Jak dziataja oligosacharydy 1
dlaczego sa tak wazne?

CZYM SA OLIGOSACHARYDY?

Oligosacharydy to krotkie #%*ancuchy weglowodanowe, tzw.
kilkucukry (w tym dwucukry-disacharydy: sacharoza, maltoza,
laktoza, laktuloza oraz +tri-, tetra-, penta- do
dekaacharydéw)) zbudowane kilku — 2 -10 czagsteczek cukréw

prostych (glukoza, galaktoza, fruktoza, mannoza)™. Wyrdzniamy

homooligosacharydy — zbudowane =z kilku identycznych
monosacharydow i heterooligosacharydy zbudowane z réznych

monosacharydéw'’. 0ligosacharydy majg wieloraka funkcje w
organizmie. Pierwsza jest wspottworzenie mikrobiomu cztowieka,

za$ druga niezwykle wazna to wbudowanie w btony komdrkowe"’,

Dzi$ skupimy sie na pierwszej roli, czyli wspéttworzeniu flory
jelitowej.

Pierwszym oligosacharydem znajdujgcym sie w pokarmie kobiecym
jest: LAKTOZA, dwucukier sktadajacy sie z glukozy i galaktozy.
Laktoza ma pozytywne dziatanie na flore jelitowg normalizujac
ja. Naturalnie wystepujgce w jelicie bakterie kwasu mlekowego
(Lacidobacillus) rozktadajg laktaze do kwasu mlekowego,
liofilizowane bakterie Lacidobacillus sg stosowane do
regulacji populacji bakterii kwasu mlekowego, np. po

antybiotykoterapii'®!.

Oligosacharydy w pokarmie kobiecym sg z*ozona mieszaning
cukréw i wystepujg w duzych ilos$ciach nawet 10-15 g na litr
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mleka dojrzatego, a w siarze jest ich jeszcze wiecej, dla
odmiany mleko krowie bedgce baza mieszanek zawiera tylko
niewielki ilos$ci (100-1000 x mniej), stad brak ich w
wiekszosci mieszanek mleko zastepczych, lub sa uzupetniane
oligosacharydami pochodzenia roslinnego, ale o mniejszym
znaczeniu niz HMO. HMO sktada sie z pieciu monosacharydowych
blokow: galaktozy (GAL), glukozy (Gic), N-acetyloglukozaminy
(GIcNAc), fukozy (Fuc) i kwasu sialowy (Sia), pochodnej N-

acetylo-neuraminy i réznig sie u réznych kobiet'’.

Liczne badania analizujg zaleznos¢ sktadu mikrobiomu pokarmu
jak i1 zawartosci oligosacharydéw w zaleznosci od diety, oraz
ich wptyw na uk*ad pokarmowy: wczes$niaka, noworodka i
niemowlecia. Opublikowane w styczniu tego roku badania zespotu
Kristen M. Meyer wykazaty zaleznos¢ zawartosci od diety matki
w Ccigzy 1 okresie karmienia.

Nalezy tu zauwazy¢, ze oligosacharydy zawarte w pokarmie
kobiecym sg najodpowiedniejsze dla niemowlecia i przyczyniaja
sie do wzrostu bakterii probiotycznych. W przeprowadzonym
badaniu wzrostu 2 szczepdéw probiotytcznych i 2 patogennych
wykazano, ze takie oligosacharydy jak: Bioaktywne gluko-manno-
oligosacharydy (GMO), galakto-oligosacharydy (GO0S), ksylo-
oligosacharydy (X0S), celobioza (CBS), HMO sprzyjaty rozwojowy
korzystnego mikrobiomu Bifidobacterium longum i Lactobacillus
acidophilus, jednoczesnie hamujac wzrost patogenny:

Campylobacter jejuni i Escherichia coli®™ . W tym samym badaniu

w prébce kontrolnej z cukrami prostymi: glukoza, ksylozg i
mannozg (cukry proste) wzrost patogennych bakterii byt duzy. A
wiec dostarczanie cukréw zt*ozonych jest podstawowg
profilaktyka infekcji.

Nalezy zwrécié¢ uwage, ze najkorzystniejsze z pos$rdéd HMO sg



galakto-oligosacharydy (GOS), ktdore w potgczeniu z laktozg sa
silnymi prebiotykami flory jelitowej niemowlgt. Spozycie HMO
jest wigzane ze zmniejszeniem ryzyka wystgpienia chorob jelit,
w ktérych posredniczy poprzez hamowanie wigzania patogenodw,
modulowania mikrobiologicznego ekosystemu jelit 1 homeostazy
immunologicznej S$luzdwki jelita

Badania wykazaty ze podstawowg oligosacharyddéw mleka ludzkiego
(HMO) prowadzi do wczesnej kolonizacji mikrobiomu niemowlagt
przez symbionty i1 oligosacharydy. Definiowanie metaboliczng
specyfike réznych mutualistycznych (korzystnych) bakterii
probiotycznych dla poszczegélnych rodzajow glikanéw
prebiotykéw moze spowodowa¢ dostosowanych mieszanin
prebiotycznych w leczeniu konkretnych zaburzen mikroflory
jelitowej. Dodatkowo wykazano, ze poprawia adhezje bakterii

korzystnych, a zapobiega przyleganiu bakterii patogennych'’.

Poza bezposSrednim dziataniem poprzez ograniczenie wzrostu
bakterii patogennych, oddziatujg rdéwniez posSrednio na uktad
immunologiczny, poprzez modulacje odpowiedzi komédrek
gospodarza, przeprogramowanie odpowiedzi immunologicznej,
czynigc komdérki nab*onkowe bardziej odporne na ataki

patogenéw, takze w drogach oddechowych'®,

Wykazano, ze specyficzne HMO sialilowane zmniejszenia
ekspresje cytokin prozapalnych w makrofagach stymulowanych.
HMO przyczynia sie do zmiany odpowiedzi immunologicznej oraz
przyczynia sie do ochrony noworodka. Odwotujac sie do
wczesniej wspomnianego réznicowania HMO, pokarm réznych
kobiet, ma wptyw na uktad odporno$ciowy niemowlecia w rézny
sposOb, co moze przyczynia¢ sie do réznic ryzyka zachorowania
na alergie, astme i inne choroby zwigzane z systemem

immunologicznym!®’,
Skoro poruszamy juz immunomodulujgce dziatanie cukréw

zlozonych na wrodzony uk*ad odpornos$ciowy (o ktérym pisatam
juz tutaj) warto zaznaczy¢, ze wspomniany w jednym z artykutéw
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B -glukan (polisacharyd) w badaniach na niewielkiej grupie
wykazat podobne dziatanie immonomodulujgce jak oligosacharydy

zmniejszajac iloé$¢ cytokin prozapalnych'’. Dziatanie takie moze
wskazywal na potencjalny korzystny aspekt dziatania B-glukanu
w przypadku takich powaznych schorzen jak zapalenie gruczotu
mlekowego (mastitis) wywotanego przez bakterie patogenne,
skuteczno$¢ zostata juz wykazana w modelu zwierzecym, i wymaga

dalszych badan wéréd kobiet karmigcych piersig™.

Beta-glukan dzieki dzia*aniu przeciwwirusowe moze potencjalne
zapobiega¢ przypadkom infekcji niemowlat wirusem grypy, ktoéry
stanowi zagrozenie dla ich zdrowia i zycia. Dziatanie jest
oparte o stymulowanie produkcji interferonu gamma, cytokiny
wytwarzanej w odpowiedzi uktadu odporno$ciowego na obecnos$¢

wiruséw w organizmie''.

Wracajgc do oligosacharyddéw i ich ochronnego dziat*ania na
uktad odpornosciowy. Wykazano, ze rozwéj chordb alergicznych,
astmy oraz atopowego zapalenia skéry S$Scisle wigze sie z
zachodnim stylem zycia. Aktualne badania dowodzg potaczenie
pomiedzy mikrobiomem uktadu pokarmowego, a zmianami skérnymi i

chorobg alergiczng''. A wiec dbatoé¢ o prawidtowy mikrobiom ma
kluczowe znaczenie w profilaktyce alergii, astmy i atopowego

zapalenia skory™,

PODSUMOWANIE

Oligosacharydy sa niezwykle waznym sktadnikiem kobiecego
mleka, a ich roli nie da sie przecenié¢. Dlatego tez podczas
probiotykoterapii istotne jest uzupeitnienie jej o
fruktooligosacharydy (oligosacharydy pochodzenia roslinnego),
aby poprawi¢ odnowe i zapobiegacl infekcjom.

Oligosacharydy wraz z bakteriami probiotycznymi, o ktdrych
bede pisal juz w krétce, stanowig niezwykle wazny element
budowania uk*adu odpornosSciowego, przeciwzapalnego i
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przeciwwirusowego oraz budulcowego. Pamietajmy o tym budujac
wtasng diete, gdyz ich zawartos¢ i sktad sg zalezne od tego co
matka przyjmuje w pozywieniu (fruktooligosacharydy) lub w
trakcie suplementacji, a to ma wpityw na to, czy reakcje
alergiczne pojawig sie u dziecka, czy tez nie.
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Dlaczego mleko mamy nile
powoduje alergii?

Jak niedawno pisatam (tutaj) alergia to nieprawidtowa reakcja
uktadu odpornosciowego na obce gatunkowo biatko.

Mleko mamy jest substancjg swoistg gatunkowo. Biatka zawarte w
pokarmie speiniajag réznorakie funkcje: budulcowe,
odpornosciowe: immunoglobuliny, sk*adowe dopetniacza,
laktoferryna, alfa-l-antytrybsyna, alfa-laktoalbumina, hormony

oraz inne biatka bedgce czynnikami bioaktywnymi "', ale nie

powoduja alergii.

Catkowita zwartos¢ biatek w pokarmie kobiecym wynosi
maksymalnie 1,4 g/100 ml, z czego biatka budulcowe (kazeina,

biatka serwatkowe) stanowig ok. 0,90g/100ml"', przy czym
kazeina ludzka znaczgco rézni sie od kazeiny innych ssakéw. Co
ciekawe, w mleku niedojrzatym (ok. 2 pierwsze tygodnie)
catkowita zwartos$¢ biatek jest wyzsza niz w mleku dojrzatym i

wynosi ok. 1,8g/100ml."" Odpowiada za to m.in. wysoka zawarto$¢
przeciwciat w siarze oraz enzyméw i biatek budulcowych, stad
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najwyzszy przyrost masy dziecka nastepuje w pierwszym miesigcu
jego zycia.

Co wazne, zawartos$¢ biatka jest stata i niezalezna od diety
matki. Takze proporcje biatek sg state, ma ono rdéwniez idealng
przyswajalnos¢ wynoszacg 98%, dostarczane jest w postaci
wolnych aminokwasdw, za$ proporcje kazeiny 1i biatek
serwatkowych wynoszg 40:60. Czasem znajdujg sie w nich sladowe
[3,4]

ilosci beta-laktoglobuliny

Badania nad rozwojem alergii w zaleznosSci od
sposobu zywienia wykazaty, ze u niemowlat
karmionych wytacznie piersig w okresie pierwszych
6 miesiecy zycia skutecznie zmniejsza sie ryzyko
rozwoju alergii, w przeciwienstwie do dzieci
karmionych w sposdéb mieszany lub sztuczny. Nalezy
przy tym zauwazy¢, ze dzieci karmione mieszanka
mlekozastepcza sa narazone na kontakt z obcym
gatunkowo biatkiem, ktore moze sprzyjac¢ rozwojowi
alergii. '*

Prowadzi sie dalsze badania nad zastosowaniem
specjalistycznych mieszanek jako prewencji rozwoju alergii z
obcigzeniem w wywiadzie, ale nadal najskuteczniejszg metoda
zapobiegajgcg rozwojowi alergii pozostaje wytaczne karmienie
piersig, ktore dziata *agodzaco na uktad odpornosciowy
niemowlecia. Dodatkowo, jak pisatam w artykule ,Dlaczego mleko
kobiece jest zywe?”, przeciwciata matki ,ucza” budujacy sie
uktad odpornosciowy dziecka jak reagowa¢ prawidtowo na
zagrozenie.

Wykazano, ze niewielkie ilo$ci alergenéw, ktdore moga
przenikng¢ do pokarmu kobiecego, majag dziatanie
immunomodulujgce. Oznacza to, ze ilo$ci sg homeopatyczne,
czyli za mate aby wywotywac reakcje alergiczne, ale
wystarczajgco duze aby ,oswoi¢” organizm dziecka z danym
biatkiem i wytworzy¢ na nie tolerancje. U niektdrych



nadwrazliwych dzieci moze jednak dojs¢ do silniejszej reakcji
ze strony uktadu odpornosciowego, co moze by¢ wskazaniem to
chwilowego wycofania danego produktu z diety matki, ale
przywrdcenie go przed okresem rozszerzania diety

Nalezy podkreslié¢é, ze jest to reakcja na
ewentualne obce biatka, ktore w sSladowych
ilosciach moga znalez¢ sie w pokarmie kobiecym, a
nie reakcja na samo mleko. W tych wyjatkowych
sytuacjach (dotyczy to nie wiecej niz 2-3%
niemowlat) w zmniejszeniu objawow moze poméc dieta
eliminacyjna, ale udowodniono, ze jej stosowanie w
efekcie moze doprowadzié¢ do wutrwalenia
nieprawidtowego wzorca reakcji immunologicznej'®’,
dlatego tez nie jest wskazane stosowanie jej
przewlekle. Dobrym rozwigzaniem jest zastosowanie
diety przez okres 3-6 tyg przy jednoczesnej
suplementacji Lactobacillus rhamnosus GG oraz
fruktooligosacharydow u matki 1 u dziecka,
idealnie zastosowanie preparatu zawierajacego obie
substancje. W Tlicznych badaniach klinicznych
wykazano, ze Lactobacillus rhamnosus GG wykazuje
dobra adhezje (przyleganie) w jeliclie przy
jednoczesnym ostonowym dziataniu na jelita w
chorobach alergicznych, zas fruktooligosacharydy
to nic innego jak pozywka dla tego szczepu
bakterii, ktdorej zadaniem jest poprawa adhezji i
namnazania kolonili bakterii w jelicie, zwiekszajac
skutecznos¢ ich dziatania. Po ustgpieniu objawodw
alergii wskazane jest ponowne wprowadzenie
alergenow do diety matki, bez przerywania
probiotykoterapii u obojga.

Rola biofilmu jest nie do przecenienia. Uznaje sie, ze
prawidtowa mikroflora jelitowa ma kluczowe znaczenie w



przeciwdziataniu rozwojowi alergii, a nalezy tu wspomniec¢ o
bogactwie bakterii probiotycznych znajdujacych sie w pokarmie

kobiecym, oraz ich profilu.'®” Bakterie znajdujace sie w mleku
majg za zadanie skolonizowa¢ jelita niemowlecia wytwarzajac
biofilm stanowigcy bariere dla czynnikdéw patogennych jak i
alergeny, ktore nie mogg wnikng¢ do krwi. Podanie mieszanki
nie tylko zaburza wytwarzanie szczelnego biofilmu, a wrecz
moze go catkowicie zaburzy¢, co sprzyja rozwojowi alergii ze
wzgledu na rézny sktad flory jelitowej niemowlat karmionych
sztucznie 1 naturalnie. Co wiecej, wykazano, ze flora jelitowa
niemowlgt Kkarmionych naturalnie jest najkorzystniejsza
kombinacjg réznych szczepéw Lacillobacterii i Bifidombacterii.
Dodatkowo zawartos¢ sekrecyjnej immunoglobuliny A ma kolosalne
znaczenie dla noworodka w przeciwdziataniu infekcjom, czy
tworzeniu homeostazy pomiedzy bakteriami symbiotycznymi.
Okazuje sie takze, ze ma ona dziatanie dtugoterminowe,
poniewaz wykazano, ze programuje mikrobiote do wieku dorostego

[7]

Dodatkowo badania, w ktérych wykorzystano prebiotyki i
synbiotyki poddawane przez okres 6 miesiecy, wykazaty
podwyzszone wartosci sIgA w kale niemowlat, a to znowu wigze
sie ze zmniejszonym ryzykiem rozwoju alergii przed 2 rokiem
zycia. Szczeg6lng uwage nalezy zwrécié¢ na szczepy
Bacteroidetes, gdyz dowiedziono, ze skutecznos¢
Bifidobacterium spp. jest wzmacniana poprzez oligosacharydy
zawarte w kobiecym pokarmie. Nie obserwuje sie tego w
przypadku szczepu Firmicutes.

. W dwoch badaniach wykazano, ze
8]

Uwaza sie, ze karmienie piersig ma ochronne znaczenie w
przypadku alergii ze wzgledu na obecnos¢ takich sktadnikéw jak



liczne alergeny mogace przenika¢ do pokarmu, a nieobecne w
mieszankach, a przede wszystkim obecnosc¢ mediatorow
immunologicznych do indukowania tolerancji immunologicznej w
mleku, a tym samym zwiekszone dojrzewanie jelit i
mikroorganizméw sprzyjajacych wytworzeniu tolerancji u
niemowlat karmionych piersig. '

Spos6b karmienia na wczesnym etapie ma kolosalne znaczenie dla
zdrowia niemowlat, w zapobieganiu atopowemu zapaleniu skéry i
alergii pokarmowej, a takze rozwojowi marszu alergicznego w
pdézniejszym zyciu.

Podsumowujgc, mleko matki nie tylko
nie powoduje alergii, ale wrecz
przeciwdziata jej rozwojowl za

sprawag sktadnikéw immunologicznych.
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