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Ryby — Zrédto wielonienasyconych kwaséw
ttuszczowych o kluczowym znaczeniu dla
zdrowia: wptyw rteci na obnizenie ich
prozdrowotnego dziatania

Przeszto 30 lat temu zaobserwowano, iz Eskimosi, ktérych dieta opiera si¢ na
tlustych rybach morskich, rzadko chorujg na choroby ukladu krazenia takie jak
choroba niedokrwienna serca, zawal mig$nia sercowego (1,2). Obserwacje te daly
poczatek licznym badaniom epidemiologicznym, klinicznym i do$§wiadczalnym
majacym na celu wyjasnienie tego zjawiska. Obecnie nie ulega watpliwosci, iz
ryby bedace zrédiem niezbednych nienasyconych kwaséw tluszczowych z grupy
n-3 (n-3 PUFA) sg waznym skladnikiem pozywienia, gdyz zawarte w nich kwasy
tluszczowe istotnie wplywaja na szereg przemian metabolicznych i tym samym
na ryzyko rozwoju réznych choréb (3, 4).

N-3 PUFA i ich efekt metaboliczny

Kwasy tluszczowe sg kwasami organicznymi o alifatycznym fancuchu weglowym
rozpoczynajacym sie grupa karboksylowa (COOH) a zakonczonym grupa metylo-
wa (CH,). Laricuch weglowy moze zawiera¢ tylko wigzania pojedyncze i wowczas
mamy do czynienia z kwasami nasyconymi, badz zaréwno wigzania pojedyncze jak
i podwojne i woéwczas mamy do czynienia z kwasami nienasyconymi. Nienasycone
kwasy ttuszczowe dzielimy za$ na kwasy jednonienasycone (zawierajace w fancuchu
jedno wigzanie podwdjne) i kwasy wielonienasycone (zawierajace kilka wigzan po-
dwdjnych). Wsrdd wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych szczegdlne miejsce
z fizjologicznego punktu widzenia zajmuja kwasy, ktore posiadaja wigzania podwoj-
ne przy 3 i 6 weglu liczac od korica faricucha tzn. od grupy metylowej (CH,). Kwasy
te nazywamy kwasami z rodziny n-3 (lub w-3) oraz z rodzinyn-6 (lub w-6) Sa to tzw.
niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe, ktérych organizm czfowieka nie umie syn-
tetyzowac de novo i musi je dostarcza¢ wraz z pozywieniem. Prekursorem kwasow
z rodziny n-3 (w-3) jest kwas alfa-linolenowy, a prekursorem kwaséw z rodziny n-6
(@-6) jest kwas linolowy. Sa to kwasy, ktorych tancuchy sktadajg si¢ z 18 atomow
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wegla. Kwas linolowy (n-6 PUFA) jest szeroko rozpowszechniony w przyrodzie,
a duze jego ilosci wystepuja w produktach rodlinnych, zwlaszcza w nasionach roélin
oleistych. W organizmach ssakéw w duzej ilosci wystepuje jego pochodna — kwas
arachidonowy (20-weglowy o 4 wiazaniach podwdjnych). Kwas alfa-linolenowy (n-3
PUFA) jest znacznie mniej rozpowszechniony niz linolowy. Duze iloéci pochodnych
tego kwasu o dluzszych tanicuchach weglowych tzn. kwasu eikozapentaenowego
(EPA - 20 weglowy o 5 wigzaniach podwojnych) i kwasu dokozaheksaenowego
(DHA - 22 weglowy o 6 wigzaniach podwdjnych) wystepuja w rybach. Dlatego ryby
s3 dla czlowieka waznym zrédlem kwaséw z rodziny n-3 PUFA.

Niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe sa waznym skladnikiem fosfolipi-
dow bton komoérkowych i substratami do produke;ji eikozanoidéw (5). Eikozanoidy
to grupa zwiazkow o szerokim dziataniu biologicznym w sktad, ktérej wchodza:
prostaglandyny, tromboksany i leukotrieny. Wystepuja one w komdrkach réznych
tkanek. Tromboksany sa syntetyzowane w plytkach krwi. Uwolnione do krazenia
powoduja agregacje plytek oraz skurcz naczyn. Natomiast syntetyzowane w $rod-
blonku naczyniowym prostacykliny, nalezace do prostaglandyn, sa antagonistami
tromboksandéw. Inne prostaglandyny wptywaja m.in. na procesy skurczu i rozkur-
czu miesni gladkich, w istotny sposéb reguluja prace réznych narzadéw np. naczyn
krwiono$nych, serca, przewodu pokarmowego, oskrzeli. Leukotrieny odgrywa-
ja wazng role w procesach zapalnych m.in. poprzez wplyw na migracje bialych
krwinek do ognisk zapalnych, wzrost przepuszczalnosci naczyn.

Kluczowymi substratami do syntezy eikozanoidéw s3 kwas arachidonowy,
nalezacy do rodziny n-6 PUFA, oraz kwas eikozapentaenowy, nalezacy do ro-
dziny n-3 PUFA. Jednak biologiczna aktywno$¢ zwiagzkéw powstajacych z tych
kwaséw jest rézna. Eikozanoidy syntetyzowane z n-6 PUFA silniej stymuluja
procesy agregacji plytek i skurczu naczyn niz eikozanoidy syntetyzowane z n-3
PUFA. Wzrost spozycia wielonienasyconych kwaséw tluszczowych z rodziny n-3
wigze sie¢ ze zmniejszeniem zdolnosci ptytek do agregacji a wiec zmniejszeniem
prawdopodobienistwa powstawania zakrzepow, a takze obnizeniem odpowiedzi
zapalnej organizmu na atak patogenéw, obecnos$¢ toksyn oraz uszkodzenie tka-
nek (6). Wiadomo, ze nadmierna stymulacja procesu zapalnego odgrywa wazna
role w rozwoju takich choréb jak np. reumatoidalne zapalenie stawdw, astma,
alergie, a takze miazdzyca i choroby uktadu krazenia powstajace na jej tle.

W s$rédbtonku naczyniowym kwasy z rodziny n-3 reguluja produkeje tlenku
azotu, ktory jest waznym czynnikiem odpowiadajacym za prawidlows relaksa-
cje naczyn (4,7). Wplywaja takze na przepltyw jonéw sodu i potasu przez blony
komoérkowe oraz na funkcjonowanie kanaléw wapniowych. Wywieraja ponadto
istotny wplyw na gospodarke lipidowa prowadzac przede wszystkim do obni-
zenia stezenia triglicerydow oraz obnizenia lipemii popokarmowej, co sprzyja
utrzymaniu prawidlowego obrazu lipoprotein (8-10).
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Prawidlowo$¢ przebiegu réznych proceséw zachodzacych w organizmie zalezy od
utrzymania odpowiednich proporcji miedzy zwiazkami syntetyzowanymi z n-6 PUFA
a zwigzkami syntetyzowanymi z n-3 PUFA (11). Znacznie wigksze rozpowszechnienie
w przyrodzie kwasow ttuszczowych z rodziny n-6 niz z rodziny n-3 sprawia, ze bardzo
czesto w naszej diecie, a w efekcie w naszym organizmie, dominujg kwasy n-6 PUFA i one
sa kluczowym substratem enzyméw odpowiedzialnych za synteze eikozanoidéw.

N-3 PUFA a obnizenie ryzyka rozwoju choréb ukladu
sercowo-naczyniowego

Liczne juz dzi$ obserwacje epidemiologiczne oraz wyniki badan interwen-
cyjnych u 0séb z udokumentowang niedokrwienng chorobg serca, po przeby-
tym zawale migénia sercowego wskazuja, iz regularne spozywanie ryb wiaze si¢
z istotnym obnizeniem ryzyka wystapienia incydentéw klinicznych i obnizeniem
$miertelnosci z powodu choréb ukladu sercowo-naczyniowego (11-13).

W populacjach tradycyjnie charakteryzujacych si¢ wysokim spozyciem
ryb takich jak Eskimosi zamieszkujacy Grenlandig, rdzenni mieszkancy Alaski,
Japonczycy stwierdza si¢ niskg czestos¢ chorob uktadu krazenia (12). 20-letnia ob-
serwacja prowadzona w 7 réznych krajach (tzw. Seven Country Study) wykazala,
ze wrod osob spozywajacych $rednio 30 graméw ryb morskich dziennie $miertel-
no$¢ z powodu choroby niedokrwiennej serca (ChNS) byta o 50% nizsza niz wéréd
0s6b rzadko spozywajacych ryby (14). Amerykanskie badanie US Physicans Health
Study pokazaly, iz spozywanie w ciggu tygodnia co najmniej jednego positku z ryb
morskich zmniejsza o 48% ryzyko naglej §mierci sercowej (15).

Badania interwencyjne wskazujg, Ze wprowadzenie do diety pacjentéw z udo-
kumentowang ChNS kwaséw n-3 PUFA wywiera korzystny efekt zdrowotny.

Badaniach DART (Diet and Reinfarction Trial), w ktorych wzieto udzial ponad
dwa tysigce mezczyzn po przebytym zawale serca, pokazaly, ze spozywanie 2 razy
w tygodniu tlustych ryb morskich powoduje 29% obnizenie ryzyka zgonu (16). We
wloskich badaniach GISSI obejmujacych ponad 2800 oséb spozywajacych 1 gram
n-3 PUFA/dzien wzgledne ryzyko naglej $mierci sercowej zmniejszylo sie o 45%,
zgonu z przyczyn sercowo-naczyniowych o 30%, a zgonu ogétem o 20% (17).

Badania Lyon Heart Study obejmujace ponad 600 pacjentéw z udokumento-
wang ChNS pokazaly, iz stosowanie diety zawierajacej ryby, olej oliwkowy i rze-
pakowy, nasiona roélin straczkowych, warzywa i owoce spowodowato spadek
czestosci zawalow mieénia sercowego o 70%, zgonéw z powodu ChNS o 76%
i zgondw ogoétem o 70% (18).

Metaanalizy dotychczasowych badan jednoznacznie wskazuja, ze regularne
spozywanie ryb zapewniajacych odpowiedni dowo6z kwaséw n-3 PUFA wiaze si¢
z mniejszym ryzykiem rozwoju miazdzycy i choréb ukladu sercowo-naczynio-
wego oraz naglej $mierci sercowej (19, 20).

119



Grazyna Nowicka

Inne prozdrowotne dzialania n-3 PUFA

Wielonienasycone kwasy tluszczowe z rodziny n-3 (w-3) odgrywaja klu-
czowyg role w prawidlowym rozwoju moézgu i rogéwki u noworodkéw (21, 22).
Podczas rozwoju ptodowego kwasy te przenoszone sg przez fozysko, za$ po uro-
dzeniu muszg by¢ dostarczane z pozywieniem. Dlatego znajdujemy je w mleku
kobiecym oraz w produkowanych mieszankach przeznaczonych do zywienia nie-
mowlat. Poniewaz gtéwnym kwasem niezbednym do prawidlowej budowy ko-
morek moézgowych i rogéwki jest kwas dokozaheksaenowy (DHA), a zwlaszcza
wczesniaki charakteryzuja si¢ niska zdolno$ciag wytwarzania tego kwasu z kwasu
alfa-linolenowego, to w mieszankach dla niemowlat stosuje si¢ dodatek zaréwno
kwasu alfa-linolenowego jak i kwasu dokozaheksaenowego. Znaczenie kwasow
z rodziny n-3 dla prawidlowego rozwoju niemowlat wskazuje réwniez na ko-
nieczno$¢ zapewnienia odpowiedniej ilosci tych kwasow w diecie kobiet kar-
migcych. Niedobory kwaséw n-3 PUFA moga prowadzi¢ do zaburzen widzenia,
zaburzen rozwoju funkcji poznawczych (23, 24).

N-3 PUFA wptywaja réwniez na prawidlowe dzialanie ukltadu immunologicz-
nego (25). Efekt ten wiaze si¢ przede wszystkim z wykorzystywaniem tych kwasow
do produkcji eikozanoidéw i rolg tych zwigzkéw w regulacji odpowiedzi immu-
nologicznej organizmu, a takze bezposrednim wplywem n-3 PUFA na ekspresje
réznych genéw (26). Badania pokazaly, ze n-3 PUFA hamuja produkcje prozapal-
nych cytokin i moduluja ekspresje molekut adhezyjnych. Uwaza sig, iz moga one
by¢ pomocne w leczeniu zaburzen zwigzanych z rozwojem stanu zapalnego, lecze-
niu pacjentéw poddawanych rozlegtym zabiegom chirurgicznym. Obserwacje kli-
niczne wskazuja ponadto na uzyteczno$¢ n-3 PUFA w prewencji i leczeniu chorob
o podlozu alergicznym takich jak np. atopowe zapalenia skory (6, 26).

Rtec i jej wplyw na obnizenie prozdrowotnego dzialania ryb

Zanieczyszczenie Srodowiska sprawia, ze w ciele ryb moze dochodzi¢ do aku-
mulacji substancji niekorzystnie wptywajacych na zdrowie czlowieka takich jak
np. zwiazki rteci, polichlorkowe bifenole, dioksyny.

Ostatnio szczegdélng uwage zwrdcono na zanieczyszczenie wod morskich
zwigzkami rteci i akumulacje zwlaszcza rteci metylowanej w organizmach ryb
morskich bedacych w diecie cztowieka kluczowym zrédtem wielonienasyconych
kwasow tluszczowych z rodziny n-3 (27).

Rte¢ jest pierwiastkiem naturalnie wystepujacym w srodowisku i od dawna
znany jest jej niekorzystny wpltyw na zdrowie cztowieka (28). Rozw¢j przemystu
i zwigzane z tym m.in. nasilenie proceséw spalania wegla i usuwania odpadow
komunalnych powodujg istotny wzrost poziomu rteci w atmosferze. Pierwiastek
ten ma zdolnos¢ szybkiego rozprzestrzeniania sig, totez wzrost jego poziomu ob-
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serwowany jest takze w obszarach oddalonych od Zrédet jego wytwarzania (29,
30). Utlenione formy rteci s3 absorbowane na powierzchni gleby i wody, gdzie
ulegaja metylacji w reakcjach zaleznych od obecnosci odpowiednich bakterii
i przeksztalceniu w jedna z najbardziej toksycznych form tzw. rte¢ metylowana
(CH,-Hg). Metylowana rtec¢ jest w bardzo wysokim stopniu (0k.95%) absorbo-
wana przez organizmy biologiczne i w nich akumulowana (31). Wykazano, ze
pewne gatunki zwierzat, do ktoérych naleza: wieloryb, szczupak, miecznik, tun-
czyk kalifornijski, rekin charakteryzuja sie¢ wysoka zdolnoscig do akumulacji rte-
ci metylowanej. Inne jak tosos, dorsz czy makrela zawieraja znacznie mniejsze
ilosci tego zwiazku (27).

Dlugotrwate narazenie na organiczne i nieorganiczne zwigzki rteci moze
prowadzi¢ do uszkodzen rozwoju ptodu, uszkodzen mozgu, nerek, watroby oraz
serca (28, 32). Wyniki dotychczasowych badan sugeruja, iz zwigkszenie ekspo-
zycji na zwiazki rteci moze zwigksza¢ ryzyko wystapienia zawatu serca (33, 34).
Akumulacja tych zwiazkéw w rybach morskich moze zmniejsza¢ kardioprotek-
cyjne dzialanie wielonienasyconych kwasow ttuszczowych z rodziny n-3.

Zalecenia dotyczace spozycia n-3 PUFA

W oparciu o dostepne dane dotyczace fizjologicznego dzialania kwaséw n-3
PUFA i ich szczegélnej roli w prewencji choréb uktadu sercowo-naczyniowe-
go, zostaly sformulowane i przyjete przez liczne towarzystwa naukowe (w tym
Amerykanskie Towarzystwo ds. Serca) rekomendacje dotyczace spozycia ryb lub
izolowanych kwasow n-3 PUFA (35):

1. Dla cztonkéw populacji ogélnej zaleca si¢ spozywanie co najmniej 2-razy
w tygodniu ryb (zwlaszcza tlustych ryb morskich) bedacych zrédlem kwa-
sow EPA i DHA oraz produktéw zywnosciowych bedacych zrédlem kwasu
alfa-linolenowego.

2. Dzieci i kobiety w ciazy moga by¢ szczegoélnie narazone na szkodliwe dzia-
tanie zwigzkow rteci akumulowanych w rybach, dlatego te grupy powinny
unika¢ spozywania ryb potencjalnie zanieczyszczonych rtecia.

Dotychczasowe badania wskazuja, Ze u 0s6b w §rednim wieku oraz oséb star-
szych korzysci ze spozywania ryb zgodnie z zaleceniami zywieniowymi prze-
wyzszaja potencjalne ryzyko zwiazane z zanieczyszczeniem ryb rtecia.

3. Pacjentom z udokumentowang niedokrwienng chorobg serca zaleca si¢ spo-
zywanie 1 grama kwasow EPA i DHA (lacznie) w postaci ryb lub preparatéw
zawierajacych n-3 PUFA (po konsultacji z lekarzem).

4. U pacjentéw z hipertriglicerydemia mozna stosowac suplementacje 2-4 gra-
moéw kwasow EPA+DHA, ale tylko pod kontrolg lekarska, gdyz zbyt duza
dawka tych kwasow moze powodowac¢ obnizenie czasu krzepniecia krwi
i wzrost ryzyka krwawien.
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Tabela. Dobre zZrédia pokarmowe wielonienasyconych kwasow ttuszczowych z rodziny n-3 (n-3 PUFA).

EV;?)S SF: I;A3 Loso$, sola, dorsz, tunczyk, ostrygi, kraby, sardynki

Kwas DHA Dorsz, fladra, halibut, makrela, foso$, morszczuk, pstrag,
C22:6,n-3 sola, sardynki

Kwas alfa-linolenowy Olej rzepakowy, olej sojowy, brokuty, szpinak, soja, jarmuz,
C 18:3,n-3 kapusta

kwas linolowy (LA)
C 18:3, n-6

l enzym

(DHLA, DGLA)
C 20:3, n-6

l enzym

kwas arachidowy (AA)
C 20:4,n-6

kwas gammalinolenowy (GLA)

C 18:3,n-6
l enzym kwas eikozatetraenowy
C 20:4, n-3
* enzym
kwas dihomogammalinolenowy

kwas alfalinolenowy (ALA)
C 18:3,n-3
enzym
kwas oktadekatetraenowy
C 18:4,n-3
* enzym

kwas eikozapentaenowy (EPA)
C 20:5, n-3

l enzym

kwas dokozaheksaenowy (DHA)
C 22:6,n-3

Ryc. Przemiany wieloninasyconych kwasow ttuszczowych z rodziny n-6 (n-6 PUFA)

oraz z rodziny n-3 (n-3 PUFA).
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Fish derived polyunsaturated fatty acids and their
health effects: the influence of mercury

ABSTRACT

Fatty acids derived from fish and fish oils have a strong beneficial effect on
cardiovascular health and neurodevelopment. Dietary omega 3 fatty acids prevent
cardiovascular disease development by the influence on eicosanoid synthesis, cytokine
and growth factors production, lipid and lipoprotein metabolism, endothelial relaxation.
They have a strong antiarrhytmic action on the heart. Enhanced consumption of fish
derived fatty acids is related to the low incidence of cardiovascular events and sudden
cardiac deaths. High content of mercury in some fishes may attenuate the beneficial
effects of omega 3 fatty acids on cardiovascular health and also on neurodevelopment of
newborns and children.
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