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DEBRECEN Emberi testfelliletek
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Helander HF, Fandriks L. Scand J Gastroenterol. 2014;49(6):681-9.



BeeRETEN A bélnyalkahartya felépitése

DEBRECEN
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KesztyQujjszerlen
kitiremkedd bélboholy
a jejunum teruletérél

Mikrobolyhok a jejunum és a colon teruletérdl

Helander HF, Fandriks L. Scand J Gastroenterol. 2014;49(6):681-9.



oesrecen AZ emeésztés és felszivodas a tapcsatornaban

e Szajureg
* Emésztés nincs
* Nyal (benne amildz) — falat kialakitasa,
nyelés elGsegitése
* Felszivodik: gliikoz, alkohol, méreg,
gyogyszer
* Gyomor
e Gyomorsav (savas vegyhatas), asvanyi sok
* Enzimek
* Pepszin - fehérje bonto
e Kimozin — tejfehérje bontd
e Lipin — zsiremésztés nem mikodik savban
* (szénhidratbontas nincs)

e Csak alkohol, gyogyszer és méreg szivodik
fel
* Fehérjebontas megkezd6dik

Cesophagus

Ciaphragm

Stomach



oesrecen AZ emeésztés és felszivodas a tapcsatornaban

e Vékonybél * Vastagbél
* Fehérje bontasa - felszivodasa * Viz és asvanyi anyag
* Gyomorban mar megkezddédik (pepszin) e Bélfldra

. Piancre,askeni)im_ek: tri_zs,zin, kimotripszin, K, B6, B12 vitamin és folsav
elasztaz, karboxipeptidaz szintetizalddas, felszivodas
* A di- és tripeptidek, aminosavak aktiv
transzporttal a jejunum falaba jutnak SPEEE
e Zsir bontasa - felszivodasa
* Duodenumban kezd6dik
* Epe hatasara apro cseppekre emulgealddik
* Pancreas: lipaz, koleszterin-észteraz

% intrinsic factor (IF)
fehérje 3'1 pepsin
Fe™™ N

Fe™ '/
- Gyomor e
" ,Ig tnghcendek >//4’nT3noszac.ando

o = vas /é <, ) Jejunum
3 ,,{’. 3 "M; calcium

-/ folsav
v

» Zsirsavak, mono, digliceridek és koleszterin % '.g- -

i ”, > l)ltKAwmmmok
aminosavak

passziv diffuzioval szivodnak fel riohogiesriceic Ng gkl
N N
e Szénhidratok bontdasa - felszivodasa 12 keves) @J\** p e
* Poli-, di- és monoszacharidok viz és Na' J 9&- .
. o lleum | ’( Ik )
* Pancreas enzim: amilaz 5% epesavak, majba
Colon

A in3 " elektrolitok (kevés)
maltaz, dextrinaz |

Pa i epesavak (kevés)
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* Bélhamsejtek felszinén: laktaz, szacharaz, %: W Vi (keves)
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DEBRECEN Az intesztinalis barrier jelent6sége

Facilitatad
diffusion
e

Paracellulartransport ’ 1
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ABC transporters Basolateral side >
Blood stream

Apiczl Side
Tight junctions
Diffusion

A vékonybél hamsejtjeinek sejtfalan at diffuzioval, ABC-transzporterek altal
(ATP-kot6 kazetta transzporterek), vagy paracellularis transzporttal kertlnek
a véraramba az emésztett tapanyagok és gyogyszerek.

Normal korulmények kozott intesztinalis barrier a viz és a tapanyagok
atengedése mellett megakadalyozza a kdérokozok, gyulladaskeltd anyagok és
patogén antigének atjutasat a belsé kornyezetbe.



DEBRECEN Az intesztinalis barrier elemei

Gut microbiota
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Feladatai:

- rezidens baktériumok penetracidjanak
megakadalyozasa

- patogének, toxikus anyagok,
mechanikai sérulés elleni védelem
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DEBRECEN Az intesztinalis barrier elemei

Gut microbiota
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Paneth cell Immune barrier
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A bélflora egy igen Osszetett és dinamikus valtozast mutatd mikrobakozosség,
mely fontos szerepet jatszik a szervezet anyagcseréjében, a tapcsatorna
integritasanak és védelmének fenntartasaban, részt vesz a patogén korokozok
elleni védekezésben, illetve a szervezet immunrendszerének kialakulasaban és
optimalis funkciéjanak fenntartasaban is.
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DEBRECEN Az intesztinalis barrier elemei

Gut microbiota

Paneth cell Immune barrier

mikrobiota barrier
kémiai barrier

fizikai barrier
immunoldgiai barrier
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A kémiai barriert a nyalka alkotja, melyet viz (98%), mucinok és egyéb
glikoproteinek alkotnak.

Tartalmaz tovabbd immunglobulin A-t (IgA) és antimikrobidlis peptideket,
defenzineket is.
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DEBRECEN Az intesztinalis barrier elemei

Gut microbiota
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DEBRECEN Az intesztinalis barrier elemei

Gut microbiota

Mastcell
<1< ek w. Goblet cell
Paneth cell Immune barrier IEC; ;" IESC
Diet g 4
1. mikrobiota barrier L X e
2. kémiai barrier N f Trex-y
3. fizikai barrier s g ;
4. immunoldgiai barrier %‘:“'P‘w"“"
Epitelidlis sejtek kozott tight junctions (zonula —
occludens - szoros kapcsolat) ;n‘;msedpcmeabmw
Szdmos  tényez6 ismert, pl. citokinek- - A g
immunmediatorok, bél mikrobidta és étrendi LS °®
osszetev8k, melyek szabdlyozzak az epithel Z:‘-:,o:Tceus Mast cell
B-cells

SeJtEk kozotti szoros kapCSOIatOkat' Barbara G, et al. Front Nutr. 2021;8:718356.



DEBRECEN Az intesztinalis barrier elemei

Gut microbiota
‘\
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Az epitelialis réteg alatt a lamina propria talalhatd, amely szamos velesziletett
és adaptiv immunsejtet tartalmaz, beleértve makrofagokat, regulativ T-sejteket,
B-sejteket, neutrofileket, dendritikus sejteket, plazmasejteket és hizdsejteket,
melyek biztositjak az epitéliumon atjuté mikrobak elleni immunvédelmet.
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Atereszt6 bél szindréma
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A szivargd vagy atereszt6 bél szindroma koncepcidjanak hatterében az
intesztinalis barrier elemeinek karosodasa all, mely a bélfal fokozott
ateresztOképességéhez vezet, lehet6évé téve kulonféle mikroorganizmusok,
toxinok vagy emésztetlen élelmiszer-részecskék bejutasat a bélhamon keresztul a
véraramba.



Az atereszt6 bél szindroma = szivargo bélszindroma

A bélfal egészséges funkcidjat védo és karosito faktorok egyensulya
megbomlik

Karosodik a bélfal barrier funkcioja

Okok:

Az etrendben talalhato véd6 anyagok hianya

Az étrendben talalhato karosité anyagok fokozott megjelenése

A jotékony és a karos baktériumok egyensulya megbomlik a bélben
Az egészséges bélfléra karosodik

Dysbacteriosis okai: gyogyszerek, pl. antibiotikumok
gyulladas

Kérokozd baktériumok elszaporodasa
Taplalkozas
stressz

Kolcsdnhatasok az immunrendszerrel az idegrendszerrel és a hormonrendszerrel



e Ateresztd bél szindroma tiinetei

* Kronikus székrekedés vagy hasmenés
e Has puffadas

e Kronikus faradtsag

* Taplalkozasi hianytinetek
e Szisztémas gyulladas

* fziileti és izomfajdalom

* Fejfajas

* Allergias tinetek — |
D]IFFERENTIA L

* Bd&rproblémak, példaul ekcéma vagy akné [D]IAGNOSIS

Differencialdiagnosztika jelentésége!



DEBRECEN Asszocialodo betegségek

Lung
Heart
COPD

Depression
Schizophrenia
Chronic fatigue syndrome
Autism

Alzheimer's disease

& (
o

Brain

Kidney

i |
G

Renal failure

Liver

_

Alcoholic hepatis
NAFLD, NASH, Cirrhosis,
PBC, PSC

Intestine

Pancreas

v

Celiac disease CD, UC, IBS, SIBO

Increased Intestinal Tipelama2 M

permeability , T dysbiosis

Aleman RS, Moncada M, Aryana KJ. Molecules. 2023;28(2):619.




DEBRECEN Kivalto tényezok és rizikofaktorok

Veia N

Risk
Factor

|

Y

* Diszbiodzis - a bélflora egyensulyanak zavara

\_/\/

* Fert6zések

* Antibiotikumok és egyéb gydgyszerek hasznalata
* Alkoholfogyasztas

* Stressz

 Nem megfelel6 taplalkozas



LG diagnhosztika

«Zonulin ( <38 ng/ml veér) viszonylag j6 marker
*|-FABP ( <1847 pg/ml vér) Nagyon j6 marker

«Szeklet alfal-antitripsin

* M3j termeli és normal esetben nem jutna ki a bél lumenébe. Viszon
diszbidzis marker, tehat utal a LG-ra

*Mikologia

* A bél gombas fertézése eredmeénye lehet majd a LG
«Tapanyag-emesztettség

* A nem emeésztett tapanyag rothadasa, erjedése eredménye lesz a LG
*Mikrobiom

* Diszbiozis jelezheti a LG-ot, patogén baktériumok okozhatjak a LG

*Vér bakterialis endotoxin tesztek
» Az esetleg kijutott bakterialis tormelékek, toxinok utalnak a LG-
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DEBRECEN A bélflora jelent6sége
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DEBRECEN A bélfléra szerepe S o A

Metabolitokat termelnek, pl. arginint, glutamint és kulonbozé
rovidlancd  zsirsavakat, melyek az emberi bélhamsejtek f6
energiaforrasai

Hozzajarulnak a kalcium, magnézium és vas felszivodasahoz
Emészthetetlen poliszacharidok lebontasa
Vitaminok termelése: tiamin, folsav, pyridoxin, K vitamin

Els6dleges védelmi vonalként szolgalnak a korokozdk ellen (pl.
Escherichia coli, Salmonella, Shigella, Clostridium, Pseudomonas stb.)

Megakadalyozzak a patogén baktériumok megtapadasat és
kolonizacidojat a bél nyalkahartyajan, illetve baktericid, vagy
bakteriosztatikus fehérjéket termelhetnek a korokozokkal szemben

Szerepuk van az emberi szervezet immunrendszerének kialakulasaban
és kiegyensulyozott mikodeésében is



A bél mikrobiom szerepe
A mikrobiom és a human gazdaszervezet szuperorganizmuskent mikodik egyutt
az alabbi folyamatokban:
Anyagcsere Az emeészthetetlen taplalék 0sszetevoket lebontja, felhasznalja
Anyagcseréje réven reszt vesz a bélnyak réteg megujulasaban
Anyagcsere termeékekeivel a béltartalommal odakerulé molekulakbol meég segit
hasznositani szamunkra a felszivhatd molekulak kémiai energiajat , pl. SCFA-
short chain fatty acids
Szintetizal vitaminokat, pl. B12 és K vitamin , esszencialis aminosavakat stb
Szabalyozza a human gazdaszervezet anyagcserejét is, pl. energia
felhasznalasat 3

A bél mikrobiom valtozasa obesitast okozhat !

A bél barrier szabalyozasaban és épségének fenntartasaban

Szabalyozza a bélhamsejtek proliferaciojat és differencialédasat.

Részt vesz az immunrendszer érésének szabalyozasaban, csecsemdékorban az
immuntolerancia, a sajat/nem sajat antigének megfelel6 felismerésének
kialakulasaban.Fontos szerepe van az immunrendszer homeosztazisanak
fenntartasaban.

Véd 6 Sze re p 15718-15723 PNAS November 2, 2004 vol. 101 no. 44
Verseng a patogén mikrobakkal és tulszaporodva, kiszoritja Oket a

bélrendszerbdl.
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DEBRECEN A bélflora osszetétele

1014 microorganisms, >500 species

102 to 103

Lactobacilli Stomach

Streptococci < 104-5

Lactobacilli Duodenum

Jejunum

Enterobacteria
Enterococcus
Faecalis
Bacteroides
Bifidobacteria
Peptococcus
Peptostireptococc
Ruminococcus
Clostridia
Lactobacilli

lleum

103 to 107

“Colon & appendix J1o9 to 1012

Forras: Dr William Ju (University of Toronto)

lehet8sége lehet.

Quorum sensing (QS)

Sejt-sejt szignalrendszer, mely
koordinalja a mikrobakozosség
baktériumainak génexpresszidjat.
A  szignalmolekuldk  species-
species, illetve interspecies
kommunikaciot is biztositanak.
Szerepuk van a bakterialis biofilm
kialakitasaban és a patogenitast
biztositd gének expresszidjaban.
Befolyasolasuk a jové terapias

ST

Ba o



Az egészséges mikrobiom, bélfléra nagysaga

300-500 kuldonboz6 baktériumfajt tartalmaz, mely prokariotak
0ssz- sejtszama a bél lumenében 1013 -1014 , ami 10x nagyobb,
mint az egyén 0sszes eukaridta sejtje.

sejt/g
Gyomor-vékonybél Gyomor 103-104
Csak néhany olyan fajt tartalmaz, melyek az epitelhez

j 5.106
tapadnak és még néhany olyat, mely athalad a S 10°-10

vékonybélrendszeren.
Vastagbél Terminalis = 108-10°
Itt talalhato az a hatalmas komplex és dinamikus egyensulyban lévé mikrobialis ileum

okoszisztéma, mely jelentOs hatassal van szervezetiink fizioldgias miikodésére.
012_1014

Vastagbél
A béltartalomban az él6 baktériumsejtek koncentraciéja: 102 - 104 sejt/g

Anaerob : aerob bakteriumok aranya = 100-1000

A mikrobiom kollektiv genomja 100x tobb gént
tartalmaz, mint amennyit az egyén genetikai
allomanya.

Biomedicines. 2021 Dec 31;10(1):83.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=16741115

Mikrébak a human gastrointestinalis rend
Baktériumok, gombak, virusok, bakteriofagok, pr
(eukariotak)

szajiireg Streptococcus, Granulicatella, Gemella, Actinomyces, Corynebacterium, Rothia
Veillonella, Fusobacterium, Prevotella, Porphyromonas, Capnocytophaga,
Neisseria, Haemophilus, Treponema, Eikenella, Leptotrichia, Lactobacillus,
Peptostreptococcus, Staphylococcus, Eubacterium, és Propionibacterium

Giemuer bElbElEvE Elsésorban : Proteobacteria, Firmicutes (mai nevén Bacillota),

El6fordul még: Actinobacteria, Fusobacteria

Gyomor nedy Firmicutes, Actinobacteria, és Bacteroidetesek

BElE e 90 %-ban: Firmicutok és Bacteroidesek
Egyebek: Actinobacteria, Proteobacteria, Fusobacteria, és Verrucomicrobia

Firmicutok kb. 200 tagja van a bélben :

fakultativ Gram-pozitiv baktériumok anaerob, bacillusok és coccusok
Pl. Bacillus, Lactobacillus, Enterococcus, Clostridium,

és Ruminococcus

Bacteroidetesek: Gram-negativ baktériumok,

Pl. Bacteroides, Alistipes, Parabacteroides, €s Prevotella
Actinobacteria térzsben: Bifidobacterium
Proteobacteria torzsben: Escherichia coli
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oesrecen  DISzbidzis - a bélflora egyensulyanak zavara

Karos hatdssal van az epithelsejtek kozotti szoros kapcsolatok (tight
juncions) miikodésére, mely a bélfal fokozott atereszt6képességéhez vezet
és lehetdveé teszi a patogének és toxinokhoz bejutasat.

Hatast gyakorol a nyalkahartya-asszocidlt nyirokszovetekre is (leukocitak

aktivacidja, pro-inflammatodriukus citokin termelés), krénikus gyulladasos
folyamat kialakulasahoz vezetve.

Metabolism

Alterations of intestinal function
« Motility Defence against
e Sensory functions (visceral hypersensitivity) pathogens
e Barrier function §
(intestinal permeability T)



oesrecen  DISzbidzis - a bélflora egyensulyanak zavara

A bélflora osszetétele valtozast
mutat az élet soran, mely az
alabbiakkal fligg Ossze:

- Eletkor — 6regedés szerepe! AGING

- Gyogyszerek
- Kornyezeti faktorok
y Dysbiosis pegentoner e 2 Diversity of gut microbiota 1 |
- Stressz O
o i o ‘“4

L Intestinal . difficile-Infection T
J barrier Functional Gl Disorders T
(dysfunctional brain-gut axis)

Immune dysregulation Host metabolism

"?r:‘gt Insulln
CRP 1 esistance T Chronic diseases
Chronic l T

=~ Loss of function

inflammation

Konturek PC et al. J Physiol Pharmacol. 2015.



DEBRECEN Fertozések

Bakterialis fert6zések (patogén mikroorganizmusok) — MALT
aktivacié — gyulladas — intestinalis barrier sértlés

Bakteriofagok lehetséges szerepe: az emberi emészt6rendszerben
jelenlévd bakteriofagok eddigi legatfogdbb adatbazisa, a Gut Phage
adatbazis tobb mint 140 000 kiil6nb6z6 virust ir le

A normal bélflora baktériumainak bakteriofagok altali megfert6zése
a human virusfert6zések egy Uj csoportjat jelenti




UNIVERSITY of

DEBRECEN Antibiotikumok és egyéb gyogyszerek

A széles spektrumu antibiotikumot szeddk
mintegy 5-30%-aban jelentkezik hasmenéssel
jaro, jellegzetes tlinetcsoport

Minden esetben mélyrehatd  valtozas
mutathaté ki a floraban az antibiotikum
spektrumanak megfelel6en

30-50%-ban toxin termeld Clostridium difficile overgrowth igazolhato,
a tobbi esetben konkrét korokozé nem mutathato ki

A megvaltozott szénhidrat metabolizmus és a csokkent rovidlancu
zsirsav resorptio ozmotikus hasmenést okoz, masrészt a mikroflora
altal biztositott kolonizacidos rezisztencia is csokken és az igy
felszaporodd Clostridium  difficile toxinja a colon mucosa
karosodasahoz vezet

A nem szteroid gyulladdscsokkent6k (pl. aszpirin, paracetamol)
karositjdk a gyomor és bél nyalkahartyat, és fokozza annak
bermeabilitasat
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DEBRECEN Al koholfogya sztas

Paracellular

Alcoh‘ol
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Bishehsari F et al. Alcohol Research:
Current Reviews. 2017;32(2): e1-e9.

Increased Gut Leakage

Az alkohol direkt sejtkarositd hatdasa mellett a bélnyalkahartya
lipidjeinek a kioldasaval csokkenti a nyalkahartya felszinének hidrofdb
jellegét, ezaltal karositva az intesztinalis barrier funkciot

Human vizsgalatok megerGsitették az egyszeri nagymertékd
alkoholfogyasztast kovetéen a bélham sejtjeinek elhalasa mellett a
bélfléra karosodasat és a diszbiozis kialakulasat.

A rendszeres alkoholfogyasztas is megvaltoztatja a nyalkahartyahoz
kapcsolodo mikrobiota 0sszetételét a colonban.
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DEBRECEN Stressz

Komplex hatasmechanizmus — neuroendrokrin rendszer szerepe

A Corticotropin-releasing
faktor (CRF) és receptorai
(CRFR1 és CRFR2)
kulcsszerepet jatszanak a
stressz altal kivaltott bél
permeabilitasi zavaraban.

Agyalapi Mirigy

Mellékvese

)




DEBRECEN Nem megfelel6 taplalkozas

A bél permeabilitasi zavara altalaban a nyugati kulturaju
orszagokban fordul el6, ahol a zsirokban és finomitott
szénhidratokban gazdag és rostszegény étrend dominal.

Gut lumen
o
Bloodstream ® Mucus -
» -
¢ e <
@\ e . >y Decreased permeability
2
. e < J Decreased intestinal permeability
°a (@ Propionate
[ N
e = L s o ® Butyrate . ‘
; > Galacto-oligosaccharides
Lamm.a L y o " Fiber
propria ¢ .
- % .
C
Lower permeability . » s
: A e Higher permeabil ey _ s Increased permeability
¢
Bloodstream| E::“{r]iz s’ 09 )6 A ! Increased intestinal permeability
prop * : * o\ ® Alpha-linolenic acid
e ‘\ ) A i s | Propionate
N ° o i Glucose
o s o . Fructose
¢ - Sucrose
L o » a N .
o © - Py Gamma-linolenic acid
@ Llien e o
(9 . ~ ‘
‘e i o ' Bacteria
© Py A 9 @ Food antigens
® ¢ ®* Toxins
L - " Tightjunctions  Aleman RS, Moncada M, Aryana KJ.

Gut lumen Molecules. 2023;28(2):619.
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DEBRECEN Ateresztc'i bél szindroma kezelése

Mivel nincs mod az atereszt6 bél szindroma megfeleld
diagnosztizalasara, igy felirhato standard kezelési eljaras sincsen.

A bélflora helyreallitasara tett lépések azonban segithetnek a
bélfal integritasanak a megerfsitésében, ami a szindroma
tineteinek a javulasahoz vezet.

Hatékony lehet az életmod- és étrendvaltas, amely magaban
foglalhatja a probiotikumok rendszeres hasznalatat, a prebiotikus
rostokban gazdag étrendet, a mesterséges édesitOszerek és
hozzaadott cukrok kerilését, a felesleges antibiotikum-hasznalat
kerulését, valamint a rendszeres testmozgast.



Terapias lehetoségek az ateresztd bélszindr

1.Veédo nutriensek fokozott bevitele:
étrendi valtoztatas
Etrendkiegészitok
Gyogyszerek

2. A karosito anyagok keriilése

4, Mikrobiom vedelme

5. Prebiotikumok

6. Probiotikumok

7. Bélpermeabilitast és gyulladast szabalyozo gyogyszerek



Etrendiink legfontosabb befolyasol6 tényezdi
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A bélhamsejtek szoros kapcsolodasat, a fizikai ba
nutriensek
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A bél barrier funkciéjat karosité tapanyago
molekulak
A tapanyagok esetében is fontos a megfelel6 mennyiség, dozis. N

kilonosen, ha tartos abuUzusrol van szo, kronikus korallapotok johetn
gliikoz és fruktoz bevitel oxidativ stresszt okozva karositja a bél barrie
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Az egészséges bélflorat segito étrendi 65-

PREBIOTIKUMOK : Elelmi rostokSegitik az egészséges bélfléra fennmaradasat
elsosorban a Bifidobacteria és Lactobacillus torzsek elszaporodasat
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Elelmi rostok, diétas rostok

Legaltalanosabb definicié szerint a élelmi /diétas rostok olyan
kisebb részben allati eredetli poliszacharidok, amelyeket a sze
képes megemészteni, ezért valtozatlan formaban eljutnak a vas
kifejthetik jotékony hatasukat.

Az emésztésben létfontossagu szerepet toltenek be . A vastagbél mikrofléraja (mikr
fermentaljak az diétas rostok egy részét. Ezen fermentacié termékei olyan anyagok
proprionsav, vajsav), amelyek egy része a vastagbélbél felszivodik.

igy osszességében nem helytallo az a diétas rostokhoz tarsitott allitas, miszerint azok
szolgaltatnak energiat az emberi szervezet szamara.

Fontos elkiiloniteniink az élelmi rostoktol a nyers rostok fogalmat. Utébbin a
komponenseket értjiik, amelyek, savas, majd lugos kezelés hatasara visszama
élelmiszerekbol.

Az élelmi rost megnevezés tagabb értelmi, mint a diétas rost.

Elelmi rost alatt mindazokat az allati és novényi eredetii rostokat
amelyek az emésztéenzimek lebonté tevékenységének ellenallnak.
A diétas rost elnevezés ala pedig azokat a novényi eredeti rostoka
amelyek kizarolag jelentos fizikokémiai hatasokkal rendelkezne
rostok fo osszetevoi kozott a celluléz gliikéz-homoglikan,
egységekbol 1-4 kotéssel felépiilo lancot alkotd, elagazasokat n
poliszacharidot értjiik.

Ennek ellenére a koznyelvben az élelmi rost elnevezés
inkabb.



Az élelmi rostok legfontosabb kedvezé ha

* hozzajarul a baktériumflora normal mikodesehe

« szerepet jatszik a glukoz felszivodasaban , elnyujtja annak f

idejét

 lassitja a gyomor Urulését — teltségérzetet okoz

« csokkenti az éhségérzetet — jol alkalmazhato sulycsokkent6 et

» fokozza a bél perisztaltikajat — csOkkenti a tranzit id6t

» csokkenti a toxikus hatasu anyagok felszivodasat

» magahoz koti az epesavakat, szteroidokat (példaul: koleszterin!),
elGsegqiti kiurtulesuket csokkenti a koleszterinszintet

» csOkkenti a vastagbél daganatos megbetegedéseinek kialakulasat

* nagy mennyisegul vizet kot meg — lazabba valik a széklet

» figyelembe veendd, hogy gyogyszerek felszivodasat is lassitja
felhasznaljak vivbanyagkeént

A WHO ajanlasa szerint naponta 30g élelmi rostot lenne sz
elfogyasztani, gyermekeknek max. 25 g

Ehhez képest a magyar tarsadalom csupan toredékét, jé6 e
ogyasztja el.




Bélbaktériumok anyagcseretermékeine

szabalyozo szerepe

Tobb fontos metabolit jatszik védo6 szerepet a bélhamban és szabalyozza fel

m(ikodését. A prebiotikumokbdl , a diétas rostbol elGallitott SCFA sejt
receptorain keresztll szabalyozza pl. az immunrendszer mikodését és

immunoldgiai barriert. Rovid szénlancu zsirsavak (SCFA=short chain fatty acids)

Els6sorban a bélbaktériumok fermentaciodja soran keletkeznek és befolyasoljak
az egész test energiafelhasznalasat. » A bél mikrobiom valtozasa obesitast o
A SCFA-ak kritikus szerepet toltenek be az anyagcserében, folyadék abszorpcidban,
fenntartjak az epitélium integritasat, anti-inflammatorikus és daganatellenes hata

Hatassal vannak a sejt proliferaciora, differencialddasra, apoptdzisra, hormon
immunvalaszra az FFA2 és FFA3 receptorokon keresztliil. Receptorok

immunrendszer diszregulaltta valik.

Pl. gyulladas esetén a FFA2 és FFA3 receptorok eltlinhetnek a sejtek f.




Az SCFA kotoé FFA 2 és FFA 3 receptorok nagy szamban talal
kovetkezo sejtjeiben:
bél hamsejtek, enteroendokrin sejt, hizosejt, regulatorikus T-li

FFA2 és FFA3 receptorok eddig ismert szerepe a bélgyulladas kialakulasdban:

— KO egérmodellekben csdkken a patogének clearance, csokkent a Thl és Th17-es vélasz

— a dentritikus sejtek felszinén lévé FFA2 receptor fokozza az intesztinalis IgA szekréciét, fok
védekez6képességét a patogénekkel szemben

— akut és krénikus Na-dextran-szulfat altal provokalt (adaptivimmunrendszertél fliggetlen) colitis mo
FFA2 KO egerekben fokozédott a betegség sulyossaga, a neutrofileknek a bélbe torténé aramla
termel8dés a bél permeabilitds fokozédddsa révén. Az FFA2 expresszalddik a neutrofil sejtek felszinén, ig

szerepe van ezen sejtek migracios viselkedésében, anti-inflammatorikus citokinek termel6désében mi

mind krénikus provokalt colitisben.
— A SCFA-ak fokozzdk az antimikrobialis peptidek (AMP) termel6dését az epitél sejtek felszinén, melyeknek
van a regulatorikus dentritikus sejtek, T-limfocitak és makrofagok szabalyozasaban.

— A bélhamsejtek felszinén Iévé stimulalt FFA2 receptorok hozzajarulnak az immunmodulacios

regulatorikus T-sejtek (treg) képzédéséhez

A GPCR kozé tartozik a GPR109a is, mely a hosszabb szénlancu SCFA-k altal stimuldlhato,
formajat képviseli. Immunsejtek felszinén megtalalhatd. Hasonld hatasok kapcsolhaték ho

eceptorokhoz, el6sorban a Treg sejtek szabalyozasaban van szerepe.



Prebiotikumok

Oldhato élelmi rostok:

» Oldhatatlan élelmi

rostok: " pektin
« alginat
» celluléz - karragén
» hemicelluléz - agar-agar
» lignin . guar
» emeszthetetlen . xantin

fehérjék (peldaul:
extensin) - LBG (szentjanoskenyérmag-liszt)

« metil- és hidroximetil celluléz

Elelmi rost forrasok:
« egyéb novényi gumik (példaul: ghatti, karaya)

1. Etrend
2. Etrendkiegészitok : a tapanyagokat és egyéb biologiailag aktiv,
kivonatok formajaban koncentraltan tartalmazzak gyégysz
Hatosagilag se a hatasuk, se a biztonsagos alkalmazasuk vi
kovetelmény forgalomba hozatalukhoz!!




Elelmi rost forrasok
étrendiinkben

» Altalanossagban érvényes, hogy a
zoldségeket és gyumolcsoket
leginkabb nyers formajukban
kellene fogyasztanunk, mivel ezek
teljes mértekben tartalmazzak a
rostokat, mig f6zés soran

rosttartalmuk jelentésen lecsokken.

» Az rostok tovabbi fontos forrasai
kozé tartoznak még a tobbi
huvelyesek is, mint a borsé, széja,
lencse, valamint a csicseriborso.
Szintén megtalalhatéak a diéban,
makban és szaritott
gyumolcsokben.

» A rostokban gazdag taplalkozas
soran, ugyelnunk kell a nagyobb
mennyiségi folyadékbevitelre is, a
székrekedés megeldzése
érdekében.

» 1 gramm rost korulbelul 50 ml vizet
képes megkotni, tehat napi 40

gramm rostbevitel esetén korulbelul

2 literrel novekszik meg a napi
folyadékszukseégletiink.

Elelmiszer (100g)

Rosttartalo

(g/100g)
birsalma 5,9
malna 5,4
ribizli 43
brazil dio 9,6
mak 10
szezammag 11,9
buzakorpa 50
hajdina 26
konjacliszt 82
zabpehelyliszt 10
graham liszt 19
csicseriborso 9
lencse 12
articsoka 6
cékla 3




Ha a rostban gazdag taplalkozas mellett
folyadékbevitel ellenkez6 hatast valtan

» A magas rosttartalmu, szarazabb ételek megfelel6 folyade
nélkul csokkenthetik a bélperisztaltikat, szorulast, rendsze
szekleturitest, vagy sulyosabb esetben akar bélelzarodast i
okozhatnak.

» A teltségérzet kellemetlenné valhat, puffadas, gorcsos hasi fa
jelentkezhetnek. A magas élelmirost-tartalmu etrendbdl bizon
vitaminok (példaul zsirban oldédo vitaminok: A-, D-, E-, K-vita
felszivodasa csokkenhet, ezeknek a mikrotapanyagoknak a pot
figyelemmel kell lenni, ezért fontos a helyesen 0sszeallitott étre

» A megkotott salak- €és méreganyagok a vastagbélben sokaig pan
karosodhatnak az ott él6 mikroorganizmusok, es kedvezbek lehe
korulmények daganatos elvaltozasok kialakulasahoz.

» Tehat a tulsagosan nagy mennyiségben (50 gramm €lelmi ro
naponta) fogyasztott rostos ételek, ha a folyadékbevitelt ne
kelld mertékben, épp ellenkezben hatnak a szervezetunk
egészsegere, mint a megfeleld folyadékbevitel mellett
mennyiségben fogyasztott élelmi rostok.



Probiotikumok

El6 baktériumok, gombak, amelyek megfelel6 mennyiségben al
a mikrobiom egészséges miikodését. A komplex, tobbsza
tartalmazé mikrobiom okoszisztémaban egyetlen baktérium fa
nem garantalja a vart hatast, mégis van néhany baktérium, mely
hatasai segithetnek.

A probiotikum alkalmazas veszélye az antibiotikum rezisztencia atadasa
patogén kérokozoknak

Leggyakrabban a Lactobacillusokat alkalmazzak, pl. , a Bifidobacterium and Propionibacterium,
és a Saccharomyces torzs éleszté gombait

Pl. Enterococcus faecium mutat probiotikus hatast, mig mas Enterococcusok patogéne

Escherichia coli Nissle 1917 kiszoritja a patogéneket
1915-ben Albert Nissle német katona orvos izolalta egy katona székletébdl

Faecalibacterium Prausnitzii gyulladasos bélbetegségekben is hatasos lehet, mivel
bélflérajaban csokkent a szamuk
Saccharomyces Boulardii szintén gyulladasos bélbetegségekben vizsgaljak hata

accharomyces cerevisiae génmodositott éleszt6 gomba a human P2Y2 re
ritabilis bélszindromaban (IBS).



Mikrobiom funkciok modulacidja pre és probioti
dysbiosis kezelésére
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Nemspecifikus

Non-specific depletion
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A bélfléra repopulalasa probiotikumokkal vag
transzplantacioval

A széklet transzplantacio kockazatai miatt ma mar hattérbe szorult
Fecal microbiota transplantation
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Mikrobiom funkciék modulaciéjanak |

DNS konjugacio Enzim gatlék Génmodosito

I -~ DNA conjugation
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Microbiome
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Payload
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Metabolically
engineered bacteria
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Microbial enzyme
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substrate toxin

'Pl. a génmaodositott E. coli Nissle
"1917 (EcN) a bélben az
ammoniat L-argininné alakitja az
ammonia mennyiség —
csokkentésére. Egyelore human
fazis Il. alatt megbukotta pe o Epitheliallayer
fejlesztés B 5 1 4 P 4 S Y e R BB P
Pl. Enzim gatl6 alkalmazasa a trimethylamin (TMA) N-oxid (TMAO) kepzodﬂ-
megakadalyozasara. A bélbaktériumok a TMAO-t az étrendben 1évd kolinbdl és
karnitinbdl képzik, mely TMAO felelds pl. a voros husokhoz kapcsol6dé kardiovaszkularis
rizik6 novekedéséért.

Microbiome member

BMC Microbiol. 2023 Nov 27;23(1):364.




Terapias lehetGsegek:
A bél permeabilitast és gyulladast szabalyozo gyogyszer
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DEBRECEN Probiotikumok hatasa
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DEBRECEN

Etrendi javaslatok #

Szupplementacios lehetbéségek a bélflora tamogatasara és a
bélnyalkahartya barrier funkcidjanak helyreallitasara:

Vitaminok — A és D vitamin (immunrendszer megfelel6
muUkodése, epithelialis integritas és bélfléra fenntartasa)

Rostok és rovidlancd zsirsavak (bélflora metabolizmus,
energiaforras a bélhamsejteknek, patogének elleni védelem)

Glutamin (tight junction fehérjék termel6dése, immunfunkciok
tamogatdsa)

Polifenolok — quercetin, catechin, resveratrol, curcumin, berberin
(antioxidans enzimek aktivitdsanak fokozasa, bél epithel funkciok
javitasa)

Csokkentett FODMAP (Fermentabilis Oligoszacharidok,
Diszacharidok, Monoszacharidok és Poliszacharidok) bevitel

Gyogynovények — fitokemikaliak, pl. flavonoidok, iridoid
glikozidok, szaponinok, klorogénsav, berberin, szeszkviterpén
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KOSZONOM A FIGYELMET!
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