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Wprowadzenie

Cukrzyca jest przewlekta chorobg metaboliczng, ktérej gtdwnym objawem jest hiperglikemia, czyli poziom
glukozy mierzony we krwi zylnej wynoszacy na czczo co najmniej 100 mg/dl lub co najmniej 200 mg/dl po
spozyciu 75 g glukozy. Nieprawidtowy poziom glukozy wynika z defektu wydzielania i/lub dziatania insuliny,
hormonu odpowiadajgcego m.in. za transport glukozy z krwi do komdrek, w ktérych moze byé wykorzystywana
jako zrédto energii lub magazynowana w postaci glikogenu. Najczesciej wystepujagcym rodzajem cukrzycy jest
cukrzyca typu 2 (T2DM), ktéra stanowi ponad 90% wszystkich przypadkéw tej choroby. Jej cechg
charakterystyczng jest insulinoopornosé¢ i/lub niewystarczajgca produkcja insuliny, co prowadzi do przewlektej
hiperglikemii i zwiekszonego ryzyka powiktan sercowo-naczyniowych, nefropatii (choroby/uszkodzenia nerek
prowadzgce do ich nieprawidtowego funkcjonowania), neuropatii (uszkodzenie nerwéw obwodowych zaburzajace
przewodzenie sygnatéw miedzy modzgiem a resztg ciata) i retinopatii (choroby siatkéwki oka prowadzace do
uszkodzenia jej naczyn krwionosnych i stopniowej utraty wzroku) [7].

Na cukrzyce choruje 59 milionédw ludzi w Europie, a do 2030 r. liczba ta ma wzrosngé do 65 milionéw. W Polsce
cukrzyca dotyczy okoto 9% populacji (2,5-3,5 miliona 0sdéb), z prognozowanym wzrostem do 11% w 2040 roku. W
2022 r. cukrzyca typu 2 zajeta 8 miejsce wsrdd 10 najczestszych chordb rozpoznawanych w ramach podstawowej
opieki zdrowotnej (POZ). Prognozowany wzrost czestosci wystepowania cukrzycy dotyczy gtdéwnie cukrzycy typu 2.
Chociaz jej wystgpienie jest uwarunkowane genetycznie, to jednak decydujgca role petnig czynniki srodowiskowe,
m.in.: nadwaga i otytosé, brak aktywnosci fizycznej oraz nieprawidtowe nawyki zywieniowe. Co wazne, badania
wskazujg, ze cukrzycy typu 2 mozna czesciowo zapobiegac, szczegdlnie poprzez modyfikacje stylu zycia:
zwiekszenie aktywnosci fizycznej oraz prawidtowa, prozdrowotng diete [9]. W kontekscie prewencji tej choroby
coraz wieksze znaczenie przypisuje sie czynnikom dietetycznym, w tym konsumpcji mleka i produktéw mlecznych
[1, 5].

Bioaktywne sktadniki mleka w kontekscie cukrzycy typu 2

Mleko jest zrédtem licznych bioaktywnych sktadnikéw — biatek, peptydéw, kwasow ttuszczowych, sktadnikéw
mineralnych oraz witamin. Szczegdlng role w profilaktyce cukrzycy moga petni¢ biatka mleka krowiego. Okoto 80%
biatka stanowig biatka kazeinowe, a 20% biatka serwatkowe, do ktérych nalezg B-laktoglobulina, a-laktoalbumina,
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immunoglobuliny czy laktoferyna. Hydrolizaty kazeiny i biatek serwatkowych wykazujg dziatanie przeciwutleniajace,
przeciwzapalne, immunomodulujgce, a takze przeciwcukrzycowe [15]. Mechanizmy dziatania obejmujg m.in.
obnizenie stezenia glukozy we krwi i poprawe insulinowrazliwosci, aktywacje szlaku AMPK (enzym kinaza biatkowa
aktywowana AMP), zwiekszong ekspresje transportera GLUT-4 (biatko btonowe transportujace glukoze do komérek)
oraz poprawe funkcji komédrek B trzustki produkujacych insuline [3, 11, 12]. Badania kliniczne wskazujg, ze hydrolizaty
kazeiny zwiekszajg popositkowg sekrecje insuliny i mogg obnizac stezenie glukozy we krwi u pacjentéw z cukrzyca typu
2 [4]. Spozywanie biatka serwatkowego na krétko przed $niadaniem o wysokim indeksie glikemicznym zwiekszyto
wczesng i poing sekrecje insuliny, nasilalo odpowiedZ tGLP-1 i iGLP-1 (glukagonopodobne peptydy bedace
naturalnymi hormonami jelitowymi regulujgcymi poziom cukru we krwi) oraz zmniejszato glikemie popositkowg u
pacjentéw z cukrzycy typu 2. Biatko serwatkowe moze zatem by¢ wykorzystane jako element strategii obnizania
poziomu glukozy we krwi u pacjentéw z cukrzycg typu 2 [8]. W mleku znajdujg sie réwniez kwasy ttuszczowe o
potencjalnym dziataniu przeciwcukrzycowym. Szczegdlnie istotne sg sprzezone dieny kwasu linolowego (CLA) oraz
kwas trans-palmitooleinowy. Badania epidemiologiczne wskazujg, ze wyzsze stezenia tych kwaséw w surowicy wigzg
sie z nizszym stezeniem insuliny na czczo i mniejszym ryzykiem rozwoju T2DM [10]. Wapn i witamina D zawarte w
mleku mogg zmniejszy¢ insulinowrazliwos¢ i modulowac wydzielanie insuliny [2, 6, 13].

Spozycie mleka a ryzyko cukrzycy typu 2

Zwigzek pomiedzy spozyciem mleka a ryzykiem T2DM jest przedmiotem badan od wielu lat. Wykazano, ze spozywanie
przez osoby doroste produktéw mlecznych, w jakiejkolwiek formie, w ilosci 200 g/dzien, prowadzi do istotnego
statystycznie obnizenia ryzyka wystgpienia cukrzycy typu 2 o 3% [5]. Alvarez-Bueno i wsp. [1] przeanalizowali dane
pochodzace z 12 przeglagddw systematycznych i metaanaliz, w ktérych okres obserwacji wynosit od 4 do 30 lat, a liczba
uczestnikdw w poszczegdlnych badaniach wahata sie od 64 227 do 566 875 oséb. Wiekszos¢ badan wskazywata na
istotng odwrotng zalezno$s¢ miedzy spozyciem produktéw mlecznych a ryzykiem cukrzycy typu 2, szczegdlnie w
odniesieniu do: 1) catkowitej konsumpcji produktéw mlecznych, 2) produktéw mlecznych o niskiej zawartosci ttuszczu,
3) mleka o niskiej zawartosci ttuszczu oraz 4) jogurtu. Analizy zaleznosci dawka—odpowiedz wykazaty, ze spozycie 200—
400 g/dzien produktdw mlecznych ogdétem oraz 200 g/dziern produktéw mlecznych o niskiej zawartosci ttuszczu
wigzato sie z istotnym obnizeniem ryzyka cukrzycy typu 2. Catkowite spozycie produktéw mlecznych wigzato sie z
nizszym ryzykiem cukrzycy typu 2, szczegdlnie w przypadku spozycia jogurtu i niskottuszczowych produktéw
mlecznych, natomiast zwigzek ze spozyciem sera byt umiarkowany. Analizy zaleznosci dawka-odpowiedz wykazaty, ze
ryzyko cukrzycy typu 2 zmniejszato sie wraz ze wzrostem jednostkowego spozycia produktdw mlecznych ogdétem i
niskottuszczowych produktéw mlecznych. Warto zaznaczy¢, ze wyniki badan nie dostarczajg dowodéw na ochronny
wptyw produktéw wysokottuszczowych (ser), chociaz niektére kwasy ttuszczowe (np. trans-palmitoleinowy) moga
dziata¢ korzystnie [2].

Produkty mleczne fermentowane sg jednym z najczesciej wykorzystywanych nosnikow bakterii probiotycznych. W
meta-analizie randomizowanych badan kontrolowanych spozywanie produktéw mlecznych zawierajgcych probiotyki,
wigzato sie z obnizeniem poziomu glukozy na czczo, hemoglobiny glikowanej (HbA1lc), catkowitego cholesterolu (TC) i
biatka C-reaktywnego (CRP) u o0s6b z cukrzycg typu 2 [14]. Mechanizmy korzystnego dziatania probiotykéw sg
wieloczynnikowe i nie w petni poznane. Najbardziej prawdopodobnym mechanizmem jest przywrdcenie rdwnowagi
mikrobioty jelitowej po podaniu probiotykdéw. Dysbioza jelitowa jest powszechna u pacjentédw z cukrzycy typu 2 i
moze prowadzi¢ do zwiekszonej przepuszczalnosci jelitowej, co umozliwia przedostawanie sie endotoksyn
bakteryjnych do krazenia, wywotujac stan zapalny, insulinoopornos¢, dyslipidemie i hiperglikemie. Probiotyki
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przywracajg rownowage mikrobioty jelitowej poprzez stymulacje rozwoju bakterii produkujacych krétkotaricuchowe
kwasy ttuszczowe (SCFA) i hamowanie wzrostu bakterii szkodliwych. Aktywacja receptoréw sprzezonych z biatkami G
na komoérkach L przez SCFA wywotuje wydzielanie glukagonopodobnego peptydu-1 (GLP-1) i peptydu YY, co prowadzi
do zwiekszonej sekrecji insuliny, zmniejszenia wydzielania glukagonu oraz poprawy metabolizmu lipidéw. SCFA
zmniejszajg przepuszczalnosé jelitowa i poziom endotoksyn krazacych, co fagodzi stan zapalny i stres oksydacyjny [15].

Podsumowanie

Mleko i produkty mleczne, szczegdlnie niskottuszczowe i fermentowane, mogg petni¢ role profilaktyczng wobec
cukrzycy typu 2, m.in. poprzez bioaktywne peptydy i biatka wspierajgce metabolizm glukozy oraz modulacje mikrobioty
jelitowej. Spozycie fermentowanych produktow mlecznych o niskiej zawartosci ttuszczu wykazuje najwieksze korzysci.
Dalsze badania sg jednak konieczne, aby doktadniej okresli¢ mechanizmy dziatania i rdinice w efektywnosci
profilaktycznego dziatania miedzy poszczegdlnymi produktami.
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