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Mleko krowie nalezy do zywnosci najczgSciej spo-
zywanej przez cztowieka i to od najmtodszych jego
lat. Jest to jednak rownoczes$nie Srodek spozywczy,
ktéry czesto powoduje reakcje alergiczne organizmu
na zawarte w nim biatka (3, 12, 14, 25).

Biatka mleka krowiego

Mleko kréw zawiera Srednio 3-4% bialka, a jego
poziom ilosciowy zalezy od zywienia i rasy zwie-
rzecia. Wéréd biatek mleka wyréznia si¢ dwie grupy:
kazeine i biatka serwatkowe (tab. 1).

Kazeina, gtéwne biatko mleka, wystepuje w ilosci
ok. 2,5%. Jest to fosfoproteina, biatko ztozone, wy-
tracajace sie z mleka przy pH = 4,6 i w temp. 20°C
w postaci skrzepu. Kazeina nie jest biatkiem jedno-
rodnym. Sktada si¢ z czterech frakcji: alfa-es (),
beta (B), kappa (x) i gamma (Yy). R6znia si¢ one
migdzy soba szeregiem cech fizycznych i bioche-
micznych, m.in. masa czasteczkowa, punktem izo-
elektrycznym i sktadem aminokwasowym. W mleku
kréw frakcje os i B stanowia przewazajaca czgS¢
kazeiny. Frakcja B wykazuje natomiast najsilniejsze
wlasciwosci alergizujace organizm (21).

Bialka serwatkowe, pozostajace w serwatce po
wytraceniu kazeiny, stanowia ok. 0,9%. Naleza do
nich: B-laktoglobulina, o-laktoalbumina, immuno-
globuliny, albumina osocza 1 biatka enzymatyczne.
B-laktoglobulina i o-laktoalbumina sa biatkami pro-
stymi i podobnie jak kazeina niejednorodnymi. Sa
to biatka specyficzne gatunkowo, wystgpujace w
szeregu odmianach genetycznych — -laktoglobulina
w czterech (A, B, C, D), a-laktoalbumina w dwéch
(A, B) (30). Immunoglobuliny sg ztozong mieszaning
biatek o duzej masie czasteczkowej, podobnej bu-
dowie i wtasciwosciach substancji odpornoscio-
wych. Dziela si¢ na trzy grupy odpowiadajace gam-
maglobulinom surowicy krwi: A, G i M. Albumina
osocza jest pod wzglgdem sktadu i cech fizycznych
identyczna z albumina surowicy krwi bydta. Ser-
watka zawiera ponadto niewielkie ilosci licznych
biatek spetniajacych rézne funkcje biologiczne. Sa
to gtéwnie biatka enzymatyczne, ktérych zidentyfi-
kowano kilkadziesiat, metaloproteiny majace wia-
Sciwosci bakteriostatyczne (laktoferyna, cerulopla-
zmina), proteozy i peptony oraz biatka wchodzace
w sktad otoczki komérek thuszczowych mleka.

Wystepowanie alergii na biatka mleka

Mleko krowie zawiera liczne biatka, z ktorych
pewne dziataé moga uczulajaco (21). Za wigkszos¢
reakcji alergicznych po spozyciu mleka odpowie-
dzialne sa B-laktoglobulina i kazeina (ok. 60%) oraz
o-laktoalbumina i albumina surowicza (ok. 50%)
(4). Dziatanie alergizujace wymienionych biatek
mozna po cze¢sSci thumaczyé brakiem niektorych z
nich, jak np. B-laktoglobuliny i frakcji a1 kazeiny
w mleku ludzkim (5, 7). Dodatkowym czynnikiem
jest réwniez oporno$¢ B-laktoglobuliny na hydro-
lizujace dziatanie pepsyny i stad tez biatko to jest
trudno trawione i w prawie natywnej formie prze-
chodzi przez btong jelitowa do krwiobiegu (28).
Osoba uczulona reaguje zwykle na wiecej niz jeden
rodzaj biatka. W szczegdlnych przypadkach moze
wystapi¢ takze nadwrazliwo$¢ na niektére biatka
enzymatyczne mleka (6).

Alergia na biatka mleka krowiego stanowi od 10-
-40% ogétu alergii pokarmowych (4). Dotyczy gtow-
nie dzieci, rzadziej dorostych. Pojawia si¢ przede
wszystkim w pierwszych 6 miesigcach zycia, ale
moze wystapi¢ i w p6zniejszym okresie wieku dzie-
ciecego. Od 2-7,5% dzieci dotknigtych jest ta choroba
w pierwszym roku zycia (cyt. 4). Przy dziedzicznej
sktonnosci do alergii (skaza atopowa), wystepujacej
w niektérych rodzinach, czgstos¢ jej pojawiania si¢
wynosi¢ moze nawet 0k.30% (21). Dzieci wykazuja
jednak duza tendencj¢ do pozbywania si¢ alergii na
mleko w ciagu kilku lat. Do 3 roku zycia ustepuje
ona u 60-85% dzieci (4, 10, 19). Wysoka podatnosé
niemowlat na alergizujace wtasciwosci biatek mleka
krowiego wynika m.in. ze stanu fizjologicznego ich
przewodu pokarmowego i rodzaju zywienia (21).
Niedojrzata bariera §luzéwkowa i poczatkowy brak
sekrecyjnej IgA sprawiaja, ze blona Sluzowa jelit
jest bardziej przepuszczalna dla bialek 1 umozliwia
przedostawanie si¢ ich do krwi. Czynnikiem pre-
dysponujacym do rozwoju alergii na bialka mleka
jest takze powszechne obecnie zaniechanie karmie-
nia naturalnego i wczesne wprowadzanie do diety
niemowlat mleka krowiego. Pozbawia to niemowlgta
ochronnego dziatania sekrecyjnej IgA, ktorej same
jeszcze nie produkuja, a ktéra otrzymuja z mlekiem
matki. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze karmienie na-
turalne chroni przed alergia jedynie dzieci bez dzie-
dzicznej predyspozycji do tej choroby. Przy obcia-



Medycyna Wet. 52 (12) 1996

753

Tab. 1. Bialka mleka krowiego (30)

o ' . __ Ptmktgi”melel;{?};ﬁn) :’ﬁ_:asa c%ééiec‘zké%%’n Da

Kazeina 75-85 4,6
os-kazeina 45-55 5.1 23 500
K-kazeina 8-15 3,742 19 000
B-kazeina 23-35 5.3 24 000
v-kazeina 3-7 5.8

Biatka serwatki 15-25
a-laktoalbumina 2-5 5,1 14 200
B-laktoglobulina 7-12 53 18 300
immunoglobuliny 1,3-2,7 4,6-6,0 70 000-900 000
albumina osocza 0,7-1,3 4.7 69 000
proteozy, peptony i inne bialka 2,6 37 400040 000
biatka otoczki kuleczek tluszezowych 0,1

zeniu genetycznym choroba mimo wszystko moze
wystapié, ale jej objawy beda tagodniejsze i péZniejsze
w czasie (21).

W alergii na mleko wystapi¢ moga wszystkie czte-
ry rodzaje reakcji immunologicznych wg Gella-Co-
ombsa. Mechanizm ich podano w innym opraco-
waniu (27). Objawy dotycza gitéwnie przewodu
pokarmowego (wymioty, biegunka, bdle), skory (po-
krzywka) i uktadu oddechowego (zmiany oskrzelo-
we, astma). Wstrzas anafilaktyczny wystgpuje w
2-10% przypadkéw (21).

Postepowanie lecznicze

Najwlasciwszym postgpowaniem leczniczym w
alergiach pokarmowych jest dieta eliminacyjna. Za-
stosowanie jej jednak w alergii na mleko jest trudne,
ze wzgledu na fakt, ze jest ono poczatkowo jedynym,
a w pbZniejszym okresie zycia podstawowym po-
karmem dzieci. Zastgpowanie mleka krowiego mle-
kiem kéz takze nie daje pozytywnych rezultatéw,
zwhaszcza w przypadku alergii na tle dziedzicznym,
ze wzgledu na krzyzowe reakcje immunologiczne
organizmu na biatka o podobnej strukturze. Takim
bialkiem jest m.in. B-laktoglobulina kréw i koz.
Takze immunoterapia swoista (tzw. odczulanie), ja-
ko metoda leczenia nadwrazliwosci na biatka mleka
oceniana jest krytycznie. Leczenie farmakologiczne
natomiast tagodzi jedynie objawy, nie znoszac przy-
czyny (21).

Technologia zywnosci dysponuje jednak mozli-
wo$ciami ograniczania lub usuwania ze Srodkow
spozywczych niektérych biatek bedacych przyczyna
nadwrazliwosci. Produkowane sa preparaty mleko-
zastepcze, w ktérych w miejsce biatek mleka kro-
wiego wprowadza si¢ biatko sojowe lub hydrolizaty
kazeiny czy bialek serwatkowych (21, 27, 29).

Technologiczne mozliwosci obnizenia
alergennych wlasciwosci bialek mleka

W celu zniszczenia lub przynajmniej ostabienia
alergennych wiasciwosci niektérych bialek mleka,
stosowanych jest wiele zabiegéw technologicznych,
zmierzajacych do zmiany struktury chemicznej bia-
tek. Poddaje si¢ je hydrolizie enzymatycznej, dzia-
taniu wysokich temperatur i ci$nienia oraz mody-
fikacji chemiczne;j.

Hydroliza enzymatyczna, rozszczepiajac taficuch
polipeptydowy, powoduje zniszczenie struktury
antygenowej biatka. W tego rodzaju hydrolizie sto-
sowane sa rézne enzymy proteolityczne: pochodze-
nia zwierzecego (trypsyna, chymotrypsyna, pankre-
atyna, pepsyna) (2, 15, 20, 22, 26), roslinnego
(papaina) (23), bakteryjnego (Bac. subtilis, Lacto-
bacillus helveticus) (23, 24, 31) oraz grzybowego
(rodzaj Rhizopus, Aspergillus oryzae) (15, 23, 24,
31). Enzymy te moga by¢ stosowane indywidualnie
lub we wzajemnych kombinacjach. Obnizenie aler-
gennosci biatka w wyniku hydrolizy enzymatyczne;
jest zwykle kilkakrotne i najwigksze na jej poczatku
(20, 22). Hydrolizaty bialkowe moga jednak takze
wywolywaé reakcje alergenne organizmu (8, 11,
13, 16). Powoduja je niektére peptydy. Ich masa
czasteczkowa jest do§¢ zréznicowana, a za reakcje
alergenne odpowiedzialne sq zazwyczaj wigksze cza-
steczki. Ustalenie jednak granicznej wartoSci masy
peptydéw, przy ktérej nie wystapia juz reakcje aler-
genne jest trudne, zalezy bowiem od indywidualnej
wrazliwodci organizmu na biatko. Ogélnie uwaza
sie, ze peptydy o masie czasteczkowej nizszej niz
5000 Da sa niskoimmunogenne (cyt. 26). Van Be-
resteijn i wsp. (9) wykazali, ze peptydy o masie
czasteczkowe] nizszej od 3400 Da, otrzymane w
wyniku hydrolizy biatek serwatki, nie powodowaty
juz reakcji alergicznej. Wydaje si¢ wigc, ze opty-
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malna bytaby taka hydroliza, ktéra pozwolitaby na
uzyskanie jak najmniejszych czasteczek biatkowych.
Okazato sie, Zze mozliwe jest otrzymanie na drodze
enzymatycznej peptydéw o masie nizszej niz 1000
Da (26, 31). Tak glgboka hydroliza powoduje jednak
niekorzystne zmiany smakowo-zapachowe 1 obnizenie
warto$ci odzywczej hydrolizatu (cyt. 24, cyt. 26).

Alergenno$¢ niektérych biatek mleka mozna ob-
nizy¢ poprzez dziatanie wysokiej temperatury. Naj-
bardziej cieptoopornym biatkiem mleka jest kazeina.
Swoje wtasciwosci antygenowe zachowuje podczas
ogrzewaniaw 120°C przez 15 min. (32). Stosunkowo
cieptooporne sa takze [B-laktoglobulina i a-lakto-
albumina. Dopiero dziatanie temp. 100°C lub 115°C
przez 30 min. powoduje ich gleboka denaturacje
(18). Podobny efekt ma dziatanie temp. 90°C przez
10 min. na albuming surowicza i temp. 80°C przez
30 min. na immunoglobuliny (20). Wysokie tem-
peratury, stosowane zwlaszcza przez dluzszy czas,
powoduja jednak niekorzystne zmiany wartosci od-
zywczej mleka. W czasie ogrzewania wystepujg one
wczedniej, przed utrata alergennosci przez bialka
(cyt. 32). Dlatego tez zwraca si¢ uwage na potaczone
dzialanie wysokich temperatur i wysokich ci$nien
z hydroliza enzymatyczna, jako metod mogacych
przynie$¢ korzystne wyniki w produkcji niskoaler-
gennych mieszanek dla dzieci (17, 23). Oba zabiegi
powoduja denaturacj¢ biatka i stosowane sa jako
wstepne przed hydrolizg enzymatyczna. Wysokosé
uzytych parametréw jest rézna, wynosi bowiem dla
temperatury — 100 i 115°C przez 30 min., a dla
ci$nienia — 200-600 MPa (18, 23). Stwierdzono, ze
denaturacja B-laktoglobuliny rozpoczyna si¢ przy
ci$nieniu 2000 atm, tj. 202,65 MPa (cyt. 17). Ocenia
sig, ze zastosowanie wysokiej temperatury w celu
zmniejszenia alergennoS$ci biatek mleka daje lepsze
efekty w przypadku ich termolabilnoSci i rowno-
czesnej opornosci na dziatanie enzyméw proteoli-
tycznych (20). Uzycie wysokich ci$niefi, mimo ze
nie eliminuje catkowicie alergennych wtasciwosci
bialek, jest korzystniejsze wéwczas, gdy hydrolizie
poddawane sg biatka cieplostate (23).

Zmniejszenie alergennos$ci bialek mleka mozna
uzyskac takze w wyniku ich modyfikacji chemiczne;].
B-laktoglobulina poddana lipofilizacji, tj. kowalen-
cyjnemu przytaczeniu réznych ilosci kwasu steary-
nowego, tracita cechy antygenu w stopniu zalezZnym
od iloSci przylaczonego kwasu. Wysoki jego poziom
powoduje catkowity utrat¢ alergennosci tego biatl-
ka (1).

Mimo istniejacych trudnosci i probleméw, mozli-
wosci produkcji niskoalergennej zywnosci oparte]
na mleku krowim sa szerokie. Wymagaja jednak
ciagtych badan i wysokich naktadéw finansowych.
Sukces tych preparatéw zalezy natomiast od wyni-
kéw testéw klinicznych i akceptacji konsumentow.
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NAKAMURA Y., SATO H., WATANABE S., TAKAHAS-
HI H., KOIDE K., HESEGAWA A.: Sporothrix schenckii
izolowany od kota w Japonii. (Sporothrix schenckii isola-
ted from a cat in Japan). Mycoses 39, 125-128, 1996 (3/4)

Przebadano mikologicznie (hodowlanie i mikroskopowo) drozdzopodobny
grzyb wyizolowany ze zmian ziarniniakowatych i wrzodziejacych wystepu-
jacych na skdrze koriczyny kota. Wyizolowany drobnoustréj zidentyfikowano
jako Sporothrix schenckii. Izolat dobrze rst na agarze Sabourauda z glukoza
w 27°C w postaci biato lub zétto zabarwionych kolonii, ktére ciemnialy po
2 tygodniach. Mycelium byto zbudowane z delikatnych (1-2 pum) rozgalezio-
nych, podzielonych przegrodami strzgpek. Konidia byty usytuowane bocznie
na strzgpkach oraz na koticach konidioforéw. Wyizolowany szczep byt pato-
genny dla myszek. U samcéw zakazonych do worka mosznowego pojawiat
sie po 2 tygodniach silny obrzgk jader oraz guzki w skdrze moszny

G.
ZACHARIAS L., MECHIROVA E., DOMARAKOVA ]J.:
Trzy typy oligodendrocytow w opuszce wechowej (bulbus
olfactorius) pséw. (Three types of oligodendrocytes in the
bulbus olfactorius of dogs). Folia Vet. 40, 47-49, 1996 (1-2)

Okreslono charakter i rozmieszczenie oligodendrocytéw w istocie szarej i
bialej opuszki wechowej 5 pséw wybranych losowo do badaid. Badaniu w
mikroskopie $wietlnym poddano skrawki o grubosci | pm wybarwione fio-
letemn krezylowym. Na podstawie intensywnosci zabarwienia jadra i cytopla-
zmy komérkowej wyrézniono 3 typy oligodendrocytéw: jasno-, Srednio- oraz
ciemno zabarwione. Wszystkie typy oligodendrocytéw wystgpowaly w istocie
biatej bulbus olfactorius, podczas gdy w istocie szarej byly obecne wylacznie
ciemne oligodendrocyty. Istnieja sugestie, ze ciemno zabarwione oligoden-
drocyty sa komérkami zwyrodniatymi.
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