Az, hogy a bélflora aktivan részt vesz az emésztéshen és egészségiink egyik meghatarozo6 eleme, ma
mar tankonyvi adat. Az emberi taplalék - elsésorban a névényi eredetii - szamos olyan molekulat tar-
talmaz, ami emészthetetlen, sét akar karos is lehet az emberi szervezet szamara. A bélbaktériumok
ezeket képesek lebontani és energiaforrasként hasznositani. Allatkisérletek is igazoltak azt a régi
megfigyelést, hogy a mérsékelt éhezés talan minden egyébnél jobban néveli az élettartamot.

Ha kutyiknak és egerek-
E nek kb. 70%-at adtik

csak annak a taplaléknak,
amennyit maximalisan elfogyasz-
tani képesek, akkor ezek az alltok
sokkal tovabb éltek, mint azok a
tarsaik, amelyek annyit
ettek, amennyit akartak.
Mindez persze nem von le
semmit az ,egészséges
¢letmdd” klasszikus ko-
vetelményeibsl (valtoza-
tos taplalkozas, rendsze-
res mozgas, stresszkertlés
stb.), inkabb hozzatesz
ahhoz. De hogyan hozha-
ték mindezzel kapcsolat-
ba a bélbaktériumok?
Azok az allatok, ame-
lyeknek  mesterségesen
sterillé tették az emésztS-

Szamos egészségligyl probléma
esetén tapasztaltik mar, hogy a
bélfléra —  Osszehasonlitva  az

egészséges egyedekével — jelentSs
mértékben kilonbozik. [gaz ez a
2-es tipust diabéteszre, az ekcé-

E t6rzs nem tagja a normal humin
bélf16rdnak, hanem macskikban
és kutyakban él. Nyugat-Eurépa-
ban egyre t6bb a hiziallat, melyek
egyre szorosabb kapcsolatban él-
nek gazdaikkal, igy nem véletlen,
hogy a hazikedvencekbdl
atkeriilnek a baktériumok
gazdijuk szervezetébe.
Hogyan 1s befolyasolja
egészségiinket az, hogy mi-
lyen baktériumok tenyész-
nek a bélrendszertinkben?
Mitél ,,j6” vagy ,,rossz” a
bélf1ora? A ,,j6” bélf16ra az,
amely szimbibzisban él az
emberrel, tehit egészséges
immunrendszer esetén nem
képes kart okozni, mikézben
hasznos anyagokat termel.
[lyen szamos Lactobacillus- és

rendszerét (Ggynevezett
germ-free allatok), kb. kétszer
annyi taplilékot igényeltek azo-
nos teststly fenntartdsihoz. Miért
van ez? A bélfléra szimos emészt-
hetetlen taplalékkomponenst ké-
pes lebontani, mikozben vitamin-
jellegi anyagokat (K-vitamin,
B12-vitamin, folsav, biotin) ter-
mel (melyeket szervezetiink fel-
vesz), valamint Ggynevezett rovid
szénldnch zsirsavakat bocsat ki.
Utdbbiak a bélhamsejtek {6 szén-
és energiaforrasinak szamitanak.
Mindez a vér dsszetételében is tet-
ten érhetd: a mar emlitett germ-
free egerek vérképe teljesen kii-
lonbozik normal tarsaikétdl.

mara, de még az elhizdsra is. Az
azonban jelenleg 1s wvita targya,
hogy mindez ok vagy okozat. Né-
hiny konkrét esetet ismertnk
csak. Pl. a Bacteriodes fragilis jelen-
léte kifejezetten csokkenti a bél-
gyulladas (colitis) kialakulasanak
esélyét, a gyulladasgatld citokinek
termelésének fokozdsa révén. Egy
masik érdekes példa a Chron-
betegség (szintén bélgyulladas) ter-
jedése Nyugat-Eurdpaban. Régeb-
ben ezt kifejezetten autoimmun
betegségnek  gondoltdk, mdra
azonban egyre valészindbb, hogy
egy specialis Escherichia coli bakté-
riumtorzs (AIEC) all a hattérben.
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Bifidobacterium-faj, illetve
bizonyos E. coli torzsek. Ezek fizi-
kailag is kitoltik a belet mint él6he-
lyet, megelézve a karos, patogén
fajok megtelepedését. A kilonbozs
baktériumok eltér6 immunfolya-
matokat inditanak be, ez {6leg kis-
gyerekkorban lehet nagyon fontos,
amikor még fejlédik az immun-
rendszer. Elterjedt hipotézis, hogy a
manapsig annyira gyakori allergiis
reakciok azért alakulnak ki, mert
fiatal korban a tal nagy tisztasig
miatt nem talilkozunk kell6 meny-
nyiségl baktériummal, igy késébb
az immunrendszer olyan faktoro-
kat 1s ellenségnek néz, amelyek va-
l6jaban artalmatlanok.



Honnan szerez-
zik be a benniink
¢él6 mikrobakat?
Megfigyelték,
hogy a fiatal alla-
tok (kérédzdk, no-
vényevlk) gyak-
ran nyalogatjik a
foldet vagy fo-
gyasztjak felndtt
tarsaik urulékét,
ezzel mintegy be-
oltva bélrendsze-
ritket 2 megfelel§
mikroorganizmu-
sokkal. Embernél
sincs ez masképp,
még ha nem is
ennyire kozvetlen
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a folyamat. A szii-
letés soran a cse-
csemd kapcesolatba keriil a sziilcsa-
torna teljes florajaval, ez az elsé ,.ko-
lonizaci6™. A legfrissebb adatok sze-
rint azonban mégsem ez a donté (Isd.
csaszarmetszéssel sziiletettek). Szop-
tatds soran az anya bérérdl kertlnek
be a hasznos baktériumok a csecsemd
emésztrendszerébe.  Riadasul az
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azt igazolta, hogy alapjaban véve
hiarom {6, Ggynevezett enterotipus
azonosithat6. BEzeket az uralkodd
baktériumfajok alapjin Bacteriodes,
Prevotella é&s Ruminococcus tipusok-
nak nevezzitk. A Bacteriodes bél-
fléora elsésorban  szénhidratokat
fermentél és ,,demokratikus”, mert
a masik két tipus tagjai is vi-
szonylag nagy szamban for-
dulnak el8. Ezzel szemben a
Prevotella {16ra inkabb a fehér-
jeemésztésben vesz részt  és
igencsak ,,hegemonisztikus”,
mert mas fajok alig vannak je-
len. A Ruminococcus mindkeét
szempontbdl a koztes helyet
foglal el. Késébb a vizsgalato-

anyatej szamos immunmoduldls, a
hasznos baktériumok novekedését se-
git6, a karosakét gatld fakeort tartal-
maz, melyek segitenek ,,beallitani” a
helyes mikrobadsszetételt. Az anyuka
eml&jérdl és a néhany hetes csecsemd
szajabdl, valamint székletébdl lénye-
gében ugyanazokat a fajokat lehet
izoldlni. Viszont jelent&sen killonbo-
zOtt a szoptatdssal, illetve tapszerrel
taplalt csecsemdk bélflérdja. Nem
meglepd tény, hogya csaladtagok ko-
zotti mikrobiom-hasonlésig késGbb
1s megmarad, s6t még a csalad hazial-
lataival is sok a kozds vonds.

Bar a humin bélflérat jelentSs
egyéni variabilitds jellemzi, egy
egész Burdpara kiterjedd vizsgalat

kat kiterjesztették az USA-ra
¢és Japdnra és ott 15 e 3 enterotipust
talaltak. Ami ennél 15 meglepdbb,
hogy a csimpinzok szintén ezekbe a
csoportokba sorolhaték bel Ugy ti-
nik tehat, a 3 enterotipus evolacio-
san konzervilt, nem csak az ember-
ben, de legkozelebbi femlGsroko-
naink korében is.

Sokdig az a nézet uralkodott,
hogy az egészséges emberben nem
élnek gombik, ezeket a normal bak-
tériumflora kiszoritja és csak az im-
munrendszer problémai, illetve a
baktériumfléra egyensilydnak meg-
bomlisa esetén tudnak elszaporod-
ni, betegségeket okozva. Ma mir
tudjuk, hogy egészséges ember
nyalabol, foglepedékébdl kozel 100

féle gomba DNS-e kimutathato, és
kb. 15-20 faj rendszeresen ott él mind-
nyajunk szdjaban, semmi problémat
nem okozva. S6t kifejezetten veszélyes
fajok is fellelhet&k (Candida, Aspergillus,
Fusarium), melyek szintén nem okoz-
nak tiineteket —ahogy erre a baktériu-
mok esetében 1s lattunk példakat. A
gombik szerepérdl még annyit sem
tudunk, mint a baktériumokérdl: le-
het, hogy csak egyszeri kommen-
zalistik, de nincs kizarva a szimbiozis
lehet8sége sem.

Végiil egy érdekes adat a benniink
€l6 mikrobak genetikajira nézve. Hia-
ba a rengeteg faj, ezek géndsszetétele
meglep&en hasonlé: a torzsfejlédésileg
igen tavol all6 fajok enzimkészlete alig
killonbozik par szazalékban. Ennek
oka az Ggynevezett horizontalis gén-
transzfer: az egytitt €6 baktériumfa-
jok mintegy atveszik egymastdl az
adott élShely kihasznalasahoz sziiksé-
ges géneket. Mindez a patogének ki-
mutatisiban is segitségiinkre lehet: ha
egy mintdban 10-15 ,,oda nem ill6”
gén van, akkor feltételezhets, hogy a
faj nem tagja a normal f1éranak.

A kiterjedt mikrobiom-kutatd-
soknak taldn az a legfébb tizenetiik,
hogy ne féljiink a veliink, benniink
¢él6  mikrorganizmusoktdl, hanem
inkabb testiink szerves részeként te-
kintstink rjuk é — sajat egészsé-
glink érdekében — gondoskodjunk
réluk, amennyiben szitkséges.
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