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Wybrane aspekty dziatania przeciwnowotworowego
1-O-alkilogliceroli — gtéwnej komponenty oleju z watroby
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Wybrane aspekty dziatania przeciwnowotworowego
1-O-alkilogliceroli — gtéwnej komponenty oleju z watroby rekina
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Oleje uzyskiwane z ryb zwierajg szereg substancji czynnych, ktére
dziatajgc na poziomie komérkowym wptywajq na wiele funkcji orga-
nizmu. Oleje z watroby rekina sq bogate w alkiloglicerole — zwigzki
majgce silne wiasciwosci stymulujgce uktad immunologiczny. W ni-
niejszym opracowaniu poddano analizie wyniki badan sugerujgcych
aktywnos$c przeciwnowotworowg alkologilceroli — zwigzkéw bedg-
cych gtéwna komponentg olei uzyskanych z ryb morskich, a takze
efekt ich stosowania w leczeniu wspomagajgcym réznych typow no-
wotworow.

Stowa kluczowe: olej z watroby rekina, alkiloglicerol, leczenie no-
wotworéw
Pol. Merk. Lek., 2012, XXXIII,; 198, 353

Anti-tumor activity of 1-O-alkylglycerols — the main
component of shark liver oil

Lewkowicz P.', Tchérzewski H.?

"Neuroimmunology Department, Chair of Neurology, Medical
University of £6dZ; 2Institute — The Centrum of Polish Mather
Health of £6dz, Poland

Fish oils contain several active compounds that modify cell activity
and influence various functions of the human body. Shark liver oils
are rich in 1-O-alkylglycerols which have strong ability to stimulate
human immune system. In this review we discuss findings of the
recent studies that showed antitumor properties of 1-O-alkylglycerols
derived from fish oils and its effect in adjunctive treatment of several
types of cancer.
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Oleje uzyskiwane z ryb zawierajg szereg substancji czyn-
nych, ktére dziatajgc na poziomie komorkowym wptywajg na
wiele funkcji organizmu. Oleje z watroby rekina sg bogate w
alkiloglicerole i skwalen, zawierajg natomiast niewielkie ilosci
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych n-3. Gtéwnag skifa-
dowa oleju z watroby rekina (OWR) o silnym dziataniu biolo-
gicznym sg 1-O-alkiloglicerole (AKG). Dzieki okre$lonym pro-
porcjom alkilogliceroli i pozostatym zwigzkom w nim zawartym
znalazt on zastosowanie w leczeniu standéw chorobowych
wynikajacych z ostabionej odpowiedzi immunologicznej, a
takze wspomagajgco w leczeniu nowotworow [39, 40, 41].

Zalety stosowania olejow rybich staly sie ostatnio niezwy-
kle popularnym celem badan, co wynika z obserwacji efek-
tow medycyny naturalnej, a w szczegdélnosci danych epide-
miologicznych krajow z dietg bogatg w ttuszcz ryb morskich
(Japonia, kraje skandynawskie, Islandia). Badania epidemio-
logiczne wskazuja, iz dieta bogata w oleje rybie ma dziatanie
profilaktyczne w stosunku do chordéb nowotworowych i cho-
réb uktadu krazenia, jak rowniez poprawia wyniki leczenia
tych chorob [1, 3, 4, 5, 6]. Coraz czesciej podkresla sie moz-
liwos¢ stosowania oleju rybiego w leczeniu choréb autoim-
munizacyjnych, alergii, czy leczenia nieptodnosci pochodze-
nia meskiego [20].

Od wielu lat onkolodzy proponujg swoim pacjentom trzy
metody leczenia: interwencje chirurgiczng, chemioterapie i
radioterapie. Pojawity sie nowe leki przeciwnowotworowe,
takie jak trazumab i imatinib dziatajace swoiscie w stosunku
do okreslonego typu nowotworu. W ostatnich latach trwajg
intensywne prace nad stworzeniem szczepionki wykorzystu-
jacej potencjat wtasnych limfocytéw CD8 i CD4 do niszcze-
nia komoérek nowotworowych. Opracowywane sg strategie
bazujgce na aktywacji uktadu immunologicznego z zastoso-
waniem namnazania limfocytéw CD8 i CD4 in vitro, szcze-

pienia immortalizowanymi komérkami nowotworowymi, sty-
mulacji komorek dendrytycznych czy syntezie drobnych pep-
tydow immunogennych bedgcych analogami antygendw ko-
morek nowotworowych (tzw. szczepionka peptydowa).
Dotychczas tylko jedna metoda znalazta obecnie zastoso-
wanie — szczepionka w leczeniu zaawansowanego raka pro-
staty (Provenge). Niezaleznie od przyjetych strategii terapii
przeciwnowotworowej, prawidtowe funkcjonowanie uktadu
immunologicznego wydaje sie by¢ kluczowe dla prawidto-
wego dziatania szczepionki. W Swietle wspotczesnej wie-
dzy dotyczacej udziatu poszczegoélnych sktadowych uktadu
immunologicznego w zwalczaniu komorek nieprawidtowych
i niebezpiecznych dla organizmu, preparaty zawierajgce al-
kiloglicerole moga stanowi¢ powazny orez nie tylko w profi-
laktyce, ale rébwniez we wspomaganiu leczenia nowotwo-
réw. W niniejszej pracy przedstawiono mechanizmy dziatania
1-O-alkilogliceroli ze szczegbélnym uwzglednianiem ich wia-
Sciwosci przeciwnowotworowych.

WIELOKIERUNKOWE DZIALANIE
1-O-AKLILOGLICEROLI

Naturalne 1-O-alkiloglicerole sg zwigzkami aktywnymi biolo-
gicznie, wystepujgcymi w najwiekszej ilosci w szpiku kost-
nym, $ledzionie, watrobie, mleku ludzkim, btonie komoérko-
wej komoérek linii mieloidalnej i czerwonokrwinkowej [17].
Analizujgc sktad procentowy poszczegdinych komponent
AKG u réznych gatunkoéw zwierzat kregowych, zwraca uwa-
ge fakt najwigkszego wystepowania AKG w watrobach ryb
morskich, a w szczegoélnosci rekindw, ktore wyjatkowo rzadko
zapadajg na choroby nowotworowe [11, 15]. Najwiekszy
udziat zwigzkow uzyskanych w procesie ttoczenia watroby
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ryb morskich majg diacyloglycerole (diacylglyceryl ethers —
DAGE, 1-0-Alkyl-2,3-diacyloglycerol ethers) — okoto 41 %, oraz
triacyloglycerole (triacylglycerols — TAG) — okoto 58% [21]. W
oleju uzyskanym z ttoczenia watroby rekina wystepuje mie-
szanina roznych alkilogliceroli, réznigcych sie dtugoscig tan-
cucha i nasyceniem. W poréwnaniu do ludzi, oleje rybie posia-
dajg zminiejszony odsetek komponenty z podstawnikiem 16:0
(alkohol chimylowy) i 18:0 (alkohol batylowy) a zwiekszony udziat
18:1 (alkohol selachylowy) 9 16:1 (tab. 1). Godnym odnotowa-
nia jest fakt, iz roznice wystepujg nie tylko w obrebie rodzin,
ale takze pomiedzy poszczegdlnymi gatunkami rekinow.

U ssakéw czes¢ 1-O-alkilogliceroli dostarczanych wraz z
pozywieniem jest wchtaniana bez enzymatycznego rozszcze-
pienia w przewodzie pokarmowym. Badania wskazuja, iz sg
one w takiej postaci wbudowywane w fosfolipidy bton komér-
kowych wiekszosci komorek. [10]. W przebiegu stanéw za-
palnych z 1-O-alkylo-2-acylo-sn-glycero-3-fosfocholiny, na
drodze enzymatycznej przemiany (acetylacji), syntetyzowa-
ny jest czynnik aktywujacy ptytki — PAF (platelet activating
factor) i kwas arachidonowy [34]. Poniewaz AKG stanowig
naturalny rezerwuar substratu do syntezy eikonazoidow i leu-
kotriendw, zwigzkéw niezbednych do prawidtowej odpowie-
dzi immunologicznej, wydaje sie, iz jeden z mechanizmow
dziatania AKG moze zachodzi¢ wtasnie tg drogg. Potwier-
dzeniem tej tezy jest obserwacja kliniczna genetycznie uwa-
runkowanego zespotu niedoboru enzymu syntetyzujgcego
1-O-alkiloglicerole w organizmie cztowieka. Konsekwencjg
braku syntetazy 1-O-alkilogliceroli jest niedostateczna syn-
teza PAF, klinicznie opisana, jako zespét Zellwegera [35].

W badaniach z wykorzystaniem technik radioizotypowych
wykazano, ze sktad btony komoérkowej komorek jest Scisle

uzalezniony od diety i kazda jej modyfikacja ma bezposred-
nie odzwierciedlenie w jej funkcjonowaniu. Jednym z najwaz-
niejszych egzogennych sktadnikow bton komérkowych sg
1-O-alkiloglicerole, ktore jak wykazaty badania na zwierze-
tach poprawiajg nie tylko ptynno$c¢, ale takze wptywajg na
pojemno$¢ antyoksydacyjng komérek, co w przypadku leu-
kocytow a w szczegolnosci linii monocytarno/makrofagowej
oraz mieloidalnej ma bardzo istotne znaczenie zwigzane z
produkcjg reaktywnych form tlenu [2]. Kwestig otwartg nadal
pozostaje czy tego typu modyfikacje zwigzane z podaza al-
kilogliceroli maja odzwierciedlenie w lepszym funkcjonowa-
niu szlaku aktywacji komorki z wykorzystaniem receptorow i
przekaznictwa wewnatrzkomoérkowego zwigzanego ze szla-
kiem fosfolipazy. Pierwsze préby weryfikacji tej hipotezy roz-
poczeto w potowie lat 90. W badaniach prowadzonych tech-
nikg znakowania [3H]-alkilogliceroli, wykazano na liniach
komorkowych, iz 1-O-alkiloglicerole sg aktywnie inkorporo-
wane do komérek i biorg aktywny udziat w przekaznictwie
komérkowym. Trzy najwazniejsze obserwacje pochodzg z
badan na linii THP1 [19] (monocytarnej), linii komorek $rod-
btonka [26] oraz ptytkach krwi [31]. Badania przeprowadzo-
ne na liniach komorek $rédbtonka wykazaty jednoznacznie,
iz alkiloglicerole.pochodzenia egzogennego sg aktywnie
wbudowywane w btone komérkowg oraz uczestniczg w syn-
tezie 1-O-alkylo-2-acyloglycerolu bedacego prekursorem
diacyloglicerolu (DAG) i jednocze$nie hamujg aktywnos¢ en-
zymatyczng kinazy C [8, 18]. Z kolei badania na linii THP1
potwierdzity przewidywanie o udziale 1-O-aliklogliceroli w
syntezie aktywnej formy PAF poprzez promocje syntezy pre-
kursora PAF 1-O-alkyloglicerofosfatydylocholiny [19]. Dodat-
kowo wykazano, iz mobilizacja PAF szczeg6lnie uwidacznia

Tabela 1. Zestawienie sktadu odsetkowego poszczegdlnych komponent alkilogliceroli w obrebie réznych gatunkéw. Opracowano na podstawie: Magnusson

CD, Haraldsson GG. Ether lipids. Chem. Phys. Lipids. 2011, 164, 315-40

Table 1. Distribution of different components of 1-O-alkylglycerols (%) within the different species. Based on: Magnusson CD, Haraldsson GG. Ether lipids.

Chem. Phys. Lipids. 2011, 164, 315-40

Alkiloglicerole ludzki szpik kostny ludzkie mleko mleko krowie olej z watroby rekina olej z watroby olej z watroby
(1-O-alkylglycerols) (human bone (human milk) (cow’s milk) grenlandzkiego rekinéow dorsza
marrow) (shark liver oil tasmanskich (cod liver oil)
— Somniosus (shark liver oil —
microcephalus) Tasmaniensis
etmopterus)
10:0 0,28
12:0 0,19 1,4
14:0 0,5 0,9 5,8 2 1,39
14:1 0,14
15 0,4 0,5 4,5 0,7 0,36 0,5
15:1 0,12 1,9
16:0 chimylowy 33,2 24,8 27,8 9,1 15,9 13,4
16:1 3,2 1,4 10,2 4,14 19,2
17 1,1 1,4 0,9 3,6 0,31 1,8
17:1 1,6 1,8 0,61 2,2
18:0 batylowy 27 21,8 29,5 2,8 2,52 2,7
18:1 selachylowy 20,3 37,5 17,7 59,4 34,04 23,2
18:2 1,4 1,6 0,78
18:3 n-3 15,85
19 6,1 24 0,1 1,5 0,02 0,1
20:0 2,9 1,6 0,2 0,34 0,2
20:1 3,2 2,3 0,3 6,2 0,95 8,2
20:2 0,08
20:3 n-3 4,57
20:3 n-6 0,02
20:4 n-6 0,26
20:5 n-3 1,81
21:0 0,2 0,3 0,12 0,1
22:0 0,7 0,7 0,1 0,7
22:1 n-9 51 3,4 2,2 0,36 2,6
22:2 0,62
22:6 n-3 1,40
24:0 0,2 21 0,35
24:1 2,6 1,4 4,17
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sie po stymulaciji poliklonalnej, co jak stusznie podkre$lali au-
torzy a p6zniejsze badania potwierdzity, ma istotne znacze-
nie w mobilizacji catego uktadu immunologicznego.

Na marginesie warto dodac, iz ze zwigkszong syntezg PAF
wigze sie rbwniez poprawa procesu spermatogenezy i reak-
cji akrosomalnej prowadzgcej do fuzji gamet [16, 22]. Obser-
wacje in vivo prowadzone na swiniach, ktérych pokarm pod-
stawowy byt suplementowany 1-O-alkiloglicerolami (40g/dobe
przez okres 28 dni) wykazaty poprawe podstawowych para-
metréw nasienia (m.in. zwiekszona ruchliwos¢, zywotnosc,
jak i catkowita liczba plemnikéw w ejakulacie) [27]. Podobny
efekt uzyskano w badaniach in vitro w inkubaciji ejakulatu z
naturalnymi alkiloglicerolami (olej z watroby rekina) [7].

Na podstawie badan klinicznych prowadzonych u ludzi i
zwierzat, u ktérych stosowano suplementacje diety AKG, wy-
kazano, ze zwigzki te stymulujg uktad immunologiczny i he-
matopoeze. Badania prowadzone na ludziach wykazaty po-
prawe funkcjonowania uktadu immunologicznego, zaréwno
mechanizmdw wrodzonych, jak i nabytych, humoralnego, jak i
komorkowego. Olej, w sktad ktérego oprocz 1-O-alkilogliceroli
wchodzity PUFA n-3 i skwalen miat wptyw na zwiekszenie ak-
tywnos¢ i potencjatu bojczego neutrofilii, zwigkszenie poten-
cjatu limfocytéw po stymulacji poliklonalnej do syntezy IL-6,
IL-8, TNF, INF-y przy jednoczesnym zahamowaniu syntezy
IL-10 [23, 24, 38]. Co istotne, zwiekszonej aktywacji neutrofili
ocenianej intensywnoscig syntezy reaktywnych form tlenu
(RFT) po stymulacji E.coli czy PMA towarzyszyta zwiekszona
catkowita pojemno$¢ antyoksydacyjna osocza — parametr
Swiadczacey, iz oleje rownolegle majg dziatanie ostaniajgce
przed negatywnymi skutkami dziatania RFT.

Bardzo ciekawe z punktu widzenia fizjologii cztowieka wy-
dajg sie by¢ badania nad zwierzetami, ktérym podawano su-
plementacje AKG. Analiza porownawcza wybranych parame-
trow uktadu immunologicznego potomstwa zwierzat
karmionych dietg bogatg w 1-O-alkiloglicerole vs dieta trady-
cyjng wykazata, iz potomstwo $win, ktérym w okresie prena-
talnym wzbogacono diete w 1-O-alkiloglicerole ma zdecydo-
wanie zwigkszong ilos¢ immunoglobulin'i swoistych przeciwciat
w stosunku do antygenoéw podawanych w szczepionkach
ochronnych, co jednoczes$nie miato bezposrednie przedtoze-
nie w pézniejszym okresie na skutecznos¢ szczepieh ochron-
nych, lepszy przyrost masy ciata i rzadszg zapadalno$¢ na
najczestsze w populacji zwierzat hodowlanych choroby [28].
W badaniach laboratoryjnych odnotowano zwiekszong liczbe
bezwzgledng limfocytéw T, neutrofilii i monocytow we krwi w
poréwnaniu do zwierzat karmionych tradycyjnie bez suplemen-
tacji [28]. Inne badania réwniez potwierdzity stymulujgce w sto-
sunku do limfocytéw B dziatanie AKG [30].

DZIALANIE PRZECIWNOWOTWOROWE
1-O-ALKILOGLICEROLI

Obserwacje epidemiologiczne jednoznacznie wskazywaty na
protekcyjne dziatanie zwigzkéw zawartych w olejach ryb mor-
skich w procesach kancerogenezy [25, 31, 34]. Kwestig otwartg
pozostawato, ktéra ze sktadowych oleju rybiego ma najwigk-
szy wptyw przeciwnowotworowy. W badaniach przeprowadzo-
nych na modelu zwierzecym rozwoju guza litego (szczepienie
myszy komoérkami LLC-Lewis lung carcinoma cells) wykaza-
no dziatanie protekcyjne zaréwno naturalnych, jak i syntetycz-
nych 1-O-alkilogliceroli. Myszy karmione 1-O-alkiloglicerolami
wykazywaty zwiekszong aktywno$¢ odrzucania przeszczepio-
nych komorek, a jesli juz doszto do przyjecia przeszczepu,
zmniejszong wielkos¢ guza [32]. Autorzy pracy przypuszcza-
ja, iz AKG hamujg proces angiogenezy niezbedny w rozwoju
guza. Inne prace rowniez potwierdzajg hamowanie unaczy-
nienia guza [36, 37]. Sprawdzonymi parametrami, ktére po-
zwalajg na wiarygodng ocene tego procesu jest czynnik von
Willebranta oraz bFGF (basic fibroblast growth factor) [33].
Stezenie obu tych czynnikéw ulegto istotnemu obnizeniu u
zwierzgt karmionych AKG, ktdérym przeszczepiono komorki

nowotworowe vs zwierzeta z dietg tradycyjng. Udziat AKG w
hamowaniu dziatania bFGF potwierdzajg réwniez badania in
vitro na linii komérek srédbtonka, w ktérych wykazano, iz AKG
hamujg proliferacje tych komérek po stymulacji bFGF [31].

W kolejnych badaniach poddano ocenie dziatanie po-
szczegolnych sktadowych AKG, co pomogto ustali¢, ktére ze
zwigzkoéw obecnych w naturalnych olejach rybich majg naj-
silniejsze dziatanie przeciwnowotworowe. AKG obecne w
naturalnych olejach posiadajg zréznicowany udziat procen-
towy poszczeg6inych komponent, wéréd ktorych na szcze-
g6Ing uwage zastuguje 6 zwigzkoéw réznigcych sie stopniem
wysycenia i iloscig wigzan podwadjnych (ryc. 1).

W badaniach na modelu zwierzecym rozwoju guza litego
wykazano, iz najsilniejszg aktywno$¢ przeciwnowotworowg
posiadajg AKG z dodatkowym wigzaniem podwdjnym w po-
zycji 7 grupy funkcyjnej 16:1n-7 (1-O-(Z)-9’-heksadecynylo-
sn-glicerol) oraz w pozycji 9 — 18:1n-9 (alkohol selachylowy;
(1-0O-(2)-9’-oktadecynylo-sn-glicerol), natomiast pozostate
komponenty AKG 16:0 (alkohol chimylowy), 12:0 (1-O-do-
declo-sn-glicerol) niewielkg. Alkiloglicerole 18:0 (alkohol ba-
tylowy) — przy chorobach nowotworowych powinny by¢ ogra-
niczane, gdyz stymulujg do rozwoju guza. (ryc. 1). Ciekawym
spostrzezeniem byto réwniez, iz syntetyczne AKG z podstaw-
nikami 18:1n-90raz 16:1n-7 silnie hamujg rozwoj splenome-
galii w poréwnaniu zaréwno do grupy kontrolnej (nie podda-
nej suplementarnej diecie), jak i myszy karmionych
naturalnymi AKG [9]. Natomiast komponenta z podstawni-
kiem 18:0 zwiekszata wage $ledziony, potwierdzajgc nega-
tywne obserwacje kliniczne zwierzat.

Na podstawie badan syntetycznych analogéw AKG przepro-
wadzonych na linii komoérek srédbtonkowych HUVEC réwniez
mozna wyciggng¢ podobne wnioski. Analizujac wptyw poszcze-
gdinych komponent AKG na proliferacje wykazano, iz po hodowli
z komérkami $rédblonka najwiekszy efekt zahamowania prolife-
racji posiadajg AKG zawierajgce grupy 18:1i 16:1 [9, 10, 29].

Wyniki tych badan majg bardzo istotny aspekt praktycz-
ny. Obecnie na rynku farmaceutycznym jest wiele prepara-
téw olejow ryb morskich reklamujgcych swoje dziatanie im-
munostymulujgce i przeciwnowotworowe. W Swietle obecnej
wiedzy, konieczne jest, aby firmy oferujgce preparaty olejow
rybich, podawaty sktad procentowy poszczegdlnych zwigz-
kow obecnych w oleju rybim, badz tez przed wprowadzeniem
preparatu na rynek dowiodly skutecznoéci jego dziatania na
modelu zwierzecym (tab. 1).

Preparat BioMarine, ktérego dziatanie zostato ocenione
przez nasz zespot w badaniach klinicznych, posiada w swoim

CH,OH

CI)HOH

(IIHOR

R =(CH,),, CH, 1-O-dodecyl-sn-glicerol (12:0)
R =(CH,),, CH, 1-O-tetradecyl-sn-glicerol (14:0)
R =(CH,),, CH, alkohol chimylowy (16:0)

R =(CH,),, CH, alkohol batylowy (18:0)

R = (CH,),CH=CH(CH,), alkohol selacylowy (18:1n-9)

R = (CH,),CH=CH(CH 1-0-(Z2)-9’ heksadecyl-sn-glicerol

(16:1n-7)

e

Ryc. 1. Wzér strukturalny zwigzkéw 1-O-alkilogliceroli. R-grupy funkcyjne.
Podstawniki 18:1n-9 i 16:1n-7 posiadajg wtasciwosci polaryzacji 1-O-alkolo-
gliceroli w zwiagzki o charakterze przeciwnowotworowym, z kolei podstawnik
18:0 posiada dziatanie przeciwne - stymulujacy proces kancerogenezy [21]
Fig. 1. Structural formula of 1-O-alkylglycerols. R-function groups. Substitu-
ents 18: 1n 1n-9 and 16: 1-7 have an ability to polarize 1-O-alkylglycerols into
compounds with anti-tumor properties, while the function group 18: 0 po-
ssesses an opposite properties stimulating cancerogenesis [21]
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sktadzie 34,04% sktadowej 18:1 (alkohol salachylowy), 15,9%
komponenty 16:1 i zaledwie 2,5% sktadowej 18:0. Warto réw-
niez dodac, iz wczesniejsze nasze badania kliniczne wykazaty
do$¢ nieoczekiwang role naturalnie otrzymywanych olei w sty-
mulacji uktadu immunologicznego w zwalczaniu patogenow [23,
24]. Niektore parametry takie jak zwigkszenie potencjatu limfo-
cytdbw T do syntezy uktady INF, TNF, IL-2 przy jednoczesnym
zmniejszeniu IL-10 (uktad ze stymulacja receptorow TCR przez
PHA), zwiekszenie aktywnosci komorek NK, neutrofili krwi ob-
wodowej do syntezy RFT, ktore byty uzyskane przy podawaniu
duzych dawek tego preparatu 3,6 g AKG/dobe przez okres 3
miesiecy wydajg sie mie¢ istotne znaczenie nie tylko w leczeniu
choréb zakaznych, ale takze we wspomaganiu ukladu immu-
nologicznego w ograniczeniu rozwoju nowotworu [23]. Zaréw-
no obserwacije kliniczne, ocena parametrow immunologicznych
0s6b leczonych, jak i badania przeprowadzone na grupie zdro-
wych ochotnikdw moga wskazywac na korzystne dziatanie pre-
paratu w zwalczaniu choroby nowotworowej.

Poczawszy od obserwacji epidemiologicznych wykona-
nych juz na poczgtku lat 70, badan klinicznych jak i ostatnich
przeprowadzonych na modelach zwierzecych oraz na liniach
komorkowych wskazujg na protekcyjne i lecznicze dziatanie
AKG. Dalsze badania kliniczne wraz z oceng laboratoryjng
podstawowych parametrow zapalenia, jak i stanu ukfadu im-
munologicznego wérdd oséb z chorobg nowotworowg wyda-
je sie w petni uzasadnione.

PODSUMOWANIE

W ostatnich latach znacznie poszerzyta sie wiedza dotyczg-
ca dziatania olejéw uzyskanych z ryb morskich oraz ich ko-
rzystnego dziania na organizm cztowieka. Pierwotnie tego
typu oleje byty zalecane do leczenia wspomagajacego w cho-
robie nowotworowej. Pionierskie badania' zapoczatkowane
na poczatku lat 70 pod kierunkiem prof. Brohult'a, a bedace
konsekwencjg obserwacji epidemiologicznych zostaty w du-
zej mierze dzieki rozwojowi biotechnologii potwierdzone na
poziomie komoérki. AKG posiadajg wtasciwosci stymulujgce
uktad immunologiczny, bezposredniego hamowania rozwoju
unaczynienia guza. Majg takze mozliwoéci swobodnego
przechodzenia do dowolnej tkanki w tym przechodzenia
przez bariere anatomiczng krew-mézg [12, 13, 14]. aktyw-
nosc¢ biologiczna, cechy biochemiczne olei bogatych w ak-
tywnos¢ 1-O-alkiloglicerole z podstawnikami 18:1i 16:2 wska-
zujg, iz zwigzki te wydajg sie by¢ nie tylko istotnym
suplementem diety wzmacniajgcym uktad immunologiczny,
ale mogg stanowi¢ rowniez dodatkowe narzedzie, wspoma-
gajace konwencjonalne leczenie, dla lekarzy onkologow.
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