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SUMMARY

The mucus layer that covers the stomach surface is a strongly hydrophilic colloid composed of numerous high molecular weight
mucins. These glycoproteins play a key role in the protection against proteolytic enzyme activity and the acidic pH of gastric juice.
They act as receptors for the mucosal microorganisms, including Helicobacter pylori. Adhesion of microorganisms to epithelial cells is
essential for efficient colonization because it favors the virulence factors delivery to eukaryotic cells and prevents the microorganisms
removal from the host organism. Because of this, disturbance of the interaction between bacteria and gastric mucosa sugar structures
can protect against the development of infection. Polysaccharides derived from algae and plants have many useful features that
increase their application, i.e. high stability, biodegradability, non-toxicity and ability to form gels. They show a number of benefi-
cial biological activities including anti-inflammatory, antioxidant, immunomodulating, detoxifying and anti-adhesive. Therapy with
polysaccharides isolated from algae and plants may be effective in reducing gastric mucosa inflammation and preventing H. pylori
reinfection after completion of eradication therapy.
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STRESZCZENIE

Warstwa sluzu pokrywajqca powierzchnie zotqdka jest silnie hydrofilowym koloidem, ztozonym m.in. z licznie wystepujgcych wielko-
czgsteczkowych mucyn. Glikoproteiny te petniq kluczowq role w ochronie przed proteolityczng aktywnosciq enzymow i dziataniem
kwasnego pH soku zolgdkowego. Stanowiq takze receptory dla drobnoustrojow zasiedlajqcych Sluzowke tego organu, w tym dla
Helicobacter pylori. Adhezja drobnoustrojow do komdrek epitelialnych jest kluczowa dla skutecznej kolonizacji, poniewaz sprzyja
dostarczaniu czynnikow wirulencji do komdorek eukariotycznych i uniemozliwia usuniecie drobnoustrojow z organizmu gospodarza.
Z tego wzgledu zaburzenie interakcji miedzy bakteriami a strukturami cukrowymi Sluzowki zotqdka moze chroni¢ przed rozwojem
zakazenia. Polisacharydy pochodzqce z alg i roslin majg wiele uzytecznych cech zwiekszajgcych ich zastosowanie, tj. wysokq stabil-
nosé, biodegradowalnosé, nietoksycznosé i zdolnosé do tworzenia zelu. Wykazujq szereg korzystnych wilasciwosci biologicznych, w tym
przeciwzapalng, przeciwutleniajqcq, immunoregulujgcq, odtruwajqcq oraz przeciwadhezyjng. Terapia z zastosowaniem polisacharydow
izolowanych z alg i roslin moze okaza¢ sie skuteczna w tagodzeniu stanow zapalnych sluzowki zotgdka oraz w zapobieganiu przed
powtornym zakazeniem H. pylori po ukoriczonej terapii leczniczej.

Stowa kluczowe: adhezja, H. pylori, fitoterapia, polisacharydy

Wstep

Pierwsza bariera ochronna wystepujaca w przewo-
dzie pokarmowym, w tym takze w Zotadku, jest warstwa
Sluzu (1). Taka powtoka izoluje komorki epitelium
przed dziataniem niekorzystnych czynnikéw chemicz-
nych, enzymatycznych, mikrobiologicznych oraz mecha-
nicznych. Co wiecej, §luz utatwia takze przemieszczanie
si¢ treSci pokarmowej oraz stanowi swego rodzaju
putapke dla mikroorganizmdw grzeznacych w zwarte;j
strukturze polimeru. Szacuje sie, Ze w obrebie Zoladka

grubos¢ powtoki §luzu wynosi okoto 300 um i sktada sie
z dwoch obszardw, tj. warstwy zewnetrznej, luzno przy-
legajacej do Sciany zotadka, oraz SciSle przylegajacej
warstwy wewnetrznej (2). Ten silnie hydrofilowy koloid
sktada si¢ gtéwnie z wody (ok. 95%), ale réwniez z lipi-
dow (fosfolipidow, cholesterolu, kwasow thuszczowych),
biatek (przeciwcial, defensyn, czynnikéw wzrostowych
i lizozymu) oraz polisacharydéw. Istotng czes¢ §luzu
stanowi heterologiczna rodzina wielkokompleksowych
glikoprotein, tzw. mucyn.
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W tkance Zotadkowej wytwarzane sa dwa rodza-
je mucyn wydzielniczych: MUCSAC i MUC6, wy-
twarzane odpowiednio przez nabtonkowe komorki
powierzchniowe i gruczoly zotadkowe, a takze zwia-
zana z komodrkami blonowa MUCI1 (2-4). Zwiazki
te wykazuja tendencje do agregacji i tworzenia zelu,
co warunkowane jest duzymi rozmiarami czasteczek,
obecnos$cia domen hydrofobowych i hydrofilowych,
wigzaniami wodorowymi oraz oddzialywaniem elek-
trostatycznym (5). Mucyny zawieraja liczne wiazania
O-glikozylowane, stanowiace nawet 70% catej masy
czasteczki. Taka modyfikacja chemiczna zabezpiecza
Sluz przed aktywnoscia proteolityczng enzymow i dzia-
faniem kwasnego pH soku zZotadkowego. Procz tego
czesto obserwuje sie takze wystepowanie antygenow
grup krwi Lewis (2, 3). Ogromna réznorodnos¢ gliko-
zylacji, ktdra wystepuje zaréwno na poziomie 0sob-
nicznym, jak i w obrebie mucyn pojedynczej osoby
sprawia, ze taczna liczbe struktur oligosacharydowych
szacuje si¢ na 258 (6). Struktury cukrowe petnia wazna
role jako receptory dla drobnoustrojéw, zwtaszcza
patogennych, zasiedlajacych blony §luzowe. Interakcja
z tymi strukturami jest kluczowa w inicjowaniu bez-
posredniej adhezji do tkanki gospodarza, niszczeniu
nabtonka oraz promowaniu stanéw zapalnych §lu-
z6wki (1, 3). Jednym z takich mikroorganizmow jest
Helicobacter pylori.

Charakterystyka Helicobacter pylori

Helicobacter pylori jest Gram-ujemna, spiralna, mi-
kroaerofilng pateczka kolonizujaca Sluzowke zotadka.
Obecno$¢ tej bakterii czesto przyczynia sie do zmian
zapalnych w tkance zotadka, prowadzacych do rozwo-
ju przewleklego stanu zapalnego §luzéwki (gastritis),
choroby wrzodowej zotadka i dwunastnicy lub rozwoju
procesu karcynogennego (7). Bakteria ta rozwing-
fa szereg przystosowan umozliwiajacych skuteczna,
szybka kolonizacje §luzowki zotadka. Pojedyncze ko-
morki H. pylori przylegaja bezpoSrednio do komoérek
epitelium, natomiast wigkszo$¢ bakterii (ok. 70%)
przytwierdzona jest do mucyn MUCSAC w obrebie
powierzchniowej warstwy §luzu (1, 8). Bezposrednia
adhezja H. pylori do komorek epitelialnych zotadka
jest czynnikiem warunkujacym przetrwale zakazenie
tego organu, poniewaz przyczynia si¢ do ochrony
przed usunigciem drobnoustrojow z zotadka (obrot
metaboliczny warstwy mucyn, ruchy perystaltyczne)
oraz umozliwia dostarczanie czynnikoéw zakaznych
do komérek eukariotycznych (8).

Jednym z elementOw sprzyjajacych przewlekte-
mu zakazeniu §luzowki jest lipopolisacharyd (LPS)
H. pylori. Struktura ta sktada si¢ z czedci lipidowej,
oligosacharydowego rdzenia i O-swoistego taficucha

polisacharydowego. Podczas gdy u wigkszosci bakterii
Gram-ujemnych obserwuje si¢ silny efekt toksyczny
LPS, ten syntetyzowany przez H. pylori powoduje
staba odpowiedz ze strony uktadu odporno$ciowego
gospodarza (9). Dodatkowo, O-swoisty tancuch tej
bakterii zawiera antygeny o homologii strukturalne;j
z ludzkimi antygenami Lewis (Le), w tym: Le*, Le?,
Le®i Leb. Uwaza sig, ze takie podobienstwo odgrywa
wazna role w adhezji do Sluzoéwki zotadka i zjawisku
mimikry molekularnej (10).

Najistotniejszym czynnikiem determinujacym kolo-
nizowanie §luzéwki zotadka sa biatka btony zewnetrz-
nej (ang. outer membrane proteins — OMP). Ocenia
sie, ze 4% genomu H. pylori koduje informacje o wy-
twarzaniu OMP (ok. 64 bialek). W przeciwienstwie
do wigkszo$ci Gram-ujemnych bakterii, profil OMP
H. pylori charakteryzuje si¢ wystepowaniem réznych
rodzin tych biatek. Nie obserwuje si¢ dominacji zadnej
znich (11). Pierwsza zidentyfikowana adhezyna H. py-
lori byta BabA (adhezyna wiazaca antygeny grup krwi;
HopS/OMP28). Biatko to wplywa na taczenie bakterii
z antygenami Le®i H typu 1, dzigki czemu wykazuje
powinowactwo wzgledem mucyny MUCSAC (1, 8).
W badaniach in vitro iin vivo stwierdzono, ze taki typ
interakcji jest kluczowy dla przenoszenia czynnikow
zakaznych H. pylori do komoérek gospodarza (12).
Druga wazna adhezyna jest SabA (adhezyna wigza-
ca kwas sjalowy; HopP/OMP17). Podczas zakazenia
w tkance Zotadka obserwuje si¢ inicjacje procesu
zapalnego i zaleznego od tego tworzenia sjalo-Le?,
sjalo-Le® oraz sjalo-Le* (zjawisko przytaczenia reszt
kwasu sjalowego do antygenéw Lewis). Ten proces
sprzyja przyleganiu H. pylori do zmienionej zapal-
nie tkanki zoladka przy pomocy adhezyny SabA (8,
13). Wérdd innych waznych adhezyn wymienia sig¢
AlpA (zwiazana z adhezja lipoproteina A; HopC/
OMP20) oraz OipA (zewnetrzne biatko zapalne A;
HopH/OMP13), ktore takze utatwiaja kolonizacje
Sluzéwki zotadka przez H. pylori oraz zapoczatkowuja
wydzielanie cytokin prozapalnych (8).

Interakcja z mucynami oraz komorkami epitelium
gospodarza odbywa si¢ poprzez swoiste rozpoznawa-
nie struktur cukrowych przez H. pylori. Z tego wzgledu
terapia z zastosowaniem polisacharydéw blokujacych
oddzialywanie miedzy bakterig a antygenami moze
chroni¢ przed rozwojem zakazenia (14).

Zastosowanie polisacharydow
w terapii H. pylori

Polisacharydy sa szeroko rozpowszechnione
w przyrodzie i moga pochodzi¢ z réznych zZrddel,
w tym z glonéw (alginiany, fukany), roSlin (pektyny,
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mannany), drobnoustrojéw (dekstrany, ksantany) lub
zwierzat (chitozan, chondroityna). Zwiazki te wykazu-
ja wiele uzytecznych cech zwigkszajacych ich zastoso-
wanie, tj. wysoka stabilno$¢, biodegradowalnos$¢, brak
toksycznosci, zdolnos$¢ do tworzenia zelu czy tatwosc
w przemianach chemicznych (15). Wykazano ponad-
to, ze polisacharydy moga znaleZ¢ swoje zastosowa-
nie w terapii przeciwdrobnoustrojowej jako czynniki
o wihaSciwosciach przeciwadhezyjnych, chronigcych
przed powtérnym zakazeniem po zakoficzonej terapii
antybiotykami (14).

Algi

Algi sa bardzo waznym surowcem w pozyskiwaniu
polisacharydéw, poniewaz substancje te stanowig
okoto 60% suchej biomasy tych organizméw. Wsréd
weglowodanow prostych i ztozonych wymienia sie:
mukopolisacharydy (glikozoaminoglukany), algi-
niany (sole sodowe, potasowe i magnezowe kwasu
alginowego), karageniny i fukany (laminaryna i fu-
koidyna), naturalne hydrokoloidy, agar, alkohole
cukrowe (mannitol, erytrytol, rybitol, sorbitol) oraz
cyklitole (mezoinozytol, laminitol i scylitol) (16, 17).

W badaniu in vitro Loke i wsp. (18) oceniali wplyw
polisacharydéw izolowanych z mikroalg Chlorella (PC)
oraz Spirulina (PS) na zdolno$¢ H. pylori do taczenia
sie ze Swinskimi mucynami zotadkowymi w Srodo-
wisku o r6znym pH. Zaobserwowano, ze 35 ug PS
obnizato poziom adhezji H. pylori 0 90% i efekt ten
byt duzo silniejszy niz dla PC, poniewaz podobne
dziatanie uzyskano dopiero przy 80 ug tych polimerdw.
Dodatkowo zauwazono, Ze najsilniejsza aktywnos$¢
badanych cukréow ztozonych ma miejsce w kwasSnym
pH. Wiasciwo$¢ ta umozliwia wykorzystanie polisa-
charydow mikroalg w terapii chorob zotadka, bez
niebezpieczenstwa degradacji zwiazkow w srodowisku
tego organu. Uzyskane wyniki potwierdzono w do-
Swiadczeniu na myszach, ktorym przez okres 4 tyg.
przed zakazeniem H. pylori podawano polisacharydy
Chlorella i Spirulina. Po zastosowaniu terapii uzyskano
obnizenie kolonizacji §luzowki gryzoni przez H. pylori
odpowiednio o 87 i 94% (18).

Fukoidany sa kompleksem zbudowanym z siar-
kowych polisacharydéw, sktadajacych sie gléwnie
z L-fukozy i grup siarkowych oraz niskiej zawartoSci
D-glukozy, D-mannozy, D-ksylozy i kwasu uronowe-
go (19-21). Polimer ten pozyskiwany jest z substancji
miedzykomorkowej brunatnic, takich jak: morszczyn
pecherzykowaty (Fucus vesiculosus), wielkomorszcz
gruszkono$ny (Macrocystis pyrifera), undaria pierza-
stodzielna (Undaria pinnatifida) oraz workolis¢ czto-
nowaty (Ascophyllum nodosum) (19). Fukoidany wy-
kazuja szereg korzystnych cech biologicznych, w tym

przeciwzakrzepowa, immunoregulujaca, przeciwza-
palna, przeciwutleniajaca, przeciwbdlowa, przeciw-
drobnoustrojowa oraz hamujaca rozwdj nowotwo-
réw (19-22).

Chua i wsp. (20) badali aktywnos$¢ fukoidanow
pochodzacych z brunatnic F. vesiculosus i U. pin-
natifida wzgledem adhezji H. pylori NCTC 11637
do ludzkich komérek nowotworowych raka zotad-
ka (AGS). Stwierdzono, ze w stezeniu 100 pg/ml
polisacharydy morszczynu obnizaty zdolno$¢ przy-
legania tego drobnoustroju 2-6-krotnie, za$§ fuko-
idany Undaria trzykrotnie (20). Podobne wyniki
uzyskali Shibata i wsp. (23) w badaniach prowa-
dzonych w warunkach in vitro z uzyciem szczepu
H. pylori ATCC 43504. Wykazano, ze w §rodowisku
o pH w granicach 2-4 stezenia 100 ug/ml fukoida-
néw izolowanych z brunatnic Cladosiphon obnizaja
adhezje bakterii do mucyn zotadkowych o 60%.
W wyzszej dawce, tj. 1000 ug/ml, efekt hamowania
byt bliski 100%. Hamowanie przylegania drobno-
ustrojow zostato silnie obnizone (< 25%) w pH
obojetnym, wskazujac na potencjalne wzmocnienie
dziatania aktywnoSci polisacharydéw w Srodowi-
sku zotadka. Przeprowadzono dodatkowo badania
in vivo na myszoskoczkach zakazonych H. pylori,
ktérym podawano dwa stezenia (0,05% i 0,5%)
fukoidanow Cladosiphon. Terapia taka obnizata
liczbe osobnikéw zakazonych zaréwno przy dawkach
0,05% (4/10), jak i 0,5% (2/10), jesli polisacharydy
podawane byly 3 dni przed zakazeniem, az do za-
konczenia badania. Wiaczenie terapii po 2 tyg. od
zakazenia zmniejszato jej skutecznosé (7/10) i byto
niezalezne od stezania fukoidanéw. Podawanie po-
lisacharydéw Cladosiphon obnizato takze liczbe
krwotokdéw i obrzgkéw zotadka (23).

Lutay i wsp. (24) wykazali, ze fukoidany hamu-
ja takze adhezje jelitowo-watrobowych gatunkow
Helicobacter (ang. enterohepatic Helicobacter species
— EHS), tj. H. bilis, H. hepaticus oraz H. pullorum,
wzgledem mysiej linii makrofagéw J774A1. Stopien
zahamowania zakazenia miescit sie w granicach 63-
93%. Zaobserwowano istnienie silnej korelacji miedzy
hydrofilowoScia komorek bakterii a whasciwoSciami
przeciwadhezyjnymi fukoidanéw, poniewaz gatunek
o najwyzszej hydrofobowosci (H. bilis) utracil w naj-
mniejszym stopniu wlasciwoSci przylegania (24).

Aloes zwyczajny
Waznym Zrédtem polisacharydow jest aloes zwy-
czajny (Aloe vera L.). Opisano wiele wlasciwosci
korzystnych dla zdrowia u o0s6b stosujacych eks-
trakty z liSci tej roSliny. Jedna z nich jest aktyw-
no$¢ hepatoochronna, obnizajaca poziom glukozy
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i lipidow we krwi, zwickszajaca insulinowrazliwos$¢
oraz przyczyniajaca sie do zmniejszenia masy ciata
0sOb otytych. Ekstrakty z aloesu stosowane sa przy
leczeniu wielu choréb skérnych, takich jak: egzema,
oparzenia, tuszczyca, nowotwory skory. Efekt ten
uwarunkowany jest dzialaniem przeciwutleniajacym,
przeciwzapalnym i immunoregulujacym A. vera (25).
Ekstrakty z lisci tej ro§liny stymuluja procesy odnowy
ran poprzez wzmozenie podziatu fibroblastow oraz
wytwarzania kwasu hialuronowego i hydroksyproli-
ny (26). Wykazano, ze zel aloesowy jest skuteczny
w terapii nawracajacego aftowego zapalenia jamy
ustnej, poniewaz przyczynial sie do obnizenia wielko-
$ci owrzodzen, standw zapalnych oraz wysigkow (27).
Co wigcej, aloes moze by¢ uzyty w terapii przeciw-
wrzodowej jako czynnik obnizajacy wytwarzanie
kwasu solnego i stymulujacego zabliZnianie ran (25).
Tabletki zawierajace sktadniki wystepujace w A. vera,
w potaczeniu z dawka 50 mg/kg amoksycyliny, byly
bardziej skuteczne w leczeniu choroby wrzodowej
wywolanej przez H. pylori (74,8 + 0,86%) niz uzycie
samego antybiotyku (30,6 = 0,75%) (28).

W skiad aloesu wchodzi ponad 75 potencjalnie
aktywnych biologicznie substancji, wSr6d ktérych
znajduja si¢: rozpuszczalne w wodzie i ttuszczach
witaminy, substancje mineralne, enzymy, polisacha-
rydy proste i zlozone, flawonoidy, saponiny, zwiazki
fenolowe oraz kwasy organiczne (25). Jedng z naj-
wazniejszych grup metabolitow wtérych aloesu sa
antrachinony (tréjcykliczne chinony), gtéwny sktad-
nik mlecznej wydzieliny aloesu. W zelu tej rosliny
wystepuja natomiast w malych dawkach (25, 29).
W najwickszej iloSci w aloesie wystepuje aloeemo-
dyna (39,2%) i chryzofanol (30,5%). Posrdd innych,
mniej licznych antrachinonéw, wykryto obecnosé
fisjonu, emodyny i reiny, ktorych ilo§¢ miescita sie
w zakresie 5,1-16,4% (30). Antrachinony wykazuja
silng aktywno§¢ przeciwdrobnoustrojowa, determino-
wana podobiefistwem strukturalnym do tetracyklin.
Te z kolei obnizaja biosynteze biatek przez wiazanie
si¢ z podjednostka 30S rybosomdw (25). Tetracykliny
sa klasg antybiotykéw o wysokiej skutecznosci wzgle-
dem H. pylori, stad tez antrachinony moglyby by¢
z powodzeniem stosowane w zwalczaniu tego drob-
noustroju (31). Badania Cellini i wsp. (30) dowiodly,
ze 50% badanych szczepow H. pylori wykazywato
wrazliwo$¢ na stezenia 100 mg/ml, za§ 90% na dawki
400 mg/ml ekstraktu z aloesu. Efekt bakteriobdjczy byt
niezalezny od poziomu opornosci na antybiotyki.

Cennym sktadnikiem Aloe vera sa polisacharydy,
stanowiace gtéwna czes$¢ suchej masy zelu aloesowego.
Ich dzialanie polega na buforowaniu kwaséw i zasad,
dzialaniu odtruwajacym i przeczyszczajacym oraz

aktywnoSci immunoregulujacej (aktywacja ukladu
dopehiacza i opsonizacji) (29). Jednym z polisacha-
rydéw o wihasciwoSciach stymulujacych uktad odpor-
noSciowy, w szczegdlnoSci makrofagi, jest aleoryd.
Zwiazek ten jest wielkoczasteczkowym polimerem
o masie 4-7 MDa, stanowigcym okoto 0,015% suche;j
masy roSliny (32).

Analiza sktadu weglowodanéw znajdujacych sie
w zelu aloesowym wykazata obecno$¢: arabinanu, ara-
binoramnogalaktanu, galaktanu, galaktogalakturanu,
glukogalaktomanu, galaktoglukoarabinomannanu, po-
lisacharydow zawierajacych kwas glukuronowy, pek-
tyn, celulozy oraz polimeréw mannozy, tzw. poliman-
nanéw (15). Waznym polisacharydem zelu aloesowego
jest acetylowany glukomannan o masie 30-40 kDa,
tj. acetomannan. Jest on polimerem sktadajacym
si¢ z podjednostek glukozy i mannozy w stosunku
1:3, o dzialaniu przeciwzapalnym, immunoreguluja-
cym, przeciwnowotworowym i stymulujacym gojenie
ran (25, 33). Cataldi i wsp. (34) okre§lali wplyw zelu
Aloe vera na zdolno$¢ szczepéw H. pylori do formo-
wania biofilmu. Zaobserwowano, ze stezenia subin-
hibicyjne (sub-MIC) tej rosliny obnizajg dwukrotnie
mase¢ biowarstwy bakterii. Xu i wsp. (35) sprawdzali
dziatanie dwoch kwasowych frakcji polisacharydow
izolowanych z aloesu zwyczajnego na adhezje H. pylori
do komorek raka zotadka (MKN-45). Uzycie frakcji
zawierajacej kwas galakturonowy, glukoze i arabinoze
hamowato przyleganie drobnoustrojow w sposob za-
lezy od dawki, tj. 0,1 mg/ml — 12%, 0,5 mg/ml — 24%
oraz 1 mg/ml — 36%. Druga frakcja, sktadajaca si¢
z cukréw prostych (mannozy, glukozy i galaktozy),
nie hamowata adhezji H. pylori. Wyniki te sugeruja,
ze polisacharydem o aktywnoSci przeciwadhezyjnej
byl kwas glukuronowy.

Porzeczka czarna

Napary z owocéw i liSci czarnej porzeczki (Ribes
nigrum L.) stosuje si¢ najczesciej w leczeniu dole-
gliwosci ze strony uktadu krwiono$nego (miazdzyca,
nadci$nienie tetnicze), goraczki, krwawienia dzigset
i stanéw zapalnych jamy ustnej oraz w fagodzeniu
bolow zotadka (36, 37). Wsrdd substancji izolowanych
z owocOw porzeczki wymienia si¢: nienasycone kwasy
thuszczowe, antocyjany, flawonoidy, pektyny, kwasy or-
ganiczne oraz polisacharydy (36, 38). Zaobserwowano,
ze zwiazki cukrowe izolowane z porzeczek maja zdol-
nos$¢ do aktywacji makrofagéw i hamowania wzrostu
komorek nowotworowych, co zalezne byto od indukcji
syntezy cytokin IL-2, IL-4, IL.-10 oraz IFN-y (39).
Charakterystyka sktadu weglowodanéw ekstrahowa-
nych z nasion czarnej porzeczki wykazata obecnos¢
galaktozy (28%), ksylozy (15%), arabinozy (13%)
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i kwasu uronowego (10%). Kwasowe polisacharydy,
w szczeg6lnosci wielkoczasteczkowe galaktany, posia-
daja aktywno$¢ antyadhezyjna. Przy inkubacji H. pylori
z réznymi stezeniami tych zwiazkéw dostrzezono za-
lezny od dawki efekt hamowania przylegania bakterii
do bioptatéw §luzéwki zotadka. Zastosowanie 0,01%,
0,05% i 0,1% ekstraktow obnizato adhezje H. pylori
odpowiednio o 16,7, 33,4 i 50% (38). W doswiad-
czeniu Messing i wsp. z nasion R. niger wyizolowano
biatko arabinogalaktonowe (ang. arabinogalactan pro-
tein — AGP), ktore jest glikoproteing obecna w Scianie
komorkowej roslin. W tkance embrionalnej nasion
petni kluczowa role w rozwoju zarodkow, germinacji
i formowaniu ksylemu. Analizujac sktad chemiczny,
stwierdzono, ze dominujacymi monomerami cukréw
byly D-galaktoza (28,3%), L-arabinoza (24,5%),
D-ksyloza (15,7%) oraz kwasy uronowe (23%), za$
najliczniejszymi aminokwasami byly histydyna i pro-
lina (po 12,1%) oraz hydroksyproliny (10,9%). W te-
Scie in vitro wykazano, ze dawka 4 mg/ml AGP jest
zdolna do redukcji adhezji H. pylori do komorek AGS
o blisko 40%. Biatko arabinogalaktonowe przyczy-
niato si¢ do obnizenia taczenia bakterii z antygenami
Le®, H typu 1 i fibronektyng, natomiast nie zaburza-
to interakcji z sjalo-Le? i sjalo-Le. Z tego wzgledu
wnioskowano, ze biatko arabinogalaktonowe wptywa
na zaburzenie zdolnoSci przylegania adhezyny BabA
H. pylori, ale nie SabA (36).

Bylica wlosowata

Rosliny z rodzaju bylica (Artemisia sp.) stosowane
sa tradycyjnie w leczeniu choréb uktadu krwionos$ne-
g0, jako czynnik przeciwskurczowy, obnizajacy ciSnie-
nie tetnicze i poziom glukozy we krwi. Précz tego ro-
Sliny z tego rodzaju wykazuja dziatanie moczopedne,
przeciwzapalne, przeciwbakteryjne, przeciwpasozytni-
cze oraz przeciwnowotworowe (40). W badaniach in
vitro Park i wsp. (41) oznaczyli efekt przeciwzapalny
ekstraktu z bylicy wltosowatej (A. capillaris) wobec
zdrowych komorek zotadka (RGM-1) zakazonych
H. pylori i zmienionych nowotworowo (MKN-28).
Dostrzezono normalizacje poziomu mediatoréw sta-
nu zapalnego i procesu karcynogenezy, tj. COX-2,
INOS oraz IL-8. Dodatkowo w komoérkach nowo-
tworowych ekstrakt bylicy wptywal na wzrost nie-
prawidfowo obnizonego poziomu procesu apoptozy
przez obnizenie poziomu enzymu kaspazy 3 i wzrost
ekspresji proapoptotycznego czynnika Bcl-2. Woo
i wsp. (42) izolowali zwiazki cukrowe pochodzace
z bylicy wltosowatej i stwierdzili, Zze kwasowa frakcja
polisacharyd6w zawiera arabinoze, galaktoze, glukoze
i kwas galakturonowy. Ekstrakt o wysokiej zawartoSci
kwasu uronowego (47,7%) wykazywat silng aktywnos¢

przeciwadhezyjng wzgledem H. pylori oraz zdolno§¢
do hamowania zaleznej od tego drobnoustroju he-
maglutynacji juz przy stezeniu 0,63 mg/ml.

Lukrecja gltadka

Lukrecja gtadka (Glycyrrhiza gabra 1.) jest ro§ling
wykazujaca dzialanie przeciwwirusowe, przeciwbak-
teryjne, przeciwzapalne, przeciwutleniajace i przeciw-
nowotworowe. Zawiera ponad 20 triterpendw oraz
blisko 30 flawonoidéw, wirdd ktory najistotniejszymi
zwiazkami przeciwdrobnoustrojowymi sa: glicyryzy-
na, kwas 18p-glicyryzynowy, aglikon likwirytygeniny,
likochalkony A i B oraz glabrydyna (43). Wittschier
iwsp. (44) charakteryzowali sktad ekstraktu wodnego
uzyskanego z korzeni lukrecji gtadkiej i ustalili, ze do-
minujacymi zwiazkami byly polisacharydy (arabinoza,
galaktoza, glukoza i kwas glukuronowy), stanowiace
81% wszystkich substancji. Ekstrakt ten w stezeniu
1 mg/ml preinkubowano przez 2 godz. z H. pylori,
uzyskujac 40% obnizenie zdolnoSci przylegania tych
bakterii do §luzowki zotadka. Preinkubacja ekstrak-
tu z komodrkami epitelialnymi nie obnizata adhez;ji
H. pylori do tkanki zotadka, co wskazuje na mozliwo$¢
interakcji polisacharydow Glycyrrhiza glabra z biatka-
mi OMP tego drobnoustroju. Autorzy wykazali, ze
stezenia 1-2 mg/ml aktywnych biologicznie substan-
cji G. glabra sa mozliwe do uzyskania w organizmie
cztowieka. Dzienne spozycie 5-15 g korzeni lukrecji
umozliwia osiagniecie takiego poziomu zwiazkéw
w plynach ustrojowych.

Pizman jadalny

Pizman jadalny (Abelmoschus esculentus L.
(Moench)) jest rosling rosngca w klimacie tropi-
kalnym i subtropikalnym. Przypisuje si¢ jej szereg
wlasciwosci biologicznych, tj. cytoochronna, prze-
ciwzapalna, obnizajaca poziom glukozy i lipidéw we
krwi, odnawiajaca, a takze pomocnicza w leczeniu
biegunek, zapalenia jelit oraz zotadka (45). Wsréd
substancji §luzowych izolowanych z pizmanu do
najwazniejszych zwiazkow zalicza sie ramnogalak-
turonany. Thole i wsp. (46) przeprowadzili analize
wptywu dwoch ekstraktéw pozyskanych z A. escu-
lentus (w stezeniu 1 mg/ml) na zdolnos$¢ adhez;ji
H. pylori. Dostrzezono zalezny od ilosci polisacha-
rydéw efekt hamujacy, tj. 60% roztwor redukowat
adhezje 0 68 * 15%, za$ 90% roztwér o 75 * 11%.
Preinkubacja bakterii z badanymi ekstraktami obni-
zata zdolno$¢ do taczenia si¢ z antygenami Le* oraz
sjalo-Le?, sugerujac zdolno$¢ polimeréw cukrowych
pizmanu do interferencji z OMP H. pylori.

Podobnych obserwacji dokonali Messing i wsp. (47),
ktorzy okreSlali poziom adhezji trzech szczepéw
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H. pylori (wzorcowego J99 i dwdch klinicznych 26313
126322) z komdrkami zotadka, przy obecnosci réznych
stezen ekstraktu z pizmanu. Stezenia w zakresie 0,27-
2,7 mg/ml hamowaly przyleganie H. pylori J99 0 20-70%.
W przypadku szczepdw klinicznych osiagnieto jeszcze
silniejszy efekt, poniewaz przy zastosowaniu najwyz-
szych dawek (2,7 mg/ml) uzyskano obnizenie adhezji
098% dla H. pylori 263131 82,3% dla H. pylori 26322.
Polisacharydy A. esculentus przyczynialy si¢ takze do
zmniejszenia faczenia adhezyn BabA i SabA z ich
swoistymi ligandami, takimi jak antygeny Le® i H
typu 1 oraz sjalo-Le® i laming.

Podsumowanie
Na podstawie przegladu piSmiennictwa mozna
wnioskowaé, ze polisacharydy izolowane z alg i roslin
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