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Znaczenie kwasow omega-3
w utrzymaniu prawidiowego
funkcjonowania organizmu

Significance of omega-3 acids in the maintenance of the proper function of human body
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Streszczenie: Do kwaséw omega-3 zalicza sie kwas dokozaheksaenowy (DHA) oraz eikozaheksaeno-
wy (EPA). Ten ostatni jest m.in. prekursorem eikozanoidéw. Do grupy wspomnianych substancji zali-
cza sie fizjologicznie i farmakologicznie czynne zwigzki cykliczne, znane jako: prostaglandyny (PG), pro-
stacykliny (PGI), tromboksany (TXA) oraz leukotrieny (LT) i lipoksyny (LX). Eikozanoidy wptywajg m.in.
na regulacje czynnosci ukfadu sercowo-naczyniowego. DHA natomiast wystepuje powszechnie w bto-
nach komorkowych catego organizmu. Stanowi gtowny element budulcowy bton komdrkowych neuro-
néw kory mézgowej.

Keywords: omega-3 acids, DHA, EPA, docosahexaenoic acid, eicosapetaenoic acid, cardiovascular sys-
tem, nervous system.

Abstract: Docosahexaenoid acid (DHA) and eicosahexaenoid acid (EPA) belong to the group of ome-
ga-3 acids. EPA is a precursor of eicosanoids - substances which are physiologically and pharmacolo-
gically active. To the eicosanoids group belong: prostaglandins (PG), prostacyclins (PGI), tromboxans
(TXA) as well as leucotriens (LT) and lipoxins (LX). Eicosanoids contribute to the proper function of car-
diovascular system. DHA can be found in cell membranes of the whole organism. The most important
role of DHA is to build cell membrane of the neurons located in the cerebral cortex.

Wprowadzenie

Prawidtowe zywienie cztowieka polega na
catkowitym pokryciu zapotrzebowania or-
ganizmu na energie oraz wszystkie skfad-
niki pokarmowe potrzebne do rozwoju i za-
chowania zdrowia. W pozywieniu cziowie-
ka ogromna role odgrywaja ttuszcze. Sa
zrodtem kwasoéw ttuszczowych, w tym nie-
zbednych nienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych (NNKT) oraz witamin rozpuszczalnych
w ttuszczach: A, D, E. Stanowig réwniez zré-
dto, z ktdrego organizm czerpie sktadniki do
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budowy komorek, tkanek i narzaddw oraz do
syntezy niektorych substancji biologicznie
czynnych (eikozanoidéw), a zwtaszcza pro-
staglandyn zaliczanych do hormondw tkan-
kowych, jak np. prostacyklina (PGI2). Orga-
nizm cztowieka nie posiada zdolnosci synte-
zy NNKT. Z tego powodu NNKT musza byc
dostarczane bezposrednio z dieta.

Podzial kwasow ttuszczowych
W zaleznosci od liczby podwojnych wigzan,
kwasy ttuszczowe dzieli sie na:
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e nasycone (SFA - Saturated Fatty Acids),

e jednonienasycone (MUFA - Monounsa-
turated Fatty Acids);

e wielonienasycone (PUFA - Polyunsatu-
rated Fatty Acids).

Ze wzgledu na to, ze wielonienasyco-
ne (polienowe) kwasy ttuszczowe sg ttusz-
czami egzogennymi, wchodzg w sktad nie-
zbednych nienasyconych kwasoéw ttuszczo-
wych (EFA, Essential Fatty Acids). Wielonie-
nasycone kwasy ttuszczowe zbudowane sg
z 18 do 22 atoméw wegla, pomiedzy ktory-
mi znajduje sie od 2 do 6 wigzan podwoj-
nych. W zaleznosci od potozenia pierwszego
z nich, liczac od metylowego konca, dzieli
sie je na dwie grupy:

e n-3 lub w-3, czyli
a-linolenowego (ALA);

e n-6 lub w-6, tzw. rodzina kwasu linolo-
wego (LA).

Nazewnictwo kwasow zwigzane jest
z ich budowg chemiczng. W rodzinie ome-
ga-3 pierwsze wigzanie podwdjne wystepu-
je przy trzecim weglu od metylowego (-CH,)
konca faincucha, stad nazwa omega-3; na-
tomiast w rodzinie omega-6 przy szdstym
weglu, liczac od metylowego konca tancu-
cha (nazwa omega-6). Macierzyste kwa-
sy ttuszczowe z rodziny w-3 (a-linolenowy
- C18:3) i w-6 (kwas linolowy - C18:2) nie
podlegajq syntezie w organizmie cztowieka
i wiekszosci zwierzat z powodu braku desa-
turaz wprowadzajacych wigzanie podwdjne
w czasteczce kwasu przy weglu 3. i 6., li-
czac od grupy metylowej, dlatego tez mu-
szg by¢ dostarczone wraz z pozywieniem.

Sposrod polienowych kwasoéw ttuszczo-
wych najistotniejsze znaczenie majq diu-
gotancuchowe polienowe kwasy ttuszczo-
we (LC PUFA - Long Chain Polyunsatura-

rodzina kwasu
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ted Fatty Acids), do ktérych zalicza sie kwas
eikozapentaenowy (EPA) i dokozaheksa-
enowy (DHA).

Kwasy ttuszczowe omega-3

Zrédta kwasoéw ttuszczowych omega-3
Kwas a-linolenowy (omega-3) wystepu-
je w wiekszych ilosciach w oleju Inianym
(50%), a w niewielkich ilosciach znajdu-
je sie w oleju rzepakowym i sojowym oraz
powszechnie w btonach chloroplastéow ro-
$lin. Ttuszcz znajdujacy sie w warzywach
lisciastych zawiera bardzo duza ilos¢ kwa-
su linolenowego (ok. 40-60%). Ogdlna ilos¢
tluszczu w tych roslinach jest jednak bar-
dzo mata, a tym samym dostarczajg one
zbyt matych ilosci kwasu a-linolenowego
jak na potrzeby metaboliczne cztowie-
ka. W naturze kwasy omega-3 wystepujq
w znacznych ilosciach w glonach i fitoplank-
tonie morskim. Jednak dla cztowieka naj-
wazniejszym zrodtem kwasow ttuszczowych
w-3, a zwiaszcza frakcji dtugotancuchowych
- kwasu eikozapentaenowego (EPA) i kwa-
su dokozaheksaenowego (DHA), jest ttuszcz
pochodzacy z ryb i zwierzat morskich zy-
wigcych sie planktonem lub rybami. Poziom
EPA i DHA oraz ich wzajemne proporcje
w rybim ttuszczu zalezg od gatunku i stanu
fizjologicznego ryb, pory roku oraz akwenu
potowu, np. ryby z zimnych mérz pétnoc-
nych zawieraja wiecej EPA, zas z potudnio-
wych wiecej DHA. Ponadto ryby zyjace dzi-
ko charakteryzujg sie wiekszg zawartoscig
kwasow ttuszczowych w-3, a mniejszg w-6
w poréwnaniu z rybami hodowlanymi. Row-
niez niektére gatunki $rédladowe zawiera-
ja wysoki poziom kwasow omega-3 - gtow-
nie toso$. Tran (Oleum Jecoris Aselli) - olej
wattuszowy jest ciektym ttuszczem otrzy-
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mywanym ze $wiezej watroby dorsza atlan-
tyckiego lub innych ryb z rodziny dorszo-
watych. Jego sktad jest zréznicowany i za-
wiera rdznorodne kwasy ttuszczowe, gtow-
nie nienasycone, w tym znaczne ilosci gli-
cerydow EPA i DHA, a takze witaminy A i D.
Niektore preparaty tranu obecne na rynku far-
maceutycznym sg wzbogacone w witamine E.
Produkt ten powinien by¢ regularnie spozy-
wany przez ludzi w kazdym wieku, jednak
przede wszystkim przez dzieci. Rdznorod-
ne owoce morza (ostrygi, krewetki, kraby)
i glony takze zawierajq kwasy omega-3.

Przemiany enzymatyczne kwasow
omega-3

Skfad kwaséw ttuszczowych w organizmie
cztowieka zalezy w duzym stopniu od skta-
du kwasdw ttuszczowych pozywienia i wza-
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jemnego stosunku iloSciowego pomiedzy
poszczegdlnymi grupami kwasow ttuszczo-
wych. Polienowe kwasy ttuszczowe dostar-
czane wraz z pozywieniem mogq ulegac
przemianom enzymatycznym, ktére po-
legajg na wprowadzeniu kolejnych wigzan
podwdjnych pod wptywem okreslonej de-
saturazy oraz wydtuzania fancucha weglo-
wodorowego przy udziale enzymu wydtu-
zajacego - elongazy. Przemiany wielonie-
nasyconych kwasow ttuszczowych zacho-
dzg w retikulum endoplazmatycznym ko-
morek, w ktorym w procesie denaturacji
i elongacji przeksztatcane sa w dtugotancu-
chowe LC PUFA, majace zasadniczg aktyw-
nos¢ biologiczna. Przewaga kwasu linolowe-
go (LA) w diecie hamuje synteze EPA i DHA,
co moze zaburzac rownowage fizjologiczng
ustroju. Stwierdzono, ze 1 g EPA i DHA po-

RODZINA
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Dla mtodziezy i dorostych
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wstaje z 3-4 g ALA, co wynika z konkuren-
Cji 0 enzymy.

Rola fizjologiczna kwaséw ttuszczowych

omega-3

Zwigzki powstate w wyniku opisanych po-

wyzej przemian enzymatycznych kwasow

omega-3 wywierajaq nastepujace dziatanie
fizjologiczne na organizm cztowieka:

e PGI3 (prostacyklina I3) - powstaje
w $rodbtonku naczyn; dziata wazodi-
latacyjnie na naczynia wiencowe i an-
tyagregacyjnie oraz zwieksza poziom
cAMP, co wptywa na rozluznienie miesni
gtadkich naczyn krwiono$nych;

e PGE3 (prostaglandyna E3) - powsta-
je w tkankach i innych niektérych ko-
morkach; dziata wazodilatacyjnie i an-
tyagregacyjnie;

e TXA3 (tromboksan A3) - powstaje
w trombocytach; dziata stabo proagre-
gacyjnie i wazokonstrykcyjnie;

e LTB5 (leukotrien B5) - powstaje w leu-
kocytach; jest stabym induktorem za-
palen i reakcji alergicznych.

Kwas dokozaheksaenowy DHA wyste-
puje powszechnie w btonach komérkowych
catego organizmu. Stanowi gtdwny ele-
ment budulcowy bton komdrkowych neuro-
now kory moézgowej w OUN (do 50% ca-
tej frakcji btonowych fosfolipidow). Wyniki
badan, ktdére przeprowadzono na zwierze-
tach wykazaty, ze kwas dokozaheksaeno-
wy stymuluje wzrost komodrek nerwowych,
tworzac je bardziej rozgatezione, wielobie-
gunowe, o dluzszych wypustkach. Kwas
dokozaheksaenowy (DHA) jest podstawo-
wym elementem budulcowym bton komor-
kowych czopkdéw i precikdw siatkowki oka,

lekwpolsce.pl

ktére odpowiedzialne sg za widzenie noc-
ne i barwne. Jest substratem dla zwigzkdw
0 potencjale cytoprotekcyjnym i przeciw-
zapalnym. Bedac substratem dla lipooksy-
genazy (LOX), DHA ulega przemianom do
zwigzkdw dokozatrienowych o silnym dzia-
taniu neuroprotekcyjnym. Takim zwigzkiem
powstatym z kwasu dokozaheksaenowe-
go (DHA) w wyniku dziatania 15-LOX i na-
stepujacej epoksydacji jest neuroprotekty-
na D1 (NPD1). NPD1 jest tworzona zardw-
no w fotoreceptorach (segmenty wewnetrz-
ne), jak i w komorkach nabtonka barwniko-
wego siatkowki. Oddziatujac na swoiste re-
ceptory, NPD1 uruchamia mechanizmy pro-
wadzace do licznych prozyciowych efek-
téw, m.in. hamowania ekspresji i aktywno-
$ci czynnikéw prozapalnych. Kwas dokoza-
heksaenowy (DHA) odgrywa role w rozwo-
ju uktadu nerwowego podczas zycia ptodo-
wego, we wczesnym i pozniejszym dziecin-
stwie. Odpowiednio wysoki poziom oraz wta-
$ciwa proporcja pomiedzy omega-3 i ome-
ga-6 w diecie matki przeciwdziata przed-
wczesnym porodom i niskiej masie urodze-
niowej noworodkow oraz pozytywnie wpty-
wa na rozwdj osrodkowego uktadu nerwo-
wego i zdolnosci uczenia sie dziecka. Ma
réwniez wptyw na zmniejszenie ryzyka wy-
stapienia reakcji alergicznych i zmian ato-
powych skory u dziecka.

Eikozanoidy
W wyniku

z kwasow dwudziestoweglowych powstajq
m.in. eikozanoidy. Sg to hormony tkankowe
0 szerokim spektrum dziatania. Prekurso-
rami eikozanoidow sg: z rodziny w-6 kwas
dihomogamma-linolenowy DGLA (C20:3),
kwas arachidonowy AA (C20:4) i z rodzi-

przemian enzymatycznych
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ny w-3 eikozapentaenowy EPA (C20:5). Do
grupy eikozanoidéw zalicza sie fizjologicz-
nie i farmakologicznie czynne zwiazki cy-
kliczne, znane jako: prostaglandyny (PG),
prostacykliny (PGI), tromboksany (TXA)
oraz zwigzki niecykliczne: leukotrieny (LT)
i lipoksyny (LX).
Z kwasu dihomogamma-linolenowego
DGLA powstajq:
e prostaglandyny,
prostacykliny,
e tromboksany monoenowe (PGI1, TXA1).
Z kwasu arachidonowego AA powstaja:
¢ tromboksany dienowe (PGI2, PG2, TXA2),
o leukotrieny (LT) serii 4 (A4-E4).
Z kwasu eikozapentenowego EPA powstajg:
e tromboksany trienowe (PGI3, PGES3,
TXA3) - pod wptywem enzymu cyklook-
sygenazy (COX),
o leukotrieny (LT) serii 5 (A5-E5) - pod
wptywem enzymu lipooksygenazy (LOX).

Eikozanoidy wptywajg m.in. na: regula-
cje czynnosci ukfadu sercowo-naczyniowe-
go, cisnienie krwi, formowanie sie skrzepow
wewnatrznaczyniowych, stezenie triacylogli-
ceroli w osoczu, czy procesy zapalne. U 0séb
bedacych na diecie charakterystycznej dla
krajow wysoko rozwinietych wytwarzane sg
prawie wytacznie eikozanoidy dienowe, po-
wstajace z kwasu arachidonowego. Nato-
miast w tkankach populacji spozywajacych
znaczne ilosci ryb i zwierzat morskich po-
wstajq gtéwnie eikozanoidy trienowe, synte-
tyzowane z kwasu eikozapentaenowego.

Udowodniono, ze nadmiar
tluszczowych w-6 w diecie hamuje meta-
bolizm kwaséw ttuszczowych w-3, co moze
doprowadzi¢ do zaburzenia réwnowagi fi-
zjologicznej syntetyzowanych z nich zwigz-

kwasow
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kéw biologicznie czynnych, dlatego nalezy
zachowac¢ odpowiednig proporcje obu grup
polienowych kwasow ttuszczowych. Istniejq
roznice miedzy efektami aktywnosci eiko-
zanoidéw, bedacych pochodnymi réznych
grup kwasow ttuszczowych.

Eikozanoidy powstate z kwasu arachidono-
wego charakteryzujg sie wysokg aktywnoscig
biologiczng nawet w bardzo matych ilosciach,
natomiast w nadmiarze stymulujq zmiany
zakrzepowe, zapalne i alergiczne, prolifera-
cje komorek (takze nowotworowych). Dlate-
go nadmierne spozycie kwasow ttuszczowych
w-6 uwazane jest za niekorzystne, szczegdinie
przy matym spozyciu w-3.

Rekomendacje dobowego spozycia
kwaséw omega-3

Zgodnie ze wskazaniami FDA powinno sie
suplementowac (wraz z zywnoscig lub pre-
paratami farmaceutycznymi) do 3 g EPA
i DHA na dobe. W przypadku stwierdzo-
nej hipertriglicerydemii nalezy uzupetnia¢
w diecie 2-4 g na dobe estrow etylowych
EPA i DHA; jest to kuracja 8-tygodniowa.
Osoby z podwyzszonym wskaznikiem za-
krzepowym (duze rozrzedzenie krwi) nie
powinny przyjmowac wiecej niz 1 g EPA
i DHA na dobe z powodu przeciwzakrzepo-
wego mechanizmu dziatania kwaséw ome-
ga-3. Dlatego tez u tych osdb przyjmowanie
wyzszych dawek kwasow omega-3 powin-
no byc¢ objete kontrolg lekarza specjalisty.

Podsumowanie

Obecnie istnieje wiele dowodéw naukowych
potwierdzajacych korzystne i ochronne dzia-
tanie kwaséw ttuszczowych omega-3 PUFA.
U cztowieka wspotczesnego, ktdry nie prefe-
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ruje pokarmow rybnych (bogatych w kwasy
omega-3), kaskada przemian kwaséw ome-
ga-3 nie jest wystarczajaca do zapewnienia
optymalnej ich ilosci dla zdrowia organizmu.
Dlatego kwasy omega-3 EPA i DHA powinny
by¢ dostarczane w pozywieniu badz wiasci-
wie suplementowane. EPA pobudza gtdwnie
ukfad sercowo-naczyniowy poprzez wptyw na
synteze eikanozoidow, zas DHA jest waznym
sktadnikiem strukturalnym wysoko aktywnej
tkanki nerwowej. DHA stanowi do 60% sumy
kwasow ttuszczowych w fosfolipidach neuro-
now i odgrywa kluczowa role w rozwoju ukia-
du nerwowego podczas zycia ptodowego i we
wczesnym dziecifstwie. ©o®
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