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Wprowadzenie

Produkty mleczne odgrywajg istotng role w diecie cztowieka, dostarczajgc nie tylko podstawowych
sktadnikdow odzywczych, ale takze substancji bioaktywnych, ktére mogg wptywaé na funkcjonowanie
uktadu odpornosciowego. Szczegdlnie fermentowane produkty mleczne zawierajg probiotyki, prebiotyki
oraz bioaktywne peptydy, ktére mogg modulowaé odpowiedZ immunologiczna.

Uktad odpornosciowy odgrywa kluczowa role w ochronie organizmu przed infekcjami oraz chorobami
przewlektymi [4]. Jest to skomplikowany system sktadajgcy sie z mechanizméw wrodzonych i nabytych,
ktore wspotdziatajg w celu zapewnienia skutecznej ochrony przed patogenami [4, 11]. Odpowiednie
funkcjonowanie uktadu immunologicznego zalezy od wielu czynnikéw, w tym uwarunkowan genetycznych,
stylu zycia oraz diety [6].

Coraz wiecej dowoddw naukowych wskazuje na istotny wptyw diety na funkcjonowanie uktadu
immunologicznego. W szczegdlnosci sktadniki odzywcze, takie jak witaminy (A, C, D, E), sktadniki mineralne
(cynk, selen), kwasy ttuszczowe omega-3 (n-3) oraz bioaktywne peptydy, mogg wspiera¢ odpornosc
poprzez regulacje proceséow zapalnych i pobudzanie aktywnosci komorek uktadu odpornosciowego [16,
17]. Wsérdd réznych grup produktédw spozywczych, produkty mleczne zastugujg na szczegdlng uwage ze
wzgledu na ich bogactwo w te kluczowe sktadniki [2].
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Mieczne produkty fermentowane a mikrobiota jelitowa

Jelita sg jednym z gtdwnych miejsc interakcji miedzy uktadem odpornosciowym a s$rodowiskiem
zewnetrznym. Probiotyczne szczepy z rodzaju Bifidobacterium oraz bakterii fermentacji mlekowej, obecne w
fermentowanych produktach mlecznych, majg zdolnos¢ do kolonizacji przewodu pokarmowego i wspierania
homeostazy mikrobioty jelitowej [4, 10].

Regularne spozycie fermentowanych produktdw mlecznych moze poprawiac sktad mikrobioty jelitowej, co
przyczynia sie do wzrostu liczby korzystnych bakterii oraz redukcji patogendow jelitowych [11, 14].
Dodatkowo, niektdre szczepy probiotyczne obecne w produktach mlecznych mogg wspiera¢ produkcje
krétkotaricuchowych kwaséw ttuszczowych (ang. Short Chain Fatty Acids, SCFA), odgrywajacych istotng role
w regulacji funkgcji jelit oraz wzmacnianiu bariery jelitowej [12].

Badania sugerujg, ze probiotyki zawarte w fermentowanych produktach mlecznych mogg wspierac
odpornos¢ poprzez regulacje ekspresji gendw zwigzanych z odpowiedzig immunologiczng oraz zwiekszenie
produkcji przeciwciat IgA w btonach s$luzowych [2]. Dzieki temu spozycie fermentowanych produktéw
mlecznych moze przyczynia¢ sie do zmniejszenia ryzyka wystepowania infekcji przewodu pokarmowego
oraz chordb zapalnych jelit [15].

Bioaktywne peptydy i ich rola w modulacji odpornosci

Hydroliza biatek mleka podczas fermentacji prowadzi do powstania peptydéw o wtasciwosciach
immunomodulacyjnych. Proces ten zachodzi pod wptywem enzyméw proteolitycznych wytwarzanych przez
bakterie fermentacyjne [1, 6]. Wykazano, ze wiele z tych peptyddw moze wptywac na uktad odpornosciowy
poprzez interakcje z receptorami btonowymi komérek uktadu immunologicznego, co skutkuje aktywacjg lub
hamowaniem odpowiedzi zapalnej [9].

Niektére  bioaktywne peptydy wykazujg dziatanie przeciwzapalne, antyoksydacyjne oraz
przeciwnowotworowe. Mogg hamowac ekspresje cytokin prozapalnych, takich jak interleukina-6 (IL-6) i
czynnik martwicy nowotworéw alfa (TNF-a), oraz zwieksza¢ poziom cytokin przeciwzapalnych, np.
interleukiny-10 (IL-10) [7].
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Przeciwnowotworowe dziatanie produktéw mlecznych

Fermentowane produkty mleczne mogg przyczynia¢ sie do redukcji ryzyka nowotwordw poprzez
mechanizmy immunologiczne. Probiotyki zawarte w tych produktach mogg ogranicza¢ wzrost komdrek
nowotworowych poprzez stymulacje odpowiedzi limfocytéw NK (natural killer cells) oraz modulacje
mikrobioty jelitowej, ktéra odgrywa kluczowg role w metabolizmie czynnikéw rakotwérczych [13, 16].

Dodatkowo, bioaktywne peptydy powstajgce podczas fermentacji mleka moga regulowac szlaki sygnatowe
zwigzane z proliferacjag komodrkowa oraz aktywacjag mechanizméw apoptotycznych w komdrkach
nowotworowych [9]. Laktoferyna, jeden z kluczowych sktadnikdw bioaktywnych w mleku, moze hamowac
angiogeneze i proliferacje nowotworowsg, co czyni jg obiecujgcym czynnikiem w prewencji nowotwordéw
[18].

Podsumowanie

Produkty mleczne, zwtaszcza fermentowane, odgrywaja role w modulacji uktadu odpornosciowego poprzez
wptyw na mikrobiote jelitowg, produkcje bioaktywnych peptydéw oraz stymulacje odpowiedzi
immunologicznej. Dalsze badania sg konieczne, aby precyzyjnie okresli¢ mechanizmy ich dziatania
i potencjalne zastosowania w profilaktyce réznych chorob.
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