® Postepy Hig Med Dosw (online), 2016; 70: 751-759 www.phmd.pl

e-ISSN 1732-2693

Received: 2016.03.01
Accepted:  2016.05.06
Published: 2016.07.06

Jajo kurze jako zradto cennych substancji
biologicznie czynnych

Hen’s eqg as a source of valuable biologically active
substances

Zygmunt Zdrojewicz ', Marta Herman 2, Ewa Starostecka ?

"Uniwersytet Medyczny im. Piastow Slaskich we Wroctawiu, Wydziat Lekarski Ksztatcenia Podyplomowego,
Katedra i Klinika Endokrynologii, Diabetologii i Leczenia Izotopami
Uniwersytet Medyczny im. Piastow Slaskich we Wroctawiu, Wydziat Lekarski

Stowa kluczowe:

Streszczenie

W artykule oméwiono cenne substancje biologicznie czynne zawarte w jaju kurzym, podkresla-
jac jego wazna role odzywcza. Jajo kurze jest dobrym zrédtem sktadnikéw odzywczych, takich
jak biatka, witaminy (A, B,, B,, B,,, D, E, K), mineraty i lipidy. Znaczacg czes¢ lipidéw tworza
fosfolipidy nienasycone, ktére sg sktadnikami bton komdrkowych, dziataja protekcyjnie na
uktad sercowo-naczyniowy oraz przyczyniaja sie do obnizenia stezenia cholesterolu i ci$nienia
krwi. Z tego powodu spozywanie fosfolipidéw jest zalecane, zwtaszcza osobom ze schorzeniami
uktadu sercowo-naczyniowego. Inng wazna substancja jaja jest cystatyna, charakteryzujgca sie
wieloma funkcjami biologicznymi, m.in. zdolnoscig pobudzania wzrostu komérek, hamowania
proceséw zapalnych, ma tez wtadciwosci antybakteryjne i przeciwwirusowe. Inng substancja
wchodzaca w sktad jaja kurzego i pomagajacg w zahamowaniu aktywnosci bakterii jest lizozym.
Biatko to jest wykorzystywane w medycynie jako substancja pomocnicza w terapii antybioty-
kowej oraz przeciwbdlowej w przebiegu infekcji, a takze w hamowaniu rozrostu nowotworéw.
Spo$rdd substancji zawartych w z6ltku jaja réwniez immunoglobulina Y, ze wzgledu na jej
terapeutyczne znaczenie, zastuguje na szczegdlng uwage. Stosowanie jej umozliwia zastapienie
chemioterapeutykédw w leczeniu infekcji bakteryjnych uktadu pokarmowego, stwarza réwniez
szanse na rozwdj medycyny zwigzanej z bierng immunizacja pacjentéw. Jajo jest bogatym
Zrédtem retinolu, ktérego stopniowe wyczerpywanie sie w organizmie moze ujawni¢ wiele
patologii narzadu wzroku. Bardzo waznym i przydatnym sktadnikiem jaja kurzego, wykorzy-
stywanym w medycynie, jest takze skorupka oraz jej btony, ze wzgledu na duzg zawarto$é
kolagenu istotnego w leczeniu chordb tkanki taczne;.

jajo kurze - cystatyna - fosfolipidy - nowotwory - miazdzyca

Summary

The aim of this article is to show current knowledge concerning valuable substances biologi-
cally active present in hen eggs and underline important nutritive role of hen eggs. Hen egg
is a good source of nutrients such as proteins, vitamins (A, B,, B, B,,, D, E, K), minerals and
lipids. The significant part of lipids is a group of unsaturated phospholipids, which are com-
ponents of cell membranes, act protectively on the cardiovascular system and contribute to
adecrease of cholesterol level and blood pressure. Therefore, the consumption of unsaturated
phospholipids is recommended especially in patients suffering from diseases of the cardio-
vascular system. Another important substance is egg cystatin, which has a wide spectrum of
biological functions, for example the ability to stimulate cell growth, inhibit inflammatory
processes and has antibacterial and antiviral properties. Other substance presented in the
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egg white which helps fight bacteria is lysozyme. It is used in medicine as an aid in antibiotic
therapy and analgesic in the course of infection, as well as in tumor malignancies. Among
the components contained in the egg yolk there is also immunoglobulin Y which due to its
therapeutic importance deserves special attention. Its use offers the possibility of replacing
chemotherapeutic agents in the treatment of bacterial infections of digestive system, as well
as an opportunity for the development of medicine associated with passive immunization of
patients. The egg is a rich source of retinol which gradual depletion in the organism causes
many eye pathologies. A very important and useful part of the egg, used in medicine is a shell
and its membranes, due to the high collagen content relevant in the treatment of connective
tissue diseases.
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ACE - enzym konwertujacy angiotensyne, AD - choroba Alzheimera, ALA - kwas alfa-lipo-
nowy, APP - biatko prekursorowe amyloidu, ARA - kwas arachidonowy, CysC - cystatyna C,
DHA - kwas dokozaheksaenowy, EPA - kwas eikozapentaenowy, HDL - lipoproteina wysokiej gestosci,
Ig —immunoglobulina, IL - interleukina, LA — kwas linolowy, LCPUFA - dtugotaricuchowe wielonie-
nasycone kwasy ttuszczowe, LDL - lipoproteina niskiej gestosci, PPl - hamowanie przedsygnatowe,
TNF - czynnik martwicy nowotworu.

Wsrep

Jajo kurze jest jednym z najdoskonalszych natural-
nych produktéw spozywczych, wynika to jednoznacz-
nie z jego natury i funkcji, ktérg spetniaja substancje
zamkniete w skorupce. Zaptodnionemu jaju do roz-
woju w zywy, w pelni wyksztatcony organizm, wystar-
czy zaledwie dostarczenie energii w postaci ciepta
(39°C) przez okoto 3 tygodnie. Potwierdza to dosko-
nato$¢ jaja pod wzgledem jego biologicznej warto-
$ci [33]. Makroskopowo jajko kurze sktada sie z trzech
gtéwnych struktur: biatka (58-63%), z6ttka (27,5-31%)
oraz skorupki (9,5-11%). Na poziomie czgsteczkowym
gtéwnymi sktadnikami sa: woda (75%), biatka (12%),
lipidy (12%) i sktadniki mineralne. Skorupka jaja sktada
sie gléwnie ze sktadnikéw mineralnych (bor, chrom,
mied?, zelazo, jod, mangan, siarka, selen, krzem, cynk,
a przede wszystkim, wapn), wystepujacych w zwiaz-
kach nieorganicznych [33,35]. Jako produkt spozywczy
jaja kurze sg dobrym Zrédlem sktadnikéw odzywczych,
takich jak biatka, witaminy (A, B,, B, B, ,, D, E, K), sktad-
niki mineralne (zelazo, fosfor, wapn, potas) i lipidy, np.
fosfolipidy. Zawieraja réwniez kwasy ttuszczowe, w tym
nienasycone kwasy ttuszczowe n-3 i n-6. Wymienione

substancje charakteryzujg sie wtasciwosciami prze-
ciwutleniajacymi oraz wptywaja na obnizenie stezenia
cholesterolu catkowitego, a takze wspomagaja rozwdj
uktadu nerwowego. Biologicznie czynne zwiazki pocho-
dzace z jaj kurzych juz od lat znajdujg zastosowanie
w wielu dziedzinach nauki: medycynie, biotechnolo-
gii czy mikrobiologii, co wiecej sa cennym surowcem
w licznych gateziach przemystu, takich jak przemyst
spozywczy, farmaceutyczny czy kosmetyczny [35]. Do
najwazniejszych substancji, ze wzgledu na ich dziata-
nie, nalezg lizozym, cystatyna, albuminy, owotransfe-
ryna, immunoglobuliny i fosfolipidy. Warto réwniez
wspomnieé o awidynie - jako antywitamina wiaze bio-
tyne, ktéra pod wptywem obrébki termicznej frakcji
biatkowej jaja ulega denaturacji. Wsréd wielu substan-
cji o udowodnionej naukowo funkcji terapeutycznej
tylko kilka z nich jest produkowanych na skale prze-
mystowa. Pozostate, ze wzgledu na ztozony proces
oczyszczania, mozna otrzymaé jedynie w ilo$ciach
laboratoryjnych. W zwiazku z tym konieczne jest
opracowanie skutecznych metod izolacji biologicznie
aktywnych sktadnikéw jaj, ktére umozliwig w przy-
sztosci produkcje nowych lekéw i zywnosci o whadci-
wosciach leczniczych [33].
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CYSTATYNA

Cystatyna, pochodzaca z biatka jaja kurzego, jest poli-
peptydem, sktadajacym sie ze 116 aminokwasdw, spet-
niajacym funkcje inhibitora cysteinowych proteaz
biatkowych, np. katepsyn B, H, L, S [15,33]. Cystatyna,
znajdujaca sie w biatku oraz w niewielkich ilo$ciach,
z6ttku jaja kurzego, bierze udzial w rozwoju zarodka
kurzego i chroni go przed toksycznym wptywem pro-
teaz cysteinowych i mikroorganizméw patogennych.
Zawarto$¢ tego peptydu w jaju jest niewielka, wynosi
okoto 80 mg/l, co sprawia, ze jej pozyskiwanie jest
procesem kosztownym i niezbyt optacalnym. Z tego
powodu czesto stosuje sie metody umozliwiajace jed-
noczesne uzyskanie innych warto$ciowych sktadnikéw
jaja, takich jak lizozym. Kurza cystatyna jest struktural-
nie bardzo podobna do cystatyny C (CysC), obecnej we
wszystkich komdrkach jadrzastych ludzkiego organi-
zmu, dlatego czesto uzywa sie jej jako modelu do badan
medycznych. Cystatyna C charakteryzuje sie wieloma
funkcjami biologicznymi, bierze udziat w wielu proce-
sach komdérkowych, pobudza wzrost komérek, hamuje
procesy zapalne, wykazuje tez wtasciwo$ci antybakte-
ryjne i przeciwwirusowe. Zaburzenie réwnowagi mie-
dzy aktywnoscig proteaz cysteinowych a ilo$cia ich
inhibitoréw moze spowodowad wystapienie wielu scho-
rzen, m.in. choréb nowotworowych, atrofii mie$niowej,
choroby Alzheimera, osteoporozy, stwardnienia roz-
sianego, przewlektych infekcji oraz nieprawidtowosci
w tworzeniu naskdérka [33].

Jak wynika z obszernych badan nad patogeneza rozwoju
choroby Alzheimera (AD) u cztowieka, p-amyloid jest
jednym z gtéwnych czynnikéw odgrywajacych zasad-
nicza role w rozwoju dysfunkcji neuronalnej w tym
zaburzeniu. Beta-amyloid powstaje z biatka prekurso-
rowego amyloidu (APP). W warunkach prawidtowych
APP jest rozktadane przez a-sekretazy oraz y-sekretazy
na biatka rozpuszczalne (s-APP). W nieprawidtowym
procesie rozpadu, pod wptywem B-sekretazy, powstaja
nierozpuszczalne ztogi p-amyloidu, biorace udziat
w tworzeniu tzw. ptytek starczych o silnym dziataniu
neurotoksycznym, zaréwno na komdérki hipokampa,
jak i neurony kory mézgowej. Nasilajg proces oksydacji
biatek oraz peroksydacji lipidéw, znaczaco wpltywajac
na wzrost stresu oksydacyjnego w komérkach uktadu
nerwowego. Wzrost stezenia CysC w odpowiedzi na
uraz lub inny stan patologiczny uktadu nerwowego to
nieodtagczony mechanizm neuroprotekcyjny, majacy
na celu ograniczenie rozwoju choroby. Zwiekszona
aktywno$¢ CysC stwierdza sie w organizmie czlowieka
w przypadku epilepsji oraz u zwierzat do§wiadczalnych
w zwigzku z wystgpieniem zaburzen neurodegenera-
cyjnych, w odpowiedzi na uraz, wlaczajac przerwanie
wibkien nerwowych czy tez przemijajace niedokrwie-
nie przodomdzgowia [32].

Uwzgledniajac wyniki badan, dotyczacych dziata-
nia CysC oraz patogenezy choroby Alzheimera, mozna
wyciggnal nastepujgce wnioski:

* Wystepuje korelacja miedzy polimorfizmem genu CST3
(gen CysC, ktérego mutacja powoduje zmniejszong
sekrecje CysC), a zachorowaniem na AD [32].

* Analiza sktadu biatkowego ptynu mézgowo-rdzenio-
wego, w tym ocena stezenia i aktywnosci CysC, moze by¢
pomocna w diagnozowaniu AD i by¢é moze w ocenie ciez-
kosci choroby i prawdopodobieristwa jej progresji [3].

« Mata aktywno$¢ CysC w surowicy pacjentéw wystepowata
w okresie przed ujawnieniem sie klinicznych objawéw AD,
co sugeruje mozliwo$¢ wykorzystania oceny stezenia tego
biatka w przewidywaniu ryzyka rozwoju choroby [32].

* W obrebie subpopulacji piramidalnych neuronéw kory
przedczotowej oraz hipokampa, w ktérych stwierdzono
zwiekszona ilo$¢ ztogéw B-amyloidu, zaobserwowano
takze znaczacy wzrost stezenia cystatyny [21].

Badania, przeprowadzone przez Tizona i wsp. [32] miaty
na celu analize pozaustrojowego wptywu ludzkiej CysC
na komérki o pochodzeniu neuronalnym, poddane
neurotoksycznemu dziataniu f-amyloidu. Jako mate-
rial badawczy wykorzystano neurony hipokampalne
z zarodkéw szczurzych oraz komérki neuroblastoma.
Badania in vitro wykazaly hamujacy wplyw cystatyny
na agregacje f-amyloidu, co bezposrednio chroni znaj-
dujace sie w tym samym $rodowisku komérki neurobla-
stoma przed neurotoksycznym wptywem B-amyloidu,
a takze zmniejsza ryzyko §mierci komérek hipokampal-
nych. Wyniki autoréw zacytowanej pracy wykazaty pro-
tekcyjne dziatanie CysC na komdrki uktadu nerwowego.
Sa réwniez jednym z dowoddw na to, jak wazne sa dalsze
badania nad mozliwoscia terapii cystatyna C u pacjen-
téw z chorobg Alzheimera [32]. Aby mozna bylo zastoso-
wa( te substancje w leczeniu niezbedne jest stworzenie
jej skoncentrowanych preparatéw o duzej aktywnosci
oraz trwatoéci. Problemy zwiazane z uzyskaniem odpo-
wiedniego stopnia stabilno$ci sa przedmiotem zaintere-
sowania wielu badaczy, np. Nakai i wsp.[23] oraz Jiang
[17] opisali proces stabilizacji cystatyny przez glikozyla-
cje (przez wprowadzenie zmian w kodzie genetycznym).

Inng grupa schorzen cechujaca sie wysoka $miertelnoscia
u ludzi sg choroby nowotworowe, a wiréd nich m.in. rak
jelita grubego. W jego komdrkach wykazano zwiekszong
aktywno$¢ katepsyn B i L, ktére dzieki wzajemnej akty-
wagcji z biatkami biorgcymi udziat w apoptozie, angioge-
nezie i proliferacji komérek nowotworowych, uczestnicza
W procesie rozprzestrzeniania si¢ nowotworu. Pacjentom
zrozpoznanym rakiem jelita grubego pobrano $§rédopera-
cyjnie 60 wycinkéw z obszaru jelita zajetego przez nowo-
twér oraz 20 wycinkéw od tych samych pacjentéw, ale ze
zdrowych odcinkéw jelita. Prébki poddawano dziataniu
cystatyny wyizolowanej z biatek jaj kurzych, co spowo-
dowalo zahamowanie rozwoju komdrek nowotworowych.
Cystatyna ,.kurza” okazata sie wiec skuteczna w obnizaniu
aktywno$ci proteaz serynowych, dajac nadzieje na rozwdj
nowej terapii przeciwnowotworowej, czyli tzw. terapii
inhibitorami (proteaz serynowych) [13].
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Podstawowg funkcjg cystatyny jest ochrona kurzego
zarodka przed bakteryjnymi lub wirusowymi peptyda-
zami. Celem nizej opisanych badan, przeprowadzonych
przez Szpaka i wsp. [31], bylo zbadanie wplywu cysta-
tyny pochodzacej z biatka kurzych jaj na rozwdj bakterii
Escherichia coli. Miaty réwniez stuzy¢ ocenie potencjal-
nego dziatania tego polipeptydu jako antybiotyku badz
jako dodatku do zywnosci, w celu zwiekszenia jej trwa-
to$ci. Materialem badawczym byty 3 szczepy testowe
bakterii: E. coli ATCC 23811, ATCC 8739 i ATCC 25922.
Nie zaobserwowano zadnych swoistych, zaleznych od
danego szczepu, réznic we wplywie cystatyny na rozwdj
E. coli, natomiast wykazano jej bezsprzeczne dziatanie
hamujace wzrost i proliferacje inkubowanych szczepéw
testowych. Wyniki tych badan potwierdzaja antybakte-
ryjna aktywno$¢ cystatyny, uzasadniajac dalsze badania
nad mozliwoscig potencjalnego jej zastosowania w prze-
mys$le spozywczym.

Ze wzgledu na rosnaca liczbe szczepéw opornych na
obecnie stosowane leki, coraz czesciej poszukuje sie
nowych zwigzkéw, ktére wykazywatyby dziatanie grzy-
bobdjcze. Jednoczesnie istotne jest, aby byly to substan-
cje naturalnie wystepujace w §rodowisku ze wzgledu na
mniejszg toksycznosé, wiekszy potencjat immunomodu-
lacyjny oraz inny mechanizm dzialania w poréwnaniu
z dostepnymi lekami syntetycznymi. Takim zwigzkiem
moze by¢ wlasnie cystatyna, ktérej zdolno$¢ do cze$cio-
wego zahamowania replikacji wirusa polio, a takze dzia-
tanie bakteriobdjcze wobec S. aureus, P. aeruginosa oraz E.
coli wykazano we wcze$niejszych badaniach. W doswiad-
czeniu przeprowadzonym na Uniwersytecie Przyrodni-
czym we Wroctawiu sprawdzano zdolno$é cystatyny do
zahamowania wzrostu grzybéw z rodzaju Candida (albi-
cans, glabrata, parapsilosis i tropicalis), przy czym uzywano
takze szczepédw opornych na azole, czyli jedng z grup
lekéw stosowanych w zakazeniach grzybiczych. Zaréwno
w grupie szczepéw wrazliwych, jak i opornych na azole
udato sie dowie$¢ grzybobdjczego dziatania cystatyny.
Prawdopodobnie juz wkrétce biatko jaja kurzego bedzie
uzywane do produkeji lekéw przeciwgrzybiczych, nie
tylko ze wzgledu na odmienny od innych produktéw
leczniczych mechanizm dziatania, ale takze dlatego, ze
jest oporne na obronny mechanizm patogendw, jakim
jest aktywne usuwanie lekéw z ich komdrek [19].

OWOTRANSFERYNA

Owotransferyna to biatko jaja kurzego nalezace do licz-
nej grupy transferyn, ktérych gtéwnym zadaniem jest
wiazanie jonéw zelaza. Funkcja ma istotne znaczenie
w obronie przed inwazja bakteryjna, poniewaz zwia-
zanie jonéw zelaza czyni je niedostepnymi do wyko-
rzystania przez bakterie, ktérych wzrost uzalezniony
jest od obecnosci w $rodowisku tego mikroelementu.
Wezesniej uwazano, ze obrona jaja kurzego przed infek-
cja przebiega na takiej samej zasadzie. Okazalo sie jed-
nak, iz jajo nie ma wolnych jonéw zelaza, z ktérych
moglyby skorzystaé bakterie. Zaczeto wiec poszukiwaé
innego mechanizmu ochronnego dziatania owotransfe-

ryny. W jej budowie odnaleziono fragment (OTAP-92),
ktéry jest strukturalnie podobny do defenzyn, pepty-
déw taczacych sie z btong komérkowa bakterii. Po tym
potaczeniu tworza sie w btonach pory, przez ktére wydo-
staja sie z komdrki niezbedne jony i sktadniki odzywcze,
doprowadzajac do $mierci bakterii. Naukowcy z Japonii
sprawdzali wptyw OTAP-92 na komérki bakterii Gram-
-ujemnych (E. coli) [14] oraz Gram-dodatnich (S. aureus)
[33]. Silniejsze dziatanie wywierane jest na bakterie
Gram-dodatnie, ze wzgledu na tatwiejszy dostep do
komérki. OTAP-92 powoduje przemieszczenie obecnych
na powierzchni blony komdrkowej jonéw dwuwarto$cio-
wych, dzieki czemu staje sie przepuszczalna dla nastep-
nych czasteczek tego peptydu. Nastepnie dochodzi do
zniszczenia komdérki bakteryjnej przez tworzenie poréw
w blonie wewnetrznej [14]. Prowadzone sa tez badania
nad zastosowaniem owotransferyny jako transportera
jondéw zelaza do komdrek docelowych, czym prawdopo-
dobnie bedzie mozna postuzy¢ sie w celu leczenia ane-
mii i poprawy stanu zdrowia pacjentéw przez tworzenie
skuteczniejszych suplementéw zelaza [1].

Lizozym

Inng substancja wchodzgcg w sktad jaja kurzego i poma-
gajaca w unieczynnianiu bakterii jest lizozym, ktéry
hydrolizuje wigzania w obrebie peptydoglikanu (struk-
tury oddzielajacej wnetrze bakterii Gram-dodatnich
od $rodowiska). Bakterie Gram-ujemne takze zawie-
raja peptydoglikan, jednak jest ciefiszy i pokryty od
zewnatrz dodatkowa blong zwang btong zewnetrzng, co
powoduje, ze lizozym doskonale radzi sobie z rozktadem
$ciany komédrkowej bakterii Gram-dodatnich, natomiast
$ciana Gram-ujemnych jest dla niego niedostepna. Lizo-
zym jest uzywany w medycynie jako substancja pomoc-
nicza w terapii antybiotykowej oraz przeciwbdlowej
w przebiegu infekcji bakteryjnych, a takze w prewen-
¢ji biataczek i innych rozrostéw nowotworowych. Taka
funkcje petni lizozym jako monomer, zastanawiano sie
wiec czy stworzenie dimeru poprawi jego wtasciwosci.
Okazato sig, ze lizozym-dimer nie tylko nie traci dzia-
tania charakterystycznego dla monomeru, ale takze
zyskuje nowe funkcje: dziatanie przeciwbakteryjne
wobec bakterii Gram-ujemnych oraz dodatkowe moz-
liwosci immunostymulujace i poprawiajace naturalna
odpowiedZ immunologiczna. Udato sie tez udowodnic,
ze lizozym wykazuje dziatanie przeciwwirusowe, szcze-
g6lnie na wirusy opryszczki pospolitej, ospy wietrznej
czy mieczaka zakaznego [4]. Oprécz medycyny wlasci-
wosci te moga mie¢ zastosowanie w przetwdrstwie zyw-
nosci, np. w przemysle mleczarskim, w ktérym lizozym
jest uzywany jako konserwant oraz substancja przyspie-
szajaca dojrzewanie seréw. Lizozym pochodzacy z jaja
kurzego jest neutralny dla organizmu cztowieka, a jego
uzyskiwanie z tego Zrddta jest tatwe i stosunkowo tanie,
dlatego jest dodawany do produktéw spozywczych
w celu wydtuzania czasu ich przydatnosci do spozy-
cia. Szczeg6lne znaczenie maja produkty miesne, rybne
i mleczne, czesto atakowane przez bakterie L. monocy-
togenes [33].
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IMmuNoGLoBULINA Y

Sposrdd substancji zawartych w zéttku jaja immuno-
globulina Y (IgY), ze wzgledu na jej terapeutyczne zna-
czenie, zastuguje na szczegélna uwage. Funkcjonalnie
IgY (yolk = z6ttko) jest analogiem IgG, gtéwnego prze-
ciwciata w surowicy krwi ssakdéw, jednak réznia sie
strukturalnie [33]. Ze wzgledu na biologiczna aktyw-
no$¢ IgY wydaje sie atrakcyjnym substratem w procesie
tworzenia biopeptydéw o réznorodnym zastosowaniu
w przemy$le farmaceutycznym oraz w produkeji zyw-
nosci leczniczej [37]. Jaja immunizowane sa sktadane
przez kury, ktérych uktad odporno$ciowy zostat pobu-
dzony przez kontakt z inaktywowanymi mikroorga-
nizmami lub oczyszczonymi antygenami. W wyniku
tego procesu uzyskuje sie jaja o bardzo duzej zawarto-
$ci przeciwcial, gtéwnie klasy IgY. Proces przeniesienia
przeciwciata z surowicy matek do zéttka jest analo-
giczny do transmisji przeztozyskowej u ssakéw [22].
Istnieje kilka metod otrzymywania takich przeciwciat,
ktére sa stosunkowo niedrogie, a skuteczne. Liofilizo-
wany preparat immunoglobulin moze byé podawany
doustnie jako zywno$¢ lecznicza lub suplement diety.
W badaniach przeprowadzonych przez Polanowskiego
i wsp. [25] prébki krwi poddawano ex vivo wptywowi
aktywujacych uktad immunologiczny przeciwciat 1gY
z dwéch zrédet - immunoglobuliny wyekstrahowanej
z z6ttka jaja kurzego oraz immunoglobuliny oczyszczo-
nej. Wyniki tych badan dowodzg, ze wieksza zdolno$é
do aktywacji wytwarzania cytokin - TNF-a oraz IL-1p
wykazaly IgY pochodzace z zéttka jaja. Immunoglo-
bulina Y nie moze sie przedostaé z zotagdka do krwio-
biegu, dzieki czemu mozliwa jest immunizacja bierna
w uktadzie pokarmowym przeciwko patogennym wiru-
som i bakteriom. W badaniach potwierdzono skutecz-
no$¢ tej metody terapeutycznej w przypadku zakazeni
patogenami, takimi jak E.coli, Salmonella, Campylobac-
ter i niektérymi szczepami rotawiruséw. Inng bakteria,
w ktérej zwalczaniu moze by¢ pomocna immunoglo-
bulina Y, jest Helicobacter pylori. Odpowiednio opraco-
wana IgY, skierowana przeciwko lizatowi komérek tego
szczepu, dziata hamujaco na wzrost kolonii bakterii
in vitro. Wplywa réwniez na zmniejszenie aktywnosci
wytwarzanej przez ten patogen ureazy, co znaczaco
ogranicza adhezje bakterii do btony $luzowej zotadka
[22]. Z przeciwcial IgY korzystano réwniez w pracach
badawczych nad zwalczaniem przewleklych infek-
cji dolnych drég oddechowych bakterig Pseudomonas
aeruginosa, ktére sa czestym, groznym dla zycia powi-
ktaniem mukowiscydozy. W 2003 r. Kollberg i wsp. [20]
dowiedli, ze przeptukiwanie czesci ustnej gardta roz-
tworem zawierajacym immunoglobuliny anty-P. aeru-
ginosa moze znamiennie zmniejszaé ryzyko adhezji tej
bakterii do blony §luzowej gardta. Po ukoriczeniu pracy
badawczej wszyscy biorgcy w niej udziat pacjenci,
leczeni IgY, wcigz byli wolni od infekcji wymieniona
bakteria. Zastosowanie przeciwcial IgY jest intensyw-
nie rozwijajaca sie dziedzing nauki. Uzycie immuno-
globulin umozliwia zastapienia chemioterapeutykdw
w leczeniu infekcji bakteryjnych uktadu pokarmowego,

jest réwniez szansa na rozwdj medycyny zwigzanej
z bierng immunizacja noworodkéw, oséb immunonie-
kompetentnych oraz przewlekle leczonych przeciwno-
wotworowo.

OWOMAKROGLOBULINA

Innym istotnym aspektem medycznym jest leczenie ran,
na podstawie badat przeprowadzonych in vitro wyka-
zano, ze skuteczna moze by¢ glikoproteina wchodzaca
w sktad jaja kurzego - owomakroglobulina. Za gojenie
sie ran sg odpowiedzialne komérki fibroblastéw skdry,
ktére przemieszczajg sie do miejsca zranienia. Migra-
cja jest uzalezniona od adhezji fibroblastéw do matrix
zewnatrzkomédrkowej (za co odpowiedajg integryny),
miedzykomdrkowej agregacji (zaleznej od E-kadhe-
ryn) oraz stabilnosci cytoszkieletu. Owomakroglobu-
liny zwiekszajg ekspresje p-integryn, tubuliny i aktyny
(biatek niezbednych do wzmacniania cytoszkieletu),
a takze zmniejszaja aktywno$¢ E-kadheryn, utatwiajac
przez to fibroblastom migracje. Analizujac powyzsze
badania mozna stwierdzié, ze substancje pochodzace
z jaja kurzego moga w przysztosci znalez¢ zastosowanie
w terapii trudno gojacych sie ran [10].

Lipipy

Jedna z waznych grup sktadnikéw odzywczych, znaj-
dujacych sie w kurzym jaju, sa lipidy. Tworza prawie
60% suchej masy zdéttka jaja, a 62% to triacyloglice-
role, 33% to fosfolipidy, natomiast cholesterolu znaj-
duje sie mniej niz 5%. Do zwigzkéw petnigcych istotng
role w organizmie cztowieka zalicza sie choline (wcho-
dzaca w sktad fosfolipidéw, tj. lecytyny i sfingomie-
liny) oraz betaine (wytwarzang z choliny i glicyny).
Obie substancje biorg udzial w metabolizmie reszt jed-
noweglowych, integralno$ci strukturalnej komérki,
syntezie neuroprzekaznikéw (acetylocholiny) oraz
przekazywaniu sygnatéw miedzy komdrkami. Rola
choliny i betainy w kancerogenezie cztowieka jeszcze
nie jest poznana, ale badania na modelach zwierzecych
pozwalaja przypuszczad, ze niedobory tych substancji
w ludzkim organizmie mogg sie przyczynia¢ do powsta-
wania nowotwordw, m.in. raka piersi u kobiet. Amery-
kanscy naukowcy przeanalizowali nawyki zywieniowe
ponad tysiaca kobiet z rozpoznanym rakiem piersi oraz
podobna liczbe zdrowych kobiet. Obie grupy badano
pod katem spozywania choliny i betainy oraz wptywu
tych substancji na $miertelno$¢ pacjentek. Badacze
doszli do wniosku, ze kobiety z rozpoznanym nowotwo-
rem przed zachorowaniem przyjmowaty z pokarmem
mniej fosfatydylocholiny, catkowitej choliny oraz wol-
nej choliny. Wykazano takze, ze wigksze spozycie beta-
iny, fosfocholiny i wolnej choliny przyczyniato sie do
obnizania wskaZnika $miertelno$ci kobiet chorych na
raka, miato réwniez wptyw na zmniejszenie liczby zgo-
néw pacjentek z innych przyczyn (nie tylko nowotworu
piersi). Udato sie takze udowodnié, ze im wieksze spo-
zycie tych substancji, tym silniejsze jest ich dziatanie
protekcyjne [36].
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»SUPERLECYTYNA”

Jest to preparat fosfolipidowy, mieszanina fosfatydylo-
choliny i fosfatydyloetanoloaminy zestryfikowanych
n-3 dlugotaricuchowymi kwasami ttuszczowymi, pozy-
skany z jaj kur karmionych paszami wzbogaconymi m.in.
w olej Iniany i oleje rybne. Skoczyriska i wsp. [28] zajmo-
wali sie wptywem suplementacji diety kwasami ttuszczo-
wymi, w tym ,,superlecytyna” na poziom otowiu we krwi
szczurdéw, ktdre przez 3 miesiace, w zalezno$ci od grupy
badanej, byty pojone wodg z dodatkiem lub bez octanu
otowiu. Zgodnie z wynikami przeprowadzonych badan
codzienna podaz lecytyny wptyneta na spadek stezenia
otowiu we krwi zaréwno u szczurdw, ktére byty dodat-
kowo narazone na wieksza dawke tego pierwiastka, jak
i u tych, ktére otrzymywaly czysta wode, w poréwna-
niu do szczuréw z grup kontrolnych, ktérym lecytyny
nie podawano. Jak wskazuja wyniki badan, lipidy z jaj
kurzych, oprécz wptywu na prawidtowe funkcjonowa-
nie zdrowego czlowieka, mogg réwniez mieé znaczacy
udzial w usuwaniu i neutralizacji niektérych metali ciez-
kich trafiajacych do organizmu ze $rodowiska.

Wazna czescig frakcji fosfolipidéw sg fosfolipidy niena-
sycone, sktadniki bton komérkowych, dziatajac protek-
cyjnie na uktad sercowo-naczyniowy, przyczyniaja sie
do obnizenia stezenie cholesterolu oraz ci$nienia krwi.
Naukowe osiggniecia ostatnich lat umozliwity pozyski-
wanie tzw. jaj projektowanych (od kur zywionych spe-
cjalnie wzbogacanymi mieszankami paszowymi), ktére
sg zrédtem tatwo dostepnych wielonienasyconych kwa-
séw ttuszczowych, m.in kwaséw z rodziny n-3 (ALA, EPA,
DHA) oraz n-6 (LA, ARA) [27]. Dzieki mozliwo$ciom pro-
dukcji takich jaj niektdre, obecnie prowadzone bada-
nia dotycza wzbogacania ich w tzw. dlugotaticuchowe
wielonienasycone kwasy ttuszczowe (LCPUFA). Spo$réd
kwaséw ttuszczowych zwigzki z rodziny kwaséw n-3
oraz n-6 sg dla organizmu cztowieka najbardziej war-
to$ciowe. Jednym z nich jest kwas dokozaheksaenowy
(DHA) - substancja niezbedna do prawidlowego rozwoju
uktadu nerwowego, ktéra umozliwia réwniez w petni
sprawny proces widzenia [33]. Kwas dokozaheksaenowy
odgrywa istotng role w funkcjonowaniu mézgu przez
zwiekszanie zdolno$ci do wigzania ligandéw - czaste-
czek sygnatowych réznych proceséw biochemicznych
oraz pobudzanie wytwarzania i poprawe dzialania neu-
roprzekaznikdw, takich jak serotonina i dopamina [9].
Liczne badania potwierdzity wazng role LCPUFA w pro-
cesach rozwoju uktadu nerwowego oraz zapobieganiu
zjawiskom towarzyszacym starzeniu i neurodegenera-
cyjnym. Suplementacja LCPUFA korzystnie wplywa na
poprawe funkcji poznawczych i motorycznych u dzieci
[16]. Jedna z prac naukowych na ten temat przedsta-
wita Fedorova i wsp. [9] Badania dotyczyty wptywu diety
wzbogaconej w kwasy n-3 na hamowanie przedsygna-
towe (PPI). Jest to proces ukazujacy zdolno$¢ mézgu
do filtrowania oraz selekcjonowania informacji, pole-
gajacy na tym, iz reakcje zaskoczenia na silny bodziec,
najcze$ciej akustyczny, mozna ostabié przez wczesniej-
sza prezentacje podobnego bodZca o mniejszym nasi-

leniu. W badaniu oceniano wptyw réznych ilosci n-3
kwaséw ttuszczowych w diecie na PPI. Przedstawione
wyniki wskazuja, ze zbyt niski ich poziom zaburza pro-
ces przedsygnatowego hamowania akustycznego. Biorac
pod uwage jak liczne sa procesy w naszym organizmie,
do przebiegu ktérych niezbedne sa fosfolipidy, wspdt-
czesna medycyna powinna skupié sie na poszukiwaniu
mozliwo$ci ich zwiekszenia w codziennej diecie. Najlep-
szym biosurowcem, bogatym w te sktadniki, wydaja sie
jaja. Ze wzgledu na duzg zawarto$¢ fosfatydylocholiny
oraz niezbednych nienasyconych kwaséw ttuszczowych,
fosfolipidy izolowane z zéttka jaj moga dobrze zastapié
fosfolipidy ro$linne.

Obecnie statystyki wykazuja, ze choroby uktadu kraze-
nia sa najczestszg przyczyna $mierci w krajach rozwi-
nietych. Jednym z wiekszych przedsiewzie¢ naukowych
byto badanie amerykariskich uczonych (Northern Man-
hattan Study prowadzone przez Uniwersytet Columbia
z Nowego Jorku) w ktérym oceniano:

« czy spozywanie jaj kurzych przyczynia sie do rozwoju
miazdzycy (obecno$é, gruboéé i potozenie blaszek miaz-
dzycowych) w tetnicach szyjnych,

» czy ma to wplyw na incydenty naczyniowe w przyszto-
$ci (udar, zawat serca, nagta $mieré sercowa).

Badano grupe okoto 1500 oséb réznej pici, kultury,
koloru skéry i narodowosci. Przeprowadzano wywiad
o sktadzie stosowanej diety (w tym ilo$ci i czestotliwo-
$ci spozywanych jaj) oraz badanie USG tetnic szyjnych.
Wykazano, ze miedzy liczba konsumowanych jaj a gru-
bo$cia kompleksu btony $rodkowej i wewnetrznej tetnic
szyjnych oraz obecno$cig i potozeniem blaszki miaz-
dzycowej istnieje zalezno$é odwrotnie proporcjonalna.
Ponadto nie udowodniono zwigzku miedzy dieta bogata
w jaja a wystepowaniem incydentéw naczyniowych
w czasie 11-letniej obserwacji [11].

Niestety wyniki innych badan prowadzonych nie sa tak
optymistyczne. Nie méwi sie o ograniczeniu spozycia
jaj u ludzi zdrowych, natomiast nie jest to takie jedno-
znaczne u 0s6b z chorobami uktadu sercowo-naczynio-
wego czy u cukrzykdw.

Sktadnikiem jaja kurzego, ktéry budzi najwieksze kon-
trowersje, jest cholesterol. Cholesterol frakcji lipopro-
tein wysokiej gesto$ci — HDL (tzw. ,,dobry”) w organizmie
cztowieka transportowany jest z tkanek do watroby, aby
jego nadmiar mdgt zostaé wydalony. Transport cho-
lesterolu frakcji lipoprotein matej gestosci - LDL (tzw.
,zty”), ktéry odbywa sie w kierunku przeciwnym, czyli
z watroby do tkanek obwodowych i $cian naczyn krwio-
nosnych. Wcze$niejsze badania udowodnity, ze chole-
sterol frakcji HDL dziata réwniez antyoksydacyjnie oraz
promuje fibrynolize, zmniejsza tez wychwyt choleste-
rolu LDL w komdrkach endotelialnych przez blokowanie
receptorédw LDL, co przyczynia sie do poprawy profilu
lipidowego i funkgcji §rédbtonka. Uwaza sie, ze wyizolo-

756



Zdrojewicz Z. et al. — Jajo kurze jako Zrédto cennych substangji biologicznie czynnych

wany z z6ttek jaj kurzych cholesterol frakcji HDL mégiby
by¢ dobrym lekiem przeciwmiazdzycowym u oséb
z ryzykiem wystapienia choréb sercowo-naczyniowych
lub juz na te schorzenia cierpigcych [8].

ReminoL

Witamina A (retinol) jest substancjg rozpuszczalng
w tluszczach, wystepujaca w najwiekszych ilosciach
w watrobie (zwtaszcza ryb), jak réwniez w zéttku
jaj oraz produktach mlecznych. Niedobér witaminy
A moze wywotaé zaburzenia ogdlnoustrojowe, ktére
wplywaja na komérki i narzady w caltym organizmie,
powodujgc powstanie zmian w budowie nabtonka.
Zalecane dzienne spozycie tej witaminy wynosi 900 ug
dla mezczyzn oraz 700 ug dla kobiet [34]. Stopniowe
wyczerpywanie sie zapaséw witaminy A wywotuje
zespdt suchego oka o narastajacym nasileniu, sucho$é
i owrzodzenia rogéwki oraz zaburzenie widzenia noc-
nego. Na poczatku 1940 r. problem powszechnego nie-
doboru witaminy A zostal wyeliminowany w bogatszych
krajach przez wprowadzenie diety suplementowane;j.
Pézniejsze badania wykazaly, ze problem w duzej mie-
rze ogranicza sie do krajéw rozwijajacych sie, zwtasz-
cza Afryki, Azji oraz wysp zachodniego Pacyfiku [30].
Najnowsze dane wskazuja, ze wskaznik $miertelnosci
wérdd dzieci z fagodnym niedoborem witaminy A wciaz
ro$nie [29], a wzbogacenie diety o brakujacy retinol
moze zmniejszy¢ ryzyko zgonu z powodu dzieciecych
infekcji az o0 19-54% [2]. Najwla$ciwszym sposobem
odpowiedniego wysycenia organizmu witaming jest
zwiekszenie spozycia produktéw, bedacych jej dobrym
zrédtem. Jednym z nich jest zéttko jaja kurzego, ktére
mozna wzbogaci¢ o dodatkowa ilo$¢ retinolu przez
dodawanie jego zwiazkéw do paszy, ktéra karmione sa
kury. Witamina A w jaju wystepuje gtéwnie w postaci
retinolu, a w mniejszej ilosci, estréw retinylu. Wyniki
przedstawionych wyzej badat potwierdzajg, ze wpro-
wadzenie do diety 0séb cierpiacych na przewlekly nie-
dobdr retinolu, jaj wzbogaconych o te witamine moze

Tabela 1. Zawartos¢ witaminy A w wybranych pokarmach [34]

zdecydowanie wyréwnaé deficyt i zapobiec powaznym
chorobom zwigzanym z jej niedoborami.

PEPTYDY JAJ AKTYWNE BIOLOGICZNIE

Z zagadnieniem chordb uktadu krazenia nierozerwal-
nie wigze sie nadcisnienie tetnicze. Powstaje coraz wie-
cej publikacji o tym, ze jaja kurze moga sie okazaé takze
pomocne w leczeniu tego zaburzenia. Do tego wniosku
doszli badacze z réznych o$rodkéw naukowych po ozna-
czeniu aktywnosci peptyddéw, powstatych po hydrolizie
produktéw ubocznych izolacji lizozymu, cystatyny czy
owotransferyny z jaja kurzego. Po hydrolizie owoalbu-
miny, czyli gtéwnego sktadnika biatkowego jaja, uzy-
skano peptyd owokinine, natomiast po jej trawieniu
przez enzym chymotrypsyne - peptyd owokinine [2,3,4].
Oba peptydy wykazuja dziatanie hipotensyjne za posred-
nictwem hamowania aktywnos$ci ACE (enzymu konwer-
tujgcego angiotensyne). Wykazano tez, ze substancje te
sa bezpieczniejsze dla ludzi w poréwnaniu z obecnie sto-
sowanymi lekami syntetycznymi. Uwaza sie, ze ta gataz
nauki bedzie sie szybko rozwijata ze wzgledu na duze
zapotrzebowanie na skuteczne, a jednocze$nie wywotu-
jacych mato dziatan niepozadanych, substancje o dziata-
niu hipotensyjnym [24]. Inna grupa peptyddw, uzyskana
w wyniku ekstrakcji etanolem fosfolipidéw z zbttka jaj,
réwniez zostata przebadana pod katem potencjalnej uzy-
tecznosci w medycynie. Oprécz opisywanego juz wcze-
$niej dziatania hipotensyjnego, wykryto takze dziatanie
przeciwcukrzycowe. Peptydy te dziataja jak inhibitory
a-glukozydazy oraz inhibitory peptydazy dipeptydylo-
wej 1V. Uwaza sie, ze sg dobrymi zamiennikami lekéw
stosowanych w chorobach zaleznych od stosowania
odpowiednich diet (otyto$¢, choroby sercowo-naczy-
niowe, nadci$nienie tetnicze, cukrzyca typu 2) [38].

KOLAGEN 1 SOLE WAPNIA

Bardzo wazng i przydatng cze$cia jaja kurzego, wyko-
rzystywana w medycynie, jest skorupka oraz jej btony.

Zawarto$¢ witaminy A w pg

Watroba wotowa, smazona, 90 g 6582
Batat, upieczony w skdrce 1403
Szpinak, mrozony, ugotowany, 1filizanka 573
Marchew, surowa, 1/2 filizanki 459
Jajko ugotowane na twardo, 1 duze 75
Suszone morele, 10 sztuk 63
Brokuty ugotowane, 1/2 filizanki 60
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Stanowia okoto 10% catego jajka, zawieraja duze ilo$ci
soli wapnia, biatek, glikoprotein i proteoglikanéw [3,5].
Uwaza sie, ze sole wapnia budujgce skorupke, mogtyby
by¢ najlepszym Zrédtem wapnia dla cztowieka, cechu-
jacym sie ponad 90% przyswajalnoscig. Wapn zalecany
jest kobietom po menopauzie oraz osobom z rozpo-
znang osteoporoza. Udowodniono jego pozytywny
wplyw na wzrost gesto$ci mineralnej kosci juz po roku
stosowania. Sg to wyniki badan, ktérych celem byta
obserwacja kosci biodrowej oraz kregostupa ledzwio-
wego [5]. Natomiast blony jaja kurzego sktadaja sie
m.in. z kolagenu I, V i X. Jest to gléwne biatko tkanki
tacznej, buduje skére, $ciegna, kosci oraz chrzastki
stawowe zwierzat. Wczeéniej, w celu pomocy osobom
cierpigcym na choroby tkanki tacznej, proponowano
leczenie kolagenem pochodzgcym ze $winskich i kro-
wich skér oraz kosci. Zrezygnowano z tego sposobu
terapii ze wzgledu na liczne odczyny autoimmunolo-
giczne i alergiczne. Natomiast kolagen budujacy btony
skorupek wykazuje mniej niepozadanych reakcji,
poniewaz ma podobng budowe do kolagenu ludzkiego.
Wykazano, ze suplementacja diety btonami skorupko-
wymi w czasie o§miotygodniowej kuracji wpltyneta zna-
czaco na zmniejszenie bélu i sztywno$ci stawdw oraz
poprawita ich funkcjonalno$é (préba dotyczyta oséb
z chorobami tkanki tacznej). Dziatanie to zapewnione
jest przez kolagen, a takze chondroityne, glukozamine
oraz kwas hialuronowy budujace ostonki jaja. Btony jaja
moga miel takze potencjalne zastosowanie w poprawie
ogdlnego stanu zdrowia oséb wyniszczonych ciezkimi
schorzeniami, np. chorobg nowotworowa - poprawiaja
ruchomo$é stawéw, wygladu i elastycznosci skéry oraz
wzrost masy mie$niowej. Kolagen jest substancja, ktéra
pelni szczegdlng role w kosmetyce. Jego metabolity,
wchodzace w sktad licznych preparatéw, przyciagaja
fibroblasty, pobudzajac kolagen do syntezy nowych
czasteczek. Dzieki temu zwieksza sie $rednica kolage-
nowych wiékien w skérze, nadajac jej warstwom lepsza
spéjno$é, co przektada sie na wzrost grubosci, jedrnosci
i sprezystosci samej skéry [5,18].

Dioksyny

Mimo tak wielu zalet jaj kurzych, nalezy zwrécié¢ szcze-
g6lna uwage na ich pochodzenie. Pojawiaja sie bowiem
doniesienia o zwiekszonej zawarto$ci dioksyn w z4tt-
kach jaj pochodzacych od kur z hodowli ekologicznych
w poréwnaniu z jajami kur hodowanych sposobem $ciét-
kowym lub klatkowym. Ta dysproporcja wiaze sie z wiek-
sza dostepno$cia produktéw zawierajacych dioksyny
(szczegdlnie gleba i owady) w diecie kur z chowu eko-
logicznego. Kury hodowane innymi metodami zywia sie
specjalnie skomponowanymi paszami i maja utrudniony
dostep do gleby [6]. Dioksyny to organiczne zwiazki
chemiczne, jedne z gtéwnych substancji zanieczysz-

czajacych $rodowisko. Dostaja sie do organizmu czlo-
wieka przez wdychanie z powietrzem atmosferycznym
oraz absorpcje przez skére. Jednak az 90% dioksyn, na
ktére narazony jest cztowiek, pochodzi nie z powietrza,
a z produktéw zywnosciowych - gtéwnie z miesa, pro-
duktéw mlecznych, ryb i owocéw morza. Ich obecno$é
w $rodowisku wynika z tego, ze powstajg jako produkty
odpadowe przemystu, ale takze (cho¢ w znacznie mniej-
szym stopniu) ze Zzrédel naturalnych, takich jak erupcje
wulkanéw czy pozary laséw. Po wniknieciu do organi-
zmu akumulujg sie w tkance ttuszczowej.

Dioksyny sg niebezpieczne dla cztowieka ze wzgledu
na zaburzanie pracy uktadu rozrodczego, odpornoscio-
wego oraz endokrynologicznego. Krétkotrwaty kon-
takt z tymi substancjami powoduje zmiany skérne oraz
wadliwa prace watroby, natomiast dugotrwate naraze-
nie na nie w mtodym wieku hamuje prawidtowy wzrost
i rozwdj organizmu. Ekspozycja na dioksyny w zyciu pto-
dowym wplywa negatywnie na rozwdj uktadu nerwo-
wego, moze spowodowaé réwniez urodzenie noworodka
z niskg masg urodzeniowa, a odlegtymi skutkami moga
by¢ zaburzenia zachowania oraz stuchu u dziecka [12].
Uwaza sie takze, ze substancje te sprzyjaja powstawa-
niu nowotwordw [7], przez promowanie reakcji oksyda-
cyjnych, wytwarzanie czynnikéw wzrostu i proliferacji
komérek, a takze hamowanie apoptozy i zaburzenie pro-
ceséw cytotoksycznosci, co powoduje wzrost liczby nie-
prawidlowych komérek. Zaobserwowano zwiekszone
ryzyko rozwoju miesakéw tkanek miekkich, raka ptuc,
chtoniaka Hodgkina i rakéw przewodu pokarmowego po
ekspozycji na dioksyny [12].

Jaja kurze przyczyniaja sie do spozywania okoto 4%
dziennej dopuszczalnej dawki dioksyn, ale wykryto, ze
jaja z ferm ekologicznych (szczegdlnie z Holandii) bar-
dzo czesto przekraczaja normy WHO nawet o okoto 50%
[26]. Niezbedne jest wiec zachowanie rozwagi przy kom-
ponowaniu codziennej diety bogatej w jaja kurze.

PopsumowaNie

Jaja kurze to nieocenione Zrédto sktadnikéw prozdro-
wotnych, takich jak: cystatyna, fosfolipidy, lizozym,
kolagen, immunoglobulina Y oraz retinol. Dzieki nim
jaja moga by¢ stosowane w zapobieganiu oraz wspoma-
ganiu leczenia, takich choréb jak niektére nowotwory,
choroby tkanki tgcznej, schorzenia neurodegenera-
cyjne, choroby uktadu sercowo- naczyniowego, infek-
cje oraz zaburzenia funkcjonowania narzadu wzroku.
Znajduja réwniez zastosowanie w przemy$le farmaceu-
tycznym, spozywczym i kosmetycznym. Sg przy tym
smacznym sktadnikiem naszej codziennej diety, a pro-
dukowanie ich na skale masowa jest procesem tanim
i wydajnym.
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