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The effect of prebiotics and synbiotics on lipidtai®lism in snails
Cepaea nemoralis (L.) (Helicidae)

StreszczenieW pracy przedstawiono wplyw syntetycznych i natoyah prebiotykéw oraz syn-
biotyku na gospodagklipidowa slimakéw Cepaea nemoralis zywionych w warunkach laborato-
ryjnych. Pokarm miczakéw suplementowano w zmdych konfiguracjach inulip syntetycza,
topinamburem i synbiotykiem komercyjnym. Wyniki vegkip na wplyw zastosowanych dodat-
kéw pokarmowych na zedicowanie produkcji kwasdw tluszczowych przezeembki. We
wszystkich grupach badawczych odnotowano wzrostiilnienasyconych kwasow ttuszczowych
w poréwnaniu z grup kontrolm, przy czym najwicej UFA stwierdzono przy suplementaciji
pokarmu synbiotykiem z dodatkiem inuliny. Wynikiggrup uzytecznd¢ synchronicznego sto-
sowania prebiotykéw i synbiotykéw w hodowlach kooygmych taksonéw nakacych do Helicidae
w celu poprawy wartei prozdrowotnej misaslimakow.

Stowa kluczowe:prebiotyki, synbiotyki, lipidy, kwasy tluszczoweghtidae

WSTEP

Probiotyki, prebiotyki i synbiotyki zyskajna znaczeniu ze wzglu na niezliczone
korzysci zwtaszcza w leczeniu nietolerancji laktozy, wamieniu uktadu immunolo-
gicznego, efektu przeciwnowotworowego — zmniejszanyizyka raka jelita grubego,
zapobieganiu i leczeniu biegunek, redukcji zapawigckszeniu odporrgi na patogeny
[Sekhon i Jairath 2010]. Czynniki tg sbecnie bardzo popularnym tematenivwiad-
czen i dyskusji w medycynie, dietetyce, weterynarii orzootechnice. Same w sobie
stanowy ,pozywke” dla badaczy zajmagych sé zdrowiem i zdrowotnéia zaréwno
ludzi, jak i zwierat [Ewaschuck i Madsen 2009].

Mikroflora jelitowa zwierat hodowlanych i ludzi zaley od czynnikdwsrodowiska,
diety, predyspozycji genetycznych i kondycji organu. Kolonizacja jelita zdrowych
zwierzt przez potencjalnie patogenne szczepy bakteryjoee by ograniczona przez
konkurencyjné¢ rodzimych bakterii jelitowych. Interakcja i wspétmodnictwo bakterii
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pozytecznych z patogennymi taksonami maéymi m.in. do Enterobacteriaceae jest
istotna w procesie zakania uktadu pokarmowego [Denton 2007; Metzler i2609].
Mikrosrodowisko jelita zaréwno bezégowcédw, jak i innych zdrowych organizméw
funkcjonuje w delikatnej symbiotycznej réwnowadzeswarunkowaniami fizjologicz-
nymi gospodarza. Jego stabitiozalezy od wielu czynnikéw, w tym dietetycznych.
Wiadomo, ze mikroflora jelitowa mee zwkksza intensywndé¢ trawienia u zdrowych
zwierzat [Aumiller i in. 2015].

Selektywn, stymulacg wzrostu i/lub aktywnéci jednego rodzaju lub ograniczonej
liczby bakterii bytujgcych w okeznicy zapewniaj prebiotyki [Gibson i Roberfroid
1995]. Poidczenie prebiotyku i probiotyku, nazwane synbiotpkievykazuje efekt sy-
nergistyczny [Sekhon i Jairath 2010].

Nie prowadzono do tej pory wielu baddotyczicych dziatania pre- i synbiotykéw
na biologé bezkegowcéw. Slimaki nalezace do Helicidae wyspuja powszechnie
w $srodowisku naturalnym i pefiistotra role jako ogniwo w tacuchu troficznym. &
grum konsumentéw | rdu. Taksony hodowlane nplelix aspersa i Helix pomatia maja
znaczenie komercyjneSlimaki Cepaea nemoralis, rowniez nalezace do Helicidae $
uzytecznym materiatem badawczym dosd@dcze in vivo i in vitro ze wzgédu na
szybki metabolizm i niewielkie rozmiarya$loskonatymi bioindykatorami i biowskai-
kami stanusrodowiska.Slimaki zyjace zaréwno w warunkach naturalnych, hodowlanych
jak i laboratoryjnych stanaypraktyczne nakzizie do wykorzystania w celu analizy
wptywu réznorodnych czynnikdéw — zaréwno korzystnych jak iggéznych — na orga-
nizm zywy.

Celem pracy byta analiza wptywu prebiotykéw i syotigkdw na gospodaeklipido-
wa — jeden z parametréw stanu fizjologicznego, begiwcow naleacych do Helicidae
Oceniono ra tych suplementow w zwkszeniu zawartiei nienasyconych kwaséw
tluszczowych w tkankach gizakéw, co mge mie znaczenie dla podniesienia wdtio
dietetycznej misaslimakéw hodowlanych.

MATERIAL | METODY

Slimaki wykorzystane do badapochodzity z naturalnej populacji gatunkepaea
(Cepaea) nemoralis (Linnaeus, 1758) — wstyk gajowy §limak gajowy).Slimaki zebra-
no recznie z jednego siedliska o niskim stopniu antrapsjp 0 ograniczonym dagiie
polutantéw $rodowiskowych, w okolicach miasta Modliborzyce (8815"N,
22°19'8"E).

Zbioru $limakéw dokonano jednorazowo, w 2014 r. Do hiadgbierano osobniki
o muszlach podobnej wielkai, co przy prébackrodowiskowych mge by pewrn gwa-
ranch zblizonego wieku osobnikowsSlimaki wktadano po 10 sztuk do perforowanych
pojemnikéw plastikowych o wymiarach 15 x 15 x 5 cm.

Przez 50 dnglimaki przetrzymywano w komorze fitotronowej (BIOGET) w sta-
tej temperaturze 15°C przy zachowaniu statej wilg@ti 90%, a fotoperiod dobowy
ustalono na 18 h L/6h D.

Slimakom ddwiadczalnym dwa razy w tygodniu w warunkach labamghych poda-
wano przygotowany pokarm. Bavka zawierajca ok. 5% suchej masy zostata preparowa-
na na bazie agaru wg formuty Laskowskiego i HopKt@96]. Baz do suplementaciji
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stanowita paywka na bazie agaru z dodatkiem marchwi, mleka esziu i zmielonych
otrebdw, w ktérej oznaczono ogdrilos¢ lipidow na 3,043%. Do podia dodawano
réwniez zmielory mieszank petnoporcjow Grower zawierajca wg producenta pszeni-
ce (390 j.), gczmien (455 j.), zakwaszacz (4 j.) i detoksykant od myksyn (1 j.) firmy
Wipasz. Na plytki Petriego wylewano po 15 ml gotgavgpodica.

Grupom badawczym do pwpwki dodawane byly nagbujace suplementy: grupa |
(GI) — inulina syntetyczna firmy CHMES w #oi 0,15 g na piytk grupa Il (Gll) — inu-
lina + synbiotyk w iléci 0,15 g + 0,01 g; grupa oznaczona jako Il (Giiippinambur w
ilosci 0,15 g; grupa IV (GIV) — topinambur + synbiotykilosci 0,15 g + 0,01 g; grupa
V (GV) — synbiotyk wiléci 0,01 g na ptytk

Zastosowano synbiotyk Multilac firmy GENEXO zawipiey taksony:Lactobacil-
lus rhamnosus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus helveticus,
Lactococcus lactis, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium
breve, Streptococcus thermophilusi skladnik prebiotyczny — oligofruktez

Kontrolna laboratoryjna grupdimakéw (K1) otrzymywata réwnig dwa razy w ty-
godniu paywke bez suplementow.

Po siedmiu tygodniackywienia w warunkach laboratoryjnych badatimaki pozo-
stawiono na 48 h bez ppwki w celu oczyszczenia ich uktadu pokarmowegnastpnie
zamrazono w temp —25°C do dalszych analiz.

Lipidy ekstrahowano z girobotrzustki i stopylimakow, wykorzystujc metoa Bli-
gh i Dyera [1959]. Obliczano ogémprocentowy zawartd¢ lipidow w badanej probie.

Estry metylowe kwasow ttuszczowych uzyskiwano wgdbrocedury Perkin-Elmera.
Do analizy chromatograficznej kwasow ttuszczowyclizyskanych préb wykorzystano
chromatograf gazowy Varian 3800 z detektorem Fldlmmm kapilarra CP-Wax 52CB
o diugaci 60 m isrednicy wewgtrznej 0,25 mm. Typ kolumny WCOT Fused Silica.

Wyniki procentowej zawartei kwasow tluszczowych w badanej prébie otrzymano,
postugujc sk programem Star GC Workstation Version 6.30.

Wszystkie dane analizowano za pomqarogramu Statistica Ver. 6.1 (StatSoft
2003). Rozklad normalny oceniano za pomtastu Kotmogorowa-Smirnowa, jednorod-
nos¢ wariancji w grupach analizowano, wykorzygtjtest Levene’a. Uzyskane dane
analizowano statystycznie za pomasg6linego modelu liniowego (GLM) analizy wa-
riancji jednoczynnikowej ANOVA. Test Tukeya stosewado wielokrotnych poréwria
migdzy srednimi, bioac pod uwag wartcs¢ P < 0,05 za znaagza. Tabele 1-3 przedsta-
wiaja $rednie, odchylenie standardowe i poziom istétho

WYNIKI

Ogodlna zawart@ lipidow w gruczotach trawiennych badanydimakéw byta wek-
sza od ogolnej ileei tuszczu w tkankach stopy. W tkankach stopy avagatrobotrzust-
ce zarbwno w mokrej, jak i suchej masie najmnigpgoln zawartdé lipidow stwier-
dzono w laboratoryjnej grupie kontrolnej (KI). Naj#gzy procentowy stopiezawarto-

7

sci lipidow w tkankach obu badanych organéw odn@oavw grupie IV, czyli u osob-
nikow zywionych paywka wzbogacoa o topinambur + synbiotyk. Nagmie, w kolej-
nosci malepcej, uplasowaty giproby zaréwno z wirobotrzustki, jak i stopy z grupy I
(topinambur), 11 (inulina + synbiotyk), | (inulina)grupy V (synbiotyk) (tab. 1).
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Tabela 1. Poréwnanie og6lnej zawadidipidow (% mokrej i suchej masy) w organach gigka
gajowegoCepaea nemoralis z grup badawczych i kontrolnej

Table 1. Comparison of total lipid content (% wed alny weight) in the organs of the grove snalil
(Cepaea nemoralis) from the experimental groups and control

Lipidy

Lipids KI Gl Gll Glil GIV GV
WW | 0,30#0,01 | 0,350,0f | 0,42 +0,02° | 0,47 +0,02° | 0,58 +0,02 | 0,34 +0,0%

ol DW | 2,60+0,09 | 2,78 +0,08 | 2,90 +0,08" | 3,13 +0,16" | 5,61 +0,12% | 3,11 +0,08"
y WW | 0,84 +0,06 | 0,88+0,08 | 0,98 +0,06° | 1,78 +0,07 | 1,92 +0,08 | 0,98 +0,08"

DW | 5,88+0,14 | 6,69 +0,19° | 6,96 +0,18 | 8,24 +0,25° | 9,79 +0,24 | 6,08 +0,17

Szczeg6towy opis grup badawczych w rozdziale Makgii metody. LF — lipidy w tkankach sto-
py, LH — lipidy w watrobotrzustce, WW — mokra masa, DW — sucha masatdd¢apodano jako
srednie + odchylenie standardowe, n = 10. Waitoznaczone hymi literami (a, b, ¢, d) w tym
samym wierszugsznacaco r&ne (P < 0,05)

A detailed description of the experimental grouggiven in Materials and methods. LF — lipids in
foot tissues, LH — lipids in hepatopancreas. WWet weight, DW — dry weight. Values are given
as + standard deviation, n = 10. Values designatdddifferent letters (a, b, ¢, d) in the same row
are significantly different (P < 0.05)

Najwiekszy zawartd¢ nasyconych kwasow ttuszczowych w tkankach stopazs-
no u laboratoryjnej grupy kontrolnej (30,85%), aymip badawczych najaiej SFA
stwierdzono w grupie | (inulina). Najmniej kwaséwasyconych stwierdzono natomiast u
slimakéw z grupy Il. Spéréd wszystkich gruglimakéw najwiksz ilos¢ rozgakzionych
nasyconych kwasow tluszczowych (iso + anteiso) ankiach stopy stwierdzono w gru-
pie badawczej V, suplementowanej synbiotykiem. Wedést najmniejszy procent
stwierdzono w stopach osobnikéw z grupy Il (2,73%ab. 2).

Spairéd wszystkich grup badawczych w grupie V (synbiptydnotowano najvgk-
sza zawartd¢ nasyconych kwaséw ttuszczowych w przypadkatrebotrzustek. Naj-
mniejszy procent (25,19%) gai slimakéw naleacych do grupy I, ktrej poywka
wzbogacona byta o inukn synbiotyk (tab. 3).

Wyniki uzyskane z analiz§limakoéw z grupy V (2,94%) i kontrolnej (2,98%) wyka
zaly podobne zawar{oi nasyconych rozgetionych kwaséw tluszczowych w tkankach
watrobotrzustki. Najniszy procent tych lipidéw wykazak§limaki pochodace z grupy
badawczej nr 1l (inulina + synbiotyk) (tab. 3).

U osobnikéw naleacych do grupy Il w tkankach stopy oznaczono nelpaia zawar-
tos¢ jednonienasyconych kwasow ttuszczowych (MUFA -9566). Grup. 0 najmniej-
szej ildsci analizowanych kwaséw byta grupa | (inulina) @@Rpo) (tab. 2).

Réwniez na podstawie wynikow otrzymanych z analizatwbotrzustek odnotowano
najwieksz zawartd¢ jednonienasyconych kwasow ttuszczowych (MUFA§limakéw
z grupy Il (inulina + synbiotyk) (15,07%). Najmnégym procentem charakteryzowaty
sie tkanki pochodace odslimakéw z grupy V (synbiotyk) (tab. 3).

Biorac pod uwag analiz tkanek stopy, najwksz zawartdcia wielonienasyconych
kwaséw tluszczowych (PUFA) charakteryzowaly dimaki z grupy Il (53,18%), nato-
miast najmniejsz— z grupy V (tab. 2).
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Tabela 2. Procentowa zawaitgodstawowych grup kwasow ttuszczowych w tkankaopys
slimakow Cepaea nemoralis poddanych dziataniu prebiotykdw i synbiotykow
Table 2. Percentage content of main fatty acid jggdn the foot tissues of snails
(Cepaea nemoralis) treated with prebiotics and synbiotics

Kwasy

tluszczowe Kl f Gl f Gl f Gl f GIV f GV f

Fatty acids
TSFA 30,85 +1,31| 29,97+1,22 | 27,14 +1,08 | 29,88 +1,2%|28,13 +1,17°| 28,92 +1,18°
¥ iso+ anteiso 3,31 0,32 2,92 +0,25°| 2,73 +0,24 | 3,08 +0,31° | 2,84 +0,2%° | 3,25 +0,28
IMUFA 14,81 +1,24 | 14,40 +1,28| 16,95 +1,35 |15,11 +1,1%°| 16,07 +1,38 | 16,46 +1,4%
TPUFA 51,03 +1,99 (52,71 +2,68° 53,18 +2,71| 51,93 +2,28|52,96 +2,32°| 51,37 +2,1%
TUFA 65,84 +3,23 | 67,11 +3,88| 70,13 +4,08 | 67,04 +3,40| 69,03 +3,68°| 67,83 +3,64
TUFA/ SFA 2,13 2,24 2,58 2,24 2,450 2,350
n-6 28,99 +1,18| 31,47 +1,38| 32,39 +1,35°(30,28 +1,28°| 31,03 +1,4% 30,05 +1,28°
Tn-3 3,25 40,31 | 4,12 +0,48°| 4,38 +0,37° | 3,47 +0,29 | 3,89 +0,3% | 3,24 +0,38
¥n-6/=n-3 8,92 7,640 7,39 8,73 7,080 9,27

Szczeg6towy opis grup badawczych w rozdziale Makgrimetody. Wartéci podano jakgrednie

+ odchylenie standardowe, n = 10; f — tkanki sto®FA — nasycone kwasy tluszczowe;
iso+anteiso — nasycone rozgabne kwasy ttuszczowe; MUFA — jednonienasycone synausz-
czowe; PUFA — wielonienasycone kwasy ttuszczoweA UFnienasycone kwasy ttuszczowe, n-6
— kwasy tluszczowe omega 6, n-3 — kwasy tluszczomega 3. Wart@i oznaczone mhymi
literami (a, b, ¢, d) w tym samym wierszuznaczaco r&ne (P < 0,05)

A detailed description of the experimental grougpgiven in Materials and methods. Values are given
as * standard deviation, n = 10; f - foot tissS\lBISA — saturated fatty acids; iso+anteiso — branched
saturated fatty acids; MUFA — monounsaturated fatiigs; PUFA — polyunsaturated fatty acids,
UFA — unsaturated fatty acids, n-6 — omega-6 fatigs, n-3 — omega-3 fatty acids. Values desig-
nated with different letters (a, b, ¢, d) in theneaow are significantly different (P < 0.05)

Analogicznie najwiksz ilos¢ PUFA w watrobotrzustce stwierdzono w przypadiima-
kéw nalezacych do grupy Il (57,18%), a najmniejsz osobnikéw z grupy V (synbiotyk).

Biorac pod uwag ogolm procentow zawartdé nienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych (UFA) w tkankach watrobotrzustki i tkanek stopy nie zaureask zbytnich rénic
w poziomie kwasow tluszczowych w badanych organattosobnikdéw nalzcych do
grupy Il najwiksz zawarté¢ nienasyconych kwasow tluszczowych stwierdzono zy-pr
padku tkanek stopy. Najmniejszy procent badangjygkwasoéw tluszczowych odnotowano
w grupie kontrolnej, a z grup badawczych — w grupiéopinambur) (tab. 2 i 3).

Analizie zostat poddany ta& stosunek nienasyconych kwaséw ttuszczowych do na-
syconych kwasow tluszczowych. Bagr pod uwag tkanki watrobotrzustki najwyszy
stosunek wspomnianych kwasOw stwierdzoncslimakéw naleéacych do grupy |l
(2,87%), a najriszy u osobnikéw z grupy V (synbiotyk). W przypadkanek stopy
najnizszym stosunkiem nienasyconych kwaséw tluszczowyahasyconych kwasow
tluszczowych charakteryzowatag sjrupa kontrolna, a z grup badawczych -eanaki
z grupy I. W tkankach stopglimakow pochodacych z grupy o diecie wzbogaconej
o inuling i synbiotyk (grupa Il) odnotowano najaszy stosunek badanej grupy lipidow.
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Duza wartas¢ oshgnety osobniki, ktorych poywka wzbogacona byta o topinambur

i synbiotyk (grupa IV) (tab. 2 i 3).

Tabela 3. Procentowa zawait@odstawowych grup kwaséw ttuszczowych atnabotrzustce
slimakéw Cepaea nemoralis poddanych dziataniu prebiotykéw i synbiotykdw
Table 3. Percentage content of main fatty acid gsdn the hepatopancreas of snails
(Cepaea nemoralis) treated with prebiotics and synbiotics

Kwasy tuszczowe Glh Gllh Glith GIVh GVh
Fatty acids
ISFA 29,12 +1,34 27,37 +1,44| 25,19 +1,19| 28,21 +1,28°| 26,98 +1,1%°| 28,94 +1,32
¥ iso+anteiso 2,98 +0,39 2,72 0,34 | 2,56 +0,38 | 2,86 +0,28° | 2,78 +0,38 | 2,94 +0,28
TMUFA 14,02 +1,02| 13,66 +0,89 | 15,07 +1,14| 13,69 +0,99 | 13,44 +0,97 | 13,14 +1,0%
TPUFA 53,88 +2,89 56,25 +3,7% | 57,18 +3,65| 55,24 +3,38°| 56,82 +3,28 |54,98 +2,98"
TUFA 67,90 +3,84/69,91 +4,48°| 72,25 +4,79 | 68,93 +4,38°| 70,26 +4,26°| 68,12 +3,99
TUFA/ SFA 2,33 2,59 2,87¢ 2,440 2,60 2,38
n-6 24,77 1,19 25,45 +1,22 26,52 +1,38°| 24,89 +1,18 | 25,44 +1,1%| 24,89 +1,09
*n-3 1,72 +0,17| 2,02 +0,28° | 2,48 +0,2% | 1,94 +0,18 | 2,12 +0,2f° | 2,03 +0,28"
¥n-6/En-3 14,40 12,60 10,69 12,83 12,00° 12,26°

Szczegdtowy opis grup badawczych w rozdziale Makgrimetody. Wartéci podano jakérednie

+ odchylenie standardowe, n = 10; h -atmwbotrzustka. SFA — nasycone kwasy tluszczowe;
iso+anteiso — nasycone rozgabne kwasy tluszczowe; MUFA — jednonienasyconeynausz-
czowe; PUFA — wielonienasycone kwasy tluszczoweAUJFnienasycone kwasy tluszczowe; n-6
— kwasy tluszczowe omega 6; n-3 — kwasy tluszczomega 3. Wartiei oznaczone thymi
literami (a, b, c, d) w tym samym wierszuzmhacaco r@ne (P < 0,05)

A detailed description of the experimental groupgiven in Materials and methods. Values are
given as = standard deviation, n = 10; h — hepatoas; SFA — saturated fatty acids; iso+anteiso
— branched saturated fatty acids; MUFA — monounaggd fatty acids; PUFA — polyunsaturated fatty
acids; UFA — unsaturated fatty acids; n-6 — omedgit§ acids; n-3 — omega-3 fatty acids. Values
designated with different letters (a, b, c, d)}ie same row are significantly different (P < 0.05)

Poréwnujc wyniki oznaczone dla tkanekatmobotrzustki i tkanek stopy badanych
slimakow, stwierdzono znacznréznice pomidzy zawartécia kwasow omega 6.
W tkankach wtrobotrzustki oznaczono wasm do gmiu punktéw procentowych isze
niz w tkankach stopy. Osobniki pochage z grupy kontrolnej zawieraly najmniejsz
ilos¢ kwasow omega 6 zaréwno watnobotrzustce, jak i tkankach stopy. Tkanki stopy
osobnikéw nalgacych do grupy badawczej Il i | uzyskaty najgyy procent analizowa-
nych kwaséw omega 6.

W przypadku procentowej zawasth kwasow omega 3 rowniewvidoczne g réznice
pomiedzy wynikami uzyskanymi dla tkanekatkobotrzustki i dla tkanek stopy. Dokonaj
poréwnania, stwierdzacswickszy procent analizowanej grupy kwaséw w tkankadohys

Najnizszy poziom stwierdzono élimakéw naleacych do grupy kontrolnej, a z grup
badawczych — u natecych do grupy Il (topinambur), zanajwyzszy procent — u osobni-
kéw z grupy Il. W tkankach stopy oznaczono wanitav granicach od 3,19% do 4,38%.
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Kontrolasrodowiskowa charakteryzowata; siajmniejsz iloscia kwasow omega 3 w tkan-
kach stopy (z grup badawczych najmniej kwasow onZggto w grupie V). Najwiksza
wartos¢ wyshpita uslimakow poddanych dziataniu inuliny i synbiotykuiga 1) (tab. 2 i 3).

Dokonano rownig analizy stosunku kwaséw omega 6 do kwasow omeydy8Biki
dotyczce tkanek watrobotrzustki znacznie przesaaty wartdéci uzyskane w prébach z
tkanki stopy. Osobniki pochodee z grupy kontrolnej oginety najwyzszy stosunek
kwaséw omega 6 do kwaséw omega 3. Najmnagjeartas¢ stosunku tych kwasow tlusz-
czowych odnotowano w przypadku osobnikow patgch do grupy Il zaréwno w przy-
padku tkanek wtrobotrzustki, jak i tkanek stopy (tab. 2 i 3).

DYSKUSJA

Probiotyki, prebiotyki i synbiotyki, wptywaf m.in na mikroflog¢ uktadu pokarmo-
wego, oddziaty na ogdlny stan fizjologiczny organizméw, stymatujch uktad immu-
nologiczny, zwgkszapc odpornéé, przyspieszagc metabolizm [Gibson i Roberfroid
1995]. Dziatanie tych czynnikow me mi€ odbicie w wielu parametrach fizjologicz-
nych. Naley do nich gospodarka lipidowa, w tym zrdcowana produkcja kwasow
tluszczowych.

W typowaniu biomarkerow istotne jest szybkie temgskania fizjologicznej od-
powiedzi organizmu, & mazliwo$¢ daje wykorzystanie do badl@ezkegowcow.

Szereg czynnikéw wplywagych na zasiedlanie jelita przez bakterie patogemaie
zy od suplementéw diety. Sktadniki fermenitg w paywieniu powoduy obnizenie
wartcsci pH, aktywupc naturalnie wyspujace fitazy, poprawiaj zdrowotng¢ jelita
przez zmniejszenie liczebfw bakterii Enterobacteriaceae w catym jelicie fglasen
i in. 2010, Canibe i Jensen 2012, Kraler i in. J0Weglowodany fermentare zawarte
w pazywieniu mog mie¢ wptyw na ekosystemy bakteryjne pod waigm jakéciowym
i ilosciowym. Bakterie nateice do rodzajlactobacillus pobudzaj wydzielaniesluzu
w jelitach i regeneragjkomorek nabtonka jelitowego [Metzler i in. 2009Y. suplemen-
tacji diety wykorzystuje si rowniez immunostymulacyjne i przeciwzapalne gdavosci
niektérych kwaséw ttuszczowych, np. koniugowanegasu linolowego i kwaséw ome-
ga 3 [Rossi i in. 2010].

Fruktanom, w szczegoléa inulinie, oligofruktozom czy fruktooligo-sachatgm
przypisuje s dziatanie prebiotyczne zwdane z brakiem zdoldoi trawienia tych
zwiazkOw przez organizmy monogastryczne. Jest tdlime dzigki obecndci wiazan
B-glikozydowych w strukturze inuliny, ktére zapewniandporné¢ na hydroliz przez
enzymy trawienne. U kgowcéw polisacharyd ten przechodzi w niezmienidoemie
do jelita grubego, gdzie peni rosubstratu dla bifidobakterii warunkgych utrzymanie
prawidtowej flory jelitowej [Gorecka i in. 2005]. d®mce zainteresowanie bulwami
topinamburu — stonecznika bulwiasteddeljanthus tuberosus L.) — wynika z obecrizi
w nich: inuliny, fruktooligosacharydow, fruktozywimzkow mineralnych, biatka, amino-
kwasow, witamin, zwizkow fitochemicznych, nienasyconych kwaséw ttuseozd,
flawonoidow i fitosteroli [Matsuura i in. 1993].

Bakterie kwasu mlekowego oraz bifidobakterie powadadukcg wartasci pH tre-
sci jelita, wytwarzag substancje antybiotyczne, haamjw ten sposéb aktywsdé i roz-
woj szczepdw patogennych. Konsekwanopnizenia poziomu pH jest wzrostggéenia
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sktadnikéw mineralnych w postaci jonowej oraz ppgszenie ich dyfuzji poprzez bto-
ny komoérkowe. Fruktany zwkszaj absorpgi cynku, fosforu, magnezu, miedzi, wapnia
i zelaza [Scholz-Ahrens i Schrezenmeir 2007].

Szczego6la uwag: zwraca si na bakterie kwasu mlekowego (np. z rod4zgatoba-
cillus) orazBifidobacterium. Bakterie te przeprowadaafermentag inuliny, w wyniku
ktorej powstaj krétkotancuchowe kwasy tluszczowe (octowy, propionowy, mago
hamupce rozwdj bakterii natecych do Enterobacteriaceae [dilkei Gebusia 2010].

Réwniez w sktad mikroflory uktadu pokarmowegdimakow ladowych wchodz
taksony Enterobacteriaceae, @trobacter, Enterobacter, Escherichia [Pepperel i in.
2002, Chuang i in. 2006, Paterson 2006]. Uzyskaymakivpozwalaj sugerowé bezpo-
srednie przeteenie wptywu paytecznych bakterii pochodaych z synbiotyku podawanych
migczakom w konfiguracji z syntetycziinuling oraz z inulim pochodzca z topinamburu,
na zrénicowanie zawarkei kwasow ttuszczowych w tkankach begowcow.

Zwitaszcza zwgkszenie ildci nienasyconych kwaséw tluszczowych zaréwno
W watrobotrzustce, jak i w tkankach stoplymakéw wskazuj na maliwe poprawienie
prozdrowotnej wart&ci miesa taksonéw hodowlanych nadeych do Helicidae przez
suplementagjich pokarmu pre-, pro- i/lub synbiotykami.

Zwraca uwag szczegolnie korzystne dla sktadu kwasow ttuszcobwmey meczakow
zestawienie synbiotyku, ktéry sam zawiera subseamcjdziataniu prebiotycznym, ze
stymulupcym dodatkiem czystej inuliny — wyniki uzyskane ey grupie badawczejli-
makéw dag asumpt do dalszych batda

WNIOSKI

Zastosowane suplementy diety zmniejszyhgdloasyconych kwaséw tluszczowych
i zwigkszyty zawarté¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych w tkankéamnakéw we
wszystkich grupach badawczych w poréwnaniu z gkgntroln.

Wykorzystane pre- i synbiotyki wplgly korzystnie na badane parametry biologii
Cepaea nemoralis, co maze mig bezpdrednie przeleenie na pozytywne znaczenie ekolo-
giczneslimakdéw naleacych do Helicidae wrodowisku oraz w hodowlach komercyjnych.
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Summary. The paper presents the effect of synthetic andralaprebiotics and a synbiotic on the
lipid metabolism of snailsGepaea nemoralis) fed in laboratory conditions. The diet of theia
was supplemented with synthetic inulin, Jerusaleticteoke and a commercial synbiotic in vari-
ous configurations. The results indicate that thetady supplements caused differences in the
production of fatty acids by the snails. In allthé experimental groups an increase in the quantity
of unsaturated fatty acids was observed with rasjeethe control, with the highest level of UFA
noted in the case of supplementation with the stitbtogether with inulin. The results indicate
the usefulness of simultaneous application of pred synbiotics in commercial farming of taxa
belonging to the Helicidae in order to improve kigalth-promoting value of snail meat.

Key words: prebiotics, synbiotics, lipids, fatty acids, Hetiae



