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Ttuszcz mlekowy charakteryzuje sie wszechstronnym prozdrowot-
nym dziataniem. Unikalne jego sktadniki, takie jak: krétkotaricucho-
we nasycone kwasy ttuszczowe, skoniugowany kwas linolowy (CLA),
kwas wakcenowy, lipidy eterowe (alkiloglicerole i alkiloglicerofosfoli-
pidy), kwas 13-metylotetradekanowy oraz bioaktywne sktadniki o
dziataniu antyoksydacyjnym majg duze znaczenie w profilaktyce, a
nawet w leczeniu schorzeri nowotworowych. Korzystny wptyw na
utrzymanie rownowagi pro-i antyoksydacyjnej organizmu wykazujg
obecne w ttuszczu mlekowym: skoniugowany kwas linolowy (CLA),
witamina E i A oraz koenzym Q,,. Poza tym dziataniem antyoksyda-
cyjnym charakteryzujg sie witamina D,, fosfolipidy, lipidy eterowe,
cholesterol oraz kwas 13-metylotetradekanowy.

Stowa kluczowe: ttuszcz mlekowy, antyoksydanty, krétkotaricucho-
we nasycone kwasy ttuszczowe, wtasciwosci antynowotworowe

Pol. Merk. Lek., 2012, XXXIlII, 195, 168

Milk fat in prophylaxis of cancer diseases
Cichosz G.", Czeczot H.?

"University of Warmia and Mazury in Olsztyn, Poland, Chair
of Dairying and Quality Management; ?Medical University
of Warsaw, Poland, Chair and Department of Biochemistry

Milk fat is characterized by extensive pro-health activity. Its unique
components, such as: short chain saturated fatty acids, conjugated
linoleic acid (CLA), vaccenic acid, ether lipids (alkiloglicerols and
alkiloglicerophospholipids), 13-methyltetradecanic acid and bioactive
components of antioxidative activity, are important in prophylaxis,
and even in therapy of cancer diseases. Advantageous influence to
maintain pro- and antioxidative balance of organism is revealed by
the components of milk fat: conjugated linoleic acid, vitamins A and
E, and coenzyme Q,,. Moreover, vitamin D,, phospholipids, ether
lipids, cholesterol and 13-methyltetradecanic acid also reveal
antioxidative activity.
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Wiekszo$¢ zachorowan na nowotwory, zwtaszcza w krajach
rozwinietych, jest zwigzana z dietg. Od kilkunastu lat lanso-
wana jest teoria, zgodnie z ktérg zachorowalno$¢ na raka
koreluje ze spozyciem ttuszczu. Jednak zaprzeczeniem teo-
rii 0 rzekomej zaleznosci miedzy spozyciem tluszczu a za-
chorowalnoécig na nowotwory jest tzw. paradoks grenlandz-
ki. Eskimosi nie chorujg na nowotwory, a takze na miazdzyce,
mimo ze tluszcz stanowi w ich diecie ponad 50% wartosci
energetyczne;.

Wiele badan klinicznych oraz obserwacji epidemiologicz-
nych dowodzi, ze u podtoza dietozaleznych schorzen meta-
bolicznych lezg zaburzenia homeostazy pro- i antyoksyda-
cyjnej organizmu na korzy$é stanu prooksydacyjnego.
Obecnie nie ma juz watpliwosci, ze patogeneza nowotworow
jest zwigzana ze stanem zapalnym, ktéremu towarzyszy stres
oksydacyjny [5]. Powstajgce w warunkach homeostazy wol-
ne rodniki i ich reaktywne formy (RFT) sg unieczynniane przez
endo- i egzogenne antyoksydanty.

W przypadku zbyt intensywnie przebiegajacych proceséw
wolnorodnikowych nasilony, zwtaszcza dtugotrwaty, stres
oksydacyjny powoduje powstawanie trwatych zmian w struk-
turze biologicznie aktywnych makroczasteczek (DNA, biatek,
lipidéw, cukréw i innych). Konsekwencjg tych zmian sg za-
burzenia funkcji biologicznych tych makromolekut, co skut-
kuje zaburzeniami w metabolizmie komoérkowym [20]. Do
najgrozniejszych dla zdrowia i zycia cztowieka patologii na-
lezg choroby nowotworowe.

Jednym z najistotniejszych sktadnikéw diety determinuja-
cych homeostaze pro- i antyoksydacyjng organizmu jest spo-
zywany ttuszcz w zaleznosci od jego rodzaju. W przypadku
konsumpcji olejow roslinnych, proporcjonalnie do zawarto$ci
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (WNKT) oraz ilo-
8ci wigzan nienasyconych, zwieksza sie w postepie logaryt-
micznym zapotrzebowanie na antyoksydanty. Natomiast

ttuszcz mlekowy (podobnie jak inne tluszcze zwierzece) wpty-
wa korzystnie na homeostaze antyoksydacyjng ze wzgledu
na duzg zawarto$¢ nasyconych kwaséw tluszczowych (KT),
a przede wszystkim wielu bioaktywnych sktadnikéw o duzej
aktywnosci antyoksydacyjnej [7, 8].

ANTYOKSYDANTY TLUSZCZU MLEKOWEGO

Do najwazniejszych antyoksydantow obecnych w ttluszczu
mlekowym (aktywnych takze w organizmie cztowieka) zali-
czamy skoniugowany kwas linolowy (CLA), witamine E i A
oraz koenzym Q,,. Poza tym dziatanie antyoksydacyjne wy-
kazujg witamina D,, fosfolipidy, lipidy eterowe, cholesterol, a
takze kwas 13-metylotetradekanowy [14].

Najaktywniejszym antyoksydantem ttuszczu mlekowego
jest skoniugowany kwas linolowy — CLA (grupa pozycyjnych
i geometrycznych izomeréw kwasu linolowego C18:2), wy-
stepujacy wytacznie w tluszczu mlekowym (2,9-11,3 mg/g
ttuszczu) oraz w miesie przezuwaczy (3,1-8,5 mg/g ttusz-
czu). Jego aktywnos$¢ antyoksydacyjna jest stukrotnie wiek-
sza w poréwnaniu z o-tokoferolem. W kompleksie sprzezo-
nych dienéw kwasu linolowego dominuje (75-95%) izomer o
konfiguracji cis-9 i trans-11 o prozdrowotnym dziataniu po-
twierdzonym w badaniach in vitro oraz in vivo [2].

Naturalne izomery trans, gtéwnie cis-9, trans-10, trans-11 i
C18:2 powstajg w zwaczu z udziatem enzymow bakteryj-
nych w reakcji uwodorowania kwasu linolowego i a-linole-
nowego. Metabolitami posrednimi tych przemian sg: kwas
wakcenowy (frans-11, C18:1), kwas oktadekanowy (frans-10,
C18:1) oraz skoniugowany kwas linolowy (CLA, cis-9,
trans-11, C18:2). Skoniugowany kwas linolowy (CLA) po-
wstaje z kwasu wakcenowego w wyniku dziatania delta 9-de-
saturazy [15].
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Kwas wakcenowy (C18:1 n-7 o konfiguracji cis i trans)
wystepujacy w tluszczu mlekowym w ilosci 1,5-2% zimg do
6,5-7% w okresie zywienia pastwiskowego to najwazniejszy
izomer pozycyjny trans w ttuszczu mlekowym [27]. Zaréwno
skoniugowany kwas linolowy (CLA), jak i kwas wakcenowy
po wbudowaniu do fosfolipidéw bton komoérkowych korzyst-
nie modyfikujg ich ptynnos¢ i przepuszczalnos¢. W konse-
kwencji regulujg metabolizm: normalizujg profil lipidowy krwi
(przez zmniejszenie stezenia cholesterolu catkowitego, frak-
cji LDL-cholesterolu i tréjgliceryddw przy niezmienionym ste-
zeniu HDL-cholesterolu) oraz zapobiegajg nowotworom [16].

Obecne w tluszczu mlekowym, a takze w migsie przezu-
waczy naturalne izomery trans (w odroznieniu od sztucznych
izomerdéw trans obecnych w margarynach oraz zywnosci
wysoko przetworzonej) wykazujg unikalne prozdrowotne dzia-
tanie. W krajach, w ktorych spozycie bogatych w CLA seréw
jest bardzo duze (Grecja, Francja, Wtochy), umieralno$¢ z
powodu raka piersi jest mniejsza w poréwnaniu z krajami (Ir-
landia, Wielka Brytania, Belgia, Holandia) o matym spozyciu
tych produktow [6].

Jednym z wazniejszych antyoksydantow ttuszczu mleko-
wego jest witamina E. Wystepuje w zywno$ci w postaci o$miu
zwigzkoéw chemicznych: czterech tokoferoli (o, B, v, 8) i czte-
rech tokotrienoli (o, B, v, 8), z ktérych zaledwie jeden, tj.
o-tokoferol wykazuje duzg aktywnos$¢ antyoksydacyjng w tem-
peraturze ciata cztowieka. W ttuszczu mlekowym wystepuje
wytgcznie o-tokoferol. Jego zawartosc jest niewielka — wy-
nosi 13-30 pg/g ttuszczu mlekowego, natomiast aktywnosc¢
antyoksydacyjna — bardzo duza [31].

Witamina E (o-tokoferol) ochrania btony komérkowe i li-
poproteiny osocza przed dziataniem RFT [11]. Jej dziatanie
polega na zmiataniu wolnych rodnikéw organicznych, a tak-
ze terminacji peroksydacji lipidow i wygaszaniu tlenu single-
towego. W wyniku tych reakcji powstaje mato reaktywny rod-
nik tokoferylowy, ktéry moze wchodzi¢ w reakcje z innymi
wolnymi rodnikami lub ulega¢ regeneracji z udziatem zredu-
kowanej formy koenzymu Q,, lub witaminy C do wyjsciowej
struktury witaminy E. Niezaleznie od funkcji antyoksydacyj-
nych, witamina E wspomaga antyoksydacyjne dziatanie enzy-
moéw zaleznych od glutationu (GSH). Wspotdziata z selenem i
aminokwasami siarkowymi w obrebie bton komérkowych,
zapobiegajgc oksydacji lipidow strukturalnych. Poza tym dzia-
ta ochronnie na witamine A oraz regeneruje B-karoten. Ku-
muluje sie w tkankach najbardziej narazonych na stres oksy-
dacyjny, tj. w pecherzykach ptuc i w erytrocytach [32, 36].

Zawarto$¢ witaminy A oraz B-karotenu w ttuszczu mleko-
wym zalezy od sposobu zywienia zwierzat i wynosi odpo-
wiednio: 6-20 ug/g oraz 2—10 ug/g tluszczu [34]. Witamina A
(trans-retinol i jego pochodne) oraz B-karoten (prowitamina
A) majg zdolno$¢ do unieczynniania tlenu singletowego oraz
organicznych nadtlenkéw powstajacych w procesie peroksy-
dacji lipidéw. Wykazujg znacznie wiekszg aktywnos¢ w wy-
chwytywaniu tlenu singletowego niz witamina C i E, dzieki
czemu skuteczniej zmniejszajg peroksydacje WNKT w struk-
turach komérkowych. W przypadku matego stezenia tlenu w
komérkach organizmu skuteczniejszym antyoksydantem jest
B-karoten. Jego przeciwutleniajgce dziatanie polega na sta-
bilizacji lipidowych rodnikow nadtlenkowych. Dziatanie anty-
oksydacyjne witaminy A i jej pochodnych uzupetnia witami-
na E [14].

Witamina D, (cholekalcyferol) wystepuje w ttuszczu mle-
kowym w ilosci mniejszej niz 2 ug/100 g. Odpowiedzialna
jest za regulacje wchfaniania wapnia i fosforu w jelicie cien-
kim oraz utrzymanie ich statego stezenia w osoczu, a takze
za prawidtowy przebieg mineralizacji kosci i zebow. Moze
réwniez dziata¢ antyoksydacyjnie. Podobnie jak cholesterol,
witamina D, i jej najaktywniejszy metabolit 1,25-dihydroksy-
cholekalcyferol (1,25(0OH)D, mogg hamowac peroksydacje
lipidow [10].

Koenzym Q10 obecny jest w ttuszczu mlekowym w nie-
wielkich ilosciach (1,4 mg/l mleka o zawartosci 3,5% ttusz-
czu). Podstawowg jego funkcjg jest przenoszenie elektronow

w tancuchu oddechowym oraz udziat w powstawaniu ATP,
co zwieksza wydajno$¢ energetyczng komorek oraz tkanek
organizmu. Najbardziej wrazliwy na jego niedobér jest mie-
sien sercowy [22]. Koenzym Q10 jest bardzo aktywnym an-
tyoksydantem. W formie zredukowanej (ubichinol) chroni bto-
ny komérkowe i lipoproteiny LDL przed peroksydacjg
skuteczniej niz a-tokoferol czy B-karoten. Ubichinol zapobie-
ga inicjacji, a takze propagacji peroksydacji WNKT lipidow i
fosfolipidow w btonach mitochondrialnych. tgczac sig z biat-
kami, koenzym Q10 stabilizuje btony mitochondrialne i za-
pewnia im optymalng ptynnos¢. Ubichinol wspomaga anty-
oksydacyjne dziatanie witaminy E, ktéra hamuje peroksydacje
lipidow w btonach tylko na etapie propagacji. Bierze on row-
niez udziat w regeneracji zredukowanej formy witaminy E (re-
dukuje rodnik tokoferolowy do tokoferolu). Jednak aktywno$¢
antyoksydacyjna koenzymu Q,, nie zalezy od witaminy E.
Panuje przekonanie, ze bezposrednie dziatanie antyoksyda-
cyjne w komérkach jest zwigzane z rolg zredukowanej formy
koenzymu Q,,, natomiast posrednie dziatanie dotyczy rege-
neracji witaminy E [22].

Fosfolipidy stanowigce srednio okoto 1% lipidow mleka
zawierajg zdecydowanie wiecej nienasyconych kwasoéw ttusz-
czowych niz tréjglicerydy. W sktad otoczki kuleczki tluszczo-
wej wchodzg fosfolipidy i sfingolipidy, ktorych dominujgcym
sktadnikiem (30%) jest sfingomielina. Ttuszcz mlekowy za-
wiera takze niewielkie iloci laktozyloceramidu, glukozyloce-
ramidu i gangliozydow. Ze wzgledu na obecno$¢ kwasow
wielonienasyconych oraz zdolno$¢ wigzania kationéw fosfoli-
pidy mogg dziata¢ jako antyoksydanty chronigce $luzéwke
przewodu pokarmowego oraz struktury moézgu, watroby, $le-
dziony czy nerek przed toksycznym dziataniem RFT. Niektére
z fosfolipiddw, tj. sfingomieliny, charakteryzujg sie udokumen-
towanym w badaniach klinicznych dziataniem antynowotwo-
rowym, wynikajgcym miedzy innymi z ich wiasciwosci anty-
oksydacyjnych [9].

Lipidy eterowe (alkiloglicerole, alkiloglicerofosfolipidy oraz
ich pochodne) charakteryzujg sie wigzaniem eterowym w pierw-
szej pozycji czasteczki glicerolu. Lipidy mleka zawierajg okoto
0,01% alkilodiacylogliceroli, natomiast fosfolipidy — blisko
0,16% alkilodiacyloglicerofosfolipidow. W mleku kobiecym za-
wartosc lipidéw eterowych jest prawie 10-krotnie wigksza niz
w krowim. Najlepszym ich zrodtem jest olej z watroby rekina,
ktory zawiera okoto 20% lipidéw eterowych. Zwigzki te cha-
rakteryzujq sie duzg aktywno$cig antyoksydacyjng, stymulujg
fagocytoze oraz apoptoze komoérek nowotworowych [40].

Kwas 13-metylotetradekanowy jest nasyconym 15-weglo-
wym rozgatezionym kwasem tluszczowym syntetyzowanym
(podobnie jak inne rozgatezione KT) przez mikroflore zwa-
cza. W ttuszczu mlekowym moze wystepowac w iloéci okoto
0,5% catkowitej zawartosci KT. Dziatanie antynowotworowe
kwasu 13-metylotetradekanowego jest prawdopodobnie iden-
tyczne jak lipidéw eterowych i polega miedzy innymi na indu-
kowaniu apoptozy komoérek nowotworowych [40].

Cholesterol w tluszczu mlekowym wystepuje gtéwnie w
formie wolnej (okoto 90%), reszta to estry z kwasem linolo-
wym, palmitynowym i oleinowym. Masto zawiera prawie 240
mg cholesterolu w 100 g. Jego utlenianiu skutecznie zapo-
biegajg obecne w tluszczu mlekowym CLA, a-tokoferol, wi-
tamina A i D, oraz fosfolipidy. Cholesterol wchodzacy w sktad
bton komoérkowych oraz obecny w lipoproteinach LDL moze
hamowac peroksydacje lipidow. W przypadku zaburzen réow-
nowagi pro- i antyoksydacyjnej w komorce, tj. ostabienia en-
zymatycznych mechanizméw antyoksydacyjnych i wyczer-
pania zasobow nieenzymatycznych niskoczasteczkowych
antyoksydantow, moze petni¢ funkcje antyoksydanta, ktory
chroni (nie zawsze skutecznie) integralno$¢ bton komérko-
wych wielu tkanek i narzadéw, a zwtaszcza mézgu przed
skutkami stresu oksydacyjnego [38].

Antyoksydanty tluszczu mlekowego, mimo ze wystepuja
w niewielkich iloSciach, sg bardzo skuteczne [19]. Ich dziatanie,
podobnie jak antyoksydantow fazy wodnej komorek, wigze sie
ze wspotdziataniem miedzy réznymi zwigzkami tworzgcymi
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synergiczny system, w ktorym mozliwa jest regeneracja jed-
nych kosztem drugich [4, 23]. Koenzym Q,, odtwarza o-to-
koferol z rodnika tokoferylowego, z kolei a-tokoferol regene-
ruje B-karoten [22].

W unieczynnianiu RFT i koncowych produktéw peroksy-
dacji lipiddbw mogg wspétdziata¢ ze sobg antyoksydanty $ro-
dowiska hydrofilnego i lipofilnego. Witamina C oraz glutation
(GSH) mogq regenerowac rodnik tokoferylowy do o-tokofe-
rolu [35].

O skutecznos$ci dziatania antyoksydantow obecnych w
ttuszczu mlekowym $wiadczy fakt, ze w produktach mleczar-
skich (nawet w mleku UHT oraz proszku mlecznym) nie stwier-
dza sie obecnosci oksysteroli — produktow utleniania chole-
sterolu. Wszystkie antyoksydanty ttuszczu mlekowego
aktywne sg rowniez w organizmie cztowieka. Ich zawartos¢
zalezy od sposobu zywienia bydta mlecznego. Wypasanie
kréw na tgkach wptywa na ponad trzykrotnie wigkszg zawar-
to$ tych bezcennych dla zdrowia biosktadnikéw w poréwna-
niu z catorocznym zywieniem bydta mlecznego monodietg
TMR (Total Mixed Ration) [21].

KROTKO- | SREDNIOLANCUCHOWE KT
A FUNKCJONOWANIE PRZEWODU
POKARMOWEGO

W ttuszczu mlekowym dominujg nasycone KT (60-65%), z
ktorych wiekszos¢ (45-50%) to kwasy ditugotancuchowe,
stanowigce podstawowe sktadniki struktury lipidow, fosfoli-
pidow, lipoprotein i glikoprotein wszystkich narzagdéw w or-
ganizmie cztowieka. Znaczng czesS¢ nasyconych kwasow
ttuszczowych (14-25% w zalezno$ci od sposobu zywienia
kréw mlecznych) stanowig KT krétko- i Sredniotancuchowe,
wytwarzane przez mikroflore zwacza. Wchtaniane bez udzia-
tu kwaséw zotciowych, przenikajg do krwi réwnie szybko
jak glukoza i nie podlegajg estryfikacji. Zwigkszajg przyswa-
jalno$¢ wapnia, magnezu i zelaza. Wolne krotko- i $rednio-
tancuchowe KT indukujg wzrost, dojrzewanie oraz réznico-
wanie komorek nabtonka w przewodzie pokarmowym.
Krétkotancuchowe KT (mastowy, propionowy, walerianowy
oraz izowalerianowy) wchtaniane w jelicie cienkim i grubym
regulujg adsorpcje wody oraz elektrolitow. Sg konieczne do
tworzenia prawidtowej struktury i funkcjonowania nabton-
ka, wptywajg takze terapeutycznie na r6znego rodzaju pa-
tologie, np. stany zapalne (wrzodziejgce zapalenie jelit, cho-
roba Les$niowskiego-Crohna) [25, 29].

Czes¢ krotko- i sredniotancuchowych nasyconych KT tra-
fia do mitochondriéw, gdzie w procesie 3-oksydacji ulega utle-
nianiu z wytworzeniem energii (ATP) niezbednej do dziata-
nia nabtonka jelit. Pozostate KT po przeniknigciu do krwi tgczg
sie z albuminami, ktore sg ich no$nikiem w ukfadzie krgze-
nia. Wykorzystywane sg jako zrédto tatwo dostepnej energii,
niezbednej do funkcjonowania serca, watroby, nerek, ptytek
krwi, uktadu nerwowego i mieéni oraz do podtrzymywania
statej temperatury ciata. Sg bardzo wydajnym zrédtem ener-
gii (dostarczajq jej dwa razy wiecej niz glukoza), nie powo-
dujg zwiekszenia stezenia lipidow we krwi, tym samym nie
stanowig ryzyka otytosci. Poza tym KT krétkotancuchowe
hamujg synteze cholesterolu i triacylogliceroli w komérkach
watroby [25].

PROZDROWOTNE WLASCIWOSCI TLUSZCZU
MLEKOWEGO

Ttuszcz mlekowy zawiera unikalne sktadniki [naturalne izo-
mery trans: skoniugowany kwas linolowy (CLA) oraz kwas
wakcenowy, lipidy eterowe, kwas 13-metylotetradekanowy,
o-tokoferol, koenzym Q,,, a takze krotkotancuchowe nasy-
cone kwasy ttuszczowe) o wtasciwosciach antyoksydacyjnych
oraz immunostymulujgcych, ktére sg istotne w profilaktyce
choréb nowotworowych [24].

Udokumentowane w licznych badaniach dziatanie antymu-
tagenne i antykancerogenne wykazuje skoniugowany kwas
linolowy (CLA). Rozwoj indukowanych chemicznie (u myszy i
szczurow) nowotworéw sutka, zotadka, okreznicy i skory byt
hamowany przez CLA obecny w diecie w iloci 0,05—-1,5%.
Antykancerogenne dziatanie kwasu jest najprawdopodobniej
wynikiem duzej aktywnosci antyoksydacyjnej. Jego oksydacja
w komorkach nowotworowych moze powodowac powstawanie
rodnikdw o dziataniu cytotoksycznym. Mozliwe jest rowniez
dziatanie immunomodulacyjne przez wptyw na dziatanie lim-
focytow i makrofagéw. Dziatanie to (udowodnione na kroli-
kach i kurczakach) polega na zwiekszeniu cytotoksycznosci
limfocytéw T oraz zdolnosci fagocytarnej leukocytéw, a tak-
ze na neutralizacji endotoksyn bakteryjnych [3, 26].

Antykancerogenne dziatanie CLA jest wielokierunkowe,
wynika bowiem jednoczes$nie z duzej aktywnosci antyoksy-
dacyjnej oraz dziatania immunomodulacyjnego. Przypusz-
czalnie najskuteczniejszy mechanizm jego antykancerogen-
nego dziatania polega na hamowaniu syntezy eikozanoidéw
stymulujgcych wzrost komérek nowotworowych [12]. Podob-
nie jak wielonienasycone kwasy tluszczowe n-3, CLA powstrzy-
muje rozwoj nowotwordw na réznych etapach (inicjacji, pro-
mociji i progresji). Jest jednak zdecydowanie skuteczniejszy
niz stosowane rownoczesnie tokoferole i WNKT z ttuszczu
ryb oraz morskich ssakéw. Przeciwnowotworowe dziatanie
CLA jest obserwowane nawet przy matej dawce — zaledwie
1% ttuszczu w diecie. Natomiast w przypadku ttuszczow ry-
bich, by osiggna¢ poréwnywalny efekt, muszg by¢ stosowa-
ne w dawce dziesieciokrotnie wiekszej [26].

Na aktywno$¢ enzymow przekazujgcych sygnaty do ini-
cjowania nowotworéw oddziatuje rowniez kwas wakcenowy.
Mniejsze iloci izomeru trans tego kwasu w fosfolipidach bton
komorek nowotworowych byty skorelowane z intensywnym
rozrostem nowotworu. W badaniach w hodowli tkankowej
dowiedziono, ze zarébwno izomer frans, jak i cis kwasu wak-
cenowego spowalnia wzrost komoérek raka okreznicy. Przy
czym skuteczniejszy okazat sie izomer trans, ktéry odmien-
nie wbudowywany w btony komérek rakowych moze modyfi-
kowac¢ aktywnos$¢ enzymdw, m.in. fosfolipazy C [27].

Ttuszcz mlekowy dziata ochronnie na nabtonek drog od-
dechowych, w szczegolny sposéb narazony na dziatanie RFT.
Funkcje ochronng petnig przede wszystkim CLA, o-tokofe-
rol, fosfolipidy oraz witamina A i D,. W trwajgcych dwa lata
badaniach, ktorymi objeto 2978 dzieci chorych na astme, do-
wiedziono, ze regularna konsumpcja petnottustych produk-
tow mleczarskich skutkuje znacznym zmniejszeniem liczby
atakow astmy [37]. Réwniez palacze papierosow pijgcy re-
gularnie mleko o 60% rzadziej chorowali na zapalenia oskrzeli
w poréwnaniu z niepijgcymi mleka. Zapobieganie stanom za-
palnym nabtonka uktadu oddechowego (a takze sluzéwki je-
lita) jest rownoznaczne z dziataniem antynowotworowym.

Fosfolipidy odgrywajg istotng role w procesach metabo-
licznych komérek oraz réznych narzadéw. Obecne w nich
nienasycone kwasy ttuszczowe zapewniajg ptynnosc¢ i prze-
puszczalnos¢ bton, umozliwiajg transport sktadnikéw odzyw-
czych i metabolitbw oraz determinujg funkcjonowanie biatek
tworzacych kanaty jonowe. Fosfolipidy uczestniczg rowniez
w interakcji komoérka — komorka, w réznicowaniu, proliferaciji
i transbtonowej transmisji jako receptory dla wielu enzymow,
hormondéw i czynnikéw wzrostu. Ponadto biorg udziat w syn-
tezie biatka i regeneracji komorek oraz sg zrédtem fosfora-
néw do syntezy ATP. Ze wzgledu na optymalne (4:1) propor-
cje WNKT n-6 i n-3, a takze obecnos¢ lipidow eterowych
fosfolipidy tluszczu mlekowego charakteryzujg sie znacznie
wiekszg wartoscig biologiczng niz fosfolipidy zottka jaja, a
zwtaszcza fosfolipidy sojowe (proporcje WNKT n-6in-3 15:1).

Wiekszo$¢ sposrad fosfolipidow tluszczu mlekowego sta-
nowi fosfatydylocholina (tzw. lecytyna) oraz sfingomielina. Dla
mtodych organizmoéw sg one jedynym zrodtem choliny, nie-
zbednej do rozwoju moézgu i systemu nerwowego. W prze-
mianach metabolicznych cholina jest przeksztatcana w ace-
tylocholine — neuroprzekaznik niezbedny do prawidtowego
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funkcjonowania mézgu. Réwnie wazng funkcjg choliny jest jej
udziat w transporcie i metabolizmie lipidéw oraz cholesterolu.
Cholina jest niezbedna ponadto do prawidtowego funkcjono-
wania i budowy kazdej komorki w organizmie cztowieka. Poza
tym pobudza uktad nerwowy, zapobiega hiperhomocysteine-
mii, intensyfikuje zdolno$¢ koncentracji i zapamigtywania oraz
przyspiesza regeneracje organizmu przy duzym wysitku fi-
zycznym. Jej niedob6r prowadzi do powaznych schorzen, ta-
kich jak: nadcisnienie tetnicze, uposledzenie czynnosci nerek
i watroby, bezptodno$c¢, zaburzenia uktadu krwiotwdrczego i
prawidtowego wzrostu. Lecytyna jest przydatna w leczeniu
chorob skornych (tuszczyca, egzema, tradzik), zapobiega po-
wstawaniu kamieni zotciowych oraz sttuszczaniu watroby,
zwtaszcza u alkoholikow.

Niektére fosfolipidy charakteryzujg sie dziataniem antyno-
wotworowym. Sfingomielina stosowana w ilosci 0,025-0,1%
w diecie myszy z indukowanym chemicznie nowotworem
okreznicy hamowata rozwoj raka — po czterech tygodniach
stwierdzono redukcje zmian nowotworowych o 54% [9]. Row-
niez u myszy, ktérym wszczepiono ludzkie komorki nowo-
tworowe, sfingomielina hamowata rozwdj choroby [1]. Porzez
aktywne metabolity — ceramid i sfingozyne — ograniczata
wzrost komorek nowotworowych, wywotujgc réznicowanie i
apoptoze. Podobne dziatanie wykazujg lipidy eterowe oraz
kwas 13-metylotetradekanowy [40, 24].

Fosfolipidy tluszczu mlekowego zawierajg 0,16% lipidow
eterowych (alkilogliceroli, alkiloglicerofosfolipidow). Sg one
substratami potrzebnymi do tworzenia zwigzkoéw biologicz-
nie aktywnych, ktérych powstawanie (regulowane przez pro-
cesy enzymatyczne) przyczynia sie¢ do uruchomienia przez
organizm wiasnych mechanizméw stymulujgcych ukfad im-
munologiczny. Dzieki temu alkiloglicerole dziatajg wieloczyn-
nikowo i sg aktywne nawet w przypadku, gdy wystepujg w
bardzo matym stezeniu.

Alkiloglicerole aktywujg makrofagi: wbudowujgc sie w bto-
ny komorkowe, zwigkszajg ich ptynnos¢, a tym samym moz-
liwo$¢ reagowania poprzez zmiany receptoréw na powierzch-
ni komorki. Skutkiem tego makrofag jest zdolny do wydzielania
ponad 60 réznorodnych substancji biorgcych udziat w hamo-
waniu reakcji ostrego i przewlektego stanu zapalnego [13].
Jedng z niedawno poznanych jego funkgcji jest zdolnos¢ do
rozpoznawania komoérek nowotworowych. W tkankach no-
wotworowych obecne sg duze ilosci produktow degradacii
alkilofosfolipidow, tj. alkilizofosfolipidy i alkiloglicerole. Japon-
czycy udowodnili, ze jeden z tych produktow — dodecyloglice-
rol (DDQG) jest bardzo skutecznym aktywatorem makrofagow.
Udowodniono poza tym, ze 12-weglowy fancuch alkiloglice-
roli hamuje przemiany kwasu arachidonowego w prozapalne
mediatory, natomiast 18-weglowy fancuch alkilogliceroli jest
inhibitorem kinazy C [17].

Kinaza C jest aktywowana przez promotory nowotworo-
we (najczesciej sg nimi wtérne produkty oksydacji thuszczéw
ro$linnych), ktére przyczyniajg sie do transformacji prawidto-
wych komorek w charakteryzujgce sie niekontrolowanym
wzrostem komorki nowotworowe. Inhibicja kinazy C pod wpty-
wem alkilogliceroli prowadzi do ograniczenia proliferacji ko-
morek nowotworowych. Niezaleznie od hamowania wzrostu
nowotworu alkiloglicerole, dzieki duzej aktywnosci antyoksy-
dacyjnej, chronig tkanki przed toksycznym dziataniem rodni-
ka hydroksylowego, ktory jest generowany podczas radiote-
rapii [18].

Amerykanskie badania, ktérymi objeto 1200 dzieci w wie-
ku 1-16 lat, wykazaty, ze dzieci pijace chude mleko byty pie-
ciokrotnie bardziej narazone na niezyt zotgdkowo-jelitowy niz
te, ktére pity ttuste mleko. Prozdrowotne dziatanie ttuszczu
mlekowego polega na stymulacji funkcjonowania nabtonka
jelitowego przez krétko- i Sredniotancuchowe nasycone KT
(pochodzace z diety oraz wytwarzane przez mikroflore jelito-
wa [39]), a takze na obecnosci prostaglandyn zdolnych do
wigzania toksyn bakteryjnych i rotawiruséw. Poza tym sktad-
niki thuszczu mlekowego hamujg wzrost niektoérych patoge-
néw w przewodzie pokarmowym.

W badaniach in vitro wykazano, ze nasycone KT C10,
C12i C18, podobnie jak sfingolipidy, majg dziatanie przeciw-
bakteryjne [33]. Dzigki tym wtasciwosciom ttuszcz mlekowy
zapobiega wrzodom zotgdka oraz fagodzi stany zapalne je-
lit, miedzy innymi w chorobie Le$niowskiego-Crohna [25].

Krétkotancuchowe KT, zarbwno obecne w ttuszczu mle-
kowym, jak i wytwarzane w jelicie grubym cziowieka przez
probiotyczne szczepy bakterii mlekowych, dziatajg stymulu-
jaco na motoryke i kurczliwo$¢ Sciany okreznicy. Dzieki re-
gulacji przeptywu krwi umozliwiajg dostarczanie sktadnikow
odzywczych oraz regeneracje Sluzéwki jelita grubego. Nie-
dobory krétkotancuchowych KT, zwtaszcza kwasu mastowe-
go, skutkujg zmniejszonym wytwarzaniem energii ATP w ko-
lonocytach i sg najczestszg przyczyng zapalenia btony
Sluzowej jelita [29].

Wyniki badan hodowli tkankowych i gryzoni dowiodty, ze
kwas mastowy hamuje rozwdj raka okreznicy indukowanego
réznymi zwigzkami kancerogennymi. Ponadto utatwia lecze-
nie nowotwordw jelita grubego oraz sutka. Zaobserwowano,
ze u ludzi, podobnie jak trojbutyryna, wywotuje on apoptoze
(programowang Smier¢) komorek nowotworowych watroby.
Aktywnos¢ antyproliferacyjng zwieksza witamina A i D, dzia-
tajac synergicznie z kwasem mastowym. Podobne dziatanie,
jednak znacznie stabsze, wykazuje kwas octowy i propiono-
wy. Wyniki badan klinicznych zdrowych i chorych na raka, a
takze dane epidemiologiczne $wiadczg o mozliwosci zastoso-
wania zbilansowanych mieszanin krétko- i Sredniotancucho-
wych nasyconych KT w terapii oraz profilaktyce nowotworow
jelita grubego [28]. Badania epidemiologiczne wskazujg na-
tomiast, ze nowotworom prostaty i jelita grubego zapobiega
wiasciwa podaz witaminy D, w diecie [10]. Antynowotworo-
we dziatanie wykazujg rowniez eikozanoidy powstajgce z
kwasu linolenowego n-3 [30].

PODSUMOWANIE

Mimo lansowanej od dawna teorii, zgodnie z ktérg zachoro-
walnos¢ na raka koreluje ze spozyciem tluszczu, wyniki po-
nad 40 opublikowanych badan klinicznych, a takze 12 opra-
cowan epidemiologicznych nie potwierdzity zwigzku miedzy
konsumpcjg wysokottuszczowych produktéw mleczarskich a
ryzykiem wystgpienia choroby nowotworowej prostaty oraz
raka piersi (réwniez u kobiet po menopauzie). Z obserwac;ji
epidemiologicznych wynika natomiast, ze ttuszcz mlekowy
charakteryzuje sie wszechstronnym prozdrowotnym dziata-
niem.

Z licznych prac réznych autorow wynika, ze ttuszcz mle-
kowy zawiera kilkanascie bioaktywnych skfadnikéw o wta-
Sciwosciach antyoksydacyjnych, ktore odgrywajg istotng role
w zapewnianiu homeostazy prooksydacyjno-antyoksydacyj-
nej organizmu. Unikalne sktadniki ttuszczu mlekowego, czyli
krétkotancuchowe nasycone kwasy ttuszczowe, skoniugowa-
ny kwas linolowy (CLA), kwas wakcenowy, lipidy eterowe, a
takze kwas 13-metylotetradekanowy dziatajg immunostymu-
lujgco oraz — podobnie jak antyoksydanty — sg istotne w pro-
filaktyce, a nawet leczeniu schorzen nowotworowych.
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