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Stowa kluczowe:

Streszczenie

Serwatka jest bogatym, naturalnym Zrédlem bialek i aminokwaséw. W licznych badaniach
wykazano, Ze biologicznie aktywne peptydy wyizolowane z serwatki uzyskanej z mleka kro-
wiego mogg wplywad na regulacje ci$nienia tetniczego krwi. W badaniach na zwierzetach i na
ludziach stwierdzono, ze a-laktoalbumina i -laktoglobulina pochodzace z serwatki, poddane
enzymatycznej hydrolizie hamuja aktywno$¢ konwertazy angiotensyny (ACE), natomiast
laktorfiny obnizaja ci$nienie tetnicze przez normalizacje funkcji §rédbtonka naczyn lub dzia-
tanie zalezne od receptoréw opioidowych. Biatka serwatkowe lub ich bioaktywne fragmenty
zmniejszajg stezenie cholesterolu catkowitego, frakcji LDL i triglicerydéw, redukujac czynniki
ryzyka chordéb sercowo-naczyniowych.

W pracy oméwiono wptyw biatek serwatki na mechanizmy regulacji ci$nienia tetniczego krwi.

biatka serwatki - efekt hipotensyjny - konwertaza angiotensyny
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Summary

Whey is a rich natural source of peptides and amino acids. It has been reported in numerous
studies that biological active peptides isolated from cow’s milk whey may affect blood pressure
regulation. Studies on animals and humans have shown that a-lactalbumin and B-lactoglobulin
obtained from enzymatically hydrolysed whey inhibit angiotensin converting enzyme (ACE),
while lactorphins lower blood pressure by normalizing endothelial function or by opioid
receptors dependent mechanism. Whey proteins or their bioactive fragments decrease total
cholesterol, LDL fraction and triglycerides, thus reducing the risk factors of cardiovascular
diseases.

The aim of this review is to discuss the effects of whey proteins on the mechanisms of blood
pressure regulation.

whey proteins - hypotensive effect - angiotensin converting enzyme
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ACE - konwertaza angiotensyny, ACEI - inhibitor konwertazy angiotensyny, BMI — wskaznik

masy ciata, CRP - biatko C-reaktywne, DBP - rozkurczowe ci$nienie tetnicze krwi, hs-CRP - test
wysokoczuty na biatko C-reaktywne, IL - interleukina, LDL - cholesterol LDL (lipoproteiny ni-
skiej gestosci), MAP - $rednie cisnienie tetnicze krwi, SBP — skurczowe ci$nienie tetnicze krwi,

TG - triglicerydy

WPROWADZENIE

Serwatka pochodzaca z mleka krowiego jest produk-
tem wytwarzanym przede wszystkim przez przemyst
mleczarski podczas produkcji sera i kazeiny. Sktada sie
gtéwnie z wody (ok. 94%) oraz laktozy, biatek i ttusz-
czy. Biatka stanowia 0,6-0,8% masy serwatki, w tym
70-80% przypada na a-laktoalbumine i -laktoglobuline
(tabela 1) [10].

Tabela 1. Skfad biatek serwatkowych [10]

Udziat
Masa w catkowitej
Proteiny czasteczkowa  Stezenie [g/1] masie
[kDa] biatkowej
serwatki [%]
B-Laktoglobulina 18,6 32 40-55
a-Laktoalbumina 14,2 12 11-20
Immunoglobuliny 150-1000 0,8 8-11
Albumina
surowicy bydlecej 66,4 04 4-12
(BSA)
Laktoferyna 770 0,1 1
Laktoperoksydaza 78,0 0,002 1

Obnizenie ci$nienia tetniczego po zastosowaniu biatek
serwatki opisano w badaniach przeprowadzonych na
zwierzetach i w prébach klinicznych. Oceniano mecha-
nizmy dzialania biatek serwatki i pochodzacych z nich
bioaktywnych peptydéw, gtéwnie w zakresie wptywu
na aktywno$¢ konwertazy angiotensyny (angioten-

sin converting enzyme - ACE; EC 3.4.15.1), na syntaze
tlenku azotu, receptory opioidowe i funkcjonowanie
$rédbtonka naczyn [2,23,27].

PEPTYDY 0 DZIALANIU INHIBITOROW KONWERTAZY ANGIOTENSYNY

Fragmenty bioaktywnych biatek pochodzacych z ser-
watki korzystnie dzialaja na uktad sercowo-naczyniowy,
w tym na uklad renina-angiotensyna-aldosteron [29].
Biatka serwatki w wyniku enzymatycznej hydrolizy
podczas procesu trawienia lub przygotowywania posit-
kéw przeksztalcajg sie do aktywnych peptydéw, ktére
wykazujg whasciwosci inhibitoréw konwertazy angio-
tensyny (angiotensin converting enzyme inhibitor
- ACEI) [11]. Zawdzieczajg to obecnosci reszt hydrofo-
bowych w C-koricowym fragmencie, co jest cecha cha-
rakterystyczna zwiazkéw zarejestrowanych jako leki
o wymienionym mechanizmie dziatania [15]. W procesie
enzymatycznego trawienia bialek serwatki proteazami
(pepsyna, trypsyna, chymotrypsyna, proteinaza K, akty-
naza E, termolizyna, papaing) uzyskano peptydy dzia-
tajgce hipotensyjnie poprzez hamowanie konwertazy
angiotensyny.

Wykazano aktywno$¢ hamujaca ACE wieksza niz 95%
w stosunku do wartosci wyjsciowej po trawieniu biatek ser-
watki termolizyng (98,6%) i proteinaza K (95,7%). Aktyw-
no$¢ peptydowych inhibitoréw ACE okre$la sie za pomoca
indeksu IC, . Jego warto$¢ wyraza si¢ w umol/l. Jest ona
réwna takiemu stezeniu peptydu, ktére obniza aktywno$é
enzymu o 50%. Zdolno$¢ hamowania ACE-IC,  przez biatka
serwatki stwierdzono w zakresie stezeti 77-1062 pmol/l
[14,24]. W wyniku proceséw trawienia biatek ser-
watki przez enzymy zotadka i trzustki (pepsyne i tryp-
syne) z albuminy, a-laktoalbuminy i p-laktoglobuliny
powstaja fragmenty bioaktywnych biatek o okre$lo-
nym IC,, np.: z albuminy - albutensyna A, fragment
f(208-216), o sekwencji aminokwaséw ALKAWSVAR
i 0 1C,;=3 ymol/l [3]; z a-laktoalbuminy - f(104-108):
WLAHK o IC, =77 umol/l [24], a-laktorfina, f(50-53):
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YGLF o IC, =733 pumol/I [19]; z B-laktoglobuliny - lakto-
kinina, f(142 148): ALPMHIR o IC, =43 pumol/1 [12,14,15],
p-laktorfina, f(102-105): YLLF o IC, =172 umol/I [11],
p-laktotensyna, f(146-149): HIRL o IC,=1153 umol/I
[16], B-laktozyna A, f(78-80): IPA o IC, =141 umol/I [1]
i B-laktozyna B, f(142-145): ALPM o IC_ =928 umol/I [17].
Liczne peptydy o wykazanym dziataniu przeciwnadci-
$nieniowym poprzez hamowanie aktywnos$ci konwer-
tazy angiotensyny przedstawiono w tabeli 2.

Blokowanie enzymu konwertujacego angiotensyne przez
fragmenty biatek serwatki obniza stezenie angiotensyny
111 ogranicza jej wlasciwosci zwezajace naczynia. Ponadto
zmniejszona aktywno$¢ uktadu wspdtczulnego i osta-
bienie wydzielanie aldosteronu, w wyniku hamowania

tworzenia sie angiotensyny II, réwniez obniza ci$nienie
tetnicze krwi. Zahamowanie aktywno$ci ACE ogranicza
réwniez degradacje bradykininy - peptydu o wtasciwo-
$ciach wazodylatacyjnych, wywotujac ostabienie skurczu
naczyh krwiono$nych [2,7]. Biatka serwatkowe niepod-
dane enzymatycznemu trawieniu wykazywaty aktywno$¢
hipotensyjna, ale nie wykazywaty aktywno$ci hamujacej
konwertaze angiotensyny [1].

Mechanizméw dziatania biatek serwatki poszukiwano
w badaniach na zwierzetach, ktérym podawano peptydy
izolowane z tych biatek. Hipotensyjne dziatanie protein
serwatki potwierdzono w testach na ludziach. Schemat
wplywu laktorfin na ci$nienie tetnicze przedstawiono na
rycinie 1.

Tabela 2. Peptydy o dziataniu inhibitora konwertazy angiotensyny (ACEI) pochodzace z serwatki

Irodto Peptyd o dziataniu ACEI

(bialko prekursorowe) (nazwa) Fragmenty Sekwencja aminokwasow C;, [pmol/I] 0dnosnik
B-Laktoglobulina f(9-14) GLDIQK 580 [25]
B-Laktoglobulina f(15-20) VAGTWY 1682 [25]
B-Laktoglobulina f(22-25) LAMA 556 [24]
B-Laktoglobulina f(32-40) LDAQSAPLR 635 [24]
B-Laktoglobulina f(33-42) DAQSAPLRVY 12 31
B-Laktoglobulina B-laktozyna A f(78-80) IPA 141 [1
B-Laktoglobulina f(81-83) VFK 1029 [24]
B-Laktoglobulina 1(94-100) VLDTDYK 946 [24]
B-Laktoglobulina (102-103) YL 122 [16]
B-Laktoglobulina B-laktorfina f(102-105) YLLF 172 [3]
B-Laktoglobulina £(104-105) LF 349 [16]
B-Laktoglobulina f(106-111) CMENSA 788 [24]
B-Laktoglobulina B-laktozyna B f(142-145) ALPM 928 [171
B-Laktoglobulina f(142-146) ALPMH 521 [24]
B-Laktoglobulina Laktokinina f(142-148) ALPMHIR ;3 [14]
B-Laktoglobulina B-laktotensyna f(146-149) HIRL 1153 [16]
a-Laktoalbumina f(16-26) KGYGGVSLPEW 0,7 [31]
a-Laktoalbumina f(50-51) YG 1522 [16]
a-Laktoalbumina f(50-52) YGL 409 [24]
a-Laktoalbumina a-laktorfina f(50-53) YGLF 733 [16,19]
a-Laktoalbumina f(52-53) LF 349 [16]
a-Laktoalbumina (97-104) DKVGINYW 25 [31]
a-Laktoglobulina 1(99-108) VGINYWLAHK 327 [24]
a-Laktoglobulina (104-108) WLAHK 77 [24]
a-Laktoglobulina f(105-110) LAHKAL 621 [25]

A':‘;’;ﬁ:;’;‘;&'(y Albutensyna A (208-216) ALKAWSVAR 3 3]
A'i‘;'(;;"(:t’;:‘:)"y f221-22) P 315 (1

IC;, [umol/I]- stezenie peptydu, ktdre obniza aktywnos¢ enzymu o 50%
ACEI- inhibitor konwertazy angiotensyny
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Ryc. 1. Schemat wptywu laktorfin na cisnienie tetnicze. ACE- konwertaza angiotensyny

INNE MECHANIZMY HIPOTENSYINEGO DZIALANIA BIALEK SERWATKI

Oprécz hamowania konwertazy angiotensyny, biatka
serwatkowe lub ich fragmenty wptywaja na uwalnia-
nie katecholamin i wytwarzanie tlenku azotu [2,30] oraz
wywieraja dziatanie podobne do opioidéw [19,30].

B-Laktoglobulina, wyizolowana z serwatki, a takze sfin-
golipidy izolowane z mleka krowiego [20,28] hamuja
synteze i absorpcje z jelit cholesterolu, zmniejszajac
stezenie LDL i triglicerydéw (TG) [18,23,27,34], lipidéw
znanych jako czynniki ryzyka wystapienia nadci$nie-
nia tetniczego. Wielokierunkowe mechanizmy dziatania
biatek pochodzacych z serwatki wskazuja na potencjalne
mozliwosci ich zastosowania w licznych schorzeniach
uktadu sercowo-naczyniowego [35].

BapaniA NA IWIERZETACH

Badania na szczurach z samoistnym nadci$nieniem tet-
niczym (spontaneously hypertensive rats - SHR) wyka-
zaly, ze a-laktorfina f(50-53) zaleznie od stosowanej
dawki powodowata obnizenie ci$nienia tetniczego krwi
i nie zmieniala czestosci rytmu serca. Dzialanie hipo-
tensyjne obserwowano w dawce 10 pg/kg, a zwiekszenie
dawki a-laktorfiny do 100 ug/kg powodowato obnizenie
ci$nienia tetniczego: skurczowego (SBP) o 23+4 mmHg

i rozkurczowego (DBP) o 17+4 mmHg. Dzialanie to zani-
kato w obecnosci naloksonu, antagonisty receptordw
opioidowych, wskazujac na mechanizm hipotensyjny
a-laktorfiny zwiazany z aktywacjg tych receptoréw
[19]. W innym badaniu, w modelu in vitro wykazano, ze
a-laktorfina i p-laktorfina nasilaja indukowane acetylo-
choling dziatanie naczyniorozkurczowe u szczuréw SHR
w poréwnaniu ze szczurami normotensyjnymi (Wistar
Kyoto; WKY) [30]. Wyizolowane tetnice krezkowe szczu-
réw inkubowano w roztworze zawierajgcym 0,1 mM
a-laktorfiny lub B-laktorfiny. Relaksacja naczyn zalezna
od $rédbtonka, indukowana acetylocholing zwiekszyta
sie w grupie SHR z 32+8% do 49+8% (efekt a-laktorfiny)
oraz do 61£8% (efekt p-laktorfiny). Nie obserwowano
tego efektu u zwierzat bez nadci$nienia tetniczego.
Wskazuje to na selektywne dziatanie peptydéw serwatki
na proces redukcji podwyzszonego ci$nienia tetniczego.
Dzialanie hipotensyjne B-laktorfiny jest réwniez zwig-
zane z wytwarzaniem tlenku azotu (NO) i nastepcza
relaksacja naczyti krwiono$nych, poniewaz zastosowa-
nie inhibitora syntazy NO (L-NAME, N(G)-nitro-L-argi-
nine methyl ester) zmniejszylto jej korzystne dziatanie
[30]. B-laktorfina zwiekszata niezalezng od $§rédbtonka
relaksacje naczyn krwiono$nych zwiazana z wrazliwo-
$cig mie$ni gtadkich naczyti na NO. Poprzez te dziatania
p-laktorfina zwiekszata przeptywy naczyniowe i popra-
wiata funkcje $rédbtonka naczyn [30].
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p-Laktozyna B, tetrapeptyd (ALPM) uzyskany z enzyma-
tycznego rozktadu p-laktoglobuliny wykazuje réwniez
dziatanie hipotensyjne u szczuréw SHR. Stwierdzono,
ze podawanie dozotagdkowe B-laktozyny B (2 mg dzien-
nie) spowodowato obnizenie skurczowego ci$nienia krwi
0 21,4¢7,8 mmHg. Maksymalne obnizenie stwierdzano
po 8 godzinach od podania [17]. Uzyskano zahamowa-
nie aktywnosci ACE do 53,6% (na podstawie pomiaru
IC, ) i sugerowano, ze dziatanie hipotensyjne tego pep-
tydu zalezy od hamowania aktywnosci konwertazy
angiotensyny. Innym proponowanym mechanizmem
hipotensyjnego dziatania ALPM jest by¢ moze blokowa-
nie receptora AT,, (receptora typu 1 dla Ang II) jednak
wymaga to potwierdzenia i dodatkowych badar [17].

Kolejnymi biatkami serwatkowymi wykazujacymi wta-
$ciwosci naturalnych ACEI sg laktokininy. Laktokinina
(ALPMHIR), powstata podczas enzymatycznego trawie-
nia B-laktoglobuliny, w tescie in vitro (hodowla komérek
$rédbtonka aorty $wini; porcine aortic endothelial cells
- PAEC) hamowata dzialanie ACE i zmniejszata o pra-
wie 30% uwalnianie zwezajacej $wiatto naczyn krwio-
noénych endoteliny 1 [5,12]. Murakami i wsp. [17] oraz
Vermeirssen i wsp. [32] sugeruja, ze dziatanie hipoten-
syjne ALPMHIR moze by¢ generowane w procesie tra-
wienia tego biatka przed absorpcja z jelit, przez proteazy
lub peptydazy jelitowe. Autorzy tych badan uwazaja, ze
laktokinina jest trawiona (cieta w pozycji Ala-X, Leu-X)
przez elastaze obecna w soku trzustkowym, co powoduje
tworzenie dwu- i tréjpeptydéw. Tylko takie mate cza-
steczki mogg by¢ absorbowane w jelicie cienkim ludzi
z udzialem jelitowego oligopeptydowego transportera
Pept-1[32].

W wyniku enzymatycznego trawienia p-laktoglobuliny
chymotrypsyna powstaje B-laktotensyna f(146-149):
HIRL, dla ktérej okreslono IC_ dla konwertazy angio-
tensyny. Peptyd ten podany dozylnie (i.v.) w dawce 30
mg/kg szczurom normotensyjnym powodowal pod-
wyzszenie ci$nienia tetniczego krwi. Autorzy badania
sugeruja, ze jest to prawdopodobnie zwigzane ze staba
zdolnoscig hamujaca ACE (IC,=1153,2 uM) [33]. Jed-
nak zastosowanie lewokabastyny - antagonisty recep-
toréw neurotensyny 2 (NTR2) znosito to dzialanie, co
wskazuje, ze B-laktotensyna jest pierwszym odkrytym
agonista receptoréw NTR2 pochodzenia naturalnego.

Ponadto peptyd ten podany i.v. dziata przeciwbdlowo
dzieki stymulacji NTR2 receptordw, co jest unikalnym
dzialaniem biatek pochodzacych z serwatki [33]. Brak
wplywu na ci$nienie tetnicze krwi obserwowano po
dozotadkowym podaniu szczurom normotensyjnym
p-laktotensyny w dawce 100 mg/kg [16]. Zjawisko to
potwierdza poprzednie badania sugerujagce dziata-
nie hipotensyjne tylko w przypadku podwyzszonego
ci$nienia tetniczego.

Wptyw wybranych peptydéw serwatki na obnizenie
skurczowego ci$nienia tetniczego u szczuréw SHR przed-

stawiono w tabeli 3.

BADANIA NA LUDZIACH

W randomizowanym badaniu typu crossover, kon-
trolowanym placebo, podawano mezczyznom (n=10)
i kobietom (n=10) z prawidtowymi warto$ciami ci$nienia
tetniczego, biatko NOP-47 (nitric oxide peptide, 18-ami-
nokwasowe) uzyskane z koncentratu biatek serwatki,
w dawce 5 g dziennie przez 2 tygodnie. Wykazano nasi-
lenie syntezy NO i zwigkszenie przeptywéw naczynio-
wych, co wskazywato na poprawe funkcji §rédbtonka, ale
nie obserwowano zmian ci$nienia tetniczego [2]. Posred-
nio zwiekszenie wytwarzania NO moze réwniez wynikaé
z hamowania ACE przez NOP-47, bowiem w innym bada-
niu wykazano poprawe funkeji §rédbtonka u pacjentéw
przyjmujacych inhibitory ACE, co jest wynikiem ich ple-
jotropowego dziatania na §rédbtonek naczyniowy [2,4].

W badaniu trwajacym sze$¢ tygodni podawano mtodym
kobietom i mezczyznom, z prawidtowymi warto$ciami
ci$nienia tetniczego (n=25), ze stwierdzonym stanem
przednadci$nieniowym (n=42) lub z nadci$nieniem tet-
niczym I stopnia (n=4), 28 g dziennie napoju produko-
wanego na bazie serwatki uzyskanej z mleka krowiego.
Wykazano, ze napoje serwatkowe obnizyly ci$nienie
tylko u 0s6b z podwyzszonym ci$nieniem tetniczym krwi
(0 8,0 mmHg SBP; 0 8,6 mmHg DBP; 0 -6,4 mmHg MAP).
Badania te ponownie potwierdzaja hipotensyjne dziata-
nie biatek serwatkowych tylko podczas podwyzszonego
ci$nienia tetniczego. W badaniu tym zaobserwowano
réwniez obnizenie stezenia cholesterolu catkowitego
oraz frakcji LDL w surowicy krwi osdb, ktére spozywaty
biatka serwatki [7].

Tabela 3. Efekt hipotensyjny osiagniety u szczuréw SHR po zastosowaniu wybranych peptydéw

Sekwencja Srednia redukcja SBP -
Peptyd (nazwa) Fragmenty aminokwasow 1C50 [pmol/1] [mmHg] Odnosnik
B-Laktozyna A f(78-80) IPA 141 -3146,1 [1]
a-Laktorfina f(50-53) YGLF 733 -23+4 [16,19]
- f(221-222) FP 315 -27+4,4 [
B-Laktozyna B f(142-145) ALPM 928 -21,4+7,8 [17]

IC;, [umol/I] - stezenie peptydu, ktére obniza aktywnos¢ enzymu 0 50%
SBP — skurczowe cisnienie tetnicze krwi
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Pins i Keenan podawali hydrolizat lub izolat biatek ser-
watkowych w dawce 20 g/dobe przez 6 tygodni osobom
z nadci$nieniem tetniczym [27]. Obnizenie ci$nienia
tetniczego skurczowego $rednio o 11 mmHg i rozkur-
czowego o 7 mmHg zaobserwowano juz po tygodniu
przyjmowania biatek serwatkowych i efekt ten utrzy-
mywal sie przez kolejne 5 tygodni [27]. Ponadto u oséb,
ktérym podawano hydrolizat biatek serwatkowych
stwierdzono zmniejszone stezenie frakcji LDL, co dodat-
kowo przemawia za stosowaniem protein serwatkowych
u oséb z miazdzyca naczyn. W badaniu tym, podobnie jak
w innych obserwacjach, sugeruje sie, ze dziatanie hipo-
tensyjne biatek serwatki moze by¢ zwigzane z hamowa-
niem ACE [27].

Dzialanie bialek serwatki po wydtuzeniu okresu poda-
wania do 12 tygodni opisali Pal i wsp. [21]. W badaniu
z udziatem 70 0séb ze stanem przednadci$nieniowym
lub nadci$nieniem I stopnia i z nadwaga (BMI=31,3+0,8
kg/m?), zaobserwowano dzialanie hipotensyjne: ci$nie-
nie skurczowe zostato zredukowane $rednio o 4,8 mmHg,
natomiast ci$nienie rozkurczowe $rednio o 2,1 mmHg.
Dodatkowo, stwierdzono znaczaco nizszy wskaznik
augmentacji, oceniajacy kondycje uktadu krwiono$nego
[21]. Natomiast Lee i wsp. stwierdzili, Ze spozywanie
dziennie 125 ml napoju zawierajacego biatka serwatkowe
przez 25 0séb z tagodnym nadcisnieniem tetniczym
(135-160/85-95 mmHg) nie wywotato zmian warto$ci
ci$nienia tetniczego w 12-tygodniowej obserwacji [8].
Mogto to by¢ spowodowane niedostatecznym wchta-
nianiem peptydéw z jelit, ich degradacja przez enzymy
w przewodzie pokarmowym, przez peptydazy krwi lub
zbyt mata dawkg. Ponadto nie odnotowano réwniez
wplywu na parametry stanu zapalnego: CRP, IL-6 i liczbe
krazacych leukocytéw [8]. Wydtuzenie czasu podawania
biatek serwatki powyzej 12-tygodni istotnie statystycz-
nie zmienito parametry gospodarki lipidowej. U oséb
otytych ($rednie BMI=31,30,8 kg/m?) stwierdzono obni-
zenie stezenia TG, cholesterolu catkowitego i frakcji LDL
we krwi [22]. Podobne obnizenie stezenia TG zaobser-
wowano w badaniu oceniajacym wptyw jednorazowej
dawki izolatu biatek serwatki (45 g) podawanego doust-
nie kobietom z nadwagg (BMI= 25-40 kg/m?) w okresie
postmenopauzalnym. Znamienne obnizenie stezenia tri-
glicerydéw (o0 21-27%) oraz glukozy we krwi (0 16%) mie-
dzy 2 a 6 godzina od spozycia biatek zdaniem autoréw
badania moze sie przyczynia¢ do redukgji ryzyka choréb
sercowo-naczyniowych [23]. Przypuszczalnie obnizenie
stezenia TG jest wynikiem zmniejszenia wytwarzania
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chylomikronéw i/lub stymulacji aktywnosci lipazy lipo-
proteinowej [13].

Ocene wpltywu biatek serwatkowych na czynniki ryzyka
choréb sercowo-naczyniowych przeprowadzono u 30
0séb ze stanem przednadci$nieniowym lub pierw-
szym stopniem nadci$nienia tetniczego. Stwierdzono,
ze podawanie zhydrolizowanych biatek serwatki (20 g/
dobe przez 6 tygodni) obnizalo ci$nienie tetnicze krwi:
SBP 0 8,0+3,2 mmHg i DBP o0 5,5¢2,1 mmHg w poréwna—
niu z grupg kontrolng [26]. Dodatkowo, w tym badaniu
stwierdzono, ze zhydrolizowane biatka serwatki zna-
miennie zmniejszyly stezenie cholesterolu catkowitego
i LDL o okolo 13%, a stezenie hs-CRP z 2,6 mg/l do 1,9
mg/1. Wymienione wskazniki, oprécz warto$ci ci$nienia
tetniczego krwi, sa pomocne w ocenie ryzyka zapadalno-
$ci na choroby sercowo-naczyniowe [26].

PobsumowaNiE

Suplementacja biatkami serwatkowymi pochodzacymi
zmleka krowiego, ich hydrolizatami lub izolatami obniza
ci$nienie tetnicze krwi. Sugeruje sie, ze efekt hipoten-
syjny biatek serwatkowych lub ich aktywnych fragmen-
téw wynika z hamowania konwertazy angiotensyny.
W badaniach na szczurach SHR wykazano, ze zalezy to
od dawki i rodzaju stosowanych biatek, ale nie od czasu
ekspozycji. Mechanizm dziatania hipotensyjnego protein
serwatki moze wynika¢ réwniez z aktywacji receptoréw
opioidowych [6], wptywu na syntaze NO i uwalniania
endoteliny 1. Ponadto po ich stosowaniu stwierdzono
redukcje stezenia cholesterolu catkowitego, frakcji LDL
i triglicerydéw, co wskazuje na zmniejszanie czynni-
kéw ryzyka chordéb sercowo-naczyniowych. Najnowsze
badania otworzyly mozliwo$é wytwarzania takich pep-
tydéw przez rekombinacje DNA na skale przemystowg.
DNA kodujacy jeden z takich peptydéw - FFVAPFPEVFGK
(fragment 23-34 kazeiny aS1) zostat wiaczony w genom
Escherichia coli, co umozliwilo ekspresje peptydu z duza
wydajnosciag (500 ug/L hodowli) [9].

Z dotychczas przeprowadzonych badati wynika, ze
mechanizm obnizania ci$nienia tetniczego krwi przez
peptydy i biatka serwatkowe jest réznorodny i nie do
kotica sprecyzowany, wymaga wiec dalszych analiz.
Dzialanie hipotensyjne i ograniczanie ryzyka chordb ser-
cowo-naczyniowych sa niezmiernie istotne, tym bardziej
ze zrédlem tak dziatajgcych protein jest tatwo dostepna
serwatka mleka krowiego.
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