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KONRAD ACHREMOWICZ, KATARZYNA SZARY-SWORST

WIELONIENASYCONE KWASY T USZCZOWE CZYNNIKIEM
POPRAWY STANU ZDROWIA CZ OWIEKA

Streszczenie

T uszcze s podstawowym, wysokoenergetycznym sk adnikiem ywno ci. Uwa a si, e wysoki
poziom spo ycia tuszczu, jak i niew aciwy jego skad mog powodowa zagro enia chorobami
cywilizacyjnymi jak: oty o , zaburzenia uk adu kr enia, nowotwory jelita grubego i piers, a tak e
os abienie uk adu odporno ciowego. Szczegdlne znaczenie ma sk ad kwasdw t uszczowych diety, a
zw aszcza proporcja kwasow nasyconych do jedno- i wielonienasyconych. T uszcze s réwnie wa nym
sk adnikiem strukturalnym b on komérkowych (fosfolipidy, cholesterol). Wielonienasycone niezb dne
kwasy t uszczowe (WNNKT) szeregu n-3i n-6 niemog by syntetyzowane przez cz owiekai musz by
dostarczane w diecie. Podstawowe z nich to kwas a-linolenowy (C 18:3) z rodziny n-3, b d cy
prekursorem kwasu eikozapentaenowego (EPA) i dokozaheksaenowego (DHA) oraz kwas linolowy (C
18:2) n-6, prekursor kwasu arachidonowego (AA). B ony komorkowe o rodkowego uk adu nerwowego i
siatkowki oka funkcjonuj prawid owo dzi ki podwdjnej warstwie fosfolipidowej zbudowangj g dwnie z
wielonienasyconych kwasow t uszczowych. Dostarczenie tych kwasow, a zw aszcza niesyntetyzowanych
endogennie, decyduje o rozwoju umys owym dzieci i prawid owym funkcjonowaniu doros ych.

W ogtatnich latach wzros o zainteresowanie izomerami trans i cis nienasyconych kwasow t uszczowych
oraz sprz onymi kwasami tuszczowymi (CLA). D y s do wyja nienia mechanizméw dziaania na
poziomie molekularnym i genetycznym oraz okre lenia roli tych kwasdow w stymulowaniu stanu zdrowia
ludzi. Badania prowadzone ze zwierz tami (zw aszcza gryzoniami) wykazay, e CLA, azw aszcza izomer
trans-10 i cis-12 redukoway lub zapobiegay ot uszczeniu, poprawiay oporno insulinow , inhiboway
rozw¢j komorek rakowych i redukoway stany zapalne. Konieczne s dalsze badania, zw aszcza dotycz ce
przydatno ci CLA dlaludzi, jako nutraceutyku, w prewencji i leczeniu choréb cywilizacyjnych.

Sowa kluczowe: kwasy tuszczowe, choroby cywilizacyjne, profilaktyka, izomery nienasyconych
kwasbdw, t uszczowych, sprz  one kwasy t uszczowe

Wprowadzenie

Wyst powanie choréb cywilizacyjnych, jak zaway serca czy nowotwory, jest
obecnie g Bwn przyczyn przedwczesnych zgondw w krajach wysoko rozwini tych
[42]. Wp ywa na to wadliwy sposdb od ywiania si , siedz cy, cz sto pe en stresbw
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tryb yciai ulegania na ogom prowadz cym do wyniszczenia organizmu. Szczegélnie
niebezpieczna jest oty o  wyst puj ca na tle wysokiego spo ycia tuszczu, a
Zw aszcza niew a ciwego sk adu kwasdw t uszczowych w diecie, stanowi ca
zagro enie wyst pienia nadci nienienia, a tak e zaburze metabolicznych, jak wzrost
we krwi poziomu frakcji LDL cholesterolu, glukozy, insuliny czy triacylogliceroli
[33].

U ycie t uszczu w procesach kulinarnych, jak sma enie i pieczenie, powoduje
jego niekorzystne przemiany m.in. utlenianie, hydroliz , polimeryzacj , cyklizag .
Wi kszo powstaych zwi zkow obni a warto  ywieniow produktow, a niektore
stanowi zagro enie dla zdrowia [48]. W dokumencie ,, Promocja Zdrowego Serca,
Europgski Consensus’ Unii Europejskigj sformu owano zalecenie, aby przemys
spo ywczy zast powa w produkowang ywno ci nasycone kwasy tuszczowe i
izomery trans nienasyconych kwasow t uszczowych kwasami t uszczowymi jedno- i
wielonienasyconymi [6, 12]. Zalecenia ywieniowe dla populacji Europy postuluj
ograniczenie spo ycia tuszczbw ogd em do poziomu poni g 30%, nasyconych
kwasdw t uszczowych (NKT) poni g 10% i izomeréw trans nasyconych kwasow
t uszczowych poni € 2% spo ytg energii. Natomiast wielonienasycone kwasy
t uszczowe (WNKT) powinny stanowi ; n-6 od 2 do 8% energii, a n-3 w ilo ¢i 2
g/dzie kwasu a-linolenowego (ALA) i 200 mg/dzie dugo a cuchowych kwasow
t uszczowych eikozapentaenowego i dokozaheksaenowego [7]. W celu zapewnienia
W a ciwego przyswaania wielonienasyconych kwasow t uszczowych ich spo yciu
powinna towarzyszy witamina E jako naturalny przeciwutleniacz. Zalecana ilo to
0,4 mg a- tokoferolu na 1l g WNKT w diecie (1mg alfa tokoferolu = 1j.m. wit. E) [15,
41].

Od 2006 r. w Stanach Zjednoczonych na etykietach olejow spo ywczych mus
by podana zawarto nasyconych kwasbw t uszczowych i izomerow trans [29].
T uszcze w diecie cz owieka stanowi g éwny materia energetyczny, co przy wysokiej
kaoryczno ci umo liwia ich wykorzystanie dla poprawy stanu od ywienia. Nadmiar
t uszczu powoduje jednak wyst pienie oty o ci i mia d ycy naczy krwiono nych.
Substancje t uszczowe jak lipidy (cholesterol, fosfolipidy) s roéwnie wa nym
materiaem  strukturalnym  wbudowanym w bony komorkowe. Metabolity
wielonienasyconych kwasow t uszczowych (prostaglandyny, leukotrieny) pe ni
istotn rol w reakcjach fizjologicznych na poziomie komorkowym (krzepni cie) [50].

Wielonienasycone kwasy t uszczowe szeregu n-3 i n-6 nazywane s witamin F,
poniewa musz by dostarczane cz owiekowi z po ywieniem [26]. Ngjwa nigjsze z
nich to kwas a-linolenowy (n-3) ALA i kwas linolowy (n-6) LA. Kwas a-linolenowy
ma pierwsze podwdjne wi zanie przy 3. atomie C, licz ¢ od grupy -CHs, dlatego
okre lany jest jako n-3 (lub omega 3). Kwas linolowy ma pierwsze podwdjne wi zanie
przy 6. atomie C od metylowego ko ca. W diecie cz owieka powinny one stanowi 1/3
dziennego zapotrzebowania na t uszcz, przy stosunku n-6 do n-3 jak 5:1 do 3:1 [23,
31]. Organizm cz owieka wykorzystuje je g éwnie do budowy d ugo a cuchowych
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pochodnych. Mg one ponad 18 atomow C w a cuchu i wi cg ni 3 wi zania
nienasycone (ang. nazwa LC PUFA-long chain polyunsaturated fatty acids). B ony
komorkowe o rodkowego uk adu nerwowego (mozg, rdze kr gowy) zawierg

stosunkowo niewiele kwasow linolowego i a-linolenowego, natomiast przewa g ich
d ugo a cuchowe pochodne. Struktur b on komérkowych tworzy podwdjna warstwa
fosfolipidowa z wbudowanymi wielonienasyconymi kwasami t uszczowymi, a ich
udzia ma decyduj cy wp yw na funkcje mozgu. Dostarczenie WNKT, a zw aszcza
tych, ktérych organizm nie syntetyzuje, jest istotnym zagadnieniem w  ywieniu dzieci
i modzie y, ktére potrzebuj ich do prawid owego rozwoju umys owego [20, 21, 27].

Wspb czesne badania wskazuj na pewne zagro enia zwi zane z nadmiern
zawarto ci  NNKT w diecie. Mo liwe s ujemne skutki obni enia naturane
odporno ci organizmu ha drodze ywieniowej poprzez zwi kszenie spo ycia kwasow
t uszczowych n-3 przez ludzi zdrowych. Natomiast terapeutyczne wykorzystanie tych
kwasdw w ywieniu 0sob cierpi cych na schorzenia o pod o u zapalnym jest w pe ni
uzasadnione [16, 38, 47].

Dieta ma ogromny wp yw na ludzkie zdrowie. Choroby sercowo-naczyniowe s
goéwn przyczyn mierci w wiglu krajach. S one powodowane d ugookresowymi
zmianami  arteriosklerotycznymi. Redukcja spo ycia kwasdw t uszczowych
nasyconych oraz wzrost wielonienasyconych jest ngbardziej skuteczn metod
obni enia poziomu cholesterolu we krwi. Wiele bada wskazuje, e spo eczno ci
spo ywa ce diet bogat w wielonienasycone kwasy n-3 charakteryzoway si
mniejsz cz stotliwo ci wyst powania  choréb  sercowo-naczyniowych
(arterioskleroza, choroby naczy wie cowych, atherothrombotic endopints), pewnych
typow rakai alergii [8]. Nadmierna konsumpcja n-6 kwaséw zaburza metabolizm n-3
kwasow i przeszkadza w fizjologiczng rownowadze zwi zkéw, ktére s
syntetyzowane z tych kwasow [32].

Kwasy a-linolenowy, dokozaheksaenowy (DHA) i eikozapentaenowy (EPA)
znajduj s w grupie kwasdw n-3. Kwas linolowy i arachidonowy nale do grupy
kwasow n-6.

M etabolizm kwasbw t uszczowych

Organizm cz owieka dysponuje odpowiednimi szlakami  metabolicznymi
zapewnigj cymi  syntez d ugo a cuchowych  wielonienasyconych  kwasdéw
t uszczowych, ktorych brakuje w diecie. Prekursorami w tych procesach s kwas
linolowy [
a-linolenowy (rys. 1). Enzymy elongazy wyd u @ a cuchy w glowe, a desaturazy
wytwarzgj dodatkowe wi zania podwdjne, co prowadzi do powstania kwasow
t uszczowych wielonienasyconych o dugo ci  a cuchéw licz cych minimum 20
atomow C. W tym procesie ngjwa nigjszymi pochodnymi s kwas arachidonowy (AA)
n-6, powstay z kwasu linolowego, a z kwasu a-linolenowego powstaje kwas
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eikozapentaenowy (EPA) b dcy prekursorem  DHA. D ugoa cuchowe
wielonienasycone kwasy tuszczowe okrela s jako niezb dne w organizmie
cz owieka, s one konieczne do prawid owego rozwoju i funkcjonowania mézgu oraz
siatkowki oka[32].

Kwas linolowy Kwas a-linolenowy
(oktadekadienowy) CigHz,02 (oktadekatrienowy) CigHz002
Linoleic acid a-linolenoic acid
(octadecadienoic) (octadecatrienoic)
n-6 elongaza n-3
< (elongaze) >
desaturaza
(desaturaze)
v v
Kwas arachidonowy Kwas eikozapentaenowy
(eikozatetraenowy) CaoHz.02 (elkosapantaenoic acid) CxoHz002
Arachidonic acid
(eikosatetraenoic) \ /
Eikozanoid
(eikozanoid)
Kwas dekozaheksaenowy

(decosahexaenoic acid) CxH30-

O rodkowy uk ad nerwowy
(rozwgj i prawid owe funkcjonowanie)
Central nervous system
(its development and proper functioning)

Rys.1 Metabolizm wielonienasyconych  kwasbw tuszczowych prowadz cy do syntezy
d ugo a cuchowych pochodnych i ich wp yw na rozw¢j i funkcjonowanie o rodkowego uk adu
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 d ugo a cuchowych niezb dnych nienasyconych kwasdéw w diecie
dla dzieci i modzie y jest szczegdlnie wa nym zagadnieniem zwi zanym z ich
prawid owym rozwojem, zw aszcza o rodkowego uk adu nerwowego. Uk ady
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enzymatyczne u niemow! ts niewydolnei dzieci karmione piersi otrzymuj w mleku
matki du e ilo ci tych kwasdw [17]. Dla wcze niakow stosuje s suplementac
standardowych mieszanek mleka w celu lepszego ich upodobnienia do pokarmu
kobiecego i poprawy zaopatrzenia organizmow w te niezb dne sk adniki od ywcze.

W badaniach klinicznych wykazano, e dzieci od ywiane mlekiem
suplementowanym d ugo a cuchowymi WNKT lepigf s rozwijg pod wzgl dem
psychoruchowym, a tak e ma] lepsz ostro widzenia (test Tellera). Du o uwagi
po wi cono zw aszcza kwasowi dokozaheksaenowemu, ktorego niedobér wydaje si
by szczegollnie krytyczny w budowie b on komoérkowych o rodkowego uk adu
nerwowego i siatkowki oka. Zwi kszona poda prekursora kwasu linolowego nie
poprawia funkcji narz du wzroku. Wskazuje to na konieczno  zapewnienia
d ugo a cuchowych WNKT w po ywieniu. Nie ustalono dotychczas, jaki wp yw na
rozwoj dzieci starszych ma suplementacja tymi kwasami. Potrzebne s dalsze badania
w celu wyja nienia tych probleméw. W badaniach ze zwierz tami wykazano
zale no ci pomi dzy regeneracj i wzrostem tkanek a dostarczaniem w paszy kwasu
arachidowego, ktory, jak s przypuszcza, mo eby czynnikiem wzrostu [43].

W ostatnim dziesi cioleciu przeprowadzono wiele bada zmierza cych do
wyja nienia roli suplementacji diety wielonienasyconymi niezb dnymi kwasami
t uszczowymi (WNNKT) n-6i n-30dugo ci a cucha Cig do Cy, W celu utrzymania
dobrego stanu zdrowia. Spo ycie kwasdw z grupy n-3 jest oceniane jako zbyt niskie w
populacji krgjéw zachodnich. Zdolno  organizmu cz owieka do konwergji kwasu
a-linolenowego do kwasu eikozapentaenowego i dokozaheksaenowego jest maa, a
g bwnym czynnikiem konwergi jest D,6-desaturaza, ktérel aktywno malge z
wiekiem. Osoby starsze s grup ryzyka o ograniczonym od ywianiu powodowanym
ma ro norodno ¢i wyboru ywno ci i mnigjszym poborom energii. Ludzie starsi
spo ywa cy zbyt mao WNNKT n-3 mog mie k opoty ze zdrowiem objawig ce s
podatno ci naartretyzm, cukrzyc , raka, tocze i uszczyc .

Liczne badania przeprowadzone na wolontariuszach wykazay, e kwas
dokozaheksaenowy (DHA) dodany do diety mo e zwi kszy poziom DHA w lipidach
krwi, ale cz sto jest hamowany przez kwas arachidonowy (AA). Jak wykazano, przy
ma g (0,4 %) suplementacji diety kwasami EPA i DHA ich smak nie jest wyczuwalny
i mog by stosowane [4]. W badaniach przeprowadzonych przez Payet i wsp. [36]
okre lono efekt wzbogacenia diety proszkiem jgjowym fortyfikowanym DHA, zgodnie
z zaleceniami dietetycznymi stosowanymi we Francji, na lipidy krwi starszej wiekiem
populacji. Osoby w wieku 63-93 lata (pengonariusze domu opieki) spo yway
produkty jajeczne wzbogacone w DHA (150 mg/d) raz dziennie przez 9 miesi cy. Co 3
miesi ce oznaczano lipidy zawarte w osoczu krwi i kwasy t uszczowe w b onach
komorkowych erytrocytéw. Wzbogacona w DHA dieta spowodowaa wzrost
zawarto c¢i wielonienasyconych kwasow t uszczowych po 9 miesi cach w surowicy i
b onach komérkowych erytrocytéw o odpowiednio 14,5 i 25,3%. Wywo ane to by o
g Ownie dziaaniem DHA i co by o niespodziewanym wynikiem, ci g ym wzrostem
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poziomu AA. Wzrost ten nast pi w wyniku zwi kszonej jego dawki w diecie (+ 50
mg/d) i prawdopodobnie zwi kszonej biosyntezy, na co wskazywa poziom dihomo-g-
linolowego kwasu. Za préb kontroln w tych badaniach przyj to grup m odych,
zdrowych ludzi, u Kktérych oznaczono poziom wielonienasyconych kwasow
t uszczowych. Uzyskane wyniki by y zgodne z zasadami typowego metabolizmu
zachodz cego w organizmie cz owieka[36].

Zapewnienie zdrowia populacji mo naosi gn  zmienig c niekorzystne nawyki

ywieniowe polegaj ce na ograniczeniu Spo yciat uszczu i przestrzeganiu zachowania

waciwego skadu kwasdw tuszczowych w po ywieniu [40]. Zachowanie
odpowiednich  proporcji  pomi dzy  kwasami  tuszczowymi  nasyconymi,
jednonienasyconymi i wielonienasyconymi uzyskuje si dobiergj ¢ odpowiednie
produkty spo ywcze lub stosuj ¢ suplementacj . Jako szczegdlnie warto ciowe pod
tymwzgl dem uwa anes ryby, zw aszczat uste, pochodzenia morskiego jak makrela,
oso czy led atlantycki [22]. Zwi kszenie udziau wielonienasyconych kwasow
t uszczowych n-3 w diecie mo na uzyska spo ywag ¢ minimum 200-300 g ryb
tygodniowo, co zapewnia ok. 0,3 g EPA i DHA dziennie [51].

Ryby takie zawiergy wi cgl kwasu elkozapentaenowego, a pochodz ce z mérz
po udniowych, jak tu czyk czy sardela, s bogate w kwas dokozaheksaenowy.
Zalecany dawnigj do podawania dzieciom tran otrzymywany z rybich w trob jest
bogaty w kwasy t uszczowe, witaminy A i D oraz cholesterol.

Obecnie zalecane s olgje zw troby rekina, podnosz ce odporno i aktywizuj ce
system immunologiczny, zw aszcza w okresie osabienia organizmu i
rekonwal escencji. Sk adnikiem takiego olgju s akoksyglicerole (akiloglicerole-lipidy
eterowe), obecnes onerdwnie w mleku. Mleko kobiet zawieraich 10 razy wi cej ni
mleko krowie. Zwi zKi te wykazuj silne w a ciwo ci przeciwutlenigj ce, stymuluj
tak e fagocytoz i apoptoz (niszczenie komorek rakowych).W mieku kobiecym,
b d cym ngjlepszym pokarmem dla niemowl t, wyst puj lipidy zawierg ceizomery
trans[19, 49].

W badaniach Dybkowskigj i wsp. [10] oceniono poziom spo ycia WNNKT typu
n-3 i n-6 w przeci tngj polskig racji pokarmowej. Stwierdzono, e poziom spo ycia
WNKT z grupy n-6 stanowi 5,2% warto ci energetycznej diety (13 g dziennie), a
kwasow n-3 jedynie 0,95% energii (2,4 g dziennie). Spo ycie kwasu ALA z grupy n-3
wynosio 0,9% energii i byo zbli one do zaecanego (1%), ae spo ycie
d ugo a cuchowych form n-3 EPA i DHA wynos o 0,04% warto ci energetycznej
diety i by o ni sze od zalecanego (0,3%). Spo ycie kwasu linolowego n-6 wynosi o
5% energii i znacznie przekraczao gérn granic zalece (3%). Rezultaty bada
wskazuj na potrzeb zwi kszenia spo ycia dugo a cuchowych form kwasow
t uszczowych z rodziny n-3 w polskigj diecie, co mo na uzyska przez zwi kszenie
konsumpcji ryb i przetworow rybnych oraz wzbogacanie w te sk adniki  ywno ci.
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Izomery nienasyconych kwasow t uszczowych

Nienasycone kwasy t uszczowe w zale no ¢i od przestrzennego po o enia atomu
wodoru przy podwdjinym wi zaniuw glamog wyst powa w okre longj konfiguracji
przestrzenngj. Liczba atoméw C w a cuchu, a tak e liczba i po o enie podwdjnych
wi za decyduyj o waciwo ciach i roli w organizmie okre lonych kwasow
t uszczowych i tuszczébw z o onych, w ktérych sk ad one wchodz . Znaczenie
szczegOlnie maj €z st0 Oznaczane w t uszczach izomery cis i trans. Naturanie
wyst puj ce kwasy tuszczcowe mg  konfiguracj cis, jedynie w tuszczach
prze uwaczy znajduje s 1-6% izomerdw trans przekszta conych z formy cis. Zmiana
konfiguracji przestrzenngl nast puje w wyniku dziaania bakterii obecnych w
przed o dkach tych zwierz t. W konfiguracji trans atomy wodoru s umiejscowione
po przeciwnych stronach atoméw w gla tworz cych podwojne wi zanie, ré ni s
tak e przestrzenn budow a cucha Izomery trans ma a cuch w glowodorowy
prosty, ajest on wygi ty wizomerach cis[44, 52].

Nienasycone kwasy t uszczowe trans wbudowane do b on komdrkowych, zamiast
izomerow cis, powoduj zmiany cech, takich jak: przepuszczalno , aktywno i liczb
receptorOw oraz enzymow zwi zanych z tymi b onami, co wi e sz pogorszeniem
funkcji  yciowych komodrek. Wykazano, e nienasycone kwasy tuszczowe trans
powstgg gownie w procesie uwodornienia tuszczéw nienasyconych, ulegaj
przemianom metabolicznym w organizmie cz owieka podobnie jak t uszcze nasycone i
mog powodowa niekorzystne zmiany mia d ycowe w naczyniach krwiono nych
[24, 25]. Niew aciwe post powanie z tuszczami, jak utlenianie podczas
przechowywania czy nadmierne ogrzewanie mo e powodowa niekorzystne
przemiany prowadz ce do powstania pochodnych o zmieniong konfiguragji,
szkodliwych dla cz owieka. |zomery o konfiguracji trans, produkty utlenienia, rozpadu
lub polimeryzacji s przyk adem takich szkodliwych zwi zkéw. W procesie
przemys owego utwardzania t uszczéw powstaj izomery trans NKT, nast puje tak e
wysycenie podwojnych wi za w tych kwasach obecnych w olegjach ro linnych. Ich
metabolizm podobnie jak nasyconych kwasdw t uszczowych powoduje zmiany
mia d ycowe w naczyniach krwiono nych [11, 45]. Kwasy t uszczowe cis s bardzo
podatne na utlenianie, ale prawdopodobnie nie dotyczy to kwasdw monoenowych [18].

Utlenianie nienasyconych kwasow t uszczowych jest g Gwn przyczyn psuciasi
wielu produktow spo ywczych zawierg cych t uszcz. Szybko utleniania zale y od
liczby wi za podwdjnych, ich rodzaju (izolowane lub sprz  one, o konfiguracji trans
lub cis). Jak wykaza a Szukalska [46], t uszcze zawierg] ce wi cg izomerdw trans ni
cis kwasbw oktadecenowych charakteryzuj s wy sz odporno ci  na utlenianie.
Pozwala to sdzi, e konfiguracja geometryczna kwasdw t uszczowych
oktadecenowych w triacyloglicerolach ma wp yw na szybko utleniania t uszczu.
Podstawowymi sk adnikami frakcji trans izomeréw kwasdw t uszczowych s kwasy
oktadecenowe (18:1). Kwasy o kilku podwdéjnych wi zaniach (18:2 i 18:3) wyst puj
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w mnigjszych ilo ciach, ale podobnie jak poprzednie s uwa ane za szkodliwe
sk adniki  ywno ci. Wyj tek stanowi sprz one dieny kwasu linolowego (CLA)
g éwnieizomery 9c,11t i 10t, 12c [2, 13].

Sorz one kwasy t uszczowe

Sprz ony kwas linolowy jest pozycyjnym i geometrycznym izomerem kwasu
dienowego n-6 aifatycznego kwasu t uszczowego C 18. W literaturze angielskig
okre lany jest jako conjugated linoleic acid (CLA). Sprz enie kwasu linolowego
oznacza brak oddzielenia 2 wi za podwdjnych przez grup metylenow . Najbardzig
popularnym rod em CLA w diecie jest mleko prze uwaczy, wi kszo  produktéw
mleczarskich, wo owina, baranina, a tak e wieprzowina [28, 39]. W produktach tych
wyst puje sprz ony kwas linolowy, a ponad 90% jest w konfiguracji cis 9 — trans 11.
Sprz ony kwas linolenowy, ktory ma specyficzne zalety, wykaza szerokie spektrum
aktywno ci w organizmie. CLA zawiera mieszanin izomeréw pozycyjnych i
geometrycznych. Ngjbardzigj aktywne formy to: 9 cis, 11 trans, 10 transi 11 cis kwasu
linolenowego C 18:2. Dodany do diety jako tuszcz CLA wp ywa na metabolizm
kwasow t uszczowych i ich skad, jednak mo e mie niekorzystny wpyw na
fizykochemiczne cechy mi sa [14, 34]. Ponadto Du i wsp. [9] sugerowali, e CLA
po rednio zwi ksza stabilno  utleniania mi sa przez wzrost poziomu nasyconych
kwasow t uszczowych z jednoczesnym zmnigjszeniem nienasyconych kwasow
t uszczowych, a tak e inhibituje wytwarzanie wolnych rodnikéw. CLA nie wykaza

adnych przeciwutlenigj cych dziaa [30, 37].

Artykuy spo ywcze dietetyczne wzbogacone w chemicznie przygotowan
mieszanin izomeréw CLA, o ré nym sk adziei stopniu czysto ci, s szeroko dost pne
w handlu [1, 3,5].

Zainteresowanie unikalnymi w a ciwo ciami CLA zostao wywo ane po
obserwacjach sprzed ponad 20 lat, gdy stwierdzono, e otrzymany z tuszczu
ekstrahowanego z mielonego i sma onego na grillu mi sa wo owego wykaza on
w a ciwo ci przeciwrakowe [35]. Od tego czasu przeprowadzono wiele bada w
nadziel znalezienia skutecznego preparatu terapeutycznego. W ré nych badaniach ze
zwierz tami wykazano, e CLA zmnigjsza lub zapobiega ot uszczeniu ciaa,
poprawia oporno insulinow , hamowa tworzenie t uszczu, ae tak e hamowa
rozwdj rakai likwidowa stany zapane. Te obserwacje prowadzi y do wielu spekulacji
odno nie potencjang roli CLA w zapewnieniu zdrowia ludziom. Znaczenie tych
odkry istotnie wzrasta, poniewa wykazuj one dziaanie izomeru trans 10 — cis 12
CLA, uwa anego za ngjbardziej efektywnego modyfikatora procesdw biochemicznych
i regulatora systeméw wewn trzkomérkowych [1].

Sprz ony kwas linolenowy (CLA) wykazuje rozleg e dzia anie fizjologiczne
[35], przede wszystkim: przeciwrakowe, zwi kszgj ce odporno  immunologiczn |,
ograniczaj ce stany zapalne, ograniczaj ce dziaania kataboliczne stymulacji
immunologicznej, ograniczaj ce astm u badanych zwierz t, ograniczg ce
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arterioskleroz , zwi ksza ce wzrost modych gryzoni, ograniczaj ce odk adanie
tkanki t uszczowej, zwi kszgj ce przyrosty masy ciaa u 0sOb szczup ych,
ogranicza ce negatywne objawy przy diecie odchudza cej, ogranicza) ce symptomy
cukrzycy w uk adach modelowych, ograniczaj ce nadci nienie.

W wielu laboratoriach podejmuje si  obecnie biologiczne badania molekularne na
poziomie gendw w celu wyja nienia mechanizmow i efektow dzia ania CLA. Badania
te zapewne doprowadz do ustalenia na czym polega unikalne dziaanie sprz  onego
kwasu linolowego i jakie s jego mo liwo ci jako sk adnika ywno ci funkcjonalnej
czy nutraceutyku. W marcu 2003 r. w Winnipeg (Canada) odby asi mi dzynarodowa
konferencja naukowa dotycz ca roli CLA jako czynnika poprawiag cego ludzkie
zdrowie[1].

Pomimo wielu obiecuj cych rezultatéw bada przeprowadzonych zw aszcza na
zwierz tach, dotychczasowe wyniki dotycz ce przydatno ci CLA dla ludzi, jako
nutraceutyku, w prewencji lub leczeniu choréb chronicznych wskazuj , e jest ona
ograniczona.

Podsumowanie

Badania naukowe wykazuj istotn rol spo ycia tuszczu jako czynnika
wp ywaj cego narozwdj wielu choréb cywilizacyjnych, jak oty o , choroby sercowo-
naczyniowe i onkologiczne. W zapobieganiu wyst pieniatych choréb, oprécz poziomu
Spo ycia t uszczu, istotny jest jego sk ad, a zw aszcza udzia kwasow t uszczowych
nasyconych oraz jedno- i wielonienasyconych (WKT). Korzystne dziaanie na
organizm cz owieka wykazuj kwasy t uszczowe jedno- i wielonienasycone, a tak e
w a ciwy stosunek kwasdw z grupy n-6 i n-3 wynosz cy 4:1. Organizm cz owieka nie
wytwarza enzymow ma cych uzdolnienia do syntezy WKT (z grupy n-3 i n-6),
dlatego konieczne jest dostarczenie tych zwi zkow w diecie. Podstawowe
wielonienasycone kwasy tuszczowe z grupy n-6 to kwas linolowy, b d cy
prekursorem kwasu arachidonowego, a z grupy n-3 kwas -linolenowy, prekursor
kwasu eikozapentaenowego i dokozaheksaenowego. Kwas arachidonowy i
eikozapentaenowy s prekursorami tzw. hormonow tkankowych (eikozanoidéw), a
dokozaheksaenowy sk adnikiem komorek mozgu, siatkdéwki oka i plemnikow,
warunkuj cym ich dziaanie fizjologiczne. Wystarczaj ca zawarto kwasu
dokozaheksaenowego w diecie kobiet ci  arnych i niemowl t zabezpiecza prawid owy
rozwdj centralnego uk adu nerwowego u noworodkow i dzieci. Wzbogacanie od ywek
dla niemow! t w te niezb dne kwasy t uszczowe stosuj ju producenci mieszanek. W
badaniach na zwierz tach udowodniono efekty prozdrowotne nowopoznanych WKT {j.
izomerdw sprz  onego kwasu linolowego (conjugated linoleic acid — CLA). Zwi zki te
maj W aciwo ci przeciwzapane, dlatego te prowadzone s prace zmierzaj ce do
wyja nienia mechanizmoéw ich przeciwmia d ycowego i przeciwnowotworowego
dziaania. Wsp0 czesne zalecenia ywieniowe sformu owane na podstawie oceny
poziomu spo ycia NNKT typu n-3 i n-6 w polskigj racji pokarmowej wskazuj na
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potrzeb zwi kszaniaspo yciad ugo a cuchowych kwasow t uszczowych z rodziny n-
3, przez konsumpcj ryb i przetwordw rybnych oraz wzbogacanie ywno ci.
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POLYUNSATURATED FATTY ACIDSASHUMAN 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 -linolenic acid (C18:3) from the n-3 family, a precursor to eicosapentaenoic acid (EPA) and to
docosahexaenoic acid (DHA), and alinoleic 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



