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Biatka mleka o wtasciwosciach antybakteryjnych

Milk proteins with antibacterial properties
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Biatka mleka i produkty ich rozktadu, oprocz swojej oczywistej wartosci
odzywczej, spetniajg rozliczne funkcje biologiczne. W aspekcie
prozdrowotnym szczegdlnie wazna jest zawartos¢ funkcjonalnych biatek
serwatkowych, ktére stanowiag 20-25% biatek mleka krowiego, z tego okoto
75% przypada na albuminy, tj. a-laktoalbumine (o-LA), B-laktoglobuline
(B-LG) i albumine serum (BSA). W ich sktad wchodzg réwniez biatka
wykazujace wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, tj. immunoglobuliny,
laktoferyna, laktoperoksydaza i lizozym. Zawartos¢ tych biatek w diecie jest
jednym z czynnikéw warunkujacych prawidtowg odpowiedz immunologiczng
organizmu. Wykazujg aktywnos¢ bakteriobdjczg w stosunku do bakterii
Gram-ujemnych, m.in. Escherichia coli, Shigella flexneri, Salmonella
spp. i Pseudomonas spp., i Gram-dodatnich (Listeria spp., Clostridium
difficile, Staphylococcus spp. i Streptococcus spp.). Z uwagi na rosnace
zainteresowanie konsumentéw produktami wspomagajacymi odpornos¢
organizmu, biatka te sg dostepne na rynku w postaci wielu preparatow
o szerokim spektrum dziatania. Znajdujg zastosowanie w profilaktyce
i terapii chordb, gtéwnie noworodkéw i dzieci, ale rdwniez oséb dorostych.
Coraz czesciej wykorzystywane sg do wzbogacania zywnosci, odzywek
dla dzieci, Srodkéw dietetycznych czy tez wysokobiatkowych preparatow
dla rekonwalescentéw oraz sportowcéw. Znalazly ponadto zastosowanie
w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym.

Stowa kluczowe: biatka mleka, immunoglobuliny, laktoferyna, lizozym,
laktoperoksydaza

Milk proteins and products of their degradation fulfill numerous biological
functions, in addition to their obvious nutritional value. In the health-
promoting aspect, the content of functional whey proteins is particularly
crucial. They represent 20-25% of cow milk proteins, of which albumins,
i.e. o-lactalbumin (o-LA), B-lactoglobulin (B-LG) and serum albumin
(BSA), constitute approximately 75%. Moreover, proteins which exhibit
antimicrobial properties, i.e. immunoglobulins, lactoferrin, lactoperoxidase
and lysozyme, are also included in whey proteins. The content of
antimicrobial proteins in the diet is one of the factors determining the
correct immune response. They exhibit bactericidal activity against Gram-
negative bacteria, including Escherichia coli, Shigella flexneri, Salmonella
spp. and Pseudomonas spp., and Gram-positive bacteria (Listeria spp.,
Clostridium difficile, Staphylococcus spp. and Streptococcus spp.). Due
to an increasing consumer interest in products supporting the body
immunity, these proteins are commercially available in the form of a variety
of formulations with a broad spectrum of activity. They are used in the
prevention and therapy of diseases, particularly in infants and children but
also adults. Proteins with antimicrobial properties are increasingly used to
enrich food, infant formulas, dietary measures or high-protein supplements
for convalescents and athletes. Moreover, they are applied in pharmaceutical
and cosmetic industries.
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Biatka sa podstawowg i integralng cze$cia zyw-
nosci. Stanowig zrédto energii i aminokwaséw egzo-
gennych, niezbednych do wzrostu i rozwoju zywego
organizmu. Doskonatym Zrédlem biatek o wysokiej
wartosci biologicznej jest mleko oraz siara. Biatka mle-
ka i produkty ich rozktadu, oprécz swojej oczywistej
warto$ci odzywezej, spetniaja rozliczne funkcje biolo-
giczne. Glownym biatkiem mleka jest kazeina, ktéra
stanowi okoto 80% biatka ogdélnego. Odznacza si¢ wy-
soka wartos$cig technologiczna, jej zawarto$¢ w mleku
decyduje o szybkosci powstawania skrzepu oraz jego
zwigzlodci. Natomiast w aspekcie prozdrowotnym

szczegllnie wazna jest zawarto$¢ funkcjonalnych
biatek serwatkowych, ktére stanowig 20-25% biatek
mleka krowiego, z tego okoto 75% przypada na albu-
miny, tj. o-laktoalbumine (a-LA), B-laktoglobuline
(B-LG) ialbuming serum (BSA). W ich sktad wchodzg
réwniez biatka wykazujace wlasciwosci przeciwdrob-
noustrojowe, tj. immunoglobuliny, laktoferyna, lakto-
peroksydaza ilizozym (tab. I). Zawartos¢ tych bialek
w diecie jest jednym z czynnikéw warunkujacych
prawidlowg odpowiedz immunologiczng organizmu.
Z uwagi na rosngce zainteresowanie konsumentow
produktami wspomagajacymi odpornosé organi-
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zmu, biatka te coraz czesciej wykorzystywane sa do
wzbogacania zywnosci, odzywek dla dzieci, srodkéw
dietetycznych czy tez wysokobiatkowych preparatow
dla rekonwalescentéow oraz sportowcéw. Znalazty
ponadto zastosowanie w przemysle farmaceutycznym
i kosmetycznym [1-4].

Immunoglobuliny (Ig)

Immunoglobuliny sa to wysokoczasteczkowe
globuliny obecne w osoczu krwi oraz ptynach ustro-
jowych. W zaleznosci od struktury fizykochemicznej
i aktywnosci biologicznej wyrézniono trzy gtéwne
klasy immunoglobulin, tj. IgG, IgM i IgA. W mleku
przezuwaczy dominuja IgG (okoto 80%), natomiast
u pozostatych ssakow ssacych, wliczajac cztowieka
—IgA (okoto 90%) —tabela II. Warunkujg one swoistg
odpornos$¢ humoralng organizmu [7, 8]. Na drodze
wigzania antygendw, a takze fagocytozy lub akty-
wacji uktadu dopelniacza uczestniczg w niszczeniu
chorobotwoérczych mikroorganizméw, tj. Escherichia
coli, Candida albicans, Clostridium difficile, Shigella
flexneri, Streptococcus mutans czy Helicobacter pylori
[3, 9]. W wielu krajach na rynku sg dostepne pre-
paraty wyprodukowane na bazie immunoglobulin
i przeznaczone dla zwierzat gospodarskich, gtéwnie
dla noworodkow cielat i §win, w celu zapobiezenia
infekcjom zotadkowo-jelitowym [ 7]. Coraz wigkszym
zainteresowaniem cieszg si¢ rowniez produkty na ba-
zie Ig, ale wykorzystywane jako dodatki do zywnosci
[3, 10, 11]. Wykazano, iz stosowanie suplementacji
wplywa korzystnie na odpornos¢ organizmu oraz
zapobiega chorobom uktadu pokarmowego [11, 12].
U niemowlat i dzieci do lat czterech stwierdzono re-
dukcje przypadkéw wystepowania biegunek wywoty-
wanych przez rotawirusy [ 3, 7, 13]. Badania kliniczne
potwierdzity skuteczno$¢ tych preparatéw w terapii
przeciwbdlowej u pacjentéow z zespotem fibromialgii

Tabela 1. Aktywnos¢ biologiczna biatek antybakteryjnych [3, 5, 6]
Table 1. Biological activity of antibacterial proteins [3, 5, 6]

[11, 14]. Skoncentrowane preparaty immunoglobu-
linowe z siary i mleka hyperimmunizowanych kréw
zapobiegaly zakazeniom bakteryjnym, wirusowym
i pierwotniakowym. Preparat Modulen IBD (Nestle),
zawierajacy TGF-B, z mleka, znalazt zastosowanie
w leczeniu dziecigcej postaci choroby Crohna [15].

Laktoferyna (Lf)

Laktoferyna jest glikoproteing o masie czastecz-
kowej okoto 80 kDa. Ze wzgledu na wielko$¢ i budowe
czasteczki, nalezy do rodziny transferyn, ktérych
gléwna cechg charakterystyczng jest zdolnos$¢ wigza-
nia zelaza [ 18, 19]. Wystepuje w postaci pojedynczego
tancucha polipeptydowego, sktadajacego sie z okoto
690 aminokwaséw [8, 18]. Po raz pierwszy zostata
wyizolowana z mleka w latach 60. ubiegtego wieku.
Wystepuje rowniez w innych wydzielinach, tj. §linie,
tzach, nasieniu i wydzielinie §luzowej oskrzeli, prze-
wodu pokarmowego oraz drég rodnych. Jest ponadto
sktadnikiem wtérnych ziarnistosci granulocytéw
obojetnochtonnych, z ktérych podczas urazu, infekeji
izapalenia jest uwalniana do krwi [ 18, 20, 21]. Biatko
to jest podstawowym elementem systemu odpornosci
wrodzonej, nieswoistej cztowieka oraz innych ssakéw
[22]. Mleko ludzkie zawiera najwigkszg ilos¢ laktofe-
ryny (tab. III), przy czym warto podkresli¢, ze wyka-
zuje ona nizszg aktywnos¢ antybakteryjng w stosunku
do laktoferyny pochodzacej z mleka innych gatunkow
ssakow [23]. Poprzez wigzanie i sekwestracje zelaza,
wykazuje wlasciwosci antybakteryjne przeciwko bak-
teriom Gram-dodatnim i Gram-ujemnych, wirusom
otoczkowym i bezotoczkowym oraz r6znym rodzajom
grzybow i pasozytow [ 21, 24-27]. Dziatanie to wynika
po czesci ze zdolnosci biatka do chelatowania zelaza
(jonow Fe3+), a tym samym usuwania tego pierwiast-
ka ze srodowiska wzrostu drobnoustrojéw [ 28 ]. Inne
mechanizmy dziatania przeciwmikrobiologicznego Lf

Rodzaj biatka

Aktywnos¢ biologiczna

Immunoglobuliny

Specyficzna ochrona immunologiczna; potencjalny prekursor bioaktywnych peptydéw

Transport zelaza; wtasciwosci antybakteryjne, przeciwutleniajace i antynowotworowe; regulacja wzrostu komoérek; prekursor bioak-

Laktoferyna

tywnych peptydéw
Laktoperoksydaza Wrasciwosci antybakteryjne; efekt synergistyczny z immunoglobulinami, laktoferyng i lizozymem
Lizozym Whadciwosci antybakteryjne; efekt synergistyczny z immunoglobulinami, laktoferyng i laktoperoksydaza

Tabela 1. Zawartos¢ immunoglobulin w mleku i siarze réznych gatunkéw zwierzat [16, 17]
Table 11. Content of immunoglobulin in milk and colostrum of different animal species [16, 17]

Stezenie (g/I)

Klasa immuno-  Masa czastecz-

) Mleko Siara
globulin kowa (kDa)
ludzkie krowie kozie bawole ludzka krowia kozia bawola
IgG 146-163 0,04 0,15-0,80 0,10-0,40 0,46-1,34 0,43 20-200 50-60 29,7-36,0
IgA 386-430 1,0 0,05-0,14 0,03-0,08 0,01-0,03 17,35 1-6 0,9-2,4 0,18-0,57
IgM 900 0,10 0,04-0,10 0,01-0,04 0,04 1,59 39 1,6-5,2 0,47-0,57
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obejmuja bezposrednie niszczenie oston i zaburzenia
metabolizmu komoérek bakteryjnych, hamowanie
proceséw adherencji bakterii do tkanek ustroju
gospodarza [29], hamowanie tworzenia biofilmu
przez niektore bakterie [ 30] oraz stymulacje uktadu
odpornosciowego gospodarza do walki z patogenami
[31]. Laktoferyna dziala ochronnie na komorki na-
blonka jelita, a przy tym hamuje wzrost Escherichia
coliiinnych patogennych bakterii jelitowych, gtéwnie
z rodziny Enterobacteriaceae, jednoczesnie pobudzajac
wzrost pozytecznej mikroflory jelitowej z rodzaju
Bifidobacterium [ 27 ]. Odgrywa szczegdlne znaczenie
u noworodkéw, u ktérych dochodzi do stopniowe;j
kolonizacji przewodu pokarmowego przez zréznico-
wang mikroflore. Rozwéj prawidtowej flory bakte-
ryjnej zapewnia sprawne procesy trawienia, chroni
przed rozwojem bakterii patogennych oraz zwigksza
odpornos¢ [32, 33]. Omawiane biatko stymuluje
wzrost tkanek jelita, chroniac przed translokacja bak-
terii jelitowych do uktadu krazenia noworodka [34].
Czynniki te zadecydowaty o zastosowaniu laktoferyny
w odzywkach dla niemowlat [27, 35]. Dodatkowg
zaletg laktoferyny w walce z zakazeniami bakteryj-
nymi jest mozliwos¢ zwiekszenia wrazliwo$ci bakterii
na niektore antybiotyki (wankomycyna, penicylina)
i obnizanie ich efektywnych dawek. Kombinacja pe-
nicyliny z laktoferyna podniosta 2-krotnie aktywnos¢
hamujaca antybiotyku wobec Staphylococcus aureus
[36]. Laktoferyna wykazuje réwniez dziatanie prze-
ciwwirusowe [34, 37]. W badaniach klinicznych
okazala si¢ efektywna w hamowaniu infekeji wirusa
zapalenia watroby typu B (HBV)1C (HCV) [ 38, 39],
opryszczki (Herpes simplex virus) typu 112 [28, 40],
ludzkiego wirusa niedoboru odpornosci (HIV) [41],
ludzkiego wirusa cytomegalii, wirusa brodawczaka
ludzkiego (HPV), enterowirusa, adenowirusa, wirusa
grypy, wirusa paragrypy oraz rotawirusa, bedacego
najwazniejszym czynnikiem etiologicznym ostrych
schorzen przebiegajacych z biegunka, stanowigcych
jedng z gléwnych przyczyn $miertelnosci niemowlat
i matych dzieci w krajach rozwijajacych si¢ [34, 37,
42, 43]. Ponadto zaobserwowano jej synergistyczne
dziatanie z lekami przeciwwirusowymi, migedzy inny-
mi interferonem, acyclovirem i cidofovirem [ 28, 391,
co pozwala obnizy¢ dawki zazywanych lekow, od-
znaczajacych sie duzg toksycznoscig dla organizmu.
Posiada réwniez zdolnosci przeciwutleniajgce, zapo-
biega powstawaniu wolnych rodnikéw, reguluje pro-
dukcje 1 uwalnianie cytokin oraz czynnika martwicy
nowotworéw — TNFE wydzielanego przez makrofagi
[21]. Jako ochrona przed bakteriami patologicznymi,
grzybami, pierwotniakami i wirusami w medycynie
wykorzystuje si¢ peptydy pochodzace z laktoferyny,
tj. laktoferampine i laktoferycyne. Wykazuja one
aktywno$¢ w stosunku do Escherichia coli, Listeria mo-
nocytogenes, Bacillus subtilis i Pseudomonas aureginosa

oraz Candida albicans [44]. Ponadto laktoferycyna B
wykazuje aktywnos¢ antynowotworows. Stwierdzono,
ze jeden z fragmentow tego peptydu, okreslany jako
LFcinB25, w sposéb wprost proporcjonalny do dawki
iuptywu czasu, powodowat §mier¢ ludzkich komorek
raka zotadka (gruczolakoraka). Zdaniem naukowcow
optymalizacja laktofercyny B, przy zastosowaniu
réznych strategii wzmacniania jej selektywnosci, przy-
czyni si¢ w przysztosci do wyprodukowania nowych
lekéw przeciwnowotworowych z potencjalem chemio-
terapeutycznym do leczenia raka zotadka [45].

Bardzo wazng cechg laktoferyny jest jej opornosé
na dziatanie wysokiej temperatury oraz enzyméw pro-
teolitycznych [ 21, 26, 27 ]. Laktoferyna mleka krowiego
znajduje coraz szersze zastosowanie m.in. w przetworach
mlecznych, $rodkach spozywczych specjalnego przezna-
czenia medycznego czy preparatach do poczatkowego
i dalszego zywienia niemowlat. Co wazne, w dniu 22
listopada 2012 r., decyzja wykonawczg Komisji Euro-
pejskiej zezwolono na wprowadzanie do obrotu lakto-
feryny bydlecej (bLf) jako nowego sktadnika zywnosci
[Rozporzadzenie (WE) nr 258/97 Parlamentu Euro-

Tabela I1l. Zawartos¢ laktoferyny i lizozymu w mleku réznych gatunkéw
zwierzat [10, 46-50]

Table 111. Content of lactoferrin and lysozyme in milk of different animal
species [10,46-50]

Gatunek Laktoferyna (mg/1) Lizozym (mg/I)
Cztowiek 700-2000 100-890
Krowa 80-500 0,37-0,6
Bawot 50-320 0,13-0,15
Wielbtad 200-728 0,73-5,0
Koza 98-150 0,25
Owca 140 1-4
Koh 820 400-890

Tabela 1V. Zastosowanie laktoferyny bydlecej w przemysle spozywczym [51]
Table 1V. Use of cow lactoferrin in food industry [51]

Kategoria zywnosci Maksymalny poziom

zastosowania

Preparaty do poczatkowego i dalszego zywienia
niemowlat

100 mg/100 ml

Zywnoic na bazie nabiatu przeznaczona dla
matych dzieci

Przetworzone produkty zbozowe

Srodki spozywcze specjalnego przeznaczenia
medycznego

Napoje na bazie mleka

Mieszanki w proszku do sporzadzania napojéw na
bazie mleka

200 mg/100 g

670 mg/100 g

w zaleznosci od potrzeb
osoby do 3 g dziennie

200 mg/100 g
330mg/100 g

Napoje na bazie sfermentowanego mleka 50 mg/100 g
Napoje bezalkoholowe 120 mg/100 g
Produkty na bazie jogurtu 80 mg/100 g

Produkty na bazie sera 2000 mg/100 g

Lody 130 mg/100 g
Ciastka i pieczywo stodkie 1000 mg/100 g
Cukierki 750 mg/100 g

Guma do zucia 3000 mg/100 g
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pejskiego i Rady]. Zgodnie z Europejskim Urzedem ds.
Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) laktoferyna pocho-
dzaca z mleka krowiego jest bezpieczna w odpowiednich
warunkach stosowania i przy zachowaniu odpowiednich
norm i pozioméw (tab. IV).

Laktoperoksydaza (Lp)

Laktoperoksydaza jest biatkiem o wlasciwosciach
enzymatycznych, nalezacym do oksydoreduktaz.
Katalizuje reakcje utleniania tiocyjanianéw (SCN-)
w obecnosci nadtlenku wodoru (H,0,) w nietrwate,
toksyczne zwigzki, ktére hamujg metabolizm wielu
mikroorganizméw [8, 52, 53]. Wystepuje w postaci
pojedynczego tancucha polipeptydowego, sktadajace-
go si¢ z 612 aminokwasow [8]. Zaréwno w gruczole
mlecznym, jak i w przewodzie pokarmowym nowo-
rodkéw, jest elementem niespecyficznej odpornosci
komérkowej, gdzie pelni role naturalnego czynnika
antybakteryjnego [8, 54]. W badaniach in vitro wy-
kazano aktywnos¢ laktoperoksydazy wobec szerokiej
grupy drobnoustrojéw, w tym bakterii, wirusow, grzy-
bow, plesni i pierwotniakéw. Dziata bakteriobdjezo
na bakterie Gram-ujemne (Escherichia coli, Salmo-
nella spp., Pseudomonas spp., Campylobacter spp.), jak
réwniez Gram-dodatnie (Listeria spp., Staphylococcus
spp- oraz Streptococcus spp.). Dodatkowo inaktywuje
wirusa HIV 1 i polio [8, 54, 55]. W wielu krajach
rozwijajacych sie laktoperoksydaza uzywana jest jako
naturalny konserwant mleka surowego [ 55, 56]. Wy-
korzystywana jest rowniez do konserwacji migsa, ryb,
warzyw 1 owocow [52, 57]. Dodawana do $rodkéw
higieny jamy ustnej, poprawia jej stan fizjologiczny.
Ponadto stanowi sktadnik preparatow zastepujacych
§ling u 0s6b starszych i pacjentéw cierpigcych na su-
cho$¢ jamy ustnej. U astmatykéw eliminuje nadtlenek
wodoru, ktéry jest odpowiedzialny za uszkodzenia
nabtonka oskrzeli [1].

Lizozym (Lz)

Lizozym (N-acetylo-muramylohydralaza
E.C.3.2.1.17) jest niskoczasteczkowym (14,4 kDa)
biatkiem enzymatycznym z grupy hydrolaz. Jest szero-
ko rozpowszechniony w przyrodzie, wystepuje w wielu
plynach ustrojowych i tkankach organizméw zywych
[58]. Najwigksza zawarto$¢ enzymu stwierdzono we
tzach oraz biatku jaja kurzego, ktore jest obecnie jego
podstawowym zrédtem pozyskiwania na skale prze-
mystowg [59-61]. W stosunkowo duzych ilosciach
wystepuje takze w mleku ludzkim i klaczy, podczas
gdy w mleku krowim, kozim i bawolim jedynie w nie-
wielkich stezeniach (tab. IIT). Stanowi naturalny me-
chanizm obronny organizmu. Jego dziatanie polega na
niszczeniu bakterii poprzez rozpuszczanie kompleksu
polisacharydowo-peptydowego (peptydoglikanu),
z ktorego zbudowana jest $ciana komodrkowa wielu

bakterii [62]. W warunkach naturalnych dziatanie
antybakteryjne lizozymu (monomer) ograniczone
jest do bakterii Gram-dodatnich, dopiero po mody-
fikacji, pomimo redukcji aktywnosci hydrolitycznej,
jego dziatanie bakteriobdjcze rozszerza si¢ na bakterie
Gram-ujemne, w tym liczne chorobotwércze bakterie
patogenne [ 5, 25,46, 61-64]. Stanowi ponadto jeden
z mechanizmdw nieswoistej, humoralnej odpowiedzi
immunologicznej [ 5, 8]. Wlasciwosci antybakteryjne
lizozymu powoduja znaczne zainteresowanie jego
praktycznym wykorzystaniem w wielu branzach
przemystu zywnosciowego. Znajduje zastosowanie
przede wszystkim jako dodatek do zywnosci o cha-
rakterze substancji konserwujacej [61, 65]. Przy
produkeji serow podpuszczkowych ogranicza wzrost
bakterii fermentacji mastowej, zwlaszcza Clostridium
tyrobutyricum, powodujacych wzdecia serow [66].
Jest réwniez stosowany w diagnostyce medycznej,
farmakologii i weterynarii, a zwlaszcza znalazt sze-
rokie zastosowanie w terapiach zakazen wirusowych
i bakteryjnych, w leczeniu chordb skérnych, choréb
oczu, paradontozy, leukemii i choréb nowotworowych
[5, 34]. Stanowi srodek wspomagajacy dziatanie anty-
biotykow, stad tez nazywany jest czesto antybiotykiem
endogennym. Wykazano, iz podawanie wczesniakom
mleka wzbogaconego w lizozym wptywa korzystnie
na ich rozwdj, prowadzi do szybszego zwalczania
infekcji [34]. Lizozym jest dodawany do mieszanek
mlecznych dla niemowlat oraz produktéw farma-
ceutycznych stosowanych w profilaktyce prochnicy
zebow ileczeniu suchosci jamy ustnej. Wykazano jego
skuteczno$¢ u wezesniakéw ze wspdlistniejacymi cho-
robami. Stosowany przed zabiegami chirurgicznymi
zmniejszal odsetek z6ttaczki wszcezepiennej po trans-
fuzji krwi. Z kolei podany z antybiotykami zwigkszat
ich skutecznos$¢ w zakazeniach u dzieci. Lizozym jest
ujety w krajowym Rozporzgdzeniu Ministra Zdrowia
z dnia 22.11.2010 r. w sprawie dozwolonych sub-
stancji dodatkowych (Dz.U. nr 232, poz. 1525) jako
substancja dodatkowa (E 1105). Jego stosowanie jest
dopuszczone do seréw dojrzewajacych w ilosci quan-
tum satis oraz win gronowych zgodnie z przepisami
UE dotyczacymi wspdlnej organizacji rynku win.

Omawiane biatka, a w szczegdlno$ci immunoglo-
buliny i laktoferyna, sg dost¢gpne na rynku w postaci
wielu preparatéw o szerokim spektrum dziatania
(tab. V). Znajduja one zastosowanie w profilaktyce
i terapii chordb, gléwnie noworodkéw i dzieci, ale
réwniez oséb dorostych [ 3, 7, 44].

Laktoperoksydaza, laktoferynailizozym stanowia
réwniez sktadniki past do zebow, ptynow dezynfekuja-
cych oraz gum do zucia, jako czynniki bakteriobdjcze,
hamujace rozw6j prochnicy [52, 54, 67].

W zwiazku z licznymi funkcjami biologicznymi,
a zwlaszcza wlasciwosciami przeciwdrobnoustrojo-



Krdl J, Brodziak A.  Biatka mleka o wfasciwosciach antybakteryjnych

403

Tabela V. Produkty immunologiczne na bazie mleka i siary dostepne w handlu [3, 6, 7]
Table V. Milk- and colostrum-based immunological products available on the market [3, 6, 7]

Produkt Firma

Zastosowanie

Intact Numico RA (Australia)

Gastrogard-R Northfield Laboratories (Australia)

Immunocal Immunotec (Kanada)
Biotest Pharm GmbH (Germany)

Sterling Technology Inc. (USA)

Lactimmunoglobulin
Colostrum Gold liquid
Colostrinin ReGen Terapeutics (Wielka Brytania)
Lactoferrin Allergy Research Group (USA)
First Food
Colostrum Bovinum Lux vitale (Polska)

Immuno Colostrum Genactiv (Polska)

CORAL CLUB International & Royal Body Care (Kanada)

Zwiekszanie odpornosci

Zapobieganie biegunkom wywotanym przez rotawirusy u niemowlat
i dzieci ponizej 4 lat

Wzmacnianie systemu immunologicznego

Leczenie biegunki u ludzi chorych na AIDS

Zwiekszanie odpornosci

W terapii choréb neurodegeneracyjnych

Zwiekszanie odpornosci; dziatanie antynowotworowe i przeciwutleniajgce
Wzmacnianie systemu immunologicznego

Zwiekszanie odpornosci

Zwiekszanie odpornosci

wymi, oméwionych biatek poszukuje si¢ sposobéw
ich pozyskiwania w wigkszej ilosci. Zastosowanie
zwierzat transgenicznych, np. kréw 1kéz, do produkeji
mleka zawierajacego rekombinowang ludzka laktofe-
ryne (rec-hLF lub rhLF) jest szczegdlnie obiecujace,
zwlaszcza, ze surowiec ten stanowi tradycyjny sktad-
nik zywnosci. Ostatnio grupa rosyijskich i biatoru-
skich naukowcow wytworzyla stado transgenicznych
kéz, ktore produkuja mleko o dziewigciokrotnie
wyzszej zawartosci thLF w poréwnaniu z mlekiem
pozyskanym od kéz rodzimych, nietransgenicznych
[68]. Z kolei, Cooper i wsp. [ 69 ] wykazali, ze u §win
karmionych mlekiem zawierajacym rhLF lub hLZ
zmniejszyl si¢ stan zapalny jelit. W przeprowadzonych
badaniach podawali mtodym §winiom mleko zawiera-
jace thLF (wilosci 1,2 g/1) i uzyskali korzystne zmiany
w populacjach leukocytow krwi obwodowej. Nastapit
znaczny spadek iloéci neutrofili oraz wzrost stezenia
limfocytéw, bedacego wskaznikiem zmniejszajacego
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