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WIELONIENASYCONE KWASY TLUSZCZOWE CZYNNIKIEM
POPRAWY STANU ZDROWIA CZE.OWIEKA

Streszczenie

Thluszcze sa podstawowym, wysokoenergetycznym skladnikiem zywnosci. Uwaza sig, ze wysoki
poziom spozycia tluszczu, jak i niewlasciwy jego sklad moga powodowaé zagrozenia chorobami
cywilizacyjnymi jak: otylo$¢, zaburzenia uktadu krazenia, nowotwory jelita grubego i piersi, a takze
ostabienie ukladu odporno$ciowego. Szczegdlne znaczenie ma sklad kwaséw tluszczowych diety, a
zwlaszcza proporcja kwaséw nasyconych do jedno- i wielonienasyconych. Thiszcze sa réwniez waznym
sktadnikiem strukturalnym bton komoérkowych (fosfolipidy, cholesterol). Wielonienasycone niezbgdne
kwasy ttuszczowe (WNNKT) szeregu n-3 i n-6 nie moga by¢ syntetyzowane przez cztowieka i musza by¢
dostarczane w diecie. Podstawowe z nich to kwas o-linolenowy (C 18:3) z rodziny n-3, bedacy
prekursorem kwasu eikozapentaenowego (EPA) i dokozaheksaenowego (DHA) oraz kwas linolowy (C
18:2) n-6, prekursor kwasu arachidonowego (AA). Blony komérkowe osrodkowego uktadu nerwowego i
siatkowki oka funkcjonuja prawidtowo dzigki podwdjnej warstwie fosfolipidowej zbudowanej gtéwnie z
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych. Dostarczenie tych kwaséw, a zwlaszcza niesyntetyzowanych
endogennie, decyduje o rozwoju umystowym dzieci i prawidlowym funkcjonowaniu dorostych.

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie izomerami trans i cis nienasyconych kwasow ttuszczowych
oraz sprzgzonymi kwasami tluszczowymi (CLA). Dazy si¢ do wyjasnienia mechanizméw dziatania na
poziomie molekularnym i genetycznym oraz okreslenia roli tych kwaséw w stymulowaniu stanu zdrowia
ludzi. Badania prowadzone ze zwierzgtami (zwlaszcza gryzoniami) wykazaty, ze CLA, a zwlaszcza izomer
trans-10 1 cis-12 redukowaly lub zapobiegaly ottuszczeniu, poprawialy oporno$¢ insulinowa, inhibowaty
rozwdj komdrek rakowych i redukowaly stany zapalne. Konieczne sa dalsze badania, zwtaszcza dotyczace
przydatno$ci CLA dla ludzi, jako nutraceutyku, w prewencji i leczeniu choréb cywilizacyjnych.

Stowa kluczowe: kwasy tluszczowe, choroby cywilizacyjne, profilaktyka, izomery nienasyconych
kwasow, ttuszczowych, sprzgzone kwasy tluszczowe

Wprowadzenie

Wystepowanie choréb cywilizacyjnych, jak zawaly serca czy nowotwory, jest
obecnie gtéwna przyczyna przedwczesnych zgonéw w krajach wysoko rozwinigtych
[42]. Wptywa na to wadliwy sposdb odzywiania sig, siedzacy, czgsto pelen stresow
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tryb zycia i ulegania natogom prowadzacym do wyniszczenia organizmu. Szczeg6lnie
niebezpieczna jest otylos¢ wystgpujaca na tle wysokiego spozycia tluszczu, a
zwlaszcza niewlasciwego sktadu kwaséw tluszczowych w diecie, stanowiaca
zagrozenie wystapienia nadci$nienienia, a takze zaburzen metabolicznych, jak wzrost
we krwi poziomu frakcji LDL cholesterolu, glukozy, insuliny czy triacylogliceroli
[33].

Uzycie ttuszczu w procesach kulinarnych, jak smazenie i pieczenie, powoduje
jego niekorzystne przemiany m.in. utlenianie, hydrolizg, polimeryzacjg, cyklizacje.
Wigkszos¢ powstalych zwiazkéw obniza warto$¢ zywieniowa produktéw, a niektére
stanowia zagrozenie dla zdrowia [48]. W dokumencie ,,Promocja Zdrowego Serca,
Europejski Consensus” Unii Europejskiej sformutowano zalecenie, aby przemyst
spozywczy zastgpowal w produkowanej zywnoSci nasycone kwasy tluszczowe i
izomery trans nienasyconych kwaséw tluszczowych kwasami tluszczowymi jedno- i
wielonienasyconymi [6, 12]. Zalecenia zywieniowe dla populacji Europy postuluja
ograniczenie spozycia tluszczéw ogélem do poziomu ponizej 30%, nasyconych
kwasoéw ttuszczowych (NKT) ponizej 10% 1 izomeréw trans nasyconych kwaséw
tluszczowych ponizej 2% spozytej energii. Natomiast wielonienasycone kwasy
tluszczowe (WNKT) powinny stanowi¢; n-6 od 2 do 8% energii, a n-3 w ilosci 2
g/dzien kwasu o-linolenowego (ALA) i 200 mg/dzien dlugotancuchowych kwaséw
tluszczowych eikozapentaenowego i dokozaheksaenowego [7]. W celu zapewnienia
wlasciwego przyswajania wielonienasyconych kwaséw tluszczowych ich spozyciu
powinna towarzyszy¢ witamina E jako naturalny przeciwutleniacz. Zalecana ilo$¢ to
0,4 mg o—tokoferolu na 1 g WNKT w diecie (Img alfa tokoferolu = 1j.m. wit. E) [15,
41].

Od 2006 r. w Stanach Zjednoczonych na etykietach olejéw spozywczych musi
by¢ podana zawarto$¢ nasyconych kwaséw tluszczowych i izomeréw trans [29].
Thuszcze w diecie cztowieka stanowia gldéwny materiat energetyczny, co przy wysokiej
kaloryczno$ci umozliwia ich wykorzystanie dla poprawy stanu odzywienia. Nadmiar
tluszczu powoduje jednak wystapienie otytosci i miazdzycy naczyn krwionos$nych.
Substancje tluszczowe jak lipidy (cholesterol, fosfolipidy) sa réwniez waznym
materialem = strukturalnym wbudowanym w btony komodrkowe. Metabolity
wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych (prostaglandyny, leukotrieny) pelnia
istotna rolg w reakcjach fizjologicznych na poziomie komérkowym (krzepnigcie) [50].

Wielonienasycone kwasy ttuszczowe szeregu n-3 i n-6 nazywane sa witaming F,
poniewaz musza by¢ dostarczane cztowiekowi z pozywieniem [26]. Najwazniejsze z
nich to kwas a-linolenowy (n-3) ALA i kwas linolowy (n-6) LA. Kwas a-linolenowy
ma pierwsze podwdjne wigzanie przy 3. atomie C, liczac od grupy -CHj, dlatego
okreslany jest jako n-3 (lub omega 3). Kwas linolowy ma pierwsze podwdjne wigzanie
przy 6. atomie C od metylowego konca. W diecie cztowieka powinny one stanowi¢ 1/3
dziennego zapotrzebowania na tluszcz, przy stosunku n-6 do n-3 jak 5:1 do 3:1 [23,
31]. Organizm cztowieka wykorzystuje je gtéwnie do budowy dlugotancuchowych
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pochodnych. Maja one ponad 18 atoméw C w tancuchu i wigcej niz 3 wigzania
nienasycone (ang. nazwa LC PUFA-long chain polyunsaturated fatty acids). Btony
komérkowe osrodkowego uktadu nerwowego (moézg, rdzeh krggowy) zawieraja
stosunkowo niewiele kwaséw linolowego i a-linolenowego, natomiast przewazaja ich
dtugotancuchowe pochodne. Struktur¢ bton komérkowych tworzy podwdjna warstwa
fosfolipidowa z wbudowanymi wielonienasyconymi kwasami tluszczowymi, a ich
udzial ma decydujacy wptyw na funkcje mézgu. Dostarczenie WNKT, a zwlaszcza
tych, ktérych organizm nie syntetyzuje, jest istotnym zagadnieniem w zywieniu dzieci
1 mtodziezy, ktére potrzebuja ich do prawidtowego rozwoju umystowego [20, 21, 27].

Wspélczesne badania wskazuja na pewne zagrozenia zwiazane z nadmierna
zawartoscia NNKT w diecie. Mozliwe sa ujemne skutki obnizenia naturalnej
odpornosci organizmu na drodze zywieniowej poprzez zwigkszenie spozycia kwasow
tluszczowych n-3 przez ludzi zdrowych. Natomiast terapeutyczne wykorzystanie tych
kwaséw w zywieniu oséb cierpiacych na schorzenia o podtozu zapalnym jest w petni
uzasadnione [16, 38, 47].

Dieta ma ogromny wptyw na ludzkie zdrowie. Choroby sercowo-naczyniowe sa
gtéwng przyczyna $mierci w wielu krajach. Sa one powodowane dtugookresowymi
zmianami  arteriosklerotycznymi. Redukcja spozycia kwaséw tluszczowych
nasyconych oraz wzrost wielonienasyconych jest najbardziej skuteczna metoda
obnizenia poziomu cholesterolu we krwi. Wiele badan wskazuje, ze spotecznos$ci
spozywajace diet¢ bogata w wielonienasycone kwasy n-3 charakteryzowaly si¢
mniejsza czgstotliwos$cia wystgpowania choréb sercowo-naczyniowych
(arterioskleroza, choroby naczyn wiencowych, atherothrombotic endopints), pewnych
typow raka i alergii [8]. Nadmierna konsumpcja n-6 kwaséw zaburza metabolizm n-3
kwaséw 1 przeszkadza w fizjologiczne] réwnowadze zwiazkéw, ktére sa
syntetyzowane z tych kwaséw [32].

Kwasy a-linolenowy, dokozaheksaenowy (DHA) i eikozapentaenowy (EPA)
znajduja si¢ w grupie kwaséw n-3. Kwas linolowy i arachidonowy naleza do grupy
kwaséw n-6.

Metabolizm kwaséw tluszczowych

Organizm czilowieka dysponuje odpowiednimi szlakami metabolicznymi
zapewniajacymi  syntez¢  dlugotancuchowych  wielonienasyconych  kwaséw
tluszczowych, ktérych brakuje w diecie. Prekursorami w tych procesach sa kwas
linolowy i
a-linolenowy (rys. 1). Enzymy elongazy wydluzaja tancuchy weglowe, a desaturazy
wytwarzaja dodatkowe wiazania podwdjne, co prowadzi do powstania kwasow
tluszczowych wielonienasyconych o dlugosci tancuchéw liczacych minimum 20
atoméw C. W tym procesie najwazniejszymi pochodnymi sg kwas arachidonowy (AA)
n-6, powstalty z kwasu linolowego, a z kwasu «-linolenowego powstaje kwas
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eikozapentaenowy  (EPA) bedacy prekursorem DHA.  Dtugotancuchowe
wielonienasycone kwasy tluszczowe okres$la si¢ jako niezbedne w organizmie
cztowieka, sa one konieczne do prawidtowego rozwoju i funkcjonowania mézgu oraz
siatkowki oka [32].

Kwas linolowy Kwas o-linolenowy
(oktadekadienowy) CigH3,0, (oktadekatrienowy) CigH3002
Linoleic acid o-linolenoic acid
(octadecadienoic) (octadecatrienoic)
n-6 elongaza n-3
< (elongaze) >
desaturaza
(desaturaze)
v v

Kwas arachidonowy Kwas eikozapentaenowy
(eikozatetraenowy) CooH3,0, (eikosapantaenoic acid) CaoH300»
Arachidonic acid
(eikosatetraenoic) \ /

Eikozanoid

(eikozanoid)

Kwas dekozaheksaenowy

(decosahexaenoic acid) Ca,H3,0,

Osrodkowy uktad nerwowy
(rozwdj i prawidlowe funkcjonowanie)
Central nervous system
(its development and proper functioning)

Rys. 1  Metabolizm  wielonienasyconych  kwasow  tluszczowych  prowadzacy do  syntezy
dlugotancuchowych pochodnych i ich wptyw na rozwdj i funkcjonowanie osrodkowego uktadu
nerwowego [43].

Fig. 1. Metabolism of poly-unsaturated fatty acids resulting in the synthesis of long chain products, and
their effect on the development and functioning of the central nervous system [43].

Dostarczenie dlugotancuchowych niezbednych nienasyconych kwasow w diecie
dla dzieci i mlodziezy jest szczegblnie waznym zagadnieniem zwiazanym z ich
prawidlowym rozwojem, zwtlaszcza o$rodkowego uktadu nerwowego. Uktady
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enzymatyczne u niemowlat sa niewydolne i dzieci karmione piersia otrzymuja w mleku
matki duze ilosci tych kwasow [17]. Dla wcze$niakéw stosuje si¢ suplementacje
standardowych mieszanek mleka w celu lepszego ich upodobnienia do pokarmu
kobiecego i poprawy zaopatrzenia organizméw w te niezbg¢dne sktadniki odzywcze.

W badaniach klinicznych wykazano, ze dzieci odzywiane mlekiem
suplementowanym dilugotancuchowymi WNKT lepiej si¢ rozwijaja pod wzgledem
psychoruchowym, a takze maja lepsza ostro$§¢ widzenia (test Tellera). Duzo uwagi
poswigcono zwtaszcza kwasowi dokozaheksaenowemu, ktérego niedobér wydaje si¢
by¢ szczegdlnie krytyczny w budowie bton komdrkowych os$rodkowego uktadu
nerwowego i siatkéwki oka. Zwigkszona podaz prekursora kwasu linolowego nie
poprawia funkcji narzadu wzroku. Wskazuje to na konieczno$¢ zapewnienia
dtugotancuchowych WNKT w pozywieniu. Nie ustalono dotychczas, jaki wptyw na
rozwdj dzieci starszych ma suplementacja tymi kwasami. Potrzebne sa dalsze badania
w celu wyjasnienia tych probleméw. W badaniach ze zwierzgtami wykazano
zalezno$ci pomigdzy regeneracja i wzrostem tkanek a dostarczaniem w paszy kwasu
arachidowego, ktdry, jak si¢ przypuszcza, moze by¢ czynnikiem wzrostu [43].

W ostatnim dziesigcioleciu przeprowadzono wiele badan zmierzajacych do
wyjasnienia roli suplementacji diety wielonienasyconymi niezbednymi kwasami
thuszczowymi (WNNKT) n-6 i n-3 o dtugosci tancucha C;g do C,, w celu utrzymania
dobrego stanu zdrowia. Spozycie kwasow z grupy n-3 jest oceniane jako zbyt niskie w
populacji krajéw zachodnich. Zdolno$¢ organizmu cztowieka do konwersji kwasu
a-linolenowego do kwasu eikozapentaenowego i dokozaheksaenowego jest mata, a
gtéwnym czynnikiem konwersji jest A,6—desaturaza, ktérej aktywno$¢ maleje z
wiekiem. Osoby starsze sa grupa ryzyka o ograniczonym odzywianiu powodowanym
mata réznorodnoscia wyboru zywno$ci i mniejszym poborom energii. Ludzie starsi
spozywajacy zbyt mato WNNKT n-3 moga mie¢ klopoty ze zdrowiem objawiajace si¢
podatnoscia na artretyzm, cukrzycg, raka, toczen i tuszczyce.

Liczne badania przeprowadzone na wolontariuszach wykazaty, ze kwas
dokozaheksaenowy (DHA) dodany do diety moze zwigkszy¢ poziom DHA w lipidach
krwi, ale czesto jest hamowany przez kwas arachidonowy (AA). Jak wykazano, przy
matej (0,4 %) suplementacji diety kwasami EPA i DHA ich smak nie jest wyczuwalny
i moga by¢ stosowane [4]. W badaniach przeprowadzonych przez Payet i wsp. [36]
okreslono efekt wzbogacenia diety proszkiem jajowym fortyfikowanym DHA, zgodnie
z zaleceniami dietetycznymi stosowanymi we Francji, na lipidy krwi starszej wiekiem
populacji. Osoby w wieku 63-93 lata (pensjonariusze domu opieki) spozywaly
produkty jajeczne wzbogacone w DHA (150 mg/d) raz dziennie przez 9 miesigcy. Co 3
miesigce oznaczano lipidy zawarte w osoczu krwi i kwasy tluszczowe w blonach
komérkowych erytrocytow. Wzbogacona w DHA dieta spowodowala wzrost
zawartosci wielonienasyconych kwasow tluszczowych po 9 miesiacach w surowicy i
btonach komdérkowych erytrocytéw o odpowiednio 14,5 i 25,3%. Wywotane to byto
gtéwnie dziataniem DHA i co bylo niespodziewanym wynikiem, ciagtym wzrostem
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poziomu AA. Wzrost ten nastapit w wyniku zwigkszonej jego dawki w diecie (+ 50
mg/d) i prawdopodobnie zwigkszonej biosyntezy, na co wskazywat poziom dihomo-y-
linolowego kwasu. Za prébe kontrolna w tych badaniach przyjeto grupg miodych,
zdrowych ludzi, u ktérych oznaczono poziom wielonienasyconych kwaséw
tluszczowych. Uzyskane wyniki byly zgodne z zasadami typowego metabolizmu
zachodzacego w organizmie cztowieka [36].

Zapewnienie zdrowia populacji mozna osiagna¢ zmieniajac niekorzystne nawyki
zywieniowe polegajace na ograniczeniu spozycia tluszczu i przestrzeganiu zachowania
wilasciwego sktadu kwaséw tluszczowych w  pozywieniu [40]. Zachowanie
odpowiednich  proporcji  pomigdzy  kwasami  tluszczowymi  nasyconymi,
jednonienasyconymi i wielonienasyconymi uzyskuje si¢ dobierajac odpowiednie
produkty spozywcze lub stosujac suplementacje. Jako szczegdlnie wartosciowe pod
tym wzgledem uwazane sa ryby, zwlaszcza tluste, pochodzenia morskiego jak makrela,
tosos czy $ledz atlantycki [22]. Zwigkszenie udzialu wielonienasyconych kwaséw
tluszczowych n-3 w diecie mozna uzyska¢ spozywajac minimum 200-300 g ryb
tygodniowo, co zapewnia ok. 0,3 g EPA i DHA dziennie [51].

Ryby takie zawieraja wigcej kwasu eikozapentaenowego, a pochodzace z mérz
poludniowych, jak tunczyk czy sardela, sa bogate w kwas dokozaheksaenowy.
Zalecany dawniej do podawania dzieciom tran otrzymywany z rybich watréb jest
bogaty w kwasy ttuszczowe, witaminy A i D oraz cholesterol.

Obecnie zalecane sa oleje z watroby rekina, podnoszace odporno$¢ i aktywizujace
system immunologiczny, zwlaszcza w  okresie oslabienia organizmu i
rekonwalescencji. Sktadnikiem takiego oleju sa alkoksyglicerole (alkiloglicerole-lipidy
eterowe), obecne sa one rowniez w mleku. Mleko kobiet zawiera ich 10 razy wigcej niz
mleko krowie. Zwiazki te wykazuja silne wlasciwosci przeciwutleniajace, stymuluja
takze fagocytoz¢ i apoptoze (niszczenie komoérek rakowych).W mleku kobiecym,
bedacym najlepszym pokarmem dla niemowlat, wystepuja lipidy zawierajace izomery
trans [19, 49].

W badaniach Dybkowskiej i wsp. [10] oceniono poziom spozycia WNNKT typu
n-3 1 n-6 w przecigtnej polskiej racji pokarmowej. Stwierdzono, Zze poziom spozycia
WNKT z grupy n-6 stanowi 5,2% warto$ci energetycznej diety (13 g dziennie), a
kwas6éw n-3 jedynie 0,95% energii (2,4 g dziennie). Spozycie kwasu ALA z grupy n-3
wynosito 0,9% energii 1 bylo zblizone do zalecanego (1%), ale spozycie
dtugotancuchowych form n-3 EPA i DHA wynosito 0,04% warto$ci energetycznej
diety i byto nizsze od zalecanego (0,3%). Spozycie kwasu linolowego n-6 wynosito
5% energii i znacznie przekraczato gorna granice zalecen (3%). Rezultaty badan
wskazuja na potrzebg¢ zwigkszenia spozycia diugotancuchowych form kwaséw
tluszczowych z rodziny n-3 w polskiej diecie, co mozna uzyska¢ przez zwigkszenie
konsumpcji ryb i przetworéw rybnych oraz wzbogacanie w te sktadniki zywnosci.
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Izomery nienasyconych kwasoéw tluszczowych

Nienasycone kwasy tluszczowe w zalezno$ci od przestrzennego potozenia atomu
wodoru przy podwéjnym wigzaniu wegla moga wystgpowac w okreslonej konfiguracji
przestrzennej. Liczba atoméw C w lancuchu, a takze liczba i polozenie podwdjnych
wigzan decyduja o wilasciwosciach i roli w organizmie okre§lonych kwaséw
tluszczowych i tluszczéw ztozonych, w ktérych sktad one wchodza. Znaczenie
szczegOlnie maja czgsto oznaczane w tluszczach izomery cis 1 trans. Naturalnie
wystepujace kwasy tluszczowe maja konfiguracje cis, jedynie w tluszczach
przezuwaczy znajduje si¢ 1-6% izomerdéw trans przeksztalconych z formy cis. Zmiana
konfiguracji przestrzennej nastgpuje w wyniku dziatania bakterii obecnych w
przedzotadkach tych zwierzat. W konfiguracji trans atomy wodoru sg umiejscowione
po przeciwnych stronach atoméw wegla tworzacych podwéjne wiazanie, réznia si¢
takze przestrzenna budowa lancucha. Izomery trans maja tancuch weglowodorowy
prosty, a jest on wygiety w izomerach cis [44, 52].

Nienasycone kwasy tluszczowe trans wbudowane do bton komérkowych, zamiast
izomerdw cis, powoduja zmiany cech, takich jak: przepuszczalno$é, aktywnos¢ i liczbe
receptoréw oraz enzymow zwiazanych z tymi blonami, co wiaze si¢ z pogorszeniem
funkcji zyciowych komoérek. Wykazano, ze nienasycone kwasy tluszczowe trans
powstaja gtéwnie w procesie uwodornienia ttuszczOw nienasyconych, ulegaja
przemianom metabolicznym w organizmie cztowieka podobnie jak tluszcze nasycone i
moga powodowaé niekorzystne zmiany miazdzycowe w naczyniach krwiono$nych
[24, 25]. Niewlasciwe postgpowanie z tluszczami, jak utlenianie podczas
przechowywania czy nadmierne ogrzewanie moze powodowaé niekorzystne
przemiany prowadzace do powstania pochodnych o zmienionej konfiguracji,
szkodliwych dla cztowieka. Izomery o konfiguracji trans, produkty utlenienia, rozpadu
lub polimeryzacji sa przyktadem takich szkodliwych zwiazkéw. W procesie
przemystowego utwardzania tluszczéw powstaja izomery trans NKT, nast¢puje takze
wysycenie podwdjnych wigzan w tych kwasach obecnych w olejach ro$linnych. Ich
metabolizm podobnie jak nasyconych kwaséw tluszczowych powoduje zmiany
miazdzycowe w naczyniach krwiono$nych [11, 45]. Kwasy tluszczowe cis sa bardzo
podatne na utlenianie, ale prawdopodobnie nie dotyczy to kwaséw monoenowych [18].

Utlenianie nienasyconych kwaséw ttuszczowych jest gtéwna przyczyna psucia si¢
wielu produktéw spozywczych zawierajacych tluszcz. Szybko$¢ utleniania zalezy od
liczby wiazan podwdjnych, ich rodzaju (izolowane lub sprzgzone, o konfiguracji trans
lub cis). Jak wykazata Szukalska [46], tluszcze zawierajace wigcej izomerdw trans niz
cis kwaséw oktadecenowych charakteryzuja si¢ wyzsza odporno$cia na utlenianie.
Pozwala to sadzi¢, ze konfiguracja geometryczna kwaséw tluszczowych
oktadecenowych w triacyloglicerolach ma wptyw na szybko$¢ utleniania ttuszczu.
Podstawowymi sktadnikami frakcji trans izomeréw kwasow tluszczowych sa kwasy
oktadecenowe (18:1). Kwasy o kilku podw6jnych wiazaniach (18:2 i1 18:3) wystepuja
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w mniejszych ilo$ciach, ale podobnie jak poprzednie sa uwazane za szkodliwe
sktadniki zywnos$ci. Wyjatek stanowia sprzgzone dieny kwasu linolowego (CLA)
gtéwnie izomery 9c,11t1 10t, 12¢ [2, 13].

Sprzezone kwasy ttuszczowe

Sprzgzony kwas linolowy jest pozycyjnym i geometrycznym izomerem kwasu
dienowego n-6 alifatycznego kwasu tluszczowego C 18. W literaturze angielskiej
okreslany jest jako conjugated linoleic acid (CLA). Sprzgzenie kwasu linolowego
oznacza brak oddzielenia 2 wigzan podwdjnych przez grup¢ metylenowa. Najbardziej
popularnym zrédtem CLA w diecie jest mleko przezuwaczy, wigkszo$¢ produktéw
mleczarskich, wotowina, baranina, a takze wieprzowina [28, 39]. W produktach tych
wystepuje sprzezony kwas linolowy, a ponad 90% jest w konfiguracji cis 9 — trans 11.
Sprz¢zony kwas linolenowy, ktéry ma specyficzne zalety, wykazat szerokie spektrum
aktywnosci w organizmie. CLA zawiera mieszaning izomeréw pozycyjnych i
geometrycznych. Najbardziej aktywne formy to: 9 cis, 11 trans, 10 trans i 11 cis kwasu
linolenowego C 18:2. Dodany do diety jako ttuszcz CLA wplywa na metabolizm
kwaséw tluszczowych 1 ich sktad, jednak moze mie¢ niekorzystny wplyw na
fizykochemiczne cechy migsa [14, 34]. Ponadto Du i wsp. [9] sugerowali, ze CLA
posrednio zwigksza stabilno$¢ utleniania migsa przez wzrost poziomu nasyconych
kwaséw tluszczowych z jednoczesnym zmniejszeniem nienasyconych kwasow
tluszczowych, a takze inhibituje wytwarzanie wolnych rodnikéw. CLA nie wykazat
zadnych przeciwutleniajacych dziatan [30, 37].

Artykuty spozywcze dietetyczne wzbogacone w chemicznie przygotowana
mieszaning izomeréw CLA, o réznym sktadzie i stopniu czystosci, sa szeroko dostgpne
w handlu [1, 3 ,5].

Zainteresowanie unikalnymi wfasciwosciami CLA zostalo wywotane po
obserwacjach sprzed ponad 20 lat, gdy stwierdzono, ze otrzymany z tluszczu
ekstrahowanego z mielonego i smazonego na grillu migsa wolowego wykazat on
wiasciwosci przeciwrakowe [35]. Od tego czasu przeprowadzono wiele badan w
nadziei znalezienia skutecznego preparatu terapeutycznego. W réznych badaniach ze
zwierzetami wykazano, ze CLA zmniejszal lub zapobiegal ottuszczeniu ciata,
poprawial oporno$¢ insulinowa, hamowat tworzenie ttuszczu, ale takze hamowat
rozwoj raka i likwidowat stany zapalne. Te obserwacje prowadzity do wielu spekulacji
odno$nie potencjalnej roli CLA w zapewnieniu zdrowia ludziom. Znaczenie tych
odkry¢ istotnie wzrasta, poniewaz wykazuja one dziatanie izomeru trans 10 — cis 12
CLA, uwazanego za najbardziej efektywnego modyfikatora proceséw biochemicznych
i regulatora systeméw wewnatrzkomérkowych [1].

Sprzgzony kwas linolenowy (CLA) wykazuje rozlegle dzialanie fizjologiczne
[35], przede wszystkim: przeciwrakowe, zwigkszajace odporno$¢ immunologiczna,
ograniczajace stany zapalne, ograniczajace dziatania kataboliczne stymulacji
immunologicznej, ograniczajace astm¢ u badanych zwierzat, ograniczajace
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arteriosklerozeg, zwigkszajace wzrost mtodych gryzoni, ograniczajace odktadanie
tkanki tluszczowej, zwigkszajace przyrosty masy ciala u o0séb szczuptych,
ograniczajace negatywne objawy przy diecie odchudzajacej, ograniczajace symptomy
cukrzycy w uktadach modelowych, ograniczajace nadci$nienie.

W wielu laboratoriach podejmuje si¢ obecnie biologiczne badania molekularne na
poziomie gendw w celu wyjasnienia mechanizméw i efektéw dziatania CLA. Badania
te zapewne doprowadza do ustalenia na czym polega unikalne dziatanie sprz¢zonego
kwasu linolowego i jakie sa jego mozliwosci jako sktadnika zywnos$ci funkcjonalnej
czy nutraceutyku. W marcu 2003 r. w Winnipeg (Canada) odbyta si¢ miedzynarodowa
konferencja naukowa dotyczaca roli CLA jako czynnika poprawiajacego ludzkie
zdrowie [1].

Pomimo wielu obiecujacych rezultatéw badan przeprowadzonych zwlaszcza na
zwierzetach, dotychczasowe wyniki dotyczace przydatnosci CLA dla ludzi, jako
nutraceutyku, w prewencji lub leczeniu choréb chronicznych wskazuja, ze jest ona
ograniczona.

Podsumowanie

Badania naukowe wykazuja istotna rol¢ spozycia tluszczu jako czynnika
wplywajacego na rozw6j wielu choréb cywilizacyjnych, jak otytos¢, choroby sercowo-
naczyniowe i onkologiczne. W zapobieganiu wystapienia tych choréb, oprécz poziomu
spozycia ttuszczu, istotny jest jego sklad, a zwlaszcza udzial kwaséw ttuszczowych
nasyconych oraz jedno- i wielonienasyconych (WKT). Korzystne dziatanie na
organizm cztowieka wykazuja kwasy tluszczowe jedno- i wielonienasycone, a takze
wiasciwy stosunek kwaséw z grupy n-6 i n-3 wynoszacy 4:1. Organizm cztowieka nie
wytwarza enzymOw majacych uzdolnienia do syntezy WKT (z grupy n-3 i n-6),
dlatego konieczne jest dostarczenie tych zwiazkéw w diecie. Podstawowe
wielonienasycone kwasy ttuszczowe z grupy n-6 to kwas linolowy, bedacy
prekursorem kwasu arachidonowego, a z grupy n-3 kwas o-linolenowy, prekursor
kwasu eikozapentaenowego 1 dokozaheksaenowego. Kwas arachidonowy i
eikozapentaenowy sa prekursorami tzw. hormonéw tkankowych (eikozanoidéw), a
dokozaheksaenowy sktadnikiem komérek moézgu, siatkéwki oka i plemnikéw,
warunkujacym ich dziatanie fizjologiczne. Wystarczajaca zawarto$¢ kwasu
dokozaheksaenowego w diecie kobiet cigzarnych i niemowlat zabezpiecza prawidtowy
rozwdj centralnego uktadu nerwowego u noworodkdéw i dzieci. Wzbogacanie odzywek
dla niemowlat w te niezbedne kwasy tluszczowe stosuja juz producenci mieszanek. W
badaniach na zwierzgtach udowodniono efekty prozdrowotne nowopoznanych WKT t;.
izomerdw sprzgzonego kwasu linolowego (conjugated linoleic acid — CLA). Zwiazki te
maja wlasciwosci przeciwzapalne, dlatego tez prowadzone sa prace zmierzajace do
wyjasnienia mechanizméw ich przeciwmiazdzycowego i przeciwnowotworowego
dziatania. Wspétczesne zalecenia zywieniowe sformulowane na podstawie oceny
poziomu spozycia NNKT typu n-3 i n-6 w polskiej racji pokarmowej wskazuja na



32

Konrad Achremowicz, Katarzyna Szary-Sworst

potrzebe zwigkszania spozycia dtugotancuchowych kwaséw thuszczowych z rodziny n-
3, przez konsumpcje ryb i przetworéw rybnych oraz wzbogacanie zywnosci.
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POLYUNSATURATED FATTY ACIDS AS HUMAN HEALTH IMPROVERS
Summary

Fats are a basic, highly energetic component of food. Generally, it is believed that a high consumption
level of fats alongside the improper composition of fats in a diet may cause risks of many typical
civilization diseases such as: obesity, functional disorders of cardiovascular system, colorectal carcinoma,
mammary cancer//breast carcinoma, as well as decreased power of the immune system. The composition
of fatty acids in a daily diet is of special importance, in particular the rate between the saturated and
single- and poly-unsaturated fatty acids. Lipids are also an important structural constituent of cell
membrane (phospholipids, cholesterol). The n-3 and n-6 m poly-unsaturated fatty acids (EFA) are
impossible to be manufactured (synthetized), thus, they must be supplied in a diet. The two basic EFAs
are: an o-linolenic acid (C18:3) from the n-3 family, a precursor to eicosapentaenoic acid (EPA) and to
docosahexaenoic acid (DHA), and a linoleic acid (C18:2) from the n-6 family, a precursor to arachidonic
acid (AA). Cell membranes of the central neural system and of the retina function properly owing to a
double layer of phospholipid molecules, and this layer consists mainly of EFAs. Therefore, human
organisms must be supplied with EFAs, especially with EFAs that are not synthetised endogenicly, as
they determine both the mental development of children and the proper functioning of the organisms of
adults.

Recently, there is a growing interest in trans- and cis-isomers of fatty acids, and in their conjugated
forms (CLA). It is also attempted to explain mechanisms of their action at the molecular and genetic level,
and to determine their role in stimulating the health condition of people. Experiments and research on
animals (in particular with rodents) proved that CLA, especially the trans-10 & cis-12 isomers, could
reduce or prevent fat deposition, improve the insulin response, inhibit the growth of cancerous cells, and
reduce inflammatory processes. It is indispensable to conduct further investigation, especially for the
purpose of checking the usefulness of CLA as a nutraceutic in preventing and treating contemporary
civilization diseases.

Key words: fatty acids, civilization diseases, prophylaxis, unsaturated fatty acid isomers, and conjugated
fatty acids



