Mikrobiota za energijsko preskrbo telesa

(Crevesna mikrobiota je nasa biorafinerija)

Energetska homeostaza je kljuénega pomena za preZivetje naSe vrste.' Nase telo potrebuje
dolo¢eno koli¢ino energije za izvajanje bistvenih funkcij (npr. homeostaza imunskega sistema,
rast in obnova celic, dihanje, prenos krvi, mozganska aktivnost), dodatno energijo pa potrebujemo
tudi za telesno aktivnost (gibanje, hoja, vadba itd.). Dve glavni komponenti sta vkljuceni v
regulacijo energijskega ravnovesja: vnos hranil in poraba energije.?

Potreba po energiji: energija iz hrane in energija za prebavo hrane

Hrana telesu zagotavlja razli¢ne hranilne snovi, vklju€no s tremi glavnimi kategorijami, ki oddajajo
energijo v obliki kalorij (znane tudi kot dzuli; 1 Joul = 0,239 kalorije, tako da je 1 kcal = 4,186 kJ).
Te kategorije so ogljikovi hidrati, mas€obe in beljakovine. Vecino energije porabimo kot ogljikove
hidrate (35 do 70 % (8krob, sladkorji), na drugem mestu so mascobe (20 do 45 %) in na koncu
beljakovine (10 do 23 %).3

Prav tako porabljamo energijo med uzivanjem in prebavo hrane ter biokemi&nim ravnanjem s
hranili, ki je znano kot termiéni uéinek hrane.* Koli¢ina potrebne energije se razlikuje glede na
hrano. Poraba energije za prebavo je na primer najveCja pri beljakovinah in najmanjSa pri
mascobah. Na splosno velja, da prebava meSane hrane povzro€i pove€anje porabe energije, ki
ustreza 10 % energijske vsebnosti hrane.* Tako obstaja nekaj kaloricno negativnih in nekaj
povsem nekalori¢nih Zivil. Ta so pogosta predvsem v raznih priporocilih za hujSanje (hrana, ki jo
promovirajo kot kalori€no negativno, sta obi¢ajno sadje in zelenjava z visoko vsebnostjo vode:
kumare, korenje, zelena, limone ...).°

Energijo v hrani lahko izrazimo na razli¢ne nacine (glej tabelo 1); kot prebavljivo (DE), presnovljivo
(ME) ali neto energijo (NE) ob upoStevanju izgube energije med prebavo in presnovo iz bruto
energije (GE).® Ljudje kazejo obcutne razlike v odzivu na prehranske posege, kar je delno
mogoce pripisati genetski heterogenosti.”

Tabela 1: Prebavljivost energije.®

Izraz | Pojasnilo

Bruto energija (GE): koli€ina energije v hrani

Prebavljiva energija (DE) koli¢ina energije v hrani manj koli€ina energije, ki se izgubi v
blatu

Presnovljiva energija (ME) koli¢ina energije v hrani minus izguba energije z blatom in
urinom

Neto energija (NE) koli¢ina energije v hrani minus energija, izgubljena v blatu,
urinu in v proizvodnji toplote s prebavnimi in presnovnimi
procesi, tj. pove€anjem toplote.

Energija, proizvedena s hrano v CloveSkem telesu, se v glavhem uporablja za vzdrzevanje
osnovnih telesnih funkcij (glej tabelo 2 Terminologija za porabo energije).



Ocenjena potreba po energiji je koli€ina energije v hrani, ki je potrebna za uravnotezenje
porabe energije za ohranjanje telesne velikosti, telesne sestave in ravni potrebne in zaZelene
telesne aktivnosti v skladu z dolgoro€nim dobrim zdravjem. Obi€ajno so stopnje porabe energije
pri odraslih v mirovanju priblizno 1 kcal/min (ve¢ pri moskih).8

Tabela 2: Terminologija za porabo energije® % 11 12.13

lzraz Definicija

Bazalna hitrost
presnove (BMR)

Minimalna stopnja porabe energije, zdruzljiva z normalnim Zivljenjem. To je hitrost
porabe energije za BEE, medtem ko je posameznik buden, vendar v popolnoma
mirujo¢em stanju (npr. lezi in ni jedel ze 12-14 ur, saj uZivanje hrane povec¢a porabo
energije, ker mora telo porabiti energijo za prebavo zauzite hrane). To je stanje, ko
imata hrana in telesna aktivnost minimalni vpliv na presnovo.

Bazalna poraba
energije (BEE)

Energija, potrebna za vzdrzevanje vitalnih telesnih funkcij. To je bazalna hitrost
presnove, razsirjena na 24 ur.

Poraba energije med
pocitkom (REE)

Energija, potrebna za podporo osnovnim telesnim presnovnim dejavnostim; lahko je 3
do 10 % viSja od BEE. Znana je tudi kot bazalna poraba energije.

Poraba energije med
dejavnostjo (AEE)

Energija, porabljena za podporo telesni aktivnosti (med vadbo in brez vadbe)

Z dieto povzrocena
termogeneza (DIT)

Po vnosu hrane potrebna energija za prebavo, absorpcijo, uporabo in shranjevanje
hranil

Dnevna poraba
energije (dnevni EE)

Skupna poraba energije je torej dnevna poraba energije; rezultat vsote EE-komponent
BEE, DIT in AEE. Izraduna se tako, da se Stevilki BEE doda 30 % kalorij BEE za

sedeco aktivnost, 50 % kalorij BEE za zmerno aktivnost in 100 % kalorij za naporno
aktivnost.

Pozitivno energijsko ravnovesje je povezano s shranjevanjem energije, odlaganjem tkiva in
poveCanjem telesne mase ter normalno linearno rastjo. Negativno energijsko ravnovesje je
povezano z izérpavanjem tkiva in s tem z izgubo teze. '

Vpliv mikrobiote na pridobivanje energije iz hrane

Prebavni sistem je odgovoren za prebavo hrane in absorpcijo hranil. Vklju€en je tudi v nevronske,
imunske in endokrine poti. 2*

Crevesna mikrobiota je zelo kompleksen in dinami¢en ekosistem z izjemnim metaboli¢nim
potencialom.™ Je pomemben dejavnik, ki vpliva na pridobivanje energije iz prehrane (vkljuéno s
sposobnostjo pridobivanja energije iz sicer neprebavljivin prehranskih polisaharidov'®) in
shranjevanje energije v gostitelju.'® Torej bi lahko rekli da nam pomaga pri trajnosti energije v
telesu.

Pri preu€evanju presnovnega vpliva ¢revesne mikrobiote dokazi kazejo, da lahko uravnava ne
samo pridobivanje energije iz prehrane s proizvodnjo kratkoveriznih mascobnih kislin (SCFA) iz
neprebavljivih ogljikovih hidratov (glej spodaj), temve€ lahko vpliva tudi na sploSni vnos energije
in mehanizme shranjevanja. UCinki &revesne mikrobiote na presnovo gostitelja so bili prvi¢
prikazani z uporabo sterilnih misi (GF), torej takih brez Crevesne mikrobiote, ki so pokazale
zmanjSano adipoznost v primerjavi z obi¢ajnimi misi in pokazale odpornost proti debelosti, ki jo
povzroca prehrana; znacilnosti, ki so verjetno delno posledica manjSega pridobivanja energije iz
prehrane. '’

Osrednje funkcionalne mikrobne skupine in poti, ki so pomembne za Zivljenje v Crevesju, so tiste
za presnovo ogljikovih hidratov in aminokislin: presnova fruktoze/manoze, presnova
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aminosladkorja in razgradnja N-glikana.” Neprekinjena izpostavljenost fruktozi in nadomestkom
sladkorja lahko povzro€i disbiozo z izgubo mikrobne genetske in filogenetske raznolikosti, kar
spodbuja razvoj in vzdrzevanje mikrobioma zahodnega Crevesa. Po drugi strani pa prilagodljivi
metabolizem ustvarja dodatne vire energije za gostitelja, kar lahko olajSa nepravilne interakcije
med gostiteljem in mikrobi, kar vodi v

moteno regulacijo energije in spremenjeni ¢as prehoda
Crevesja s poznejSim izboljS8anjem pridobivanja energije s | Glukoza, fruktoza in saharoza povecajo
hrano. Te razlike v mikrobni sestavi in presnovni aktivnosti | vsebnost bifidobakterij v  debelem
lahko na koncu zazna prirojeni in prilagodljivi imunski | ¢revesu, medtem ko umetna sladila
sistem, kar privede do Crevesnega vnetja, ki se kasneje | 722> 140 ,\}I?ggm b'sf:ggﬁgfter('ﬂaekto'z(;’;
kaZe kot endotoksemija. Kombinacija teh procesov lahko | poveta  vsebnost  bifidobakterij i
nedvomno prispeva k razvoju Stevilnih presnovnih motenj, | laktobacilov.

povezanih z debelostjo."®

Crevesna mikrobiota proizvaja tudi farmakolo$ko aktivne signalne molekule, ki sodelujejo z
metabolizmom gostitelja. V zvezi s tem so najbolj znane in raziskane kratkoverizne masc&obne
kisline (SCFA), ki nastanejo s fermentacijo prehranskih vlaknin s strani ¢revesnih bakterij (glej
njihov ucinek na zdravje v shemi 1). Njihova interakcija z receptorji, povezanimi z beljakovinami
G, vpliva na obcutljivost na inzulin v adipocitih in perifernih organih ter tako uravnava presnovo
energije.'® Butirat je glavni in najprimernej$i presnovni substrat za kolonocite, ki zagotavlja vsaj
60 do 70 % potreb po energiji, ki je potrebna za njihovo Sirjenje in diferenciacijo.?°

Shema 1: Znacilnosti in ucinki kratkoveriznih mascobnih kislin (SCFA). Najvije ravni SCFA-jev
najdemo v proksimalnem debelem Erevesu, kjer jih lokalno uporabljajo enterociti ali se jih po Erevesnem epiteliju
prenese v krvni obtok. Njihova koncentracija in koliCinase razlikujeta glede na dejavnike, kot so prehrana, sestava
mikrobiote, mesto fermentacije in genotip gostitelja. Predkliniéne Studije so pokazale, da butirat in propionat
nadzorujeta ¢revesne hormone ter zmanjSujeta vnos hrane in apetit. Klini¢ne Studije so pokazale, da vecje koli¢ine

SCFA-jev prispevajo k zdravi telesni teZi in niZji odpornosti celic proti inzulinu.2" 22 23
ACETAT PROPIONAT BUTIRAT
(Bacteroidetes) (Bacteroidetes) (Firmicutes)
* Najpogostejsa kratkoverizna * Prenese se v jetra, kjer *  Glavni vir energije za kolonocite
mascobna kislina uravnava glukoneogenezo *  Uravnava presnovo energije
«  Kljugen za rast drugih bakterij *  Signalizira obCutek sitosti *  Spodbuja apoptozo rakotvornih
prek receptorjev mas¢obnih kolonocitov

* Igrajavlogo pri centralni kislin v &revesju

. . Poveca obcutljivost na inzulin,
regulaciji apetita

aktivira glukoneogenezo

* V perifernih tkivih sodeluje
pri presnovi holesterola in
lipogenezi

e Vzdrzuje nivo kisika v ¢revesju in
preprecuje disbiozo

. Poveca ekspresijo genov leptina
(hormon uravnava energetsko
bilanco z zaviranjem apetita)
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Kljub velikemu zanimanju za vpliv ¢revesne mikrobiote na presnovno zdravje in intenzivnim
raziskavam v zadnjem desetletju e vedno ne moremo natancno opredeliti kalori€ne koristi za
ljudi, da gostijo mikrobe v svojih prebavilih.'

Vendar je gastrointestinalna homeostaza dinami€éno ravnovesje med prebavili, prehrano

in presnovo energije.?* Crevesna mikrobiota je nasa glavna ,,tovarna za predelavo hrane®
in nas partner pri pridobivanju in uravnotezenju zalog energije.

Pripravila: Helena StraSek, medicinska svetovalka, Lek d. d.
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