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Antitoxic and antimicrobial properties of the yeast cell wall components

Summary

The article reviews the literature pertaining to functional proprieties of yeast cell wall components used
as dietary supplements. The chemical construction of the yeast cell wall was discussed in connection with the
ability of toxin binding, like mycotoxins, as well as heavy metals.

Toxin removal with yeast utilization is mainly based on the physical adsorption of harmful chemicals to
p-glucans, mannoproteins or glucomannans of the yeast cell wall. Special attention was also paid to the usage
of yeast cell wall components as anti-infectious agents on account of antimicrobial activity of glucans and
mannoproteins. A possible mechanism of such activity was presented.
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Naturalne polisacharydy oraz glikopeptydy izolowa-
ne ze $ciany komorkowej drozdzy, takie jak B-glukan
1 mannoprotelny, ‘wykazujq szereg pozytecznych wias-
ciwos$ci w organizmie zwierzat i ludzi. Proponowane
sa dlatego jako suplementy diety. Przede wszystkim
podkresla sig ich role w stymulacji odpowiedzi immu-
nologicznej organizmu. Z takiej aktywnos$ci wynika
m.in. dzialanie przeciwdrobnoustrojowe p-glukanow
1 mannoprotein drozdzy, aktywujacych uktad odpor-
nosciowy do zwalczania obcych komorek. Z drugiej
strony, ich aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa moze
polega¢ na fizycznym wigzaniu patogendéw. Prozdro-
wotne oddziatywanie sktadnikow sciany komorkowe;
drozdzy opiera sig ponadto na wiazaniu szkodliwych
substanCJl chemicznych, co ogranicza ich cytotoksycz-
nos¢. Artykul jest przegladem literatury traktujacym
o przedstawionych w tytule wtasciwosciach sktadni-
koéw $ciany komorkowej drozdzy.

Budowa $Sciany komérkowej drozdzy

Sciana komérkowa drozdzy stanowi blisko 30%
suchej masy komorki. Jest struktura dwuwarstwowa
(ryc. 1). Buduja ja gtéwnie polisacharydy, wsrod kto-
rych dominuja B-glukany (ok. 60% suchej masy ko-
morki). Wsrdod B-glukanow drozdzy wyrozma si¢g dwa
typy polimerow, co uzaleznione jest od miejsca two-
rzenia wigzania glikozydowego migdzy czasteczkami
B-D-glukopiranozy. Wyr6zniamy zatem glukany nie-
rozpuszczalne w zasadach, tj. B(1,3)-glukany oraz roz-
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Ryec. 1. Budowa $ciany komoérkowej drozdzy (11)

puszczalne w kwasach, a nierozpuszczalne w zasadach
— B(1,6)-glukany. Budowa przestrzenna czasteczki
D-glukanéw wykazuje strukture trojwymiarowa z na-
przemiennie wystgpujacymi regionami w formie przy-
padkowego zwoju, pojedynczej spirali oraz spirali
potrdjnej (11). Stwierdzono, ze dtugotancuchowe
B(1,3)-glukany, zbudowane z ok. 1500 podjednostek
B-D-glukopiranozy, to ok. 85% skladnikow $ciany
komorkowej drozdzy. Z kolei B(1,6)-glukany sa poli-
merami zbudowanymi z ok. 150 podjednostek gluko-
zy, wystgpujacymi w strukturze $ciany komorkowej
w blisko 15%. Odpowiedzialne sa za tworzenie pola-
czen kowalencyjnych migdzy B(1,3)-glukanami, man-
noproteinami oraz chityna, wptywajac tym samym na
integralnos¢ $ciany komoérkowej drozdzy (1, 7). Sto-
pien rozgatezienia B(1,3)-glukandw jest cecha gatun-
kowa drozdzy. Zalezy od warunkéw hodowli, ponie-
waz drozdze wykorzystuja dwa kompleksy syntetaz
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B(1,3)-glukanu, na co wptywaja zrodto wegla oraz faza
wzrostu (14). Stopien rozgalezienia czasteczek B(1,3)-
-glukanéw determinuje ich wtasciwosci bioaktywne
(7).

Druga wazna grupa zwiazkow strukturalnych $cia-
ny komorkowej drozdzy sa mannoproteiny (fosfopep-
tydomannan), stanowiace blisko 40% suchej masy
komorki. Sa heterogenna grupa glikoprotein — dotych-
czas zidentyfikowano ok. 70 roznych biatek tego ro-
dzaju w $cianie komorkowej drozdzy. Frakcja weglo-
wodanowa moze stanowi¢ do 90% czasteczki manno-
protein. Fragment oligosacharydowy tworza gltdwnie
polimery mannozy (mannan), ktérych udziat w gliko-
proteinach wynosi 50%. W komorkach drozdzy Can-
dida utilis stwierdzono obecnos$¢ glukomannanu, kto-
ry jest chemotypem mannanu. Hydroliza kwasowa tego
polimeru wykazata, Zze jego sktadnikami budulcowy-
mi byly D-glukoza oraz D-mannoza. Stosunek man-
nozy do glukozy w hydrolizacie wynosit 23 : 2 (20).
Fragment peptydowy mannoprotein stanowi 3%-5%
czasteczki, natomiast blisko 2% to fosfor (8). Ufosfo-
rylowanie fragmentu mannozylowego (mostki fosfo-
diestrowe) odpowiada za wypadkowy tadunek ujem-
ny powierzchni komorki drozdzy. Fragmenty polisa-
charydowe mannoprotein tacza sig z resztami aspara-
giny, treoniny lub seryny w proteinowym fragmencie
czasteczki poprzez mostki diacetylochitobiozowe lub
wiazania N-glikozydowe (19, 31).

Polimery N-acetyloglukozoaminy, czyli chityna, sta-
nowi zaledwie od 2% do 4% suchej masy komorki (1,
27). W przypadku dziatania na komorke zwiazkow
chemicznych zaburzajacych biosyntezg sciany komor-
kowej, komorka uruchamia tzw. mechanizm wyrow-
nawczy (compensatory mechanism), ktorego skutkiem
jest wzrost zawartosci polimeru acetyloglukozoaminy
do ok. 20% suchej masy.

Aguilar-Uscanga i Francgois (1) potwierdzili do-
swiadczalnie, ze zawartos¢ B-glukanéw i mannanow
w $cianie komodrkowej grzybdéw jednokomorkowych
jest $cisle uzalezniona od warunkéw wzrostu, na kto-
re decydujacy wptyw maja zrodta wegla i azotu w po-
zywce hodowlanej, kwasowo$¢ czynna i temperatura.
Nie bez znaczenia pozostaje takze sposob prowadze-
nia hodowli. Odnotowano ro6znice w sktadzie chemicz-
nym $ciany komorkowej migdzy drozdzami hodowa-
nymi w kolbach poddawanych wytrzasaniu oraz w fer-
mentorze. W literaturze zrodtowej niewiele jest jednak
informacji z tego zakresu (1). Badania biotechnolo-
giczne nad biosynteza sktadnikow $ciany komorkowe;j
drozdzy i okresleniem wptywu czynnikow $rodowi-
skowych indukujacych ekspresje¢ gendéw odpowiada-
jacych za syntezg poszczegdlnych polisacharydow sa
interesujacym zagadnieniem naukowym ze wzgledu
na wtasciwosci funkcjonalne glukanéw i mannopro-
tein. S one obszarem zainteresowania przemystu far-
maceutycznego, spozywczego, paszowego 1 kosme-
tycznego. W niniejszym opracowaniu przedstawiono
zdolnos$ci wiazania substancji szkodliwych oraz dzia-
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tanie przeciwdrobnoustrojowe sktadnikéw $ciany ko-
morkowej drozdzy.

Wiazanie substancji toksycznych
przez sktadniki Sciany komérkowej drozdzy

Wykorzystywanie mikroorganizmow zywych quz
sktadnikéw ich komoérek do usuwania zanieczyszczen
chemicznych (dekontaminacja biologiczna) jest zna-
na, wciaz rozwijajaca si¢ strategia wspotczesnej bio-
technologii. Interesujace wyniki uzyskiwane sa w przy-
padku stosowania zywych komoérek drozdzy badz
sktadnikéw ich $cian komérkowych, do usuwania mi-
kotoksyn z uktadéw modelowych in vitro, pasz lub
zywnosci (4, 10, 12, 15, 23, 24, 26-28, 32). Badania
nad funkcjonalnoscia sktadnikow $ciany komorkowej
stwarzaja mozliwo$¢ zagospodarowania biomasy ko-
moérkowej drozdzy lub sktadnikow $cian komorko-
wych stanowiacych produkt odpadowy m.in. przy
wytwarzaniu piwa 1 wina oraz biatek pochodzenia
mikrobiologicznego.

Mikotoksyny sa produktami przemian metabolicz-
nych grzybow strzgpkowych toksycznymi dla ludzi
1 zwierzat domowych. Do grupy tych zwiazkéw nale-
zam.in.: aflatoksyny, ochratoksyna A, patulina, fumo-
nizyny, zearalenon, trichoteceny, sterigmatocystyna czy
womitoksyna (26). Pierwsze publikacje traktujace
o wykorzystaniu drozdzy do adsorpcji toksycznych
metabolitow plesni siggaja lat siedemdziesiatych (27).

Shetty 1 wsp. (26) prowadzili badania nad zdol-
noscia wiazania aflatoksyny B, przez zywe komorki
drozdzy. Badano r6zne szczepy grzybow jednokomor-
kowych sposrod dwunastu gatunkow, tj.: Saccharomy-
ces cerevisiae, Saccharomyces fibuligera, Saccharo-
myces ludwigii, Candida crusei, Candida parapsilo-
sis, Candida catenulanta, Pichia anomala, Pichia
membranefaciens, Zygosaccharomyces balii, Schizo-
saccharomyces pombe, Debaromyces hansenii oraz
Trichosporum mucoides. Eksperyment prowadzono
w 1 cm® podtoza modelowego (bufor PBS zawieraja-
cy 5 ug aflatoksyny B ), w ktérym poczatkowa liczba
komorek drozdzy byla ustalona na poziomie 10® jtk.
Hodowlg prowadzono przez 72 h w temp. 25°C.
Stwierdzono, ze szczepy z gatunku Saccharomyces
cerevisiae oraz Candida crusei wiazaly ponad 60%
mikotoksyny zawartej w podtozu modelowym. Pozo-
stale drozdze wykazywaty zdolno$¢ wiazania toksyny
na poziomie 15%, co bylo zalezne od szczepu.

Dewegowda 1 wsp. (10) podaja, ze w badaniach
prowadzonych in vitro mannan izolowany ze $cian
komoérkowych drozdzy Saccharomyces cerevisiae
wiazat mikotoksyny z wydajnoscia 95%, przy czym
najwigksze obnizenie zawarto$ci obserwowano w przy-
padku zearalenonu i fumonizyny B, przy jednoczes-
nej niewielkiej redukcji zawarto$ci deoksymwalenolu

Wyniki prac réznych zespotéw badawczych wska-
Zuja, ze w wiazaniu toksyn przez drozdze uczestnicza
zarowno B-glukany, mannoproteiny, jak i1 glukoman-
nany (23, 36, 37). W oparciu o dane pismiennictwa (5,
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Ryc. 2. Wizualizacja komputerowa interakcji mikotoksyn z pojedyncza heliksa lancucha

B-(1,3)-D-glukanu. Strzalki wskazuja wiazania wodorowe (38)

27) stwierdzono, ze usuwanie substancji szkodliwych
z wykorzystaniem drozdzy opiera si¢ bardziej na ad-
hezji do sktadnikow $cian komoérkowych niz na two-
rzeniu wigzan kowalencyjnych, poniewaz martwe ko-
morki nie traca omawianych wilasciwosci. Budowa
sciany komoérkowej drozdzy wskazuje, ze na jej po-
wierzchni istnieja obszary uczestniczace w fizycznej
adsorpcji zwiazkow chemicznych (27). Doswiadcze-
nie Bejaouii 1 wsp. (5) pozwolilo ustali¢, ze martwe
komorki drozdzy lub izolaty $cian komorkowych efek-
tywniej obnizaty zawarto$¢ toksyny (adsorpcja 95%)
w poréwnaniu z komoérkami zywymi (adsorpcja 35%),
co potwierdza fizyczna naturg tych oddziatywan. Wy-
dajnos¢ adsorpcji byta wprost proporcjonalna do licz-
by komoérek drozdzy w §rodowisku do§wiadczalnym.
Stwierdzono, ze w procesie tym juz w ciagu 5 minut
zwiazaniu z drozdzami ulegato 90% toksyny.

Nadal niewiele wiadomo o mechanizmie chemicz-
nych mterakql poszczegolnych mikotoksyn ze sktad-
nikami $ciany komorkowej drozdzy i ich wzaJ emnym
powinowactwie. Przestrzenny model wigzania wybra-
nych mikotoksyn z glukanami drozdzy zaproponowali
Yannikouris i wsp. (38) —ryc. 2.

Yiannikouris 1 wsp. (38) oraz Jouany 1 wsp. (12)
uzyskali interesujace wyniki badan, studiujac interak-
cje zachodzace migdzy zearalenonem i -glukanami
przy wykorzystaniu H-NMR oraz w oparciu o zjawi-
sko dyfrakcji promieni X i uzyskane spektra UV. Za-
obserwowali, ze B(1,3)-glukany wytwarzaty z badana
przez nich toksyna bardzo stabilne wewnatrz-spiralne
kompleksy stabilizowane tancuchami (1,6)-glukanow.
W tak powstajacych polaczeniach identyfikowano
wiazania wodorowe oraz wystgpowanie oddziatywan
opierajacych si¢ na sitach van der Waalsa. Wydaje si¢
zatem, ze sktadniki polisacharydowe sg glownym miej-
scem wiazania zwiazkow toksycznych, a proces za-
chodzi w réznych miejscach czasteczki, zaleznie od
wigzanej substancji.

Shetty 1 Jespersen (27), powotujac si¢ na badania
innych autoréw, podaja, ze istnieje zalezno$¢ stopnia
wigzania ochratoksyny A przez komorki drozdzy od
warto$ci parametru pH. Drozdze Saccharomyces ce-
revisiae poddawano procesowi sterylizacji 1 taczono
w stosunku 4/6 (% wagowe) z biomasa drozdzy od-
padowych po fermentacji piwa. Najwyzszy stopien
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wiazania toksyn wystepowat
w pH 3, co wskazywalo, ze
jest to proces opierajacy si¢
na flzycznych oddziatywa-
niach $ciany komorkowe;j
drozdzy z ochratoksyna. Po-
dobna tendencje opisuja
Yiannikouris i wsp. (38).
Okreslili oni stopien adsorp-
cji zearalenonu przez p-glu-
kany w pH 3, pH 6 1 pH 8.
W $rodowisku kwasnym
i obojetnym obserwowano
najwyzsza zdolno$¢ wiazania toksyny (64-77%,), kto-
ra obnizata si¢ wraz ze wzrostem alkalicznos$ci Srodo-
wiska. Autorzy thumaczyli ten fakt odczynem alkalicz-
nym S$rodowiska, ktory moze doprowadza¢ do nisz-
czenia trojwymiarowej konformacji B-glukandw.
W konsekwencji powstaje pojedyncza spirala i/lub cza-
steczki o strukturze przypadkowego zwoju. Proces taki
utrudnia powstawanie oddziatywan wodorowych 1 sit
van der Waalsa migdzy omawianym polisacharydem
i toksyna. Stwierdzono, ze B(1,3)-glukany o wysokim
stopniu rozgatezienia B(1,6)-glukanami sa bardziej
oporne na dziatanie srodowiska alkalicznego (12).
Dostepnych jest wiele informacji dotyczacych wy-
korzystania $cian komorkowych drozdzy jako dodat-
kéw do pasz, majacych za zadanie ograniczac toksycz-
ne oddzialywanie mikotoksyn. Podawane sa przykta-
dy wykorzystywania $cian komoérkowych drozdzy,
pozyskiwanych z biomasy odpadowej po procesie
fermentacji alkoholowej, jako dodatkéw do pasz dla
drobiu znaczaco obnizajacych szkodliwe dziatanie
aflatoksyn (25). Powstajace kompleksy mikotoksyna—
—sktadnik $ciany komoérkowej drozdzy sa prawdopo-
dobnie stabilne w uktadzie pokarmowym zwierzat,
dzigki czemu toksyny sa wydalane wraz z katem z or-
ganizmu zwierzgcia. Taki rodzaj mechanizmu obron-
nego ma te zalete, ze nie zostaja zwiazane substancje
odzywcze (25). Aktywnos$¢ B-glukanow wynika row-
niez z faktu, ze na 1 g czynnego sktadnika preparatu
przypada okoto 20 m? powierzchni zdolnej adsorbo-
wa¢ mikotoksyny. Dodatek B-glukanu do paszy dla
zwierzat w ilosci 2 g/kg masy ciata powodowat obni-
zenie toksycznego dziatania tych substancji (15,
www.international.inra.fr: ,,Yeast cell wall extracts to
contact the effects of mycotoxins in pigs”). Kusuma-
ningtyas i wsp. (18) odnotowali obnizenie zawarto$ci
aflatoksyny B1 w paszy dla kurczat, do ktorej doda-
wano drozdze Saccharomyces cerevisiae. W probkach
z dodatkiem drozdzy stezenie aflatoksyny B1 po 5, 10
1 15 dniach prowadzenia do§wiadczenia byto istotnie
nizsze w pordwnaniu z zawartos$cia w probkach kon-
trolnych, tj. wynosito, odpowiednio, 0,6326, 2,7472
oraz 2,5044 ppm. Zawarto$¢ w probkach bez dodatku
drozdzy byla na poziomie 1,5828 ppm, 3,8628 ppm
oraz 3,5607 ppm. Zdolno$¢ redukcji zawartosci tok-
syn wytwarzanych przez Aspergillus flavus obserwo-

Patulina
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wano takze dla drozdzy z gatunkow Pichia guillier-
mondii, Candida krusei WRL-035 1 Kluyveromyces
spp. W badaniach na szczurach dodatek sktadnikow
sciany komorkowej drozdzy do diety zwierzat nie po-
wodowat oznak toksyczno$ci, jedynie przy dawce po-
wyzej 5 g/dzien stwierdzono w nielicznych przypad-
kach biegunkeg, bole brzucha i wzdgcia (2).

W eksperymencie Swamy 1 wsp. (28) kontrolowa-
no 175 $win karmionych pasza zanieczyszczona mi-
kotoksynami ple$ni z rodzaju Fusarium. Zwierzgta
podzielono na pie¢ grup, w zalezno$ci od sktadu die-
ty. Grupie kontrolnej podawano ziarna nieskazone
mikotoksynami. Grupg druga zwierzat karmiono ziar-
nami skazonymi 5,5 ppm detoksyniwalenolu, 0,5 ppm
15- acelolodeoksyniwalenolu 26,8 ppm kwasu fusa-
rynowego i 0,4 ppm zearelanonu. Kolejne grupy otrzy-
mywatly z d1etq ziarna zanieczyszczone wymieniony-
mi mikotoksynami oraz dodatkiem, odpowiednio,
0,05%, 0,10% 1 0,20% glukomannanéw drozdzy.
Stwierdzono, ze suplementacja glukomannanami za-
pobiegata niektorym zmianom indukowanym przez
mikotoksyny. Efektywnos¢ sktadnikéw $cian komor-
kowych drozdzy w przeciwdziataniu toksycznosci
metabolitow plesni wykazali rowniez w badaniach na
zwierzetach Raju 1 Devegowda (23), Aravind 1 wsp.
(4), Ringot 1 wsp. (24) 1 inni.

Badania in vivo udowodnity ponadto, ze B-glukany
zapobiegaja niszczacemu wplywowi czynnikéw mu-
tagennych na komorki. Mechanizm dzialania gluka-
néw polegal prawdopodobnie na wiagzaniu aminoan-
tracenu, co uniemozliwiato interakcj¢ tego zwiazku
z komorkowym DNA (20).

W odniesieniu do dekontaminacji zywnosci, wyni-
ki badan réwniez potwierdzaja mozliwos¢ wykorzy-
stywania martwych komorek Saccharomyces cerevi-
siae do usuwania ochratoksyny A z soku grapefruitow
(5). Var i wsp. (32) okreslali natomiast zdolno$¢ wia;
zania wtornych metabolitow plesni przez 21 szczepow
drozdzy izolowanych z winogron. Zywe komorki
drozdzy (108 jtk/cm?) oraz martwe, uzyskane pod wpty-
wem wysokiej temperatury, inkubowano przez 4 go-
dziny w 25°C w podtozach modelowych, tj. buforze
PBS oraz biatym winie, zawierajacych 10 ng ochra-
toksyny A. Zdolno$¢ adsorpcji ochratoksyny przez
zywe komorki drozdzy miescita si¢ w zakresie 1,96-
-26,11% w przypadku PBS oraz 4,75-21,40% w wi-
nie. Drozdze Candida famata D7 oraz Candida lusi-
tanie D11 w najwyzszym stopniu obnizaty zawarto$¢
toksyny w podtozach doswiadczalnych. Dla komorek
zywych byla to odpowiednio redukcja na poziomie
26,11% 1 23,46%. W przypadku komoérek martwych
najwyzsza wydajnoscia wiazania ochratoksyny w wi-
nie (30,45%) cechowalt si¢ szczep Candida famata D7.
Autorzy wysungli hipotez¢ zaktadajaca, ze znaczaca
rolg w dekontaminacji odgrywaly mannoproteiny $cian
kom(')rkowych Zdaniem naukowcow, migdzygatun-
kowe zroznicowanie struktury fizycznej omawianych
glikoprotein (tadunek catkowity, rozmieszczenie ta-
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dunku, wielkos$¢ porow oraz powierzchnia wlasciwa)
odpowiadato za odmienne zdolnosci adsorpcji toksyn
przez badane drozdze.

Sktadniki $cian komoérkowych drozdzy wykazujq
wlasciwosci chemisorpcji w stosunku do réznych pier-
wiastkéw metalicznych, w tym metali toksycznych, jak
rte¢, olow czy uran. Ulatwiaja w ten sposob ich usu-
wanie np. ze Sciekow przemystowych badz, jesli spo-
zywane z dieta, odpowiadaja za ich wydalanie z orga-
nizmu, zapobiegajac tym samym wchianianiu (33).
W przypadku zywych komorek drozdzy zjawisko
wiazania kationéw moze mie¢ jednoczesnie charakter
biosorpcji, gdy w wiazanie zaangazowany jest trans-
port aktywny komorki. Potwierdzono, ze skutecznymi
biosorbentami dla metali cigzkich moga by¢ drozdze
zrodzajow Saccharomyces, Candida czy Pichia (33).
Kratochvil i Volesky (17) prowadzili badania nad wia-
zaniem przez drozdze Saccharomyces cerevisiae pier-
wiastkow metalicznych z roztworow wodnych. W przy-
padku otowiu obserwowano wiazanie na poziomie
okoto 300 mg Pb/g suchej masy drozdzy, w odniesie-
niu do miedzi bylo to okoto 20 mg Cu/g suchej masy
drozdzy, natomiast chromu i niklu — okoto 40 mg/g
suchej masy drozdzy. Stezenie radioaktywnego uranu
ulegalo obnizeniu o blisko 300 mg U/g suchej masy
drozdzy.

Jednoczesnie mannoproteiny $cian komérkowych
drozdzy uczestnicza w procesie kowalencyjnego wia-
zania kationdw metali niezbednych dla przebiegu me-
tabolizmu komoérkowego, np. magnezu, cynku, sele-
nu. Stwarza to szans¢ pozyskiwania biopleks()w lepiej
przyswajalnych przez organizmy ludzkie i zwierzece
W poréwnaniu z preparatami mineralnymi tych pier-
wiastkow (6).

Wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe
sktadnikow $ciany komorkowej drozdzy

Preparaty $cian komoérkowych drozdzy stymuluja
uktad odpornosciowy ludzi i zwierzat, przez to odgry-
waja rolg w ksztattowaniu opornosci komoérkowe;.
Korzystnie wptywaja na zwalczanie zakazen bakteryj-
nych, wirusowych, grzybiczych i pasozytniczych, co
pozwala na ich wykorzystanie w terapii przeciwzakaz-
nej (20). Mantanovani 1 wsp. (20) wskazali, ze f-glu-
kan ograniczat wzrost bakterii Escherichia coli oraz
Bacillus subtilis. Zmodyfikowany chemicznie glukan
do formy kationowej efektywniej ograniczal wzrost
Gram-ujemnych Escherichia coli w porOwnaniu
z Gram-dodatnimi bakteriami Bacillus subtilis. Mo-
glo to wynikac z interakcji dodatnio natadowanej cza-
steczki glukanu, podstawionej grupami aminowymi,
z obdarzong tadunkiem ujemnym powierzchnia bak-
terii Gram-ujemnych. W wyniku takich oddziatywan
dochodzi do przerwania ciagltosci blony komorkowe;j
1 w konsekwencji do zahamowania wzrostu bakterii.

Kogan i Kocher (15) badali przeciwdrobnoustrojo-
we wilasciwosci polisacharydow preparatu Bio-Mos
firmy Alletech Inc. (Nicholasville, KY) pozyskiwanych
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ze $cian komorkowych drozdzy Saccharomyces cere-
visiae. Preparat ten stosowany jest w suplementacji
diety trzody chlewne;j. Test przeciwdrobnoustrojowe-
go dziatania B-glukandow i a-mannandéw polegal na
okreslaniu zdolnos$ci aglutynacji 258 szczepow bakte-
rii patogennych. Badany preparat wykazywat zdolno$¢
aglutynacji wobec 56% badanych bakterii. Najwyzsza
aktywno$¢ wykazano w odniesieniu do gatunkow
Escherichia coli, Salmonella Enteritidis, Salmonella
Typhimurium oraz Clostridium spp.

Niektoére B-glukany izolowane z grzybow dzigki
odpowiednim mechanizmom immunomodulujacym
skutecznie zwalczaja wigkszos$¢ bakterii chorobotwor-
czych w tym antybiotykoopornych (9). Betafektin
z Saccharomyces cerevisiae okazal si¢ skuteczny w za-
pobieganiu infekcjom ran wywotywanych przez Sta-
phylococcus aureus, tacznie ze szczepami opornymi
na antybiotyki pB-laktamowe (w tym na metycyling).
Makrofagi otrzewnowe myszy leczonych glukanem
izolowanym z drozdzy Saccharomyces cerevisiae byty
bardziej aktywne w zwalczaniu zakazen wywolywa-
nych bakteria Pseudomonas brasiliensis. Prawdopo-
dobnie sktadniki §cian komoérkowych drozdzy poma-
gaja rowniez usuwac¢ mikroorganizmy chorobotwor-
cze z przewodu pokarmowego na drodze ich fizycz-
nego wiazania. Ponadto uczestnicza w tworzeniu
ochronnej bariery sluzowej (biopowtoki) w jelicie, kto-
ra utrudnia patogenom adhezj¢ do komorek nabtonka
jelita. Hamowane jest takze wydzielanie toksyn w prze-
biegu infekeji (15). Z drugiej strony, preparaty zawie-
rajace B-glukany, np. Alpharma, stanowiacy wyeks-
trahowany komponent mannanooligosacharydowy —
MOS czy Biolex-Beta HP w postaci wyciagu drozdzo-
wego, sa powszechnie wykorzystywane jako zrédto
prebiotykow. Alpharma jest stosowana w hodowli dro-
biu, trzody chlewnej i bydta w dawce 0,5-1 kg/t paszy
treSciwej, a Biolex-Beta HP u przezuwaczy w ilosci
5 g/kg paszy tresciwej. W zywieniu zwierzat, w celu
uzyskania lepszych efektéw dziatania prebiotycznego,
B-glukany moga by¢ stosowane w polaczeniu z pro-
biotykami, czyli jako synbiotyki (29).

B-glukan wykazuje rowniez dziatanie przeciwgrzy-
bicze, np. zymozan chronit komorki gospodarza nie
tylko przed infekcjami powodowanymi przez Pseudo-
monas carinii, ale takze Candida albicans. U zwie-
rzat objetych terapia oparta na taczeniu lekow prze-
ciwgrzybiczych z immunostymulatorami w postaci
B-glukanow drozdzowych obserwowano lepszy efekt
przeciwdziatania zakazeniom wywolanym przez
Aspergillus fumigatus (9).

Istotnym problemem badan biotechnologicznych
imedycznych sa choroby ludzi i zwierzat wywotywa-
ne przez pasozyty, takie jak: Eimeria, Toxoplasma,
Neospora czy Cryptosporzdmm Proﬁlaktyka chorob
pasozytniczych, oprocz przestrzegania zasad higieny,
polega na podawaniu $srodkéw o dziataniu przeciwpa-
sozytniczym. Suplementacja diety B-glukanami po-
twierdzita ich aktywnos$¢ przeciwpasozytnicza u kur-
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czakow. Dodatek 0,05% preparatow $ciany komorko-
wej drozdzy wywotal znaczaca redukcje ilosci jaj pa-
sozytow usuwanych wraz z katem, tj. z 32 805 £ 572,8
oocytow/g katu w probkach pobieranych od zwierzat
grupy kontrolnej do 6505 + 128,06 oocytow/g kalu
kurczat suplementowanych - glukanami (11). Auto-
rzy wysungli przypuszczenie, ze B-glukany wptywaty
na zwigkszenie odpowiedzi humoralnej organizmu
kurczat oraz immunologicznej odpowiedzi komorko-
wej. Prawdopodobnie aktywowane subpopulacje lim-
focytéw T, tj. limfocyty T pomocnicze (CD4+) oraz
limfocyty T cytotoksyczne (CD8+) ograniczaly pro-
ces rozmnazania pasozytoéw w przewodzie pokarmo-
wym badanych zwierzat. Glukany naleza bowiem do
grupy substancji modyfikujacych odpowiedz odpor-
no$ciowa organizmu (16, 29). Pobudzaja m.in. makro-
fagi, monocyty, neutrofile do produkcji cytokin, a przez
to dochodzi do aktywacji limfocytéw i1 produkcji od-
powiednich przeciwciat (29). Suplementacja diety
zwierzat glukanami pozyskiwanymi ze $cian komor-
kowych drozdzy nalezy do nieinwazyjnych metod od-
dzialywania na organizmy, czyli polega na ich poda-
waniu wraz z pasza (34). Mozna je stosowac¢ zamiast
syntetycznych stymulatoréw odpowiedzi immunolo-
gicznej (29).

Mayell (21) podaje, ze B-glukany drozdzy, jak: so-
nifilan, lentinan, zymozan wykazywatly skuteczno$¢
przeciwko czynnikom wirusowym. Kakumu i wsp.
(13) zaobserwowali, ze sonifilan umozliwiat kontro-
lowanie przewlektego zapalenia watroby typu B po-
przez modulacj¢ komorkowej i humoralnej odpowie-
dzi immunologicznej. Ara i wsp. (3) zaobserwowali
natomiast wptyw zymosanu Saccharomyces cerevisiae
na zwigkszenie odporno$ci immunologicznej u 0séb
zakazonych wirusem niedoboru odpornosci (HIV).

Podsumowanie

Wyniki badan naukowych dokumentuja wazna role
B-glukandéw i mannoprotein drozdzy w biologicznej
dekontaminacji szkodliwych metabolitow plesni, jak
réwniez aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa sktadni-
kéw $ciany komorkowej drozdzy. Mechanizm takiej
aktywnosci nadal pozostaje przedmiotem studiow wie-
lu osrodkéow badawczych. Istnieja jednak dowody
wskazujace na mozliwo$¢ wykorzystania funkcjonal-
nych wtasciwosci sktadnikéw Sciany komorkowej
drozdzy zar6wno w przemysle spozywczym, paszo-
wym, jak i farmaceutycznym. Sa to obiecujace sub-
stancje w promocji zdrowia ludzi i1 zwierzat. Wazne
jest, ze ich produkcja moze opierac si¢ na hodowli bio-
masy drozdzy w podtozach zawierajacych roznego ro-
dzaju odpady przemystowe lub na pozyskiwaniu tych
sktadnikéw z komoérek drozdzy poprodukcyjnych.
Poniewaz zagadnienia z zakresu funkcjonalnosci
sktadnikéw $cian komorkowych drozdzy sa nadal nie
do konca poznane, otwiera to interesujaca perspekty-
we prowadzenia dalszych prac badawczych w kierun-
ku doktadnego opisania szlakow biosyntezy $ciany
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komorkowej drozdzy oraz zrozumienia biologicznej
aktywnosci jej sktadnikow budulcowych.
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