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CHOROBY ZAKAZNE ! INWAZYJNE
Wystepowanie i funkcje metaboliczne
beztlenowcéw nieprzetrwainikujgcych

W przewodzie pokarmowym zwierzgt

% Zakladu Higleny Weterynaryjnej w Lublinie

Giowny rezerwuar dla beztlenowedw nie-
przeirwalnikujgeyeh (bn) stanowi przewdd po-
kaimowy (pp) czlowieka (28, 57, 61, 72, 78) i
zwierzat (11, 12, 13, 43, 80). Wystepuje w nim
ujemny potencjal oks.-red. (od Eh —250 do
Eh —400 mV) stwarzajacy korzystne warunki
do bytowania bn (12, 28, 61). Duze przy tym
znaczenie posiada specyficzny metabolizm bez-
tlenowcedéw, warunkujacy ciggla redukcie sub-
stratéw chemicznych tych biosiedlisk (G1).

Wedlug Moore i wsp. (61) beztlenowce nie-
przetrwalnikujace (bn) stanowia w jelicie gru-
bym czlowieka 90—95% calej mikrollory przy
koncentracji 10'Y/g tresci. Niektére populacje
bn tworza tzw. flore tubyleza (,indigenous”™)
lub autochtoniczna (,autochthonous™). Wecho-
dzi ona w Scislte zwiazki z blong $luzows pp,
co ulatwia wzajemne interakcje bakterii i ma-
kroorganizmu (72). Podobne stosunki ilosciowe
w skladzie mikroflory jelitowej stwierdzono
u zwierzal. Liczbe tych bakterii maja czesciowo
regulowaé specyficzne systemy autoregulacyi-
ne, w ktérych istotna role przypisuje sie kwa-
som zolciowym (24, 77). Podkresli¢ nalezy, ze

wystepujace w pp beztlenowce spelniajag wazne
ITunkeje metaboliczne u czlowieka, a ze zwie-
rzat giéwnie u przezuwaczy i u ptakéw (2, 3,
4, 5, 6, 11, 12, 13). Decydujg o tym szczeg6lne,
a przy tym malo znane wladciwosci tych bak-
terii. Przedstawienie tej problematyki, omawia-
nej w pisSmiennictwie krajowym tylko frag-
mentarycznie (58, 59), jest celem niniejszego

artvloatu.
Jama ustna

Dokonany ostatnio postep metodyczny w za-
kiesie badan nad bn wplynal na lepsze pozna-
nie tej mikroflory w réznych biotopach, w tym
i1 w przewodzie pokarmowym (40). Odnojnie
jamy ustnej, to szczegdlowsze badania przepro-
wadzono tylko u cziowieka. Jednak dajg one
pewien poglad na stosunki bakteryjne réowniez
u zwierzat. Jak podaja Gibbons i Houte (28)
u czlowieka stwierdza sie bn rodzaju Lacto-
baciilus, Bifidobacterium, Veillonella, Bactero-
ides, Fusobacterium, Treponema i Actinomyces.
Wplyw na skiad tych zespoléw bakteryjnych
posiada potencjal oks.-red. i wartoié pH. Dla-
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tego tez najwyzsze koncentracje bezwzglednych
beztlenowcéw Treponema wystepuja w mikro-
Srodowiskach dzigsel o Eh —300 mV (47). Od-
nosne kretki sq niezwykle wrazliwe na dziata-
nie tlenu (55, 83), a ich rozwdj dokonuje sig do-
piero przy ujemnym Eh —180 mV (82). Spadek
kwasowosci w jamie ustnej do pH 6,0 selek-
cjonuje bakterie kwasu mlekowego (21). Wspom-
nie¢ nalezy, Zze ograniczenie w diecie weglo-
wodanow redukuje ich liczbe (45).

Rézne miedzybakteryjne procesy metabolicz-
ne funkcjonuja w jamie ustnej. Przykladem
tych dzialan jest wykorzystywanie tlenu przez
tlenowcee, co ulatwia wzrost beztlenowcom (30,
36). Ziarniaki Veillonella jako Zrédio energii zu-
zytkowuja wytwarzane przez {ienowe pacior-
kowce rdzne kwasy tluszezowe (69, 70). Nato-
miast wzrost paleczek Bacteroides melaninoge-~
nicus jest warunkowany przez inne miejscowe
bakterie produkujgce specyficzne skladniki
wzrostowe w postaci analogow witaminy K (29).
Wykazano réwniez zalezno$é metaboliczng roz-
woju Treponema microdentium od kwasu izo-
mastowego i amin wytwarzanych przez wrze-
cionowce Fusobacterium (82).

Zasieg bakteryjnej kolonizacji jamy ustnej
zalezy od liczby zarazkow oraz ich cech biolo-
gicznych, wigZzacych sie z obecno$cig fimbrii
i pili. Jak podaja Hillman i wsp. (36) oraz Gib-
bons i Houte (28) przy koncentracji zarazka
10%/ml $liny jedynie 1% powierzchni szkliwa
zgbOw podlega zasiedleniu. Natomiast w przy-
padku zawartosci w $linie paciorkowcéw S. san-
guis w ilosci 10%—10%/ml nie sg one juz wykry-
wane na powierzchni zebéw. Beztlenowce Acti-
nomyces posiadaja jako elementy adhezyjne
pojedyncze i diugie fimbrie (31), podczas gdy
gramujemne paleczki zawieraja liczne i krot-
kie pili (28).

Wplyw na przebieg bakteryjnej adhezji wy-
wieraja syntetyzowane przez zarazki zewngtrz-
komérkowe wielocukry o charakterze glukanéw
(8), lewanéw (39) i fruktanéw (38). Ulatwiajg
one np. proces akumulacji i agregacji palteczek
Actinomyces w zapoczatkowujacych préchnice
tzw. ,,plamkach” ozebnej.

Polimery glukanéw zawieraja najczesciej ty-
powe dla dekstranow wigzania alfa 1,6 (27) lub
alfa 1,3 (33). Oba typy tych polimeréw wyste-
puja w ,,plamkach” ozebnej u czlowieka. Nie-
ktére bakterie syntetyzuja fruktany z wizza-
niami beta 2,6. Objete w wytwarzaniu tych po-
limerow swoiste enzymy tj. gluko- i frukto-
transferazy wykorzystuja energie wigzan dwu-
cukru sacharozy (64).

Zoladek i jelita cienkie zwierzat
wszystkozernych

Zoladek u zwierzat wszystkozernych, a takze
czlowieka, stanowi silnie zakwaszone $rodowi-
sko, w kiérym bytujg sposréd beztlenowcoéw
glownie paleczki Lactobacillus i Bifidobacte-
rium (63, 68, 71, 72, 73, 85) oraz ziarniaki Sar-
cina (18), a z tlenowcéw grzyby Torulopsis (71,
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73) 1 Candida (87, 89). U myszy i szczuréw pa-
leczki kwasu mlekowego kolonizujg zrogowa-
cialy nablonek Zolagdka w 24—48 godz. zycia
(76). Rowniez sg one izolowane z zolgdka §win
(23, 87) oraz z niezrogowacialego nablonka wola
kurczgt (26). Stanowia one tez podstawows mi-
kroflore jelit cienkich w nie przekraczajacych
u kureczat ilosciach 104/g (3).

W ujeciu Slesingera i Fordtrana (78) zolydek
spelnia tunkcje bariery przed zanieczyszczeniem
bakteryjnym jelit cienkich. U czlowieka przy
resekcji zoladka i zaniku jego blony $luzowej
np. w anemii zlosliwej wzrasta liczba balkterii
w jelitach cienkich, prowadzgca do zaburzen w
resorpejl thuszezéw 1 witaminy By, (78).

Beztlenowce Lactobacillus i Bifidobacterium,
a takze Bacteroides oraz Fusobacterium wyka-
zuja in vitro zdolnoéé dekonjugacji soli kwasow
z6lciowych z uwolnieniem kwasu cholowego
(,,ch”), dezoksycholowego ,,dch”) i chenodezo-
ksycholowego (,,chdch”), ktoére oddzialywujg
hamujgeo na wzrost réznych beztlenowcdw i
tlenowcdw (24). Wedlug Flocha i wsp. (24) mi-
nimalne stezenie inhibicyjne dla pateczek B. fra-
gilis i Lactobacillus sp. wynosi w przypadku
kwasu ,,dch” i ,,chdch” 1—2 mM, a kwasu ,,ch”
5 mM. Natomiast z61¢ posiada wlasciwosci inhi-
bitora zwykle tylko w stanie nierozcieniczonym.

Floch i1 wsp. (24) oraz Neale i wsp. (63) za-
ktadajg dzialanie podobnego mechanizmu kon-
troli liczby bakterii w jelitach cienkich czlo-
wieka. W tym ujeciu poszeczegélne bakierie ma-
ja tworzy¢ system autokontroli réwniez dla
wlasnych populacji (24).

Wzrost liczby bn w jelitach cienkich powo-
duje spadek koncentracji soli zolciowych i w
nastepstwie zaburzenie w resorpcji tluszezéw
prowadzace do ,steatorrhea” (63), a przy two-
rzeniu sie hydroksvkwasdw takze do biegunek
(24, 438).

Zwacz

Niezwykle dynamiczne pod wzgledem aktyw-
nosci bakteryjnej biosiedlisko stanowi zwacz u
przezuwaczy. Zachodza w nim procesy fermen-
tacji roznych substratow bialkowych oraz we-
glowodanow, w tym i celulozy. Glowny kieru-
nek fermentacyjny podal Wolin (91) w reakcji:
57,5 (Ce¢Hy304) — 65 octandéw -+ 20 propionia-
noéw + 15 maslanéw + 60 CO, + 35 CH, -
+ 25 H,0. Powstajg przy tym male iloSci wa-
lerianianéw, a czasami i kapronianéw. Lotne
kwasy tluszczowe (LKT) stajg sie jednym =z
glownych Zrodel energii dla przezuwaczy, a
energia metanu, stanowigca 8% spozytej karmy,
zostaje bezpowrotnie stracona (12).

Powyzsze procesy fermentacyjne sg prowa-
dzone z udzialem zlozonego zespolu bakterii
i pierwotniakéw (11, 12, 41). Sposréd mikroflo-
ry bakteryjnej najwieksze znaczenie posiadaja
beztlenowce nieprzetrwalnikujace, ktérych licz-
ba, w przypadku gléwnych gatunkow, dochodzi
do 10'%/g tresci (12, 43). Natomiast koncentracje
tlenowedéw Enterobacteriaceae nie przekraczaja
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103-10%/g, a ilosci Streptococcus bovis 105-107/g.
Dominujace w Zwaczu bn nalezg przynajmniej
do 10—15 gatunkéw wchodzacych w sktad 6—
10 rodzajow (12). Tylko przy jednostronnym zy-
wieniu wystepuje ograniczenie liczby gatunkéw
iych bakterii (19).

Gléwna rola bn w zwaczu polega na rozbu~
dowie weglowedanéw takich jak skrobia, celu-
loza, pentozany i pektyny. W mniejszym stop-
niu odpowiadajg one za trawienie bialek (1, 8,
9, 25). Zawartos¢ bakteryjnych proteaz w zwa-
czu jest niezalezna od koncentracji biatek, co
sugeruje charakter konstytucyjny tych enzy-
méw (90). Natomiast poziom dezaminaz jako
ecnzymow adaptacyjnych, koreluje z podaza bia-
lek w zywieniu zwierzat (54). Do najbardziej
aktywnych w tym wzgledzie bn nalezg Bacte-
roides ruminicola, Selenomonas ruminantium i
Peptostreptococcus elsdenii (10). Wskaznikiem
iloci w zZwaczu bakteryjnych bialek jest za-
warto$é¢ kwasu dwuaminopimelinowego. Ponad-
to przyjmuje sie, ze zrodtem N, sg w 60% bak-
terie, & w 20% pierwotniaki (43).

Powyzsze procesy metaboliczne stanowig Zré-
dla energiodajne dla bn. Rzadziej wykorzysty-
wany jest glicerol (37), a w przypadku bakterii
metanotworezych CO, H, i mréowczany (65).
Sporadycznie tylko jako substraty energiodajne
stuza aminokwasy, ale nigdy octany i palmity-
niany.

Wyjatkowo aktywne pod wzgledem metabo-
licznym sa wystepujace w zwaczu beztlenowce
rodzaju Bacteroides tj. B. ruminicola, B. succi-
nogenes i B. amylophilus. Wymienione bakte-
rie, w procesie zaleznej od CO, fermentacji we-
glowodanéw, produkujg bursztyniany, octany
i1 mréwczany. B. ruminicole na drodze cyklu
akrylowego wytwarza réwniez propioniany.
Wszystkie 3 gatunki wykorzystujg jako Zrodie
N, — amoniak i peptydy o ciezarze molekular-
nym ponad 2000, a nie zuzywajg aminokwaséw
(67). Sposréd tych drobnoustrojéw najwyzszg
aktywnosé fermentacyjna posiada B. ruminicola,
a celulolityczng B. succinogenes (41). Ten ostat-
ni drobnoustré] wymaga do wzrostu waleria-
niandéw, izomaslandéw i 2 metylomaslandéw. Na-
tomiast B. amylophilus rozbudowuje skrobie
a ze skladnikéow jej hydrolizy jedynie maltoze.

Na podkreélenie zasluguje to, ze czynnikiem
wzrostowym dla wielu beztlenowcow Zzwacza sa
jony Na i K (15, 19, 20). Jak sie przyjmuje po-
wyzsza wlasciwo$é jest cecha bakterii halofil-
nych pochodzenia morskiego (56). Zdaniem
Caldwella i Hudsona (20) zwacz stanowi ,,ziem-
ne” biosiedlisko, w ktérym szereg bn wykazuje
zapotrzebowanie takze na jony gléwnie Na i K.

Beztlenowe przecinkowce zwacza charaktery-
zujace sie biegunowa lokalizacja rzesek sg ujmo-
wane w gatunki Succinivibrio dextrinosolvens,
Succinimonas amylolytica oraz Butyrivibrio fi-
brinosolvens (12). Szczepy 2 pierwszych gatun-
kéw wystepuijg w dominujacyeh koncentracjach

przy diecie zlozonej z ziarna zbdz, wytwarzajac
jako metabolity bursztyniany i octany (12). Bez-
tlenowce Succinimonas amylolytica fermentuja
skrobie oraz wszystkie produkty jej rozpadu.
Natomiast Succinivibrio dextrinosolvens z pro-
duktéw hydrolizy skrobi metabolizuje jedynie
dekstryny. Szczepy Butyrivibrio fibrinosolvens
degraduja wiele substratéw, a mianowicie celu-
loze, skrobig, pentozany, pektyny, rutyny i
zwigzki flawopodobne (12). Ponadto rozbudo-
wuja obecne w lucernie saponiny z powstaniem
sapogenin wzmacniajacych stabilno§é wytwo-
rzonej piany. Posiadaja tez znaczenie w degra-
dacji bialek (16). Bakterie Butyrivibrio wspoi-
dziatajg w procesie uwodornienia weglowodo-
réw dienowych i trienowych do pochednych
jednojenowych. Jako produkty ich metaboliz-
mu stwierdza sie¢ w bardzo duzej koncentracji
kwas maslowy, a w mniejszej octany, mréw-
czany, mleczany, etanol, CO, i H,. Podkreslié
nalezy, ze wyosobniony przez Gutierreza i wsp.
(35) szczep Butyrivibrio o atypowych wlasci-
woéciach byl niezdolny wedlug badan Bryanta
i Smalla (16) do produkowania H,.

Jednym z wazniejszych beztlenowcéw zwa-
cza jest Selenomonas ruminantium przedsta-
wiajacy polokragle komorki z peczkiem rzgsek
wychodzacych z wkleslego brzegu. Spelnia on
wszechstronng role metaboliczng, gdyz jako
nieliczny drobnoustrédj rozbudowuje amino-
kwasy, a takze fermentuje weglowodany z po-
wstaniem kwasu propionowego oraz wykorzy-
stuje mleczany (11, 12). Wazna wlasciwoscig
szczepow Selenomonas jest silne zakwaszanie
podlozy z cukrami do pH 4,3-—4,5 (11).

Mniejsze znaczenie w Zwaczu posiadajg wy-
stepujace w ilodci 5X10¢—1X105 gramujemne
paleczki z rodzaju Desulfovibrio (34). Wykorzy-
stuja one w produkeji HyS siarczany jako kon-
cowe akceptory elektronow.

Z gramdodatnich bn wymieni¢ nalezy pro-
ducentéw kwasu mlekowego tj. Bifidobacterium
bifidum i Lactobacillus sp., oraz kwasu maslo-
wego Eubacterium ruminantium. Przyjmuje sie,
ze przy diecie zawierajacej lucerne paleczki
Bifidobacterium bifidum wytwarzaja w zwaczu
ogolem 69—85% kwasu mlekowego. Ponadto
spotykane sa w zwaczu paleczki Lachnospire
multiparus fermentujace pektyny z powstawa-
niem kwasu octowego, mréwkowego i mleko-
wego (11, 12, 43).

Interesujaca jest funkcja w zZwaczu gram-
dodatnich beztlenowcéw metanogennych. Smith
i Hungate (81) dowiedli, ze paleczki Metanobac-
terium ruminantium wystepuja w liczbie 1—
2X108%/g. Zuzytkowujg one NH, jako zrédio Ny,
a 2 metylomaslan jest dla nich donatorem we-
gla. Wykorzystujg mréwcezany i H, dla przepro-
wadzenia redukcji CO, do metanu. W warun-
kach normalnych H, nie jest akumulowany w
zwaczu, chyba ze dzialajg specyficzne inhibi-
tory metanogenezy (7, 66). Hungate i wsp. (44)
obliczyli, Ze dla powstania w 1 g zawartodel
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zwacza 128 pM CH, potrzeba w ciggu 1 1mnin.
512 pM H,.

Wystepujace w zwaczu beztlenowe ziarniaki
zaliczane sg do rodzaju Rumiiccoccus, Pepio-
streptococcus 1 Veilloneiia (15). Szczepy Rumi-
nococcus fermentujg celuloze, ksylan i celo-
biozg, ale nie metabolizujg cukrow prostych.
W toku tych proceséw powstaje gléwnie kwas
mrowkowy i octowy. Jak podaja Hungate (42)
oraz Bryant i Burkey (14) nicktore gatunki Ku-
minococcus sg pozbawione wlasciwosci celulo-
litycznych. W obrebie gatunku R. flavefaciens
wystegpujace odchylenia dotyczg wytwarzania
H,. Szczepy studiowane przez :lungate (42) pro-
dukowaly H, w przeciwiensiwie do szczepow
badanych przez Bryanta i wsp. (17). Znaczenie
spotykanego, w przypadku diety zasobnej w
ziarno, paciorkowca Peptostreptococcus elsdenii
wigZze sie z powstawaniem kwasu walerianowe-
go 1 kapronowego oraz z degradowaniem mle-
czandw,

Johns (46) w zwaczu owiec zywionych glow-
nie sianem wykazal ziarniaki Veilionella alca-
lescens w liczbie 1—7X10%/ml. Natomiast Gu-
tierrez (34) ocenil koncentracje tego beztle-
nowca na 1,8—5,2X10%ml. Rola metaboliczna
V. alcalescens zdaje sie polega¢ na dekarboksy-
lacji bursztynianéw do propionianéw i CO, oraz
rozbudowie mleczanéw.

Ogolnie przyjmuje sig, ze przy prawidlowym
zZywieniu przezuwaczy powstaja (przede wszyst-
kim z fermentacji weglowodanow, a czesciowo
z rozkladu aminokwaséw) jako gléwne ener-
glodajne kwasy tluszeczowe (LKT) — w 60%
kwas octowy, w 20% propionowy i 15% rnaslto-
wy. Natomiast bledy zywieniowe prowadzy do
tworzenia si¢ w nadmiarze innych LKXT np.
kwasu mlekowego, spelniajgcege funkcje pato-
genetyczng w niestrawnosci kwasnej (49, 50,
51). Uwarunkcwane rodzajem karmy proporcje
w LKT wyraznie odiwierciedlaja stosunki w
skladzie dominujacej w zwaczu beztlenowej
mikroflory.

Jelita slepe

Z poszczegélnych odcinkéw jelit grubych sto-
sunkowo najlepiej poznano skiad i funkecje bn
w jelitach $lepych gléwnie ptakdéw, a czeicio-
WO U myszy i szezurow. Stad tez ponizsze dane
dotyczy¢ beda wylacznie tych zwierzat.

Obecnie przyjmuje sie, ze kurczeta juz w
kilka gedzin po wykluciu zawierajg w przewo-
dzie pokarmowym z tlenowcéw — w niewielkiej
liczbie paciorkowce i paleczki Enterobacteria-
ceae, a z beztlenowecdw przetrwalnikujacych
Cl. paraputrificum w koncentracji 10%/g (33, 79).
Beztlenowce nieprzetrwalnikujgce z rodzaju
Lactobacillus pojawiajg sie w pp dopiero 3 dnia
i w tym czasie spada liczba tlenowcéw (79). Pa-
ciorkowce Peptostreptococcus u 2 tyg. ptakéow
stanowig w jelicie slepym 39% catej mikroflory,
ale z czasem ich liczba maleje i1 ostatecznie
wynosi okoto 6% (6). Beztlenowce Bifidobac-
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terium, Bacteroides 1 Propionibacierium sy
stwierdzane od 4 tyg. 2Zycia kurczat w kon-
centracji 10%/g tresci (2, 3). Wedlug Barnes
i Impeya () liczba B. fragiiis u § tyg. kurczat
dochodzi do 10%g. Réwniez iloéci beztlenowecdw
wykorzystujacych kwas moczowy w  jelitach
Slepych kurczgt, indyczat, bazantéw i perliczek
sa wysokie i wynosza 10%-—-162%/g (3).

W przypadku myszy 1 szezurdw ostalecziy
skiad bn ustala sig juz w 1 tyg. Zycia. Tlenowe
i beztlenowe przecinkowce kolonizujg nablonek
jelit grubych pomiedzy 3 a § dniem Zycia po-
stnatalnego 1 w 7 dniu gsiggaja Koncentracjg
109—1i0'g zawartodei (22). Wrzecionowce Fuso-
bacierium i paleczki Baciercides pojawiaja sie
nieco pdzniej, ale juz u 7 dniowych zwierzat
wystepuja w ogromunej liczbie wynoszgeej 164/g
tresei (52, T4).

Rola bn w jelitach siepych ptakow ciggle jest
jeszcze niedostatecznie poznana. Na ogol uwaza
sig, ze wystepujace gramujemne i gramdodatnie
paieczki beztlenowe wspolnie z Cl. ecidi — urici
i Cl. sporogenes prowadzg rozbudowe kwasu
moczowego stanowigcego dla ptakdéw powazne
Zrédlo Ny 1 C (3, 84). Fonadlo bn prowadza hy-
drolize skrobi, a rzadziej réwniez pekiyn (3).
Natomiast watpliwy jest udzial tych bakterii
w fermentowaniu cclulozy. Przeprowadzone w
lym zakresie badania wskazuja, ze odncéna mi-
kroflora posiada wlasciwoéci gléwnie sacharo-
lityezne {3), a beztlenowce celulolityczne wyste-
puja niesystematycznie, gléwnie tylko u kurczat
i w dodatku w niskiej koncentracji tj. 10%/g
tresci (6). Wspomnieé nalezy, ze odnoéne drob-
noustroje w duzej ilosci sg stwierdzane u gry-
zoni i innych zwierzat trawozernych (2).

sAutochteniczia” mikrofiora beztlenswa

Wraz z rozwojein zwierzat ewoluowaly w pp
niektére populacje beztlenowcdw nieprzetrwal-
nikujacych tworzgce specyficzne skladniki tzw.
mikroflory autochtonicznezj (,,autochthonous™)
luls tubylezej (,,indigenous”). Zgodnie z Savage
(72) beztlenowce autochtoniczne kolonizujy
okre$lone odeinki przewodu pokarmowego (pp)
juz w plerwszych dniach Zzycia makrocrganiz-
mow, namnazajg sie w nich do bardzo wysckiej
koncentracji i w normalnych warunkach utrzy-
mujg si¢ na tym poziomie przez caly okres zy-
cia zwierzecia — zywiciela, niezaleznie od jego
geograficznej lokalizacji. Odnosi sie to najpei-
niej do niektorych populacji bakterii z rodzaju
Lactobacillus, Bacteroides, Fusobacterium, T're-
ponema oraz beztlenowych przecinkowcéw Bu-
tyrivibrio 1 Succinivibrio (71, 72). Stosunkowo
najlepiej poznano to zagadnienie u myszy i
szezuréw oraz kurczat, a w mniejszym stopniu
u czlowieka (23, 71, 72).

Istotng wiladciwoscie drobnoustrojéw autoch-
tonicznych jest ich sposdb przylegania {attach-
ment”’) do blony éluzowej pp. U myszy paleczki
Lactobacillus przylegaja do keratyny w czesci
nie wydzielniczej zZolsdka za posrednictwem
powierzchniowych elruoltur obejmujacych kwas-
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(75). Wedlug Suegara i

: 85) tu Vl ze paleczki ?wvaau ‘111\,4;.0\;\”\'“-)
wykazuia cechy adhezyine jedynie w s*ownkn

do komérek ablonkowy ch tych zwierzat, z
kidrych zarazek puchod 7 innvcoh beztlenow-
cow wrzecionowcee i pr“f:mr]\ow e kolonizujg
mueyna pokirywajacy nablonek okreznicy (72).
U kuyc/'at paleczki gramdodatnis twoerzg cienks,
‘eﬂno ita warstwe na $luzdwee jelit $lepych

(‘) Zwiazek beztlenowcdéw Boacteroides z na-
blonklem 101& grubych nie jest blizej poznany

(74).

Jedna z funkeji aulochtonicznej mikroflory
bn przejawia sie w hamowaniu aktywnosci fos-
fatazy =zasadowe] wviwarzanej w komoérkach
nablonkowych mikrolosmkaw jelit (72). W ten
sposdéb odnogne bakterie oddzialywujg na pro-
ces rozbudowy heksozofosforandw. triozofosfo-
randw 1 innych estréw kwasu ortefosforowego.
Zdaniem Savage (72) mechanizm wspomniane]
depresii en7vmafyczne] jest wynikiem wply-
wu, — silnieiszego w przypadku paleczek Lac-
tobacillus i stabszego u Bacteroides, — na pro-
ces pr'/esnwan* sie komdrek nablonkowych

7 krvpt do warstw szezytowych mikrokosmkow.

Nalezy tez wspomnied o udziale autochtonicz-
nyeh powulacii bn w tworzeniu opornosei oma-
wianvech biosiedlisk na rézne zakazenia bak-
teriami choy obotwé‘“czvml Wedtug Meynella
(62) oraz Millera Bohnhoffa (60) odgrywaja w
tvm role produkowanﬂ gléwnie nizez paleczki
Bacteroides kwasy ’Lluwr'vowe hamujace ze-

wnatrzpochodne inf e salmonel w o jelicie
crubym. Paleczki ILaciobacillus 1 Bifidobac-

terium wstrzymuja rozwoi laseczek Clostridium
przez zeliwaszanie drodowiska, grzybdw na dro-
dze oddzialywania wytwarzanych mleczandw
oraz groka)wm v za pofrednictwem uwalniane-
rfo nadtlenku wodoru (40, 88). W kotcu pod-
kreslié trzeba, Ze bn po przekroczeniu barier
normalnych swoich biosiedlisk dostajg sie do
tkanek. w ktérvch nie wystepuja i przy zaistnie-
niu korzystnych warunkéw dla ich rozwoju sta-
ja sie groznym czynnikiem chorobotwoérczym w
tzw. endogennych zakazeniach (32, 68).
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