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A korabban bélfléranak nevezett, mai nevén bél mikrobiota
elnevezésli, az emésztdérendszerink ,als6 részében” elhelyezkedd,
(,,vellink egy asztalrdol étkez6”) baktériumkdzosség néhany évtizeddel a
mikrobioldgia Louis Pasteur altal a XIX. szdzadban megalapozott
tudomanya kibontakozadsa utdn lett a XX. szazad elejére tudomanyos
vizsgalatok targya, annak kapcsan, hogy a Pasteur Intézetben dolgozé
Ilja Mecsnyikov (1845-1916) orosz természettudds és kovetdi hirdetni
kezdték, hogy az ember és az allatok bélfloradja védelmet nyljt a
»,rothaszt6” emésztészervi kdrokozokkal szemben, az anyatejjel taplalt
csecsemO8k belében kialakuld fermentativ baktériumkozosség altal. Az
akkoriban hiresen hosszu életd bolgar parasztok 4&ltal fogyasztott,
erjesztett tejkészitményekbél akkor ,Bacillus bifidus”-nak nevezett (ma
a Lactobacillus és a Bifidobacterium nemzetségbe tartozoknak tekintett)
mikrobakrdl megallapitottak, hogy nagy mennyiségl tejsavat képeznek.
Mecsnyikov azt javasolta, hogy az emésztérendszer ,,vad” mikroflérajat
ilyen erjesztett tejtermékek (joghurt, kefir, savanyl tejszin)
»~probiotikus” mikroflérajaval lehet helyettesiteni és a csecsemOk
hasmenéses megbetegedését gyogyitani (Klaenhammer, 2001). Ezek a
javaslatok az elmuilt évszazadban a ,probiotikus” hatdsra alapozott
gyartmanyfejlesztéseknek oriasi kereskedelmi sikert hoztak (Bourdichon
et al., 2012).

A XX. szdzad masodik felében a DNS szerkezetének megismerése
altal elinditott genomikai, molekularis biol6giai kutatdsok azonban e
terileten is sokkal szélesebb korre vonatkozé (j felismerésekhez
vezettek (Vaughan et ah, 1999; NAS, 2007), amelyek a XXI. szazadi
élelmiszer- és taplalkozastudomany tertletének is Gj, rendszerbiologiai
irdnyait és Kkihivasait jelentik (Tannock, 1999; Hood, 2012), noha a
,human microbiom” csak egy fajtdja az él6lények vilagaban a bioldgia
tudomanya altal megismert, igen sokféle és ¢&riasi jelent6ségl
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egylttélési, szimbiotikus kapcsolatoknak. Erthetd, hogy a tudomanyos
vilag egyik legnagyobb tekintély(d folyoirata az amerikai Science példaul
2012. évi juniusi szamaban egy tucat, itt nem részletezhetd cikket
szentelt a bél mikrobiota kutatdsok kilénb6z6 terileteinek. Hasonl6an
nagy figyelmet fordit a masik vezet6 természettudomanyi folydirat, az
angol Nature is ennek a témakdérnek.

A bél mikrobiota egészségigyi és taplalkozastudomanyi
jelent6sége

Egy gazdaszervezet és az azt ,laké” mikroorganizmusok és génjeik
komplex rendszerét nevezik mikrobiomnak. Kélcs6nhatdsaik kihatnak a
gazdaszervezet fizioldgidjara és ,homeosztazisuk” jelentés szerepet
jatszik a gazdaszervezet egészségi allapotdban. A kdézelmuilt kutatdsok
vizsgalati eredményei mutatjak, hogy a féként a testiiregeinkben és a
bérfeluletinkdn veliink él6 ,,huma&n mikrobiom” sejtjeinek az 0sszes
szdma egy nagysagrenddel nagyobb, mint testi sejtjeink 0sszes szama és
nagysagrendekkel tébb lehet ennek a mikrobiomnak a génkészlete, mint
a ,sajat” genjeink szama. E szimbionta baktériumsejtek Ossztomege a
feln6tt emberben a 2 kg-ot is elérheti, a fajok szdma pedig az ezret is
meghaladhatja. A benniunk 1év6 mikroorganizmusokkal tehéat
tulajdonképpen ,szuperorganizmust” alkotunk, Oriasi  genetikai
repertoarral. A mikrobiotaink kozul a béltraktusban 1évék kulénds
jelent6ségliek élelmiszer- és taplalkozastudomanyi szempontokbél. E
mikrobiota  megfelel6 Aallapota  nélkilézhetetlen a  megfelel6
emésztéshez, immunrendszeriink m(ikodéséhez és a betegségek féken
tartasdhoz. A bélbaktériumok vitaminokat allitanak el6 a gazda
szamara, mérgezd vegyuleteket artalmatlanitanak és segitenek
megdrizni a bélnyalkahartya épségét.

A mikrobiota  dsszetétele nagyon komplex, ugyanakkor
»,gazdaspecifikus” is, bar valtozik a taplalék Osszetétellel, valamint a
személy koratdl, genetikai adottsagaitdl, fiziologiai allapotatol és sok
mas hatastol flggben (Hughes, 2012). Az elmalt évek kutatasai tehét
arra mutatnak, hogy a bél mikrobiota igen sokiranyld kdélcsénhatdsban
van a szervezetinkkel, ami a probiotikumokkal kapcsolatos modern
kutatasoknak is a korabbiaknal még fontosabb szerepét indokolja. Bar a
vizsgalatok jelent8s része f6ként laboratériumi allatokkal, ragcsalékkal
végzett kisérleteket involval, ezek is human egészségligyi és taplalkozas-
tudomanyi jelent6ségil kdvetkeztetéseket eredményeznek.
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A bél mikrobiotaval és a probiotikus hatassal kapcsolatos modern
kutatdsok az elhizassal, az ételallergiaval, a bélgyulladasokkal, az
immunoldgiaval is 6sszefliggésben vannak, s6t a bellink és az agyunk
kozott is van valamiféle kommunikéacids kapcsolat (Collins et ah, 2012).
Ezek alapjan remélni lehet, hogy jobban megértjik a bél mikrobiota és
bizonyos stressz-reakciok kozotti kapcsolatokat is. Holland kutaték
mikro-elektronikus kapszuldk segitségével, nem-invaziv médon képesek
voltak ,,mintadkat venni” a vékonybél fizioldgiai jellemzésére és bizonyos
Jfunkcionalis” élelmiszerek hatasanak tanulmanyozasara. Allati
Gssejtekbdl laboratoriumban el8allitott ,,bél szimulatorok” segitségével
pedig biztaté eredményeket kaptak arra is, hogy segitségikkel in vitro
tanulmanyozzak a bél fizioldgia és a sejtek kommunikéacidja taplalkozasi
kdlcsdnhatédsait (Komitopoulou, 2012). A vizsgalatok azt mutatjak, hogy
a sovany es az elhizott emberek bél mikrobiotaja kilonbdzik egymastdl
(Tremaroli és Backhed, 2012), ami bizonyos, nem emészthetd, a
probiotikus baktériumok szaporodasat serkentd adalékanyagok, a
»prebiotikumok” (pl. galaktooligoszacharidok) hasznalataval
befolydsolhat6. llymédon remélik, hogy mérsékelhetd a ,metabolikus
szindromanak” nevezett tiinet egylttes.

A ,nyugati vilag” keveset mozg6 és kiegyensulyozatlanul taplalkozé
fogyasztéi kozott egyre gyakoribb metabolikus szindréma magéban
foglalja a vérzsirok szintjének kedvez6tlen valtozasat, a szénhidratok
anyagcseréjének zavarat, akar cukorbetegséget, a vérnyomas
emelkedését és hasi elhizast, illetve kovetkezményként kardiovaszkularis
betegséget (Lee & Mazmanian, 2010; Flak et al., 2013).
Prebiotikumokkal névelni lehetett a fekalis bifidobaktériumok szamat a
kevéshé kivanatos baktériumok rovasara. A bélben bizonyos probiotikus
baktériumokkal bakteriocineknek nevezett antimikrobas anyagok
~termelhet6k” (Cotter et al., 2013), amik olyan tradiciondlis
antibiotikumoknak az alternativai lehetnek, amelyekkel szemben a
fert6z6 baktériumok egyre inkdbb rezisztenssé valnak.

A Human Microbiome Project

A Human Microbiome Project egyike korunkban az igen nagy kutatéi
konzorciumokat 06sszefogé és hatalmas anyagi raforditasokkal
tdmogatott kutatdsi egylttmikodéseknek (HMP, 2012). Ebben az
egylttm(ikédésben azt is figyelembe veszik, hogy a bennink él6
mikrobdk kozil igen sok nem tenyészthet6 laboratériumi korilmények
kozott. Ezt a probléméat agy kerilik meg, hogy a fajok katalogizalasat
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nem tenyésztéses mddszer alapjan, hanem ,metagenomikaval”, a
genetikai profil megallapitasaval végzik (NAS, 2007). Ennek eredményei
arra utalnak, hogy nincs egyetlen, példaul az emberi emésztérendszerre
jellemz6 mikrobiom: nagy kulonbségek vannak kilonbdz6 egészséges
egyének mikrobiotajanak &sszetétele, 6kolégidja és genetikai készlete
kdzott is. A kor- és nembeli, vagy testtémeg szerinti kilénbségek a
variabilitdsnak csupan egy részére adnak magyardzatot, és Ugy latszik,
hogy a foldrajzi kornyezet, s kiilon6ésen az élelmiszert fogyaszték
taplalkozasi szokasai is szerepet jatszanak benne (Tremaroli & Backhed,
2012). Kézenfekvd a kovetkeztetés, hogy a sok orszagra jellemz6
Oregedd népesseg szempontjabol kiléndsen fontossa valnak olyan
kutatasok, amelyek annak megallapitdsara irdnyulnak, hogy milyen
taplalkozassal lehet fenntartani vagy egészség-meg6rzé iranyba
befolyasolni a mikrobiomokat (Hughes, 2012).

A tovabbi kutatasok iranyai

Nyilvanvalé, hogy a mikrobiota mibenlétének a vizsgalata csak els6
Iépése az Uj bioldgianak, mert a mikrobiota ,katalogizaldsa” arra nem
ad informéaciét, hogy milyen anyagcsere-kdlcsénhatasok vannak a
mikrobiota és a gazdaszervezet kozott. Ennek a ,funkcionalitasnak” a
megértése segiteni fog abban, hogy példaul taplalkozas-egészségugyi
szempontb6l milyen beavatkozésokkal, terapiakkal lehet a megfelel6
célt elérni. Ez a jov6ben az egészségvédelem egyik f6 maddszerévé
valhat, egyebek kozott az elhizottsdg és a metabolikus szindroma
specifikus klinikai manifesztacidinak eredményesebb kezeléséhez. llyen
értelemben a mikrobiota-alapl beavatkozasok a probiotikum kutatasnak
is ) irdnyait jeldlhetik ki. Itt kaphatnak szerepet az élelmiszer-
tudomanyban is egyre tébb célra hasznalt modern analitikai eszkdzok és
modszerek, példaul az in vitro bél szimulatorokkal (Komitopoulou,
2012) kapcsolatos holisztikus interdiszciplinaris kutatdsokban. Ezekre a
bélbaktériumok és az élelmiszerekben lévé polifenolok komplex
anyagcsere kolcsonhatasainak a felderitésére iranyuld térekvések (Van
Duynhoven et al.,, 2010; Kemperman et al.,, 2010) méar példat mutatnak.
llyen interdiszciplinaris kutatdsokat termékenyithetnek meg az
antioxidans hatdst sokféle természetes anyagrol 6sszegy(ld informaciok
olyan rendszerbioldgiai - bioinformaikai vizsgalatai, amelyekrél egy
masik kézleménylinkben (Farkas et al., 2012) mar irtunk.
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Bél mikrobiotank taplalkozas-tudomanyi és
élelmiszer-vizsgalati jelent6sége
Osszefoglalas

Egy évszazaddal Mecsnyikovnak a probiotikus baktériumokkal
kapcsolatos uttéré vizsgalatai és javaslatai utdn, a béltraktusban é16
mikrobiota és a gazdaszervezettel valé kolcsénhatasai XXI. szazadi
interdiszciplinaris kutatasi teruletté valtak, a XX. szazad masodik
felében kibontakozott molekularis bioloégia és genomika mddszerei altal
megtermékenyitve, a human mikrobiom kutatdsa kapcsan. A kdzlemény
rovid attekintést ad ennek taplalkozas-tudoméanyi vonatkozasairdl, és
felhivja a figyelmet a modern élelmiszeranalitikai mddszerek
alkalmazésainak kilatasaira ezen a komplex tudomanyterileten.

Nutritional and Food Analytical Importance of the
Gut Microbiota

Abstract

After one century followed the pioneering studies and proposals by
Metchnikoff on probiotic bacteria, the symbiotic gut microbiota and its
interactions with the host became an interdisciplinary research area of
the XXIst century, facilitated by the molecular biology and genomical
methods developed during the second half of the XXth century. The
article attempts to give a brief overview on the nutritional health
relevance and the prospects of food analytical research in this complex
scientific field.
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