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Streszczenie: Kwasy tfuszczowe omega-3 razem z kwasami omega-6 sg niezbednymi nienasyconymi kwasami
ttuszczowymi (NNKT). Powinny by¢ dostarczane do organizmu we wiasciwych proporcjach wraz z prawidfowo zbi-
lansowang dietg. Niestety, powszechny model zywienia wspdfczesnego cztowieka prowadzi do niedoboréw kwasow
omega-3, ktdre spozywane sg w niedostatecznych ilosciach. Kwasy omega-3 sa przedmiotem prac badawczych
wielu naukowcdw, gdyz weigz odkrywane sa nowe funkcje, jakie petnig te zwigzki w ludzkim organizmie. W arty-
kule zaprezentowano znaczenie kwasow omega-3 dla ludzkiego zdrowia, przedstawiajac uktfady i narzady, ktorych
prawidfowe funkcjonowanie zalezy od wymienionych zwigzkow.

Key words: omega-3 fatty acids, Essential Fatty Acid (EFA), alfa-linolenic acid (ALA), eicosapentaenoic acid (EPA),
docosahexaenoic acid (DHA).

Abstract: Fatty acids omega-3 along with omega-6 are Essential Fatty Acid (EFA). They should be delivered in
proper amounts with a well-balanced diet. Unfortunately a common dietary habits lead to omega-3 deficiency.
Omega-3 fatty acids are subject of many scientific studies, new functions of these compounds in human body are
discovered. The article treats about the role omega-3 fatty acids play in a healthy human organism.

i muszg by¢ koniecznie przyjmowane z pozy-
wieniem, gdyz ich niedobdr powoduje objawy
chorobowe.

Oprécz kwaséw omega-3 do grupy NNKT
naleza takze kwasy omega-6. Ich przedstawi-
ciele to kwasy linolowy oraz arachidonowy,
obecne w ttuszczach ro$linnych.

NNKT stanowig sktadnik strukturalny bfon

Co to sg kwasy omega-3?

Kwasy omega-3 to grupa trzech wielonienasy-

conych zwigzkow:

e kwasu alfa-linolenowego (ALA)

e kwasu eikozapentaenowego (EPA)

e kwasu dokozaheksaenowego (DHA).
Zwiazki te majg w swoich czasteczkach

wigzania podwojne, a ostatnie z nich znaj-
duje sie przy trzecim od konca atomie wegla
(stad wynika ich nazwa). Kwasy omega-3 sg
dla cztowieka niezbednymi nienasyconymi
kwasami ttuszczowymi (NNKT). Organizm nie
jest w stanie syntetyzowaé ich samodzielnie
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komadrkowych i mitochondrialnych, w ktérych
wystepujg jako sktadniki fosfolipidow. NNKT
sq prekursorami eikozanoidéw, grupy zwigz-
kéw warunkujacych homeostaze ustroju, do
ktérych nalezg tromboksany, prostaglandyny
i leukotrieny [1].
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Zr6dta nienasyconych kwasow
ttuszczowych w diecie

Kwas alfa-linolenowy wystepuje gtownie
w olejach (najwiecej w oleju Inianym), nasio-
nach i orzechach. Kwas eikozapentaenowy
i dokozaheksaenowy obecne sg w tfuszczu
rybim. Bogatym zrédtem EPA i DHA jest olej
wattuszowy oraz ttuszcz z tososia. Pozostate
ryby morskie majg zmienng zawarto$¢ tych
zwigzkéw. Wzajemne proporcje EPA i DHA
zalezg od gatunku oraz stanu fizjologicznego
ryb, a takze od pory pofowu i rodzaju akwenu.
Ryby z mdrz potnocnych cechujg sie wyzsza
zawartoscig EPA, natomiast ryby z mdrz potu-
dniowych obfite sg w DHA.

Zauwazono réwniez, ze ryby dziko zyjace
maja wieksza zawartos¢ kwaséw omega-3 niz
omega-6 w poréwnaniu z rybami hodowlany-
mi. Przyczyng zjawiska jest rodzaj przyjmo-
wanego pokarmu. Ryby dziko zyjace zywig
sie algami morskimi, ktore sg bogatym zro-
dtem DHA [2].

Zgodnie z aktualnie obowigzujacymi
wytycznymi zywieniowymi, ogdlne spozycie
ttuszczu powinno stanowi¢ 30% dobowe-
g0 zapotrzebowania na energie, jednocze-
$nie pokrywajac zapotrzebowanie na NNKT
i dostarczajagc odpowiednig ilo$¢ kwasow
omega-3 (2 g kwasu alfa-linolenowego i 200
mg kwaséw dtugotancuchowych — DHA i EPA).
Mimo ze ALA moze w organizmie ulegac prze-
mianie do EPA | DHA, ta konwersja jest mato
wydajna. Waha sie od 0,2% do 21% dla EPA
i od 0% do 9% dla DHA. Dlatego spozywanie
ttustych ryb morskich jest konieczne dla utrzy-
mania prawidtowego stezenia kwaséw EPA
i DHA w organizmie.

W prawidfowe] diecie konieczne jest
zachowanie odpowiednich proporcji pomiedzy
dostarczanymi ilosciami  kwaséw omega-6
i omega-3. Stosunek ten powinien wynosi¢
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4:1. Dieta przecietnego cztowieka dostarcza te
kwasy w nieodpowiednich proporcjach, nawet
30:1. Spozywa sie zbyt duzo kwaséw z grupy
omega-6, przy niedostatecznej podazy kwa-
séw omega-3. Nadmiar tych pierwszych jest
niekorzystny dla zdrowia, powoduje nasilenie
procesow zapalnych na przyktad w obrebie
uktadu krwionosnego podczas powstawania
blaszek miazdzycowych. Najbardziej korzyst-
ne proporcje pomiedzy kwasami omega-6
a omega-3 sa w diecie $rodziemnomorskiej
oraz diecie Japonczykéw. Te modele zywie-
niowe zawierajg duze ilosci wielonienasyco-
nych kwaséw ttuszczowych, w ktérych istotng
komponentg sag tfuszcze roslinne oraz ryby,
skorupiaki i owoce morza [3].

Skutki dtugotrwatych niedoboréw kwasow
omega-3 w diecie sg przedmiotem zaintere-
sowan naukowcow z catego $Swiata. Prowadzi
sie wiele badan, ktére maja na celu poznanie
funkeji tych zwigzkdw, jakie petnig w ludzkim
organizmie.

Rola i funkcje kwaséw omega-3
w ludzkim organizmie

Liczne publikacje naukowe dowodza, ze nie-
nasycone kwasy ttuszczowe omega-3 zmniej-
szajg procesy zapalne oraz redukujg ryzyko
wystepowania choréb ukfadu krgzenia, nowo-
twordw i chordb zapalnych stawow.

Kwasy omega-3 znalazly zastosowanie
gtéwnie w profilaktyce choréb uktadu serco-
wo-naczyniowego. Ich hamujace dziatanie na
rozwoj blaszek miazdzycowych chroni przed
wystgpieniem zawatu lub udaru.

Duze stezenie kwaséw omega-3 wyste-
puje takze w osrodkowym uktadzie nerwo-
wym, ktorego funkcjonowanie i wtasciwy
rozwoj wspodtzalezy od nich. Poniewaz ksztat-
towanie ukfadu nerwowego istotne jest juz na
etapie pfodowym, zalecana jest suplemen-
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tacja kwaséw omega-3 u kobiet ciezarmnych,
szczegblnie w drugim i trzecim trymestrze.

Uktad krazenia

Badania naukowcéw z University of Pitts-
burgh Graduate School of Public Health
dowiodty, ze spozywanie ryb w iloSciach
poréwnywalnych do tych, ktére spozywajg
mieszkancy Japonii jest waznym czynnikiem
zapobiegajgcym wystepowaniu chordb serca.
Mieszkajagcy w Japonii mezczyzna w S$red-
nim wieku ma mniejsze ryzyko wystgpie-
nia zwapnienia naczyn wiencowych niz jego
réwiesnik ze Stanéw Zjednoczonych. Grupy
naukowcow z Pittsburgha, Japonii, Hawajow
i Filadelfii prowadzity badanie z udziatem 300
pacjentéw przez okres pieciu lat. Monitorowa-
no wiele czynnikéw sprzyjajacych chorobom
Sercowo-naczyniowym: palenie papierosow,
wysoki poziom cholesterolu we krwi, spozy-
wanie alkoholu, towarzyszaca cukrzyca oraz
nadcisnienie tetnicze.

Po analizie wszystkich czynnikow ryzyka
okazafo sie, ze mieszkancy Stanéw Zjed-
noczonych mieli trzykrotnie wieksze ryzyko
wystapienia zwapnienia naczyn wiencowych
w poréwnaniu z mieszkancami Japonii. Jed-
noczes$nie poziom kwaséw omega-3 pocho-
dzacych z ryb morskich byt ponad stukrotnie
wyzszy u Japonczykéw niz u Amerykanow.
Jeden z cytowanych badaczy, dr Sekikawa,
dodat, ze zapadalno$¢ na choroby serca
u mieszkancéw Japonii oraz wysoki poziom
kwasow omega-3 nie sg spowodowane uwa-
runkowaniami genetycznymi. Jako dowdd
podat, ze Japohczycy mieszkajacy na terenie
Standw Zjednoczonych obarczeni sg wyzszym
ryzykiem wystgpienia choroby wiehcowej
w poréwnaniu z innymi obywatelami Sta-
now Zjednoczonych. Przecietne spozycie ryb
morskich przez mieszkancéw Japonii wynosi
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okoto 100 g dziennie, a mieszkancy Stanéw
Zjednoczonych spozywaja zaledwie 7 do 13 g
tych ryb dziennie.

Wyniki innych badan pokazuja, ze
w poréwnaniu z ludzmi, ktdrzy nie spozywajg
ryb lub jedza je rzadziej niz raz w miesiacu,
ryzyko zgonu z powodu choroby niedokrwien-
nej serca u oséb jedzacych ryby jeden raz
w tygodniu jest mniejsze 0 15%. Wtaczenie
do diety ttustych ryb morskich i spozywanie
ich 5 lub wiecej razy w tygodniu zmniejsza
ryzyko choroby wiencowej o 38%. Ponadto
badania wskazuja, ze kazdy wzrost spozycia
ryb 0 20 g prowadzi do zmniejszenia ryzyka
zgonu wiencowego o 7% [4].

Ptodnosé

Kwasy omega-3 sg skuteczne w leczeniu
meskiej nieptodnosci. Potwierdzajg to badania
przeprowadzone na uniwersytecie w lllinois.
W eksperymencie wykorzystano myszy, u kto-
rych na drodze modyfikacji genetycznej inak-
tywowano gen odpowiedzialny za produkcije
enzymu niezbednego do syntezy kwasu doko-
zaheksaenowego (DHA). Brak DHA sprawit,
ze samce myszy byty praktycznie bezptodne.
Produkowaty znikome ilo$ci znieksztatconych,
kulistych plemnikéw, ktore nie byty w stanie
poruszac sie tak jak zdrowe podfuzne plemni-
ki. Kiedy jednak do diety myszy wprowadzono
DHA, ptodno$¢ catkowicie powrdcita. Doktor
Manuel Roqueta-Rivera przyznat, ze byto to
zaskakujace zjawisko. Karmienie myszy zyw-
noscia zawierajgcg DHA zapobiega problemo-
wi nieptodnosci.

Powyzsze badanie jest jednym z pierw-
szych, ktére jednoznacznie dowodzi, ze brak
DHA w diecie jest przyczyng meskiej nieptod-
nosci. Wczesniejsze badania jedynie sugero-
waty zwigzek niskiej liczby plemnikéw z nie-
doborem kwaséw omega-3. Grupa badaw-
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cza pod kierownictwem profesora Nakamury
planuje kontynuacje badan nad wptywem
kwaséw omega-3 na ptodnos¢. Jak zaznacza
naukowiec, wcigz niezrozumiate sg mecha-
nizmy prowadzace do produkcji znieksztat-
conych komorek i konieczne sg prace oraz
eksperymenty na poziomie komdérkowym [5].

Cukrzyca typu 2

Wysokie stezenia dtugotancuchowych kwaséw
omega-3 w surowicy mogg pomadc w redukgji
ryzyka zachorowania na cukrzyce typu 2. Te
wnioski ptyng z badan opublikowanych na
tamach ,Diabetes Care” przez naukowcow
z University of Eastern Finland.

Cukrzyca typu 2 staje sie powaznym
problemem o zasiegu globalnym. Gtéwnym
czynnikiem ryzyka jest otytos¢. Dlatego prawi-
dfowa dieta oraz styl zycia odgrywajg wazng
role w zapobieganiu tej choroby. Wcze$niej-
sze badania udowodnity, ze redukcja masy
ciata, aktywno$¢ fizyczna oraz wysokie ste-
zenie kwasu alfa-linolenowego sa powigzane
z niskim ryzykiem wystgpienia choroby.

Trwajace na University of Eastern Fin-
land badanie Kuopio Ischaemic Heart Dise-
ase Risk Factor Study (KIHD) weryfikowato
poziom kwaséw omega-3 w surowicy 2212
pacjentéw w wieku od 42 do 60 lat. Badania
zapoczatkowano w 1984 r. Podczas 19,3 lat
obserwacji u 422 pacjentéw zdiagnozowano
cukrzyce typu 2.

Stezenie kwaséw omega-3 w surowicy
byto podstawg do podziatu populacji badanej
na cztery grupy. Pacjenci z najwyzszym pozio-
mem kwasow omega-3 mieli 0 33% mniejsze
ryzyko zachorowania na cukrzyce w poréwna-
niu z pacjentami z najnizszego kwartylu.

Badanie to rzuca nowe $wiatfo na zwigzek
miedzy spozywaniem ryb a rozwojem cukrzycy
typu 2. Dobrze zbilansowana dieta powinna
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zawiera¢ minimum 2 razy w tygodniu positki
sktadajace sie z ttustych ryb: tososia, pstraga
teczowego, Sledzia, sardynek, makreli. tacze-
nie takiej diety z aktywnoscig fizyczng jest fun-
damentalne dla zapobiegania cukrzycy [6].

Rak skory i jamy ustnej

Najnowsze badania naukowcéw z Queen Mary
(uniwersytet w Londynie) potwierdzajg, ze
kwasy omega-3 selektywnie hamujg wzrost
i indukujg Smier¢ komorek we wczesnej oraz
poznej fazie raka jamy ustnej i raka skory.
Przeprowadzone badania in vitro dowiodty,
ze kwasy omega-3 indukujg $mier¢ komorek
nowotworowych w dawkach, ktére nie oddzia-
tujg na zdrowe komorki. Dzieki temu kwasy
omega-3 mogg by¢ wykorzystywane zaréwno
w leczeniu, jak i zapobieganiu raka jamy ustnej
oraz nowotworéw skory. Naukowcy przepro-
wadzili eksperyment na szczegélnym typie
nowotworu: raku kolczystokomdrkowym skory,
wywodzacym sie z komdrek naskorka. Rak
kolczystokomdrkowy jamy ustnej uwazany jest
za szOsty najbardziej rozpowszechniony nowo-
twor na $wiecie. Ten typ choroby jest niezwykle
trudny w leczeniu, a jego terapia kosztowna.

Grupa badaczy pod kierownictwem prof.
Kennetha Parkinsona prowadzita hodow-
le komdrkowe pochodzace z réznych linii
komdrkowych. Wzbogacone byty one o kwasy
ttuszczowe omega-3. Naukowcy odkryli, ze
obecnos¢ kwaséw omega-3 zahamowata
selektywnie wzrost komérek nowotworowych,
podczas gdy nie zaburzata wzrostu zdrowych
komorek [71].

Narzad wzroku

Kwasy omega-3 (w szczegélnosci DHA) sg
sktadnikiem fosfolipidéw bton komdrkowych.
Szczegdlnie wysoka ich zawarto$¢ wystepuje
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w mozgu oraz siatkdbwce oka. DHA i EPA
zapobiegaja retinopatiom oraz zwyrodnie-
niom plamki z6ttej. Naukowcy z uniwersytetu
w Montrealu oraz ze szpitala Maisonneuve-
-Rosemont prowadzili badania nad antyan-
giogennym dziataniem DHA. Badane byty
myszy cierpigce na retinopatie. Okazato sie,
ze dieta wzbogacona w DHA hamuje powsta-
wanie matych naczyn krwiono$nych. Wedtug
naukowcéw DHA moze okaza¢ sie pomocny
w leczeniu pewnych typdw raka, w ktorych
wystepuje nadmierne unaczynienie komorek
nowotworowych [8].

Pamigé

Niedobdr kwaséw omega-3 w diecie moze
powodowac przyspieszony proces starzenia sie
mdzgu, potgczony z utratg zdolnosci zapamie-
tywania oraz spowolnieniem proceséw myslo-
wych. Do takich wnioskéw doszli naukowcy
z Uniwersytetu California w Los Angeles. Mézg
u ludzi z niskim poziomem kwaséw DHA oraz
EPA byt przecietnie mniejszy, sugerujgc wiek
strukturalny o dwa lata pdzniejszy niz w rze-
czywistosci. Badanie zostafo przeprowadzone
na populacji 1575 pacjentow, ze Srednig wieku
wynoszacg 67 lat. U ludzi przeprowadzono
badanie rezonansu magnetycznego maézgu oraz
testy oceniajgce funkcje mentalne. Zbadano
takze ich mase ciata oraz poziom kwasow
omega-3 w czerwonych krwinkach.

Naukowcy odkryli, ze pacjenci, ktdrych
poziom DHA miescit sie w pierwszym kwartylu
mieli mniejsze rozmiary mézgu w pordéwnaniu
Z pacjentami, u ktérych zanotowano wyzsze ste-
zenie kwasu DHA. Podobnie uczestnicy badania
z niskim stezeniem DHA uzyskali gorsze rezulta-
ty testow z zakresu pamieci wzrokowej oraz pro-
cesOw kognitywnych, takich jak: rozwigzywanie
problemdw, wykonywanie wielu czynnosci jed-
noczesnie oraz myslenia abstrakcyjnego.
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