Casti najmd fakultativne anaeréby a v spodnej Ccasti
prevazuji striktné anaeroby, ako napriklad
Bifidobacterium, Eubacterium, Bacteroides, Peptococcus,
Clostridium, Fusobacterium (Steer et al., 2000).

Kedze v ¢reve prebieha boj onutricné zlozky
a produkciu antimikrobialnych latok, zaistenie
dostatocného mnozstva bifidobaktérii a mlie¢nych baktérii
ma zasadny vyznam pre vyvazenu ¢revnui mikrofloru. Tak
ako dozrieva ¢revna mikroflora, paralelne dozrieva aj
imunitny systém a spolu tvoria komplex, ktory neustale
kooperuje. Az 80 % imunitného systému je prepojeného na
intestindlny trakt (Park and Oh, 2010).

V hrubom creve sa fermentuju zlozky potravy, ktoré
neboli rozlozené v tenkom ¢reve. To moézu byt uz
spomenuté uhlovodiky (vlaknina, oligosacharidy, odolny
Skrob a pod.). Treba mat na pamiti, Ze do hrubého ¢reva
prechadzaju aj zvysky bielkovinovej povahy, ktoré mozu
byt d’alej rozkladané patogénnou mikroflérou na toxické
latky, dusikaté zliceniny (aminy), fenolové latky, kyseliny
srozvetvenymi retazcami ainé. Ide o proteolytické
mikroby (E. coli, Clostridium, Klebsiella, Shigella,
Salmonella, Campylobacter, Vibrio a Listeria). Vysledkom
ich premnozenia a Cinnosti je plynatost’, zapalové procesy
v Creve a moze sa rozvinut’ syndrom drazivého Creva. Aj v
doésledku tohto je potrebné stimulovat’ vyvoj a kolonizaciu
prave probiotickych kultur, aby tieto proteolytické
mikroby a ich aktivita boli potlacené.

Prierez crevom

Probiotické baktérie
U (Lactobacillus sp., Bifidobacterium sp.,
Propionibacterium sp., ...

* Patogénne baktérie (£. cofli, Clostridit

Obrazok 2 Osidl'ovanie intestinalneho traktu ¢revnou
mikroflérou, spracované autorom ¢lanku.

1.1 ROZNE DRUHY PREBIOTIK

Galaktooligosacharidy (GOS) patria spolu
s fruktooligosacharidmi (FOS), laktulézou, derivatmi
rafindzy, maltooligosacharidmi;  xylo- a  chito-

oligosacharidmi a inulinom do skupiny oligosacharidov.
Oligosacharidy su definované ako glykozidy s roznym
stupnom polymerizacie, ktoré moézu byt syntetizované
chemicky alebo enzymaticky. Nestravitelné
oligosacharidy sluzia ako substraty pre probiotické
baktérie akedze podporuju ich rast, oznacujii sa ako
prebiotika. Su nestravitelné enzymami tenkého creva, ¢o
je sposobené substratovou Specificitou  Tudskych
gastrointestinalnych enzymov. Tieto enzymy st zvicsa
$pecifické pre a-glykozidové vizby, zatial’ ¢o glykozidové
vézby v oligosacharidoch maju B-konfiguraciu. V tenkom
Creve sice existuje niekolko P-galaktozidaz, ktoré su
schopné rozkladat’ GOS, ale ich aktivita je zvycCajne velmi
slaba (Manucci, 2009).

Vseobecny vzorec galaktooligosacharidov je D-glukdza-
[B-D-galaktoza]”, kde n vyjadruje polet galaktozovych
jednotiek a meni sa v rozsahu 2-20 jednotiek. NajcastejSie
vSak byvaji zmesou tetrasacharidov (Gal-Gal-Gal-Glc) a
trisacharidov (Gal-Gal-Glc), pricom glukoza je vzdy
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terminalnou sacharidickou jednotkou. Pre FOS plati
podobny vSeobecny vzorec s tym rozdielom, ze zakladnym
stavebnym monosacharidom je fruktéza.

GOS maju synonymické oznacenie
oligogalaktosyllaktdza, oligogalaktdza, oligolaktéza alebo
transgalaktooligosacharidy (TOS). Patria do skupiny
prebiotik, ktoré priaznivo ovplyviiuju hostitela tym, Ze
stimuluji rast zdraviu prospesnych baktérii, ¢o ma za
nasledok rad zdravotnych vyhod spojenych priamo
s baktériami alebo nepriamo vdaka organickym
kyselinam produkovanym pocas kvasenia. Organické
kyseliny znizuji pH hodnotu v €reve, tym inhibuju rast
patogénnych baktérii (Escherichia coli, Salmonella
typhimurium) a zaroven stimuluju funkcie imunitného
systétmu hostitela. Napomahaju taktiez pri vidzbe
aresorbcii dolezitych zivin a mineralov a podielaju sa na
syntéze urcitych vitaminov (Torres et al., 2010).

1.2 PRIRODNY VYSKYT PREBIOTIK

Oligosacharidy sa prirodzene vyskytuji v materskom
mlieku (az 130 druhov, z¢&oho 90 % tvoria GOS
azvySnych 10 % FOS) vrelativne vysokych
koncentraciach (5-12 g.I"). Su stéastou réznych druhov
zeleniny a Casto su zlozkami glykoproteinov
a glykolipidov, preto sa vyuzivaju aj ako chemické
markery. Niektoré prirodné oligosacharidy, ako derivaty
rafindzy, sluzia ako zéasobarenn uhlovodikov v rastlinach,
maltodextriny sa vyskytuji vzrnach, ryzi alebo
paradajkach. Prebiotické FOS a GOS sa prirodzene
vyskytuju v obilnych zrnach, cibuli, pore, cesnaku, $pargli,
bananoch, hrozienkach, c¢akankovom koreni, sojovych
bdboch a v d’al§ich konzumnych rastlinach
(Dreamfieldsfoods, 2012).

2. FYZIOLOGICKE UCINKY PRO A PREBIOTIK
NA LUDSKY ORGANIZMUS

Bez pritomnosti prebiotik v strave by nemal vyznam ani
prijem a uzivanie vysokych davok komerénych probiotik.
Tieto by sa totiz nemohli v dostato¢nej miere rozvinit a
uchytit’ na ¢revny epitel a kolonizovat’ traviaci trakt a tak
by sme marne ocakavali nastup ich sekundarnych
priaznivych u¢inkov. Najviac komeréne vyuzivanymi st
priemyselne vyrabané prebiotika — galaktooligosacharidy,
ktoré sa najviac svojou Struktiirou priblizuji prebiotikam,
bezne sa vyskytujucim v prirode. Ich zdravotné benefity
mozno popisat’ v dvoch moznych mechanizmoch — prvym
krokom je podpora selektivnej proliferacie a uchytenia
probiotickych baktérii na ¢revny epitel (obzvlast druhy
Bifidobacterium spp. a Lactobacillus spp.), pricom sa
zmenSuje priestor pre kolonizaciu patogénov atym
redukuju exo- a endogénne intestinalne infekcie. Druhym,
naslednym a vyznamnym krokom je, ze metabolickymi
aktivitami baktérii sa sptsta kaskada syntézy priaznivych
latok aenzymov, pricom dochadza k ovplyviiovaniu
metabolickych procesov a k prevencii nastupu
patologickych procesov v organizme. Nasledne st opisané
zdravotné benefity probiotik a prebiotik pre Tludské
zdravie.

Syntéza biologicky aktivnych lditok (vitaminy, minerdlne
latky, organické kyseliny a iné)
V procese  fermentacie  prebiotickych ~ uhlovodikov
v hrubom ¢reve dochadza k tvorbe nizsich organickych a

mastnych kyselin - octova, propiénova, maslova (butyrat);
produkuji sa esencialne vitaminy najméd zo skupiny B,
tvori sa pyruvat, etanol, jantarat - ktoré su rychlo
absorbované ¢revnou sliznicou a st distribuované cievnym
a lymfatickym systémom, vstupujui do buniek a prispievaju
k energetickym poziadavkam hostitel'a. Vznikajuci acetat
sa metabolizuje prevazne v svalovych bunkach, oblickach,
srdci amozgu. Propionat je vyuzivany v peeni aje
zaroven prekurzorom pre potlacenie syntézy cholesterolu.
Butyrat sa metabolizuje priamo v ¢revnom epiteli, kde
slizi ako regulator rastu adelenia buniek. Produkciou
organickych kyselin dochadza k zniZzeniu hodnoty pH
prostredia a tym je podporeny rast a bunkova diferenciacia
¢revnych epitelidlnych buniek a opédtovne je podporena
mikrofléra. Svojimi fyzikalno-chemickymi vlastnostami -
vyznamne zvySuju absorpciu soli a mineralov (véapnik,
horc¢ik, Zelezo). Mozno upriamit’ pozornost na to, ze
vitaminy a mineraly sa absorbuju v ich aktivnej forme, ¢im
si dalej fyziologicky vyuzité a inkorporované do
potrebnych Struktar tela. Tymto probiotikd priamo
ovplyviiuju aj vyvoj a pokracujice modulacie imunitného
systému, s ktorym spolu =zabijaji chorobné virusy
a baktérie. Treba spomenut, ze pri fermentacii v Creve
vznikaju aj konecné formy rozkladu latok ako su
jednoduché plyny: H,, CO,, H,S a CHy.

Imunitny systém

Az 80% imunitného systému je prepojeného na
intestinalny trakt. U deti s nizkou hladinou bifidobaktérii
avysokou hladinou klostridii v hrubom creve je
pravdepodobnejsi vyskyt alergii, ako u deti s vyvazenou
crevnou mikroflérou. Reciprocne povedané,
gastrointestindlna disbiéza ma& mnohostranny vplyv vo
vyvoji  alergickych  aautoimunnych ochoreni. Je
predlozenych mnoho laboratérnych a dietologickych
stadii, ktoré poukazuji na opodstatnenost aplikacie
pro/prebiotik a  enzymov v prevencii a lieCeni
sprostredkovanej imunitnej poruchy a podpory imunitného
systému (Park and Oh, 2010).

V poslednych 60-tich rokoch lekari zaznamenavaju
enormny narast autoiminnych ochoreni, priom povaha
niektorych je doteraz nejasnd. Profesor mediciny Gerard
Mullin z USA pozoroval, Ze autoimunita sa vyvija
v dosledku  krizovej reaktivity vlastnych a cudzich
antigénov. Ak dojde k zlomu medzi tymito interakciami
a vlastné antigény zaostavaji, vznika autoiminna porucha.
Probiotikam pridelil 4 ulohy v prevencii pred vyskytom
autoimunnych ochoreni. Mikrofléora moduluje imunitny
systétm najmd produkciou organickych kyselin, ktoré
ozdravuju Crevny epitel, zvySuji absorbciu mineralov
v aktivnej forme, v syntéze a sekrécii antimikrobialnych
peptidov  ahlavne v priebeznom stimulovani Toll-
receptorov, ktoré st lokalizované na zdravych
T-lymfocytoch. Tieto blokuju $pecifické translokacie do
bunkového jadra a tym zastavuju transkripciu a sekréciu
pro-zapalovych cytokinov, ¢o je wuZitocné v pripade
precitlivenosti, alergiach a zapalovych reakciach. Existuje
vSak mechanizmus, v ktorom dochadza k sekrécii tychto
pro-zapalovych cytokinov, avSak tieto mobilizuju bunky
imunitného systému k eliminacii rakovinovych buniek, ¢o
je napomocné a ziadané pri vyskyte tumorovych zmien.
Profesor Mullin a jeho vedecky tim predlozil vyskum, kde
poukazuje, Ze objavenymi ciel'mi probiotickej aktivity je aj
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regulacia mitochondrialneho stresu a regulacia
endoplazmatického retikula v bunke (Gibson and Rastall,
2006; Freelibrary, 2012). Vedci na Univerzite
veterinarnej mediciny v KoSiciach pozorovali

u laboratérnych prasiat, Ze uskupiny prasiat, ktorym
davkovali prebiotikd nastalo zvySenie imunoglobulinov
v krvnom sére (IgA, IgM, I1gG) atiez T-buniek, ktoré
exprimuji molekuly CD4 aCDS8. Tieto molekuly su
dolezité v imunitnej odpovedi organizmu (Herich and
Levkut, 2002). Obdobné vysledky stimulu probiotik na
zlozky imunitného systému ziskal aj vedecky tim doktora
Roya Fullera z Anglicka. Pozorovali, ze pri aplikacii
probiotik u testovanych laboratérnych zvierat sa zvysila
v krvnom sére hladina imunoglobulinov (najma IgG, IgM),
nespecifickych antivirotik a interferonov (Perdigén et al.,
2001).

Probiotika svojou ¢innostou podporuji vyvoj tzv.
dendritickych buniek. Dendritické bunky st S$pecidlne
bunky, ktoré sa nachadzaju pozdiz celého traviaceho traktu
a maju na svojom povrchu antigény. Dendritické bunky
neustale ,,kontroluju“ cudzie antigény pritomné v Creve a
odovzdavaju ich T-bunkdm, ¢o nasledne vyustuje
k aktivacii a diferenciacii T-buniek. Dendritické bunky st
schopné pri rozoznani ,.cudzich® receptorov/antigénov
diskriminovat" patogénne mikroby. Tym je postarané o
dostatocne rychly a silny prijem signalu od dendritickych
buniek o pritomnosti cudzorodych zloziek a je
zabezpecena aj adekvatna imunitnd odpoved’ (Saini et al.,
2010).

Osteoporoza

Vyziva arozmanitost stravy — ako nutricné faktory
vplyvaji na vyvoj a udrziavanie Struktiry kosti v priebehu
celého zivota. V dosledku toho hra vyziva dolezitt ulohu
v patofyziologickom procese vyvoja osteoporozy. Studie
na laboratornych zvieratdch preukazali, ze oligofruktoza
ainulin sa povazuju za najlepSie prebiotika so
schopnostou potlaéit’ osteoporézu. Suvisi to stym, ze
rozvetvené FOS a inulin s dlhymi ret'azcami vystupuju ako
pomaly ,spalované palivo,, pre ¢revni mikrofloru, ¢o
s pravdepodobnost'ou napomaha aj dlhodobejsej absorbcii
vapnika zpotravy aco je dolezit¢é - jeho vyviazani
v aktivnej forme! Tymto spésobom sa zvySuje dostupnost’
vapnika, ktory je nasledne efektivne vyuzity
a inkorporovany do procesu mineralizacie kosti. Rovnaka
Stidia bola prevedend aj u dospievajucich dievcat. U
testovanej skupiny diev¢at, ktorej podavali davku inulinu
obohatent1 o oligofruktézu (8 g/denne) po dobu 8 tyzdiov,
bol pozorovany narast obsahu kostnych mineralov
azvySend hustota kosti. Je nutné poznamenat, Ze na
osteopordzu vplyvaju aj iné faktory ako:  geneticky
predpoklad a mineralizacia v procese dospievania a po
menopauze. V pripade, ze nie je v tychto kritickych
obdobiach zabezpeCeny dostatoény prisun vapnika
a Struktara kosti je uz narusend, pouzitie pre- a probiotik
je iba napomocné (Bosscher et al., 2006).

Ochorenia traviaceho traktu a tumorové zmeny epitelu
Spotrebitel'mi oblibené vyprazané ¢i trvanlivé médsové
vyrobky a prazené slané pochutiny, popri prijemnej chuti
na jazyku spdsobujii katastrofu v naSich Wtrobach.
Nielenze su bohaté na Skodlivé tuky ardzne druhy
konzervaénych soliacich zmesi, ale ich travenim sa

prechodne podporuje rozvoj patogénnych baktérii,
uvoliuji sa Skodlivé ba az toxické latky pre nas
organizmus. Atakuju crevny epitel a vyvolavaju rézne
zapalové Crevné ochorenia (variabilné hnacky, zapal
hrubého  ¢reva, Crohnova choroba). V suvislosti
s ochoreniami traviaceho traktu treba spomenut, ze
vnutorny ekosystém vyrazne narGi$a a deStruuje aj Casté
uzivanie Sirokospektralnych antibiotik a taktiez prisun

velkého mnozstva potravy bielkovinovej povahy.
Nestravena Cast’ bielkovin je potom zuzitkovana
proteolytickymi mikroorganizmami, tranzitnymi

baktériami (prijimanymi v strave; ich zlozenie sa moze
v zavislosti od potravy v tele menit), ktoré produkuju
toxické latky dusikatej povahy (rézne aminy). V horSom
pripade dlha expozicia vedie k rozvoju tumorovych zmien
najmid v dolnych Ccastiach hrubého c¢reva. Navodenie
opitovnej dobrej vitality ¢revnej mikroflory sa postara o
zrychleny metabolizmus, kedy sa tieto jedovaté latky
jednak dlho nezdrzia v naSich utrobach alebo ich svojou
¢innostou deaktivuju a rozlozia na neSkodné latky,
ktoré su vylucené v procese vyprazdiiovania z tela (Ma et
al., 2010; Gibson et al., 2005; Nutricialmedcal, 2012).

Laktozova maldigescia a intolerancia

Ochorenia laktézova maldigescia (porucha travenia
laktoézy, ktora sa natravi iba Ciastocne) a laktézova
intolerancia (neznaSanlivost’ laktézy) vyjadruja
najobvyklejSie neznasanlivosti potravin u l'udi stvisiace s
nedostatkom  potrebného  enzymu: B-galaktozidazy.
Laktéza sa pomocou f-galaktozidazy Stiepi na glukozu
a galaktozu. Glukoza prechadza priamo do krvi a vstupuje
do buniek. Pri uvedenych patologickych stavoch, traviaci
systém produkuje enzym s nizkou aktivitou (laktézova
maldigescia), resp. ho neprodukuje vobec (laktéozova
intolerancia). Nerozstiepena Cast’ laktdzy sa dostane az do
hrubého Creva, kde je fermentovana réznymi nezelanymi
baktériami na vodik, metan, CO,, ¢o spdsobuje neprijemné
problémy ako plynnatost, nadivanie, kfce a hnacky.
Vyznamné zlepSenie stavu sa pozoruje pri konzumdcii
fermentovanych vyrobkov, v ktorych doslo vdaka
fermentacii k rozlozeniu laktozy a ktoré obsahuju baktérie
mlie¢neho kvasenia (Wallace et al., 2011).

Metabolizmus cukrov a lipidov

Prebiotikum  ovplyviiluje  nielen  rozmnoZovanie
probiotickych  kultar, ale je zdrojom substancii
vstupujucich do metabolizmu v ¢reve. Kaskada naslednych
reakcii ich metabolizmom a prenosom latok krvou sa
prejavi aj vinych organoch atakto wvplyva na
metabolizmus lipidov a sacharidov. Prebiotika teda moézu
sluzit’ ako prevencia v nastupe ochoreni.
Diabetes.  Vedci  pozorovali  prepojenie  medzi
metabolickymi ochoreniami, ako je diabetes, a zloZzenim
a aktivitou bakterialnej populacie v ¢revach. U ludi
s cukrovkou  bola  pozorovand  vysSia  hladina
betaproteobaktérii v porovnani so zdravymi jedincami.
Vzajomna bilancia a pomer Crevnych baktérii je totiz
zavisly aj od hladin cukru v krvi a v tkanivach. Prebiotika
st nestravitelné a preto nemodzu vplyvat’ na koncentraciu
glukozy vkrvi. Vedei sa domnievaju, ze aplikacia
prebiotik moéze priaznivo ovplyvnit bilanciu mikroflory,
ktora vplyva na metabolizmus sacharidov a mézu byt
jednym z faktorov zabranenia nastupu cukrovky, resp.
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stratégiou kontroly uz prepuknutej choroby (Livestrong,
2012).

Redukcia sérového cholesterolu

Hodnotenie efektu probiotik a prebiotik na hladinu
sérového cholesterolu sa zddraznuje uz niekol’ko rokov.
V prvom kroku klinickych $tidii sa pouzivaju zvieracie
modely, ktoré maji podobni zazivaciu anatémiu
a fyziologiu, nutricné poziadavky a metabolické procesy
ako l'udia. To st najmd mysi, potkany, morcata, Skrecky
aprasce. Tieto S§tadie poukazuju, ze vhodne zvolené
probiotikd a prebiotikd, resp. ich kombindcie maju
hypocholesterolicky efekt a vplyvaju na metabolizmus
zléovych kyselin, na pomer LDL/HDL cholesterolu, na
distribiciu ~ plazmovych  lipoproteinov  a reguléciu
pecenovych cholesterolovych enzymov. Napr. kmen L.
plantarum PHO04 bol po dobu 14 dni podavany
laboratornym mysSiam a testy preukazali 10% zniZenie
sérového cholesterolu a triglyceridov v porovnani
s kontrolnou skupinou. Pri inej $tudii na potkanoch boli
pozorované podobné vysledky poklesu sledovaného
celkového cholesterolu. V tomto pripade sa potkanom
aplikovali jogurtové preparaty obohatené najmi
o Bifidobacterium longum Bb-46. Velmi dobré vysledky
sa dostavili po vhodnom symbiotickom namieSani
prebiotik s probiotikami (L. acidophilus ATCC 4962,
fruktooligosacharidov, = manitolu  ainulinu),  ktoré
u hypercholesterolickych  prasiatok  priniesli ~ sl'ubny
hypocholesterolicky efekt.

Na vysvetlenie hypocholesterolického efektu existuje
niekol’ko moznosti a zavisi to od Specifickych vlastnosti
probiotickych  kmeniov.  Sprostredkovane, ucinkom
vznikajucej kyseliny propionovej (vznika cinnostou
probiotickych mikroorganizmov v €reve) je v peceni
z cholesterolu tvorena zI¢ova kyselina, ktora je utilizovana
pri traveni tukov. Niektoré probiotika su schopné priamo
na svojom povrchu viazat cholesterol. Napr. to bolo
dokazané u Lactobacillus bulgaricus. Hladiny cholesterolu
tiez moézu byt znizované v procese jeho inkorporacie do
vlastnych membranovych Struktur pri raste a diferenciacii.
Inkorporovanim cholesterolu do membran sa zlepSuju ich
vlastnosti a bunky probiotik st nasledne odolnejSie voci
lyze aposkodeniu. Toto pozorovanie bolo dokazané
inkorporovanim fluorescenénych markerov do
cholesterolu, ktory bol podavany laboratornym zvieratam.
Dalsim zo spdsobov znizovania hladin cholesterolu je, Ze
tento moze byt priamo v creve probiotikami
metabolizovany na koprostanol, ktory je nasledne
vyluéovany stolicou. Tento spdsob eliminacie bol overeny
in vitro $tudiou s pouzitim Specialnych fluorescencnych
prob u kmenov L. acidophilus, L. bulgaricus a L. casei
ATCC 393. Vo vseobecnosti vedci zaznamenali najlepsie
vysledky s ohl'adom na pokles celkového cholesterolu,
jeho LDL formy a triacylglycerolov pri pouziti vhodnych
kombinacii probiotickych kultar s prebiotikami (Ooi and
Liong, 2010).

Kardiovaskuldrny systém

Koronarne ochorenie srdca je choroba zapriCinena
zuzovanim koronarnych ciev, ktoré vyzivuju srdce. Je to
najroz$irenej§i pripad ochorenia kardiovaskularneho
systému, ktory nelieCeny konc¢i smrtou a v rozvinutych
krajindch sa vyrazne podiela na mortalite obyvatel'stva.

Rizikové faktory pre rozvoj tohto ochorenia st zname:
vysoky krvny tlak a cholesterol, fajéenie, obezita, fyzicka
pasivita, diabetes a stres. Tieto korondrne cievy su tiez
poskodzované, ¢o castokrat ani netuSime, v priebehu
prekonavania zraneni a infekcii — najmé streptokokovych.
V tele vznikne ,,domnienka“, Zze tepny st poranené, telo
vySle mylny signal azaplavi postihnuté miesta rojom
bielych krviniek. Ako stcéast’ d’alSicho lie¢ebného vyvoja,
biele krvinky (symbol zapalového miesta) vytahuju
z krvného rieciska cholesterol, ktory pouzivaju ako lep na
»zalatanie* poskodenych miest a obnovu buniek. Ak tento
slepy a umely zapal pretrvava dostatoéne dlho, cholesterol
sa zaCne nadmerne hromadit’ v cievach, tie sa zaénl
uzatvarat’ a v podstate zdravy ¢lovek je razom kandidatom
na cievnu prihodu.

Exprimentalne data potvrdzuju hypotézu, Zze probiotika
inhibuju hepatalnu lipogenézu u potkanov a nasledne
indukuji vyznamny hypotriglyceridimicky efekt, tzn.
znizuju sa Skodlivé lipidy. Predpokladany mechanizmus
zahfna vplyv tvorby karboxylovych kyselin
anenasytenych mastnych kyselin v c¢revach aich
nasledného metabolizmu vtele, ¢o ma =za nasledok
znizenie glykémie a inzulinovej rezistencie. Nedavno bola
preukdzand metabolickd linka medzi inzulinovou
rezistenciou  a hypertriglyceridémiou. Pricom je tu
povedomie, Ze prave hypertriglyceridémia je jednym
z rizikovych faktorov pre spustenie aterogenézy a vyvoja
aterosklerotickej kardiovaskularnej choroby. Taktiez
podpora tvorby T-buniek a dendritickych buniek posiliiuje
imunitny systém, ktory moze rozoznat’ poplasné zapalové
procesy Vv tele a zamedzit' neopodstatnenému hromadeniu
cholesterolu v cievach (Saini et al., 2010).

O tom, ze CErevna mikroflora je osobitd a premenliva
u kazdého jednotlivca, niet pochyb. Zaujimavé vsak je,
aky markantny vplyv ma na metabolizmus lipidov. Zvlast
na lipid — fosfatidylcholin. Fosfatidylcholin je stcastou
lecitinu a jeho rozkladom vznikd cholin. Tieto lipidy su
zodpovedné za tvorbu mastného plaku v tepnach.
Nachadzaju sa aj v mnohych komerénych trvanlivych
pecivach adoplnkoch stravy. Vedci pozorovali, ze
u testovanych mysi, ktorym bolo adresne navodené rozne
zlozenie mikroflory, pozorovali rézne spektrum lipidov
v krvnom sére. U myS$i s bohatou ¢revnou mikroflorou,
ktoré dostavali relativne vysoké davky nasytenych lipidov
v strave, napriek predpokladu prepuknutia urcitého druhu
kardiovaskularneho ochorenia, nezaznamenali ziadny
rozvoj ochorenia. V tejto oblasti bol uskutoéneny aj
testovaci  prieskum  avysledky  boli  uverejnené
v prestiznom &asopise Nature. Specialisti testovali iroki
vzorku ludi, takmer 2000 pacientov, ktorym podavali
stravu bohatl na Zivoéisne lipidy, ktoré obsahujii znaéné
mnozstva prave fosfatidylcholinu (vajicka, pecen, rozne
druhy maésa, korovce, syry) asledovali aké lipidy sa
uvoliuji do krvného rieciska. Vysledky boli u kazdého
pacienta odlisné, ¢o poukazuje na to, ze nielen geneticky
predpoklad ale aj zloZenie ¢revnej mikroflory ma dolezity
vplyv na metabolizmus tukov. Preukazuje sa, Ze prave
mikroflora Creva a jej zlozenie je akymsi filtrom pre nasu
najvacsiu enviromentalnu expoziciu — pre nasu potravu.
Vramci tejto publikécie boli uverejnené aj vysledky prace
dalsieho timu vedcov pod vedenim doktora Stanleyho
Hanzena z Vyskumného ustavu bunkovej biologie na
klinike v Clevelande (§tat Ohio, USA). Zistili, Ze cholin
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bol v poslednych rokoch pridavany do multivitaminov pre
deti. Tento fakt je velmi zardzajuci, pretoze aj napriek
tomu, Ze cholin je v malych davkach esencidlny pre nase
telo, jeho nadmerné mnozstvda mézu byt mikroflorou
transformované do negativne pdsobiacich  vedlajsich
produktov a sposobovat’ ochorenia ciev (Wang et al.,
2011).

3. OBMEDZENIA POUZIVANIA
PREBIOTIiK

U klasickych prirodnych zdrojov prebiotickej vlakniny

apri fermentovanych potravinach, ktoré sa pouzivaju uz
staroCia a obsahuju prirodzené probiotika ako su: jogurty,
kefir, kysla kapusta, uhorky ¢&i pivo, nie je potrebna
diskusia na tato tému. No komerény marketingovy tlak
a vybuch okolo novych druhov pro- a prebiotik je v duchu
ich priaznivych u¢inkov velmi velky aje tazké oddelit
fakty od fikcii a prepokladov.
Nové prebiotikd nepredstavuju vyrazné rizika, nakolko
prebiotika by mali byt nestravitelné l'udskym telom a pri
ich nevyuziti ¢revnou mikroflérou s vylucené v procese
vyprazdnovania.

S ohl'adom na najviac pouzivané prebiotikd v Eurdpskej
tnii (EU) — galaktooligosacharidy, narodné centrum pre
doplnkovi a alternativnu medicinu EU atiez eurdpska
inStitucia pre bezpecnost’ potravin EFSA (European Food
Safety Authority)  uznali GOS ako aditivne latky
s prebiotickym u¢inkom (povolené mnozstva si uvedené
na stranke), no varuju, ze pre urcité skupiny obyvatel'stva,
ako su deti, star§i a l'udia s poruchou imunitného systému
neboli tieto latky aich ucinok dostatocne dlho
a systematicky preskimané apreto ich neuznali ako
lieciva, ¢o je vyssi stupeit posudzovania bezpeénosti latok.
Odportcaju, aby kazda zvySend konzumacia prebiotik ale
iprobiotik bola diskutovana s oSetrujiicim lekarom
(Clementel A., 2012) .

Americka sprava lie¢iv a potravin (FDA — Food and

Drug Administration) registruje vSetky potravinarske
aditivne latky, ktoré maji dlht historiu bezpecného
pouzivania (pred r. 1958) alebo su o bezpecnosti dolozené
podstatné vedecké dokazy. V takomto pripade su latky
povazované za bezpecné a oznacuju sa skratkou ,,GRAS*
(Generally Recognized As Safe - v§eobecne rozpoznavané
ako bezpecné), (FDA, 2012).
Pri predkladani novych probiotik sa objavuji zasadné
obavy s ohl'adom na bezpecnost a toleranciu a vyzaduju sa
komplexné, dlhodobé stidie na obyvatel'stve. Existuji
totiz hypotézy, Ze niektoré¢ probiotikda moézu mat svoje
obmedzenia a v niektorych pripadoch az negativne vplyvy
na zdravie. Tak ako moézu pozitivne modulovat’ imunitny
systém, bol postulovany nazor, ze v zavislosti od davky
a od podavania probiotik (oralne, resp. cez rodi¢a) mozu
i Skodit’. Peptidoglykany ardzne polysacharidy, ktoré su
lokalizované na bunkovej stene asi zodpovedné za
interakciu s imunitnym systémom, mdzu u precitlivenych
l'udi vyvolat’ nepriaznivé reakcie ako su hortcky, artritidu,
lézie pecene azlCovych ciest ako aj autoimmunne
ochorenia.

Taktiez existuji obavy, ¢i medzi nadmerne pozivanymi
probiotickymi kmefimi a prirodzene sa vyskytujucimi
mikrobami v ¢reve nemdze dochadzat ku genetickym
interakciam. Transdukcia, konjugécia a transformacia boli
identifikované ako tri najviac pravdepodobné formy, ako

PRO A

by sa mohla vymienat genetickd informacia v ¢revnej
mikrobidlnej  komunite ~amohlo by  dochadzat
k preSmykovaniu informécii a vlastnosti u kmeniov, ¢o by
tiez mohlo viest’ k neprirodzenym a neziaducim efektom.
Zasahovanie aktivity probiotik do metabolizmu zI¢ovych
kyselin  vyvolava  tiez  otazniky.  Akumulovana
dekonjugovana zI¢ova kyselina modze byt Erevnou
mikroflérou néasledne transformovand do sekundarnej
Skodlivej formy zICovej kyseliny. Hromadenie tejto
potencidlne cytotoxickej sekundarnej Zl¢ovej kyseliny
v enterohepatickej cirkulacii méze zvySovat riziko vyvoja
gastrointestinalnych ochoreni ako cholestazu
a kolorektalny karcindm (Ooi and Liong, 2010).

Kazdy novy probioticky kmen ¢i prebiotikum musi prejst
komplexnym vyskumom a pri preukazovani ich
bezpecnosti existuji tri Grovne $tadia: 1) in vitro $tadie na
zvieratach, 2) klinické §tidie na ludoch - priCom sa
meraji mnohé fyziologické parametre, 3) historia
bezpecného pouzivania.

Samotné preukazovanie bezpecnosti je mimoriadne
naro¢né a dosledné. Vyberovych kritérii, ktoré sa sleduja
pre prijatie novych probiotik, je neurekom. Hlavné su:
rezistencia kmena voci vSetkym traviacim Stavam,
dosiahnutie pozadovaného miesta v zazivacom trakte,
rezistencia na antibiotikd, udrzanie Zivotaschopnosti,
prilnavost’ a miera kolonizacie v ¢reve, normalizacia a
stimulacia prospesnej ¢revnej mikroflory, prechod latok do
lymfatického systému, produkcia antimikrobialnych latok,
imunitnd modulacia, konkurenéné vylucenie inych latok,
sleduje sa vyluCovanie v stolici. Kmen musi byt
samozrejme presne popisany (rod, druh, kmen)
a charakterizovany a musi sa zdokumentovat’ minimalne
potrebna a dostato¢na davka probiotika (FDA, 2012).

Aj s ohl'adom na zlozitost’ procedury prijatia novych pro-
aprebiotik apod komerénym tlakom  vyrobcov
a farmaceutickych spolocnosti, je tendencia vypracovat
alternativne  pravidla  systematického  hodnotenia
a prijimania tychto latok, ktoré by prekonali naro¢nost
a nedostatky sucasnych modelovych systémov.
Alternativnymi analyzami ako napr. DNA analyzou by
bolo mozné posudit’ pritomnost’ a prezitie probiotického
kmena v stolici. Tym by sa prekonalo analyzovanie stolice
mikroskopickym a kultivaénym hodnotenim na agarovych
platniach. Identifikaciu by tiez ulah¢ili: ELISA analyzy
s pouzitim monoklonalnych protilatok ¢i  pouzitie
genetického markera u daného kmena (Gibson and
Rastall, 2006).

4. PRIEMYSELNA APLIKACIA PREBIOTIK -
GALAKTOOLIGOSACHARIDOV

Priemyselne vyrabané galaktooligosacharidy (GOS)
enzymatickou cestou su svojou Struktirou a vlastnostami
velmi pribuzné tym, ktoré si obsiahnuté prirodzene
v ludskom mlieku. Popri ich zdravotnych benefitoch
a s ohladom na priaznivé fyzikalno-chemické vlastnosti:
nizka sladivost’ (vyznamné je, ze v priebehu metabolizmu
nezvySuju hladinu glukézy v krvi a su teda vhodné i pre

diabetikov), dobra rozpustnost vo vode, sirupova
konzistencia, pH atepelnd stabilita, maju zaroven
potencial zlepSit' kvalitu potravin (lepSie senzorické

vlastnosti, plna chut, vla¢nost’, jemnost’).
GOS sa vyuzivaju v potravinarskom, farmaceutickom
(zlozka lieCiv, alternativa pri antibiotickej lieCbe) i
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kozmetickom priemysle. St idedlnou prisadou do
produktov zameranych na Specifické skupiny ako su
dojcata, deti, Zeny astar§i ludia. Mozno upriamit
pozornost na také produkty ako su suSené mliecne
vyrobky pre novorodencov a dojcatd, mlieCne vyrobky,
napoje, nutriéné drinky, pekarenské vyrobky a iné.
Uspesne boli aplikované aj do nepotravinarskych
vyrobkov, napr. do krmiv pre domace ihospodarske
zvieratd aryby. S ohladom na odporu¢ané mnozstvo
pouzitych GOS, davka 5 g/denne by mala byt dostato¢na
pre navodenie pozitivneho efektu na ¢revnii mikrofléru (vo
vynimoénych pripadoch do 8 g/denne). Mozny vedl'ajsi
efekt prijimanych prebiotik je napriklad crevny diskomfort
sposobeny tvorbou plynov (Toma and Pokrotnieks,
2006).

Dojcenska vyZiva

Dovod pre dopifanie dojéenskych mlie¢nych vyziv
o prebiotické zlozky je ziskat' taky bifidogénny efekt
(aztoho vyplyvajiice vyhody), aké maju deti, ktoré st
kojené materskym mliekom. Vyhodné sa ukéazalo prave
obohacovanie dojéenskych vyziv o GOS, ked’Ze materské
mlieko ich prirodzene obsahuje. Uz pridavky malych
mnozstiev (0,24 g/100ml) zvySuji frekvenciu stolice
a stimuluju intestinalnu mikrofléru tak ako u deti, ktoré su
zivené materskym mliekom (Sangwan et al., 2011).
Mlie¢ne vyrobky

Beznou sa stala i aplikacia GOS do mlie¢nych vyrobkov
ako su jogurty, dezerty, masla a kyslo-mliecne napoje.
V bielych jogurtoch moézu byt GOS pridané pred
fermentaciou a vdaka svojim vlastnostiam moézu byt
pouzité aj po fermentatnom procese, pretoze jednak GOS
zvySuju sladivost’ u tychto vyrobkov a taktiez priaznivo
pOsobia na konzistenciu, ktora je potom jemnejSia
a krémovejsia. Netreba sa obavat’, Ze GOS budi rozlozené
pouzitymi jogurtovymi kultrami. Za podmienok pripravy
a skladovania nedochadza k ich utilizacii, tento anaerobny
proces nastava az v brusnych utrobach (Sangwan et al.,
2011).

Napoje

Ovocné dziasy a sladené napoje su dalSou kapitolou
uplatnenia GOS, ktoré sa mozu bez obav pouzit
s ostatnymi zlozkami napojov. Vdaka ich sladivosti sa
pridavaju ako sirupova zlozka. Atributom ich pouzitia do
napojov je najma ich dobra rozpustnost’, stalost’ a odolnost’
vo¢i kyslejsiemu pH (ktoré modzu zanechat pouZzité
antioxidacné zlozky - kyselina askorbova ¢i citronova),
pricom krasne odolavaju i vy$sim teplotam a dlhym dobam
skladovania a nijako nenari$aji homogenitu a vlastnosti
napojov (Sangwan et al., 2011).

Pekarenské vyrobky

Vyvoj pekarenskych a cukrarenskych diel, u ktorych
spotrebitel dnesnych dni vyzaduje zvySeny podiel
vlakniny st GOS opidt’ ako stvorené na obohacovanie
tychto vyrobkov. Ich prednost: znizena sladivost’ a nizky
obsah kalorii so schopnostou udrzat vysoka vlacnost
a vlhkost' pekarenskych vyrobkov ich predurcuje na
aplikaciu v tejto oblasti (Sangwan et al., 2011).
Krmivova zloZka pre domace a hospodarske zvierata
Aplikacia prebiotik a probiotik do krmiv pre zvieratd sa
datuje od 70-tych rokoch minulého storodia (najmé
v USA). Ma preventivne ucinky a hospodar tymto
sposobom moze ovplyviovat ,welfare” zvierat a narast
hmotnosti, pretoZze rozmachom crevnej mikroflory sa

zvysuje resorbcia mineralnych latok a vitaminov a tym sa
nasledne zlepSuje aj vzhlad srsti astav koze. Moze
predchadzat’ vzniku chordb a znizovat' nutnost’ pouzitia
antibiotik, stimuluje sa imunitny systém, potlaCaju sa
zapalové procesy a tvorba plynov v trdviacom trakte as
nim spojeny celustny (Ustny) i fekalny zapach, u dojnic sa
moze prechodne zvysit produkcia mlieka au sliepok
znaska vajicok.

V oblasti probiotik, je =zaujimavé, ako sa zvieratd
dostavaju k potrebnym baktéridm a imunizuju sa. Napr.
mladé kurcata kratko po vyliahnuti prijmu davku stolice od
dospelej zdravej sliepky. Mlad’atd viac nachylné na
kolonizaciu baktériami rodu Salmonella sa po podani
takejto ,,fekalnej” davky od zdravého dospelého jedinca
stanil rezistentné na tieto patogény. Tento spdsob bol
otestovany aj na postovych holuboch, pricom fekalie zo
zdravych jedincov, ktorym boli podavané probiotika boli
pouzité ako terapeuticky medikament pre choré holuby
(Pigeonmania, 2012). Tento sposob ,,imunizicie zvierat
a pripravy Specifickych ,,fekalnych® liekov je patentovany
a vedeny na patentovom urade (Patentgenius, 2012).

V stcasnosti na trhu existuji komeréné preparaty
probiotik obsahujice Bacillus  sp., kvasinky
(Saccharomyces cerevisiae, S. boulardii), vlaknité huby
(Aspergillus oryzae). Tieto preparaty su prefabrikované vo
forme tabliet, kapsul, praskov, past ¢i sprejov a staci sa na
zaklade ceny ¢i druhu zvierata iba rozhodnut’ pre urcitu
variantu.

ZAVER

S ohl'adom na vysledky rozsiahlych vedeckych
a medicinskych pozorovani je evidentné, ze zdravotné
benefity prinasaju tak probiotikd ako aj prebiotikd. Dobra
vitalita a viabilita probiotik vyrazne napomaha nasmu
organizmu. Ukazuje sa vyhodné pouzitie kombindcie
probiotik s vhodnymi prebiotikami atymto sposobom
adresnejsie vplyvat na jednotlivé fyziologické pochody
v tele a zmiernovat patologické stavy.
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