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STRESZCZENIE

Ttuszcz mleczny jest jednym z najbardziej ztozonych ttuszczéow naturalnych. Zawiera on ponad 400 roznych
kwasow ttuszczowych, z ktorych wiekszos¢ (>98%) zwiazana jest w postaci triacylogliceroli. Stanowi on
gtowne pokarmowe zrodto sprzezonych dienow kwasu linolowego (CLA - Conjugated Linoleic Acid). Nazwa ta
obejmuje grupe pozycyjnych i geometrycznych izomeréw kwasu linolowego, ktdrych cecha charakterystyczna
jest obecnos¢ w czasteczce sprzezonego uktadu wiazan podwojnych. Kwas zwaczowy (kwas cis-9, trans-11
oktadekadienowy) jest podstawowym izomerem CLA wystepujacym w ttuszczu mlecznym zwierzat
poligastrycznych, gdzie stanowi on 80-90% catkowitej zawartosci CLA. Na podstawie licznych publikacji
wydaje sie, ze w komponowaniu racjonalnej diety nalezy zwroci¢ uwage na podaz sprzezonych dienéw kwasu
linolowego, ktore wykazuja wiele dziatan prozdrowotnych, m.in.: przeciwnowotworowe, przeciwcukrzycowe,
przeciwzapalne, przeciwmiazdzycowe. Podstawowe zrddto tych zwiazkéw w diecie stanowi mleko i produkty
mleczarskie. W niniejszej pracy dokonano przegladu doniesien na temat dziatania CLA na stan zdrowia.
Zaprezentowano takze wyniki oznaczen zawartosci tych zwiazkdéw w popularnych produktach mleczarskich.

SLOWA KLUCZOWE: sprzezone dieny kwasu linolowego (CLA), produkty mleczarskie, miazdzyca, nowotwory

ABSTRACT

DIETARY SOURCES AND BENEFICIAL HEALTH EFFECTS OF CONJUGATED LINOLEIC ACIDS (CLA)

Dairy fat is one of the most complex of natural fats. It contains over 400 different fatty acids, most of them
(>98%) as triglycerides, and is the main dietary source of conjugated linoleic acids (CLA). CLA is a group of
positional and geometric isomers of linoleic acid containing a conjugated double bond system. Rumenic acid
(cis-9, trans-11 octadecadienoic acid) is the predominant CLA isomer that accounts for 80-90% of the total
CLA amount in dairy fat of poligastric animals. Multiple publications suggest that rational dietetics should
assure an adequate supply of CLA, which have many beneficial health effects, including prevention of cancer
and diabetes, and antiinflammatory and antiatherogenic properties. Milk and dairy products are the main
dietary source of CLA. This review focuses on the health effects of conjugated linoleic acid and also
summarizes the CLA content of common dairy products.

KEYWORDS: conjugated linoleic acid (CLA), dairy products, atherogenesis, tumours

I. Efekty metaboliczne CLA dzi do niedokrwienia tkanek, a dalej do takich schorzen
Wprowadzenie jak: choroba niedokrwienna serca, zawat, chromanie prze-
stankowe czy zmiany otepienne. Wiele czynnikow Srodowi-
skowych, jak palenie tytoniu, mata aktywnosc¢ fizyczna,
otytos¢ - zwtaszcza typu androidalnego oraz nieracjonalne
zywienie, wyraznie oddziatywuje na przebieg i intensyw-
nos¢ procesow rozwoju miazdzycy. Szczegolnie istotna role
promiazdzycowa przypisuje sie podazy w diecie nasyconych
kwasow ttuszczowych, ktorych gtownymi zrodtami sg ttusz-
cze zwierzece. Zmniejszenie ich spozycia na rzecz ttusz-
czow roslinnych istotnie wptywa na spadek umieralnosci z
powodu choroby wiencowej, co obserwowano m.in. w
Finlandii, Norwegii, Kanadzie [1]. Z drugiej jednak strony
badania nad rolg czynnikéw dietetycznych w dynamice
procesow arteriosklerozy od lat kieruja uwage badaczy ku
grupie kwasow ttuszczowych pochodzenia zwierzecego, dla
ktorych wykazano wiele interesujacych, a zarazem

Hiperlipidemia, otytos¢, osteoporoza, cukrzyca, no-
wotwory stanowia najpowazniejsze problemy zdrowotne
nekajace starzejace sie spoteczenstwa rozwinietych gospo-
darczo i cywilizacyjnie krajow. Niezaprzeczalnie sa one
zwiazane z niekorzystnymi zmianami, jakie zaszty na prze-
strzeni ostatnich dziesigcioleci w stylu zycia i sposobie
odzywiania populacji. Miazdzyca wraz z jej powiktaniami,
przede wszystkim zawatem miesnia sercowego, naleza do
gtownych przyczyn wiekszosci zgondéw notowanych w wielu
krajach. Sam proces rozwoju arteriosklerozy polega na
powstawaniu ztogow lipidowych w btonie wewnetrznej
naczyn tetniczych. Towarzyszy temu odktadanie sie kola-
genu, soli wapnia i proteoglikanéw oraz mnozenie komorek
miesni gtadkich i uszkodzenia wtokien sprezystych. Nastep-
stwem tych zmian jest zwezenie $wiatta tetnic, co prowa-
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zaskakujacych dziatan prozdrowotnych. Sa nimi sprzezone
dieny kwasu linolowego, nazywane w skrocie CLA od an-
gielskiej nazwy ,,Conjugated Linoleic Acid”. Termin ten
okresla grupe izomerdw pozycyjnych i stereoizomerow
kwasu linolowego (cis-9, cis-12 oktadekadienowego), ktore
posiadaja w swej czasteczce uktad wiazan sprzezonych. W
ich tancuchach weglowych wiagzania podwdjne rozdziela -
inaczej niz w kwasie linolowym, nie grupa metylenowa, a
jedno wiazanie pojedyncze. (Ryc. 1).

\/\/\:/\/\/\/\/\/COOH
cis-9, trans-11 CLA

W/W\/COOH
trans-10, cis-12 CLA

Ryc. 1. Struktura podstawowych izomerow kwasu linolowego z
uktadem wiazan sprzezonych o stwierdzonej aktywno-
Sci biologicznej: kwasu cis-9, trans-11 oktadekadieno-
wego i kwasu trans-10, cis-12 oktadekadienowego.

Gtownymi naturalnymi zrodtami tych zwiazkow s
produkty mleczne i migso pochodzace od zwierzat poliga-
strycznych. Cho¢ istnieje potencjalnie 28 roznych izome-
row CLA, jednak w najwiekszych ilosciach w ttuszczu prze-
zuwaczy obecny jest kwas cis-9, trans-11 oktadekadie-
nowy, nazywany takze , kwasem zwaczowym” (ang. rume-
nic acid), ktora to nazwa wzieta swoj poczatek od jednego
Z miejsc powstawania tego zwigzku w organizmie zwierze-
cia. Czes¢ puli kwasu cis-9, trans-11 oktadekadienowego
powstaje wtasnie w zwaczu jako produkt posredni podczas
wieloetapowego biouwodornienia kwasu linolowego do
kwasu stearynowego. Proces ten zachodzi na skutek dzia-
tania licznych enzyméw bakterii symbiotycznych zasiedla-
jacych przewdd pokarmowy, gtownie Butyrivibrio fibri-
solvens. Natomiast gtownym miejscem syntezy kwasu
zwaczowego sa tkanki zwierzat poligastrycznych, gdzie
enzym A’-desaturaza przeksztatca kwas trans-11 oktadeke-

tluszcze z diety (gtéwnie triglicerydy)

nowy (kwas wakcenowy) do kwasu zwaczowego, wprowa-
dzajac w pozycje 9 wiazanie nienasycone o konfiguracji cis
(Ryc. 2).

Zawartos¢ izomeru cis-9, trans-11 CLA w mleku kro-
wim wabha sie od 2,9 do 11,3 mg/g ttuszczu, co stanowi 73 -
93% catkowitej puli CLA [2]. Podobne przemiany kwasu
wakcenowego do kwasu zwaczowego maja miejsce w orga-
nizmach ludzkich, dzieki aktywnosci obecnej w nich A°’-
desaturazy [3], jednak np. tylko ok. 10% kwasu cis-9,trans-
11 CLA obecnego w mleku kobiecym powstaje na drodze
endogennej syntezy, podczas gdy u krow pula ta stanowi az
80% [4]. Drugi z izomeréw CLA o stwierdzonej aktywnosci
biologicznej kwas trans-10, cis-12 oktadekadienowy,
powstaje u przezuwaczy rowniez na drodze przemian
kwasu linolowego w wyniku dziatania enzymoéw bakteryj-
nych. Jednak z powodu braku w organizmach ssakow en-
zymu A'?-desaturazy, nie jest mozliwe jego powstawanie z
kwasu trans-10 oktadekenowego w tkankach, na drodze
analogicznej, prowadzacej do powstawania izomeru cis-9,
trans-11 CLA z kwasu wakcenowego. Tak wiec cata jego
pula obecna w tkankach zwierzecych pochodzi z syntezy
tkankowej i bakteryjnej w uktadzie pokarmowym. Podobny
model nie moze by¢ skopiowany w warunkach organizmu
ludzkiego [5].

Zainteresowanie ta grupa zwiazkow zostato zapoczat-
kowane zaskakujacymi wynikami badan prowadzonych
przez Michaela Pariza i wsp., na przetomie lat 70 i 80 XX
wieku. Wykazali oni, Zze w miesie wotowym, zaréwno pod-
danym jak i niepoddanym obrdbce termicznej, oprocz
spodziewanych mutagendw, obecne sa takze czynniki
hamujace mutageneze u bakterii Salmonella tiphimurium
[6]. Dalsze badania wykazaty, ze czynniki te moga rowniez
hamowa¢ karcinogeneze wywotywana chemicznie za
pomoca 7,12-dimetylobenz[alantracenu, oraz ze za to
dziatanie odpowiadaja CLA [7].
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Ryc. 2. Szlaki powstawania kwasu zwaczowego w organizmach przezuwaczy

(wg Tanaki [45]).
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Ta grupa kwasow ttuszczowych wydaje sie by¢ efektywna w
hamowaniu kancerogenezy w roznych systemach (np. rak
piersi, skory, okreznicy) i na roznych etapach procesu
(m.in. inicjacji, promocji, progresji i metastazy).
Wykazano to w wielu badaniach prowadzonych na mode-
lach zwierzecych, m.in. w modelu szczurzym raka sutka
wykazano, ze CLA hamuje proliferacje komorek epitelial-
nych, indukuje apoptoze oraz hamuje angiogeneze. Masso -
Welch i wsp. [8] wykazali, ze najczesciej wystepujace
izomery CLA tj. cis-9, trans-11 i trans-10, cis-12 (Ryc. 1) sa
odpowiedzialne za hamowanie angiogenezy. Wyniki badan
sugeruja, ze kluczowe znaczenie w powstawaniu raka
piersi ma dieta w wieku mtodzienczym [9,10]. Dodatkowo
hipoteze te potwierdzaja badania Thompsona i wsp. [11],
ktorzy wykazali znaczenie spozycia CLA przed i w okresie
dojrzewania w hamowaniu kancerogenezy raka sutka indu-
kowanej chemicznie np. za pomoca 7,12-dimetylo-
benz(a)antracenu czy N-nitrozo-N-metylomocznika.

Wyniki badan prowadzonych nad wtasciwosciami
antykancerogennymi CLA spowodowaty, ze National Aca-
demy of Sciences of USA zaakceptowata CLA jako jedyny
kwas ttuszczowy, wykazujacy niedwuznacznie zdolnosc
hamowania karciongenezy u zwierzat [12].

Stwierdzenie to pociagneto za soba kolejne liczne
badania, ktore w konsekwencji doprowadzity do poszerze-
nia wiedzy o tej grupie zwiazkow i ich wtasciwosciach
prozdrowotnych, m.in. przeciwnowotworowych, przeciw-
cukrzycowych, przeciwzapalnych czy przeciwmiazdzyco-
wych. Korzystny wptyw na stan zdrowia przypisywany jest
gtownie dwom izomerom CLA: cis-9, trans-11 i trans-10,
cis-12.

Dzigki poznaniu szlakow metabolicznych lipidow w
ustroju zaistniata mozliwos¢ oddziatywania farmakolo-
gicznego na te przemiany w celu poprawy poziomoéw po-
szczegolnych frakcji lipidowych we krwi. Nadal jednak
podstawowe znaczenie hipolipidemizujace ma odpowiednia
dieta oraz kontrola masy ciata. Stosujac racjonalne poste-
powanie dietetyczne mozna uzyskaé obnizenie stezenia
cholesterolu we krwi nawet o 15%. W komponowaniu takiej
diety nalezy zwrocic uwage na podaz sprzezonych dienow
kwasu linolowego.

Badanie witasciwosci przeciwmiazdzycowych CLA na
modelach zwierzecych

1. Myszy

Myszy C57BL/6 sa jedna z grup zwierzat stosowanych
jako organizmy modelowe w pracach nad dynamika proce-
sow prowadzacych do rozwoju arteriosklerozy, gdyz przy
karmieniu ich dieta bogatottuszczowa bardzo szybko, bo
juz w przeciagu 15 tygodni pojawiaja sie u nich w zatokach
aorty pasma ttuszczowe. W badaniach Munday’a i wsp. [13]
z uzyciem tych zwierzat suplementowano ich diete miesza-
ning izomerdw CLA w ilosciach 2,5 g CLA/kg i 5,0 g CLA/kg
wtasnie przez 15 tygodni. Nie spowodowato to znaczacych
réoznic w stezeniu cholesterolu catkowitego (TC) i HDL
(lipoprotein o duzej gestosci), obnizyto jednak stezenie
triglicerydow. Zaobserwowano ponadto w grupach z dodat-
kiem CLA znaczacy wzrost wskaznika [HDL:cholesterol
catkowity], co jest objawem pozytywnym, gdyz w stosowa-
nym modelu rozwdj miazdzycy wykazuje wyrazna odwrotna
korelacje z powyzszym wskaznikiem. Pomimo to obszar i
ilosci pasm ttuszczowych w zatokach aortalnych w grupie

zwierzat otrzymujacych CLA byty wieksze niz w grupie
kontrolnej, co moze zdaniem autoréw wskazywac, ze
mechanizm dziatania CLA powodujacy powstawanie ztogow
ttuszczowych nie jest zwiazany z profilem lipoproteino-
wym, ani z poziomami triglicerydéw w osoczu.

Podobne rezultaty otrzymat Nestel i wsp. [14] poda-
jac myszom apoE knockout z rozwinieta cukrzyca kwas
zwaczowy w ilosci 0,9% normalnej diety. Podobnie jak
Munday [13] nie zaobserwowat zmian w stezeniach chole-
sterolu catkowitego (zaréowno w grupie badanej, jak i kon-
trolnej), wykazat jednak wyrazne obnizenie stezenia trigli-
cerydow w grupie badanej. Stwierdzit ponadto, zarowno w
grupie zwierzat zdrowych jak i ze zdiagnozowana cukrzyca,
zwiekszenie stezenia frakcji HDL o ok. 50% pod wptywem
suplementacji CLA, co moze by¢ wynikiem albo zmiany
procesow wymiany lipidow pomiedzy klasami lipoprotein,
albo zwigkszonego katabolizmu lipoprotein bogatych w
triglicerydy. Pomimo dodatku cis-9, trans-11 CLA do diety
w ilosci 0,9% nie wykazat on jednak zahamowania rozwoju
zmian miazdzycowych w tuku aorty [14]. Natomiast wzbo-
gacenie diety proaterogennej myszy ApoE’/" w mieszanine
izomerdw cis-9, trans-11 i trans-10, cis-12 (80:20) w ilosci
1% spowodowato nie tylko zahamowanie procesow miaz-
dzycowych, ale doprowadzito nawet do cofnigcia w 90% juz
zaistniatych wczesnych zmian aortalnych [15]. Badajac
mechanizm tych zmian autorzy wykazali, ze suplementacja
CLA zasadniczo powiekszata i tak juz pobudzona ekspresje
PPARY (receptorow aktywowanych proliferatorami peroksy-
somow typu y), a takze wyraznie indukowata w aorcie
ekspresje PPARa. Substancje farmakologiczne, bedace
agonistami receptorow PPARa i PPARy, jak fibraty, hamuja
rozwoj miazdzycy i w niektorych przypadkach powoduja
nawet odwrocenie juz zaistniatych niekorzystnych zmian w
naczyniach. Spostrzezenia na temat dziatania na receptory
PPAR byty zbiezne z zaobserwowana takze zmniejszonag
kumulacja makrofagow, obnizong ekspresja czynnikow
wptywajacych na adhezje i migracje monocytow w Scia-
nach naczyn, oraz pobudzong apoptoza makrofagow w
miejscach zmian miazdzycowych.

Arbonés-Mainar i wsp. [16] wykorzystali podobny mo-
del badawczy do zbadania wptywu izomeréw CLA, poda-
wanych osobno, na procesy arteriosklerozy. Wykazali, ze
kwas trans-10, cis-12 oktadekadienowy, mimo iz powoduje
zZnacznie mniejszy przyrost masy ciata zwierzecia, zdecy-
dowanie niekorzystnie wptywa na wiele wskaznikow prze-
mian metabolicznych ttuszczéw powodujac m.in. wzrost
stezenia cholesterolu catkowitego, triglicerydow, wolnych
kwasow ttuszczowych oraz prowadzi do hiperglikemii,
podczas gdy kwas cis-9, trans-11 oktadekadienowy wyka-
zuje dziatanie przeciwne obnizajac wartosci wymienionych
parametrow. O wyraznych wtasciwosciach proaterogennych
izomeru trans-10, cis-12 CLA $wiadczy takze, zdaniem
autorow, fakt wystepowania zdecydowanie wiekszego
obszaru uszkodzen miazdzycowych w aorcie w grupie zwie-
rzat, ktorych dieta byta nim suplementowana w ilosci 1%,
niz w grupach kontrolnej i z dieta suplementowang kwa-
sem zwaczowym. W tej ostatniej grupie ilos¢ zmian miaz-
dzycowych byta niewielka, mniejsza nawet niz w kontrol-
nej. Dodatkowo w grupach kontrolnej i z udziatem kwasu
zwaczowego powstajaca ptytka miazdzycowa byta stabil-
niejsza, co obnizato ryzyko jej oderwania i zamknigcia
$wiatta naczynia. Stwierdzono, na podstawie uzyskanych
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wynikow, ze izomery cis-9, trans-11 CLA i trans-10, cis-12
CLA moga roznie wptywac na procesy rozwoju ptytki miaz-
dzycowej i jej stabilnos¢. W kontekscie oddziatywania na
arterioskleroze nalezatoby wiec, zdaniem autoréw, rozpa-
trywac CLA jako bardziej heterogenna grupe zwiazkow, o
mozliwych réznych dziataniach biologicznych i wskazaniach
do stosowania jako suplementy diety.

2. Kroliki

Kolejnymi zwierzetami stosowanymi jako organizmy
modelowe w badaniach wptywu réznorodnych czynnikow na
rozwoj miazdzycy naczyn sa kroliki. Kritchevsky i wsp. [17]
stwierdzili, ze kroliki, u ktérych stosowano diete bogato-
cholesterolowa wzbogacona mieszaning izomerow CLA w
réznych ilosciach, charakteryzowaty sie znacznym ograni-
czeniem procesow i zmian miazdzycowych. Juz 0,1% udziat
CLA w diecie powodowat zahamowanie tych procesow az w
34%, zas 1,0% dodatek mieszaniny izomeréow CLA do diety
powodowat znaczne, bo az 30% cofniecie zaistniatych
wczesniej uszkodzen naczyn. Interesujacym wydaje sie
fakt, ze réwniez w tym przypadku w badanych grupach nie
wykazano istnienia znaczacych powiazan pomiedzy noto-
wanymi poziomami frakcji lipidowych, a obserwowanym
wptywem na przebieg procesow miazdzycowych. Grupy
karmione dieta z dodatkiem CLA wykazywaty porowny-
walne lub nieco wyzsze stezenia cholesterolu catkowitego i
triglicerydow w osoczu. W podzniejszych badaniach [18]
wykazano, ze nawet zdecydowanie nizsze poziomy CLA w
diecie moga wykazywac dziatanie przeciwmiazdzycowe.
Dodajac CLA do diety aterogennej w roznych stezeniach
zaobserwowali, ze kazdy dodatek CLA - niezaleznie od
dawki - powodowat wzrost pozioméw triglicerydow w oso-
czu, za$ stezenia rzedu 0,075% - 0,05% CLA w diecie znacz-
nie zwiekszaty poziomy frakcji HDL. Juz tak niewielki
dodatek CLA do diety, jak 0,05% powodowat w pewnym
stopniu zahamowanie procesow miazdzycowych, o czym
$wiadczyto zmniejszenie ilosci patologicznych zmian w
tetnicy piersiowej grupy badanej, zas udziat CLA w diecie
na poziomie 0,10% niwelowat zmiany sklerotyczne w tuku
aorty o 40%. Autorzy stwierdzili, ze efekt przeciwmiazdzy-
cowy rosnie wraz ze zwiekszaniem sie udziatu CLA w die-
cie. Co wiecej, stwierdzono, ze poziomy CLA, zasugero-
wane przez nich jako efektywne w zapobieganiu miaz-
dzycy, moga by¢ uzyskiwane niejako naturalnie bez szcze-
golnie drastycznych modyfikacji diety. Kontynuujac bada-
nia [19] stwierdzono takze brak wystepowania istotnych
roznic w efektywnosci dziatania mieszaniny i pojedynczych
izomerdw CLA (62% dla mieszaniny, 48% dla izomeru cis-9,
trans-11 i 55% dla izomeru trans-10, cis-12). Wykazano
wystepowanie efektu hamowania zmian miazdzycowych w
60% i cofanie juz zaistniatych uszkodzen w 35 - 45%. Nie
wykazali oni ponadto istotnych statystycznie roznic w
poziomach cholesterolu catkowitego, trigliceryddow i innych
frakcji lipidowych, cho¢ w grupach spozywajacych kwas
Zwaczowy notowano najnizsze stezenia triglicerydow w
0S0CZU.

3. Szczury

Wystepowanie nadcisnienia tetniczego jest wyraznie
zwiazane z ryzykiem miazdzycy naczyn. Wptyw sprzezo-
nych dienéw kwasu linolowego na rozwoj tego stanu pato-
logicznego badano m.in. z wykorzystaniem szczuréow jako

zwierzat modelowych. U otytych szczuréw OFLETF [20], u
ktorych dodatkowo wystepowata cukrzyca, a takze stwier-
dzono hiperlipidemie i nadcisnienie, zastosowano suple-
mentacje diety 0,5% dodatkiem kwasu zwaczowego lub
0,5% dodatkiem kwasu trans-10, cis-12 oktadekadienowego
w poréwnaniu do grupy kontrolnej, ktorej diete wzboga-
cono 0,5% dodatkiem oleju bogatego w kwas linolowy. Po
trzytygodniowym okresie karmienia zmodyfikowana dietg
obserwowano, w grupie otrzymujacej izomer trans-10, cis-
12 CLA, znacznie mniejszy wzrost cisnienia tetniczego
krwi, niz w pozostatych grupach, co zdaniem autoréw moze
$wiadczy¢ o hamowaniu przez ten izomer rozwoju nadci-
$nienia. Nie wptywat on jednak na aktywnos¢ enzymu
konwertujacego angiotensyne | (ACE). Ponadto juz po tak
krotkim okresie stwierdzono w grupie z udziatem trans-10,
cis-12 znaczny spadek masy tkanki ttuszczowej (co wydaje
sie by¢ objawem bardzo korzystnym), oraz obnizenie po-
ziomu sekrecji cytokin hipertensyjnych, co moze byc jed-
nym z potencjalnych mechanizmoéw dziatania hipotensyj-
nego. Podobnie podawanie przez Inoue i wsp. [21] nieoty-
tym szczurom, ze spontanicznym nadcisnieniem, diety
wzbogaconej przez dodatek CLA w ilosci 1%, wywotywato
Znacznie mniejszy wzrost cisnienia tetniczego, w poréowna-
niu do grupy kontrolnej. Autorzy stwierdzili, ze efekt ten
jest wynikiem zwiekszonego stezenia adiponektyny w
osoczu. CLA przez pobudzenie receptorow PPARy prowadzi
do aktywacji promotora genu adiponektyny i dalej do
zwiekszonej ekspresji mRNA adiponektyny, czego efektem
sg jej wyzsze poziomy notowane w badaniu.

4. Chomiki

Chomiki sa kolejnym przyktadem organizmow stoso-
wanych jako modele badawcze dla okreslenia wptywu
kwasow ttuszczowych na gospodarke cholesterolowa w
ustroju i rozwoj arteriosklerozy. Badania Deckere’a i wsp.
[22] prowadzone wtasnie z wykorzystaniem chomikow
miaty na celu okreslenie wptywu suplementacji diety za-
rowno mieszanina, jak i pojedynczymi izomerami CLA na
profil lipidowy osocza i sktad lipidow tkanek, oraz oddzia-
tywania CLA na proliferacje peroksysomow. Podobnie jak w
przypadku cytowanych uprzednio badan innych grup ba-
dawczych [16, 20] stwierdzili oni, ze izomer trans-10, cis-
12 CLA byt efektywniejszy w hamowaniu przyrostu masy
ciata niz kwas zwaczowy. Co wiecej, to on wyrazniej
wptywat na zawartos¢ i sktad poszczegoélnych frakcji ttusz-
czowych. Wywotywat on m.in. wzrost stezenia VLDL (lipo-
protein o bardzo matej gestosci) i triglicerydow, obnizat
zas stezenie cholesterolu catkowitego, LDL (lipoprotein o
matej gestosci) i HDL, a takze zwigkszat udziat triglicery-
dow w VLDL, HDL i LDL. Wykazali oni ponadto, ze izomer
ten stymuluje utlenianie osiemnastoweglowych wieloniena-
syconych kwasow ttuszczowych. Uzyskane wyniki pozwolity
na sformutowanie przez autoréow hipotezy o wyraznym
dziataniu biologicznym kwasu trans-10, cis-12 oktadekadie-
nowego i braku takiego dziatania w przypadku kwasu cis-9,
trans-11 oktadekadienowego w kontekscie ich wptywu na
szlaki metaboliczne lipidow [22]. Gavino i wsp. [23] row-
niez potwierdzili nierébwnocennos¢ izomerow CLA wykazu-
jac, ze mieszanina izomerdw jest efektywniejszym czynni-
kiem ograniczajacym przyrost masy ttuszczu w organizmie
oraz silniej wptywa na metabolizm lipidow powodujac
spadek stezenia triglicerydow i cholesterolu catkowitego,
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bez wyraznego wptywu na poziomy HDL, niz sam kwas
zwaczowy. Podobnie badania Navarro i wsp. [24] potwier-
dzity rézna aktywnos¢ poszczegélnych izomerow CLA.
Zaobserwowali oni obnizanie sie pod wptywem izomeru
trans-10, cis-12 stezenia cholesterolu catkowitego i LDL w
osoczu, podobnie jak Deckere i wsp. [22], oraz brak jego
wptywu na poziomy triglicerydow, HDL i VLDL (inaczej niz
Deckere i wsp. [22]), co pozwolito im wskaza¢ na kwas
trans-10, cis-12 CLA jako czynnik aktywny w przeciwdzia-
taniu otytosci i o dziataniu hipocholesterolemizujacym.

Jednak do zupetnie przeciwnych wnioskow doszli Va-
leille i wsp. [25], ktorzy stwierdzili na podstawie wynikow
badan prowadzonych, podobnie jak poprzednie grupy, na
chomikach, ze za dziatanie przeciwmiazdzycowe CLA od-
powiada kwas zwaczowy. Podawany zaréwno sam, jak i w
mieszaninie izomerow zawierajacej jego rownowaznga ilosc,
powodowat wyrazny wzrost stezenia frakcji HDL oraz sto-
sunku HDL:LDL, ktory jest miernikiem dziatania ochronnego
w procesach arteriosklerozy. Co wiecej stwierdzili oni, ze
CLA konkuruje z kwasami n-3 obecnymi w olejach rybnych
na poziomie jadrowych czynnikow transkrypcyjnych, jak
PPAR. Dodatek oleju rybnego do diety wzbogaconej w CLA
niweluje dziatanie tego ostatniego.

Biorac pod uwage fakt, ze gtownym naturalnym zro-
dtem CLA w diecie jest mleko i produkty mleczne, w tym
masto, Lock i wsp. [26] zastosowali w diecie chomikow,
zawierajacej 20% ttuszczu, masto wzbogacone w kwas
wakcenowy i kwas zwaczowy odpowiednio w ilosci 15,38
g/100g i 3,61 g/100g, oraz masto zawierajace kwas wakce-
nowy w ilosci 4,53 g/100g (dzieki uzyciu czesciowo uwo-
dornionego oleju roslinnego). Przeprowadzone modyfikacje
diety w grupach badanych zmienity profil lipidowy osocza
prowadzac w stosunku do grupy kontrolnej m.in. do spadku
stezenia cholesterolu catkowitego, chylomikronéw, LDL i
IDL (lipoprotein o posredniej gestosci) w obydwu grupach
badanych. Ponadto w grupie spozywajacej masto wzboga-
cone zarowno w kwas wakcenowy jak i zwaczowy noto-
wano nizsze stezenia VLDL w osoczu. Mimo, ze oznaczane
poziomy HDL nie ulegty istotnym zmianom, to jednak
stosunek sumy potencjalnie aterogennych lipoprotein
VLDL, LDL i IDL do przeciwmiazdzycowych HDL ulegt zna-
czacej redukcji w grupie przyjmujacej w duzych ilosciach
zarowno kwas wakcenowy jak i zwaczowy, w stosunku
zarowno do grupy kontrolnej, jak i do grupy z wprowadzo-
nym do diety modyfikowanym olejem roslinnym. Wzboga-
canie diety wptywato takze na sktad ilosciowy lipidow
tkanek, prowadzac w obydwu grupach badanych do zwiek-
szenia zawartosci kwasu zwaczowego i kwasu wakceno-
wego w watrobie i tkance ttuszczowej, a takze do zwiek-
szenia w nich zawartosci sumy izomeréw trans C18:1, co
odzwierciedlato sktad spozywanego pozywienia. Uzyskane
zmiany w strukturze ilosciowej lipidow osocza pozwolity
autorom pozytywnie oceni¢ wptyw wiekszej podazy w
diecie kwasow zwaczowego i wakcenowego na ryzyko
wystapienia i rozwoju miazdzycy. Takze lepsza przyswajal-
nos¢ kwasu cis-9, trans-11 oktadekadienowego w postaci
triglicerydow, w jakiej to formie wystepuje on m.in. w
masle, wskazuje na potrzebe i stusznos¢ prowadzenia
dalszych badan nad produktami bogatymi w kwas zwa-
czowy i wakcenowy jako ,,zywnoscia funkcjonalna” o ko-
rzystnym prozdrowotnym wptywie na organizm. Kolejne
badania Valeille i wsp. [27] rowniez dowiodty, ze spozywa-

nie ttuszczu mlecznego o duzej zawartosci kwasu zwaczo-
wego moze hamowac procesy arteriosklerozy. W zastoso-
wanym modelu badawczym uzyskali oni obnizenie zawarto-
sci cholesterolu w tkankach aorty, poprawe transportu
cholesterolu we krwi oraz dziatanie ochronne przed zmia-
nami oksydacyjnymi na LDL, dzieki zwiekszeniu aktywnosci
paraoksonazy. Potwierdzili takze, ze rejestrowane prze-
ciwmiazdzycowe efekty dziatania izomeru cis-9, trans-11
CLA sa czesciowo rezultatem wptywu na ekspresje licznych
genow, gdyz powoduje on m.in. aktywacje przeciwzapal-
nej kaskady sygnatowej PPAR/LXR (watrobowy receptor
typu X), nadekspresje czynnikow transkrypcyjnych blokuja-
cych zapalne geny clusterowe kodujace IL-18 (interleukine
1), COX-2 (cyklooksygenaze 2), TNF-a (czynnik martwicy
nowotworow), oraz zwiekszenie o 30% ekspresji podrodziny
A1 kasety wiazacej ATP w aorcie. Wszystkie te spostrzeze-
nia potwierdzaja, zdaniem autorow, korzystny wptyw
dtugotrwatego spozywania kwasu zwaczowego z dieta na
stan zdrowia cztowieka. Dalsze prace Valeille i wsp. [28]
potwierdzity istotne znaczenie podazy w diecie kwasu
Zwaczowego w postaci naturalnych zrodet, jak np. ttuszcz
mleczny. Wykazali oni, ze ttuszcz mleczny pochodzacy od
zwierzat wypasanych na takach, tj. bogaty w kwas cis-9,
trans-11 oktadekadienowy, jest mniej miazdzycorodny od
ttuszczu mlecznego pochodzacego od zwierzat oborowa-
nych. Cis-9, trans-11 CLA i kwas wakcenowy obecne sa w
nim w formie glicerydowej, przez co sa tatwiej przyswa-
jane przez organizm i dlatego moga powodowac wiele
pozytywnych nastepstw. Wyraznie oddziatywaty one na
profil lipidowy osocza zmniejszajac stezenie frakcji LDL,
powodujac wzrost zawartosci frakcji HDL, obnizajac stosu-
nek LDL:HDL, a takze redukowaty wskaznik podatnosci LDL
na zmiany oksydacyjne. Ich wptyw na organizm zaznaczat
sie takze na poziomie genow, gdyz obserwowano hamowa-
nie procesow zapalnych (Ryc. 3), dzieki redukcji ekspresji
genow IL-18 i COX-2. Co wiecej, powodowaty one takze
zmniejszone gromadzenie monocytow w $cianach tetnic. W
konsekwencji wszystkie te zmiany moga hamowac dyna-
mike procesow powstawania i rozwoju arteriosklerozy, stad
zwiekszona zawartos¢ kwasu zwaczowego Ww ttuszczu
mlecznym znaczaco przyczynia si¢ do redukcji, zdaniem
autorow, potencjatu promiazdzycowego, wynikajacego z
duzej zawartosci w tym ttuszczu krétko- i $redniotancu-
chowych nasyconych kwasow ttuszczowych.
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W przeprowadzonych przez Mitchell i wsp. [29] bada-
niach z zastosowaniem pojedynczych izomeréw CLA, ktore
w ilosci 1% dodawano do diety chomikéw, bogatej w
ttuszcz i cholesterol, rowniez wykazano zdolno$¢ CLA do
zmniejszania patologicznych zmian miazdzycowych w
aorcie. Co wiecej uzyskane przez nich wyniki wskazuja, ze
kwasy cis-9, trans-11 oktadekadienowy i trans-10, cis-12
oktadekadienowy moga w poréownywalnym stopniu reduko-
wac czestotliwos¢ uszkadzania naczyn. Interesujace wy-
daje sie by¢ takze niewystepowanie wielu istotnych staty-
stycznie roznic w stezeniach frakcji lipidowych pomiedzy
grupami badanymi, poza zwigkszeniem stezenia HDL w
grupie otrzymujacej kwas trans-10, cis-12 oktadekadie-
nowy. Zaobserwowano natomiast tendencje do spadku
poziomu cholesterolu w grupie spozywajacej diete z do-
datkiem kwasu zwaczowego i przeciwna tendencje w gru-
pie, ktorej pokarm wzbogacano izomerem trans-10, cis-12
CLA. Nie stwierdzono jednak zadnego zwiazku pomiedzy
hamowaniem powstawania ptytki miazdzycowej, a profilem
lipoproteinowym osocza, za$ jednoznaczne potwierdzenie
pozytywnego wptywu CLA na procesy arteriosklerozy uzy-
skano poréownujac efekty ich dziatania z wptywem kwasu
linolowego.

Wilson i wsp. [30] suplementujac bogatocholestero-
lowa diete chomikow pojedynczymi izomerami CLA lub
kwasem linolowym w ilosci 0,5%, obserwowali wptyw czasu
ich stosowania na rejestrowane zmiany. Przy spozywaniu
modyfikowanej diety przez okres 12 tygodni zauwazono
znacznie wyrazniejsze efekty dziatania suplementow, niz
przy stosowaniu ich przez 8 tygodni. Po tym czasie u
wszystkich grup odnotowano w osoczu nizsze poziomy
cholesterolu catkowitego i HDL. W grupach otrzymujacych
CLA rowniez stezenia innych niz HDL lipoprotein byty niz-
sze, a grupa przyjmujaca kwas zwaczowy dodatkowo od-
znaczata sie nizszymi poziomami triglicerydow i glukozy we
krwi. U zwierzat tej grupy tkanki aorty zawieraty takze
znacznie mniejsze ilosci cholesterolu wolnego i estrow
cholesterolu w poréwnaniu do grupy suplementowanej
kwasem trans-10, cis-12 oktadekadienowym. Dodatkowo u
chomikow spozywajacych w diecie izomer trans-10, cis-12
CLA obserwowano znaczacy wzrost poziomu glukozy w
zestawieniu z innymi grupami, co zdaniem autorow kaze
potozy¢ zdecydowany nacisk na monitorowanie spozycia
kwasu trans-10, cis-12 oktadekadienowego przez pacjen-
tow z cukrzyca typu drugiego. W swej pracy Navarro i wsp.
[31] skupili sie wiec gtownie na dziataniu izomeru trans-10,
cis-12 CLA, i stwierdzili brak wyraznego dziatania hipocho-
lesterolemicznego, pomimo hamowania procesow estryfi-
kacji cholesterolu w watrobie i obnizania stezenia matych
VLDL w osoczu.

Zastosowanie tak roznorodnych modeli zwierzecych w
badaniach wptywu CLA na szeroko pojete procesy miazdzy-
cowe pozwolito uzyskac¢ wiele interesujacych, czesto jed-
nak wykluczajacych sie wynikow. Jest to gtowna przy-
czyna, dla ktérej jednoznaczne wnioskowanie na ich pod-
stawie na temat wptywu CLA na powstawanie i rozwdj
arteriosklerozy u ludzi jest niezwykle trudne. Obserwo-
wane sprzecznosci moga czesciowo wynika¢ z réznic w
metabolizmie ttuszczow i sposobach regulacji ekspresji
genow istniejacych pomiedzy gatunkami [32]. Chomiki
wydaja sie by¢ najlepszym modelem badawczym dla okre-
Slenia wptywu kwasow ttuszczowych na gospodarke chole-

sterolowa w ustroju cztowieka, gdyz na wielu poziomach
wykazuja istotne podobienstwo do organizméw ludzkich.
Zwierzeta te, podobnie jak ludzie, charakteryzuja sie duza
aktywnoscia transferazy estrow cholesterolowych w suro-
wicy oraz znaczng zawartoscia LDL w osoczu. Regulacja
receptora dla tych ostatnich, jak réwniez synteza choleste-
rolu, kontrolowana jest podaza kwasow ttuszczowych w
pozywieniu. Zaréowno u ludzi, jak i u chomikow poziom
endogennej syntezy cholesterolu w watrobie jest niski (u
ludzi tylko ok. 10% catkowitej ilosci syntezowanego chole-
sterolu pochodzi z watroby [33]). Ponadto w obydwu ga-
tunkach watroba syntezuje lipoproteiny o bardzo matej
gestosci (VLDL), ktore zawieraja jedynie apolipoproteine B-
100, a cholesterol pochodzacy z diety nie aktywuje syntezy
kwasow zotciowych [22]. Dzieki tym podobienstwom wy-
daje sie, ze wyniki uzyskane z zastosowaniem tego wtasnie
modelu badawczego, moga mieé lepsze przetozenie na
warunki organizmu ludzkiego.

Badanie dziatania przeciwmiazdzycowego CLA u ludzi

W porownaniu do duzej skali badan prowadzonych na
modelach zwierzecych, dostepnych jest niewiele prac
oceniajacych wptyw mieszaniny izomeréow lub pojedyn-
czych izomerow CLA na czynniki ryzyka arteriosklerozy u
ludzi. Pomiedzy uzyskanymi wynikami istnieja wyrazne
réznice.

Mougios i wsp. [34] suplementowali diete mtodych,
zdrowych ochotnikow ptci obojga podajac réwnomolowa
mieszanine izomerow cis-9, trans-11 CLA i trans-10, cis-12
CLA w postaci kapsutek, w ilosci 0,7 g/dzien przez 4 tygo-
dnie, a nastepnie 1,4 g/dzien przez kolejne 4 tygodnie.
Zaobserwowali oni u wszystkich cztonkow grupy badanej
istotne zmniejszenie grubosci fatdow skornych i zawartosci
procentowej tkanki ttuszczowej w organizmie w drugim
okresie suplementowania diety, tj. w okresie stosowa-
nia wyzszych dawek CLA. Obserwujac wptyw suplementa-
cji sprzezonymi dienami kwasu linolowego na profil lipi-
dowy osocza nie wykazali jednak zadnych wyraznych
zmian. Jedynga istotna statystycznie roznica sposrod zaob-
serwowanych byto obnizenie stezenia frakcji HDL, zaréwno
w okresie nizszego spozycia CLA, jak i po catym osmiotygo-
dniowym okresie suplementacji, co z punktu widzenia
prewencji miazdzycy jest zmiang niekorzystna. Zauwazono
ponadto w pierwszym etapie badan tendencje do obnizania
stezenia triglicerydow i poziomu cholesterolu catkowitego
oraz wzrost stosunku cholesterolu catkowitego do HDL. Co
wigcej, zastosowana suplementacja zdecydowanie rzuto-
wata na catkowita zawartos¢ CLA w lipidach osocza, po-
dwajajac ja po osmiotygodniowym stosowaniu. Najwiekszy
wzrost zawartosci CLA wystapit w triglicerydach. Ponadto
zauwazono, ze podawanie CLA zdecydowanie obnizato
stezenie kwasu arachidonowego we frakcji fosfolipidowej
osocza, co moze Swiadczy¢ o wptywie CLA na szlak prze-
mian kwasu arachidonowego. W pracy Tricon i wsp. [35]
opisano wptyw roznych dawek suplementéow wzbogaconych
w scisle okreslony, pojedynczy izomer CLA, zaréwno na
profil lipidowy, jak i na wskazniki insulinoopornosci i sktad
tkanek ciata u zdrowych ochotnikow. Kwas zwaczowy
wykazywat znaczaca tendencje do obnizania poziomow
cholesterolu catkowitego i LDL w osoczu, zas nie obserwo-
wano tego efektu dla izomeru trans-10, cis-12 CLA. Ponad-
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to stezenia triglicerydow oznaczane przy podawaniu izo-
meru trans-10, cis-12 CLA byty zdecydowanie wyzsze, niz
po podawaniu kwasu zwaczowego. Wykazano takze prze-
ciwstawne dziatanie tych izomerdw na profil lipidowy
osocza, gdyz izomer cis-9, trans-11 CLA zdecydowanie
obnizat wskazniki [LDL:HDL] i [cholesterol catkowity:HDL],
zas izomer trans-10, cis-12 CLA miat dziatanie odwrotne.
Uzyskane wyniki wskazuja na wyrazne hiperlipidemiczne
wtasciwosci  kwasu trans-10, cis-12 oktadekadienowego
oraz dziatanie hipolipidemiczne kwasu zwaczowego. Brak
korelacji pomiedzy intensywnoscia mierzonego efektu, a
stosowana dawka pozwala ponadto przypuszczac, ze dzia-
tanie biologiczne CLA ujawnia sie juz przy niskich dawkach.
Powyzsze wyniki uzyskano bowiem podajac kwas zwaczowy
w ilosci 0,59 g/dzien. Warto rowniez zaznaczy¢, ze w tym
badaniu suplementy CLA podawane byty w postaci triglice-
rydow, a nie wolnych kwasow ttuszczowych, co mogto
korzystnie wptywac na przyswajalnosc tych izomerow przez
organizm. Autorzy doniesienia zalecaja jednak daleko
posunieta ostroznos¢ w stosowaniu suplementow CLA za-
wierajacych duze ilosci izomeru trans-10, cis-12 CLA, oraz
podkreslaja koniecznos¢ dalszych badan nad mechani-
zmami dziatania CLA [35]. W kontynuacji badan [36] ta
sama grupa badaczy podjeta sie zbadania wptywu spozycia
modyfikowanych produktow mlecznych, wzbogacanych
niejako naturalnie (poprzez modyfikacje diety zwierzat) w
kwas zwaczowy i kwas wakcenowy na profil lipidowy, ate-
rogennos¢ LDL, proces zapalny i insulinoopornos¢. Grupa
badana spozywata przez okres 6 tygodni petnottuste mleko
UHT, masto i ser wzbogacone we wspomniane wczesniej
kwasy ttuszczowe, co zapewniato dzienna podaz kwasu
Zwaczowego na poziomie 1,421 g/dzien, a kwasu wakce-
nowego 4,689 g/dzien. Nie stwierdzono znaczacego
wptywu spozywania tak zmienionych produktéow mlecznych
na mase ciata, wysokos¢ wskaznika BMI, markery stanu
zapalnego oraz insulinoopornos¢. Co wiecej nie wystapito
rowniez zadne znaczace oddziatywanie na poziomy triglice-
rydow, cholesterolu catkowitego, LDL, HDL i wolnych kwa-
sow ttuszczowych. Wykazano natomiast, ze spozycie tych
modyfikowanych produktow mlecznych w sposéb istotny
statystycznie wptywato na zwigkszenie stosunku LDL do
HDL, jak rowniez nieistotnie statystycznie zwiekszato
stosunek cholesterolu catkowitego do HDL w poréwnaniu do
grupy kontrolnej. Jednoczesnie jednak spozycie produktow

wzbogaconych w kwas zwaczowy i kwas wakcenowy nie
zwiekszato ilosci matych gestych LDL. Nie prowadzito row-
niez do nasilenia procesow oksydacyjnych, mimo ze zna-
czaco wzrosta zawartos¢ tych kwasow w LDL. Poczynione
obserwacje pozwolity autorom doniesienia na sformutowa-
nie wniosku o braku wyraznego wptywu spozycia produktow
mlecznych bogatych w CLA i kwas wakcenowy na profil
lipidowy osocza oraz o braku korelacji pomiedzy zwiekszo-
nym spozyciem takich produktow, a zwiekszonym ryzykiem
miazdzycy.

W badaniach Risérus i wsp. [37] grupe badana stano-
wili mezczyzni z otytoscia brzuszna, ze stwierdzonym
zespotem metabolicznym, ktdrzy otrzymywali mieszanine
izomerow lub izomer trans-10, cis-12 CLA w formie kapsu-
tek zelatynowych. Uzyskane wyniki wskazuja jedynie na
niewielka redukcje ilosci tkanki ttuszczowej, bez wptywu
na mase ogolng i wskaznik BMI, oraz na brak poprawy me-
tabolizmu ttuszczow i glukozy. Co wiecej, podobnie jak w
badaniach Mougios i wsp. [34], stwierdzono niekorzystne
dziatanie mieszaniny izomerdw CLA, polegajace na obniza-
niu stezenia frakcji HDL. Przy stosowaniu suplementacji
izolowanym izomerem trans-10, cis-12 CLA wyraznemu
pogorszeniu ulegty wskazniki biochemiczne - a mianowicie,
oprocz spadku stezenia HDL, stwierdzono tendencje do
statego zwiekszania zawartosci triglicerydow w VLDL, jak i
wzrost stezenia glukozy oraz zdecydowany spadek insuli-
nowrazliwosci. Ze zwiekszonym spozyciem CLA w diecie
wiazato sie ponadto nasilenie proceséw nieenzymatycznej i
enzymatycznej peroksydacji lipidow, czego wyrazem byto
zwigkszone stezenie w moczu 8-izoprostaglandyny F2a i jej
gtownego metabolitu. Uzyskane przez autorow wyniki kaza,
ich zdaniem, z duza ostroznoscia odnosic sie do suplemen-
towania diety CLA, zwtaszcza preparatami zawierajacymi
znaczne ilosci kwasu trans-10, cis-12 oktadekadienowego,
przynajmniej do chwili jednoznacznego ustalenia mechani-
zmow dziatania poszczegolnych izomeréow CLA [37].

Wydaje sig, ze niezwykle interesujaca grupa badana,
gdzie CLA moze miel istotne znaczenie zdrowotne, sa
pacjenci z cukrzyca typu drugiego. Badaniami [38] objeto
wiec taka grupe pacjentéw, z glikemia kontrolowana za
pomoca diety, ktorym podawano mieszaning izomeréw cis-
9, trans-11 i trans-10, cis-12 w stosunku 50:50 w postaci
kapsutek. Niestety nie wykazano u tych pacjentéow zdecy-
dowanie korzystnego wptywu suplementacji CLA na meta-
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bolizm insuliny i glukozy, gdyz nastepowato zwigkszenie
stezenia glukozy na czczo oraz obnizenie wskaznika wraz-
liwosci insuliny i podwyzszenie wskaznika insulinooporno-
sci. Pacjenci z grupy badanej dobrze reagowali jednak na
suplementacje CLA biorac pod uwage poprawe profilu
lipidowego krwi. Mimo ze nie stwierdzono wptywu CLA na
poziom LDL, to jednak suplementacja diety zdecydowanie
zwigkszata stezenie HDL oraz prowadzita do znacznego
obnizenia stosunku LDL:HDL, co moze miec¢ korzystne
znaczenie kliniczne w kontekscie zmian miazdzycowych.
Ponadto obserwowany wzrost stezenia frakcji HDL dokonat
sie gtownie za sprawa zwiekszenia stezenia HDL,, co wska-
Zuje na wyrazna promocje zwrotnego transportu choleste-
rolu, a cukrzyca typu drugiego jest jednostka chorobowa,
w ktoérej jest on znacznie ostabiony. Suplementacja CLA
powodowata rowniez w grupie badanej redukowanie steze-
nia fibrynogenu w plazmie, co moze zmniejsza¢ ryzyko
powstawania zakrzepow w naczyniach. Tak rozbiezne
skutki wywotywane przez podawanie mieszaniny izomerow
CLA pacjentom z cukrzyca typu drugiego takze wymagaja
zachowania znacznej ostroznosci i dalszych badan, zwtasz-
cza biorac pod uwage olbrzymia ilos¢ dostepnych na rynku
suplementow diety zawierajacych CLA. Rowniez badania
prowadzone przez Taylor i wsp. [39] wskazuja na koniecz-
nos¢ rozwagi w formutowaniu wskazan do stosowania CLA.
Zastosowanie przez nich suplementacji diety mieszaning
réznych izomeréw CLA u pacjentow o BMI>27 w ilosci 4,5
g/dzien nie spowodowato istotnego spadku masy ciata, ani
istotnych zmian profilu lipidowego osocza, wywotato nato-
miast ostabienie funkcji srodbtonka naczyn oraz wzrost
stezenia w moczu F, - izoprostanow - markerdw stresu
oksydacyjnego.

Podsumowanie

Wyniki szeregu badan prowadzonych na zwierzetach
wymieniaja wiele pozytywnych efektow dziatania sprzezo-
nych dienow kwasu linolowego, zwtaszcza zapobieganie lub
hamowanie pogtebiania sie juz zapoczatkowanych uszko-
dzen miazdzycowych naczyn. Tym niemniej obserwowane
liczne rozbieznosci sugeruja, ze wptywy na niektore z
czynnikow ryzyka, jak np. stezenia lipidow czy lipoprotein
w osoczu sg nietrwate lub niekoniecznie koreluja z wyka-
zywanymi pozytywnymi dziataniami na procesy rozwoju
arteriosklerozy. Dlatego tez niezbedne wydaje sie prowa-
dzenie dalszych prac, zwtaszcza dtugoterminowych, z
uzyciem odpowiednio dobranych modeli badawczych,
zréznicowanych uktadow dawek i form chemicznych izome-
row CLA, a takze roznych uktadow dietetycznych, ze
wzgledu na sposoby, w jakie inne sktadniki pokarmu moga
wptywac na efekt dziatania CLA. Dane uzyskiwane z badan
na ludziach, skupiajace si¢ zwykle na monitorowaniu po-
ziomow aterogennych lipidow i lipoprotein w osoczu, nie
potwierdzaja osiaganych najczesciej dodatnich efektow
stosowania CLA w kontekscie arteriosklerozy na modelach
zwierzecych. Z oczywistych wzgledow nie ma mozliwosci
bezposredniego okreslenia wptywu CLA na formowanie
ptytki miazdzycowej w naczyniach, jak to miato miejsce w
przypadku zwierzat. Mimo to wciaz istnieje koniecznos¢
dalszych badan nad mechanizmami dziatania CLA i prowa-
dzenia obserwacji, zwtaszcza dtugoterminowych badan
epidemiologicznych réznorodnych populacji, zanim stanie
sie mozliwe jednoznaczne zarekomendowanie CLA jako

czynnika majacego pozytywny wptyw na zapobieganie i/lub
spowalnianie rozwoju miazdzycy naczyn.

Il. Zrédta pokarmowe CLA

Zawarto$¢ sprzezonych dienow kwasu linolowego w
produktach mleczarskich

Biorac pod uwage mozliwos¢ wielokierunkowego od-
dziatywania sprzezonych dienéw kwasu linolowego na
organizm ludzki, w Katedrze i Zaktadzie Bromatologii
przeprowadzono cykl analiz majacych na celu oszacowanie
zawartosci tych zwiazkow w produktach mleczarskich.
Badano produkty odznaczajace sie duza wartoscia odzyw-
cza ze wzgledu na zbilansowana zawartos¢ biatek, weglo-
wodanow i ttuszczow, a takze witamin i sktadnikow mine-
ralnych. Materiat do badan stanowity masta zakupione w
handlu detalicznym na rynku warszawskim, oraz dwa masta
wykonane samodzielnie przez mechaniczne ubijanie $mie-
tany uzyskanej z mleka od hodowcow indywidualnych. Ze
wzgledu na czas zakupu materiat badawczy podzielono na
dwie grupy: pierwsza - obejmujaca masta pozyskane zima i
wiosng 2006 roku, i druga, do ktorej zaliczono masta pozy-
skane latem i jesienig 2006 roku. Badaniami objeto po-
nadto 44 rézne rodzaje seréow zakupionych w Warszawie w
handlu detalicznym, w tym: sery plesniowe (10) - camem-
bert (7) i brie (3), sery z niebieskim przerostem plesnio-
wym (10), zétte (17), kozie (5) oraz oscypek i twardg do-
mowy. Zawartosc¢ ttuszczu w badanych produktach ozna-
czono metoda grawimetryczna, zas zawartosc¢ sprzezonych
diendw kwasu linolowego oznaczono metoda chromatogra-
fii gazowej z detekcja ptomieniowo-jonizacyjna stosujac
kolumne kapilarng BPX70 (60m x 0,25 mm i.d.) firmy SGE,
zgodnie z opisang uprzednio metodyka [40, 41].

W Tabeli 1 zaprezentowano wyniki zawartosci kwasu
zwaczowego W badanych mastach. Stanowia one Srednia
arytmetyczng z trzech rownolegtych oznaczen. W grupie
pierwszej najwieksza zawartoscia izomeru cis-9, trans-11
CLA charakteryzowato sie masto Ekstra Oseteczka Gorska -
173 mg/100 g masta, za$ najmniejsza masto Smietankowe
Olmlek - 87 mg/100 g masta. Srednia zawartos¢ cis-9,
trans-11 CLA w pierwszej grupie maset wynosita 124
mg/100g masta, co odpowiada ilosci 1,51 mg w przelicze-
nia na 1 g ttuszczu. Sposrdd maset drugiej grupy najwieksza
zawartosc izomeru cis-9, trans-11 CLA stwierdzono rowniez
w masle Oseteczka Gorska - 372 mg/100g masta, podczas
gdy masto Stotowe Garwolin zawierato najmniej badanego
izomeru, bo tylko 114 mg/100g masta. Srednia zawarto$¢
kwasu zwaczowego w mastach grupy drugiej wynosita 212
mg/100g masta, co odpowiada 2,65 mg/g ttuszczu. Masta
zaliczone do grupy pierwszej charakteryzowaty sie nizsza
zawartoscia CLA w poréwnaniu do maset grupy drugiej
(Ryc.5). Wskazuje to na sezonowe wahania zawartosci CLA
w masle, w zaleznosci od tego, z jakiego okresu pochodzi
mleko, z ktorego uzyskana $mietanka stuzyta jako surowiec
do produkcji masta. Wyraznie roznice te wykazano porow-
nujac poziomy kwasu zwaczowego oznaczone w tych sa-
mych produktach handlowych zakupionych w réznym cza-
sie, np. Oseteczka Gorska - 4,72 mg/g tt. w poréwnaniu do
2,00 mg/g tt. (2,4 x wiecej); masto Stotowe Smietankowe
Mtawskie - 4,33 mg/g tt. w poréwnaniu do 1,83 mg/g tt.
(2,4 x wiecej) czy masto Ekstra taciate - 1,93 mg/g tt. w
stosunku do 1,63 mg/g tt. (1,2 x wiecej).
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Tabela 1. Zawarto$¢ izomeru cis-9, trans-11 CLA w badanych mastach (X = SD).

GRUPA 1 (zima, wiosna) GRUPA 2 (lato, jesien)
Zawartosc c9,t11 CLA Zawartosc c9,t11 CLA
Nazwa masta Nazwa masta
[mg/g ttuszczu] | [mg/100g masta] [mg/g ttuszczu] | [mg/100g masta]
Ekstra Oseteczka 2,00 £ 0,01 173+ 1 Oseteczka Gorska 472+0,23 372+ 11
Gorska
Stotowe Smietankowe 1,83 +0,15 135+ 1 §to.{owe Mtawskie 4,33+0,31 284+ 15
Mtawa Smietankowe
Ekstra Mlekovita 1,19 + 0,04 100+ 5 Ekstra Olmlek 2,57+ 0,10 210+ 9
Stotowe Garwolin 1,69 + 0,40 136 + 29 Stotowe Garwolin 1,56 + 0,25 114+ 19
Ekstra Michowianka 1,59 + 0,18 137 + 29 Ekstra Ciechanow 1,88 +0,13 155+ 12
Smietankowe Olmlek 1,11 £ 0,01 87+ 1 Ekstra z Warmii 4,35 +1,20 362 + 100
Ekstra Laktopol 1,05 + 0,15 89 +13 Masto “jesienne” 1,35+ 0,50 116 + 42
Eksta taciate Mlekpol | 1,63 + 0,27 140 + 24 taciate Ekstra 1,93 + 0,60 162+ 8
OGN S 1,56 + 0,16 134+ 13 Tradycyjne Polskie Extra | 1,66 + 0,34 139+ 28
Polmlek
Butterino 1,40 + 0,22 107 + 17 Masto ,,letnie” 2,16 + 0,37 206+ 2
serwowali wyrazne narastanie zawartosci CLA w ttuszczu
0 mlecznym od zimy do lata. Jest to prawdopodobnie wyni-
372,03 kiem roznej podazy kwasu trans wakcenowego i kwasow
é 350 1 linolowego i a - linolenowego w zwiazku ze zmieniajaca sie
o300 — sezonowo jakoscia spozywanych przez zwierzeta traw.
0D O masto o najmniejszej 3 ] i 3 i
g ‘g 250 L e ode OLA \,N1<.)S|.1q1 latem, gdyl ZV\.llerlZQta ot.rzmeJah Przede wszystll(lm
b= 2120 | | grednia zawartosé CLAW Swieza trawe, w ktorej gtownymi kwasami ttuszczowymi sa
28 }EE’ grupie kwas linolowy i a-linolenowy, rowniez podaz kwasu wakce-
o = imniei i . . . .o . P .
g™ 124 11400 [ | maslo 0 najmieiszel nowego moze by¢ nawet 3-4 razy wieksza niz zima i jesie-
£ 100 212 - nia, gdy otrzymuja sucha pasze [44, 2]. Ponadto wypasanie
§ . || zwierzat na pastwiskach pobudza aktywnoé¢ A’-desaturazy,
o co wptywa dodatnio na synteze CLA [45]
grupa 1 (zima, wiosna)  grupa 2 (iato, esief) B W Tabgli 2 i na rycinach 6 i 7 przedstawiono zawar-
tos¢ kwasu zwaczowego w badanych serach. Sery z niebie-

Ryc. 5. Porownanie srednich i skrajnych zawartosci kwasu
zwaczowego w badanych mastach.

Podobne rdznice sezonowe obserwowano w innych

krajach europejskich. Precht i wsp. [42] w Niemczech
oznaczyli nastepujace poziomy sumy izomerow CLA: zimga -
0,45g CLA/100 g tt., wiosng - 0,76g/100 g tt., latem -
1,55g/100g tt.. Ledoux i wsp. [43] we Francji otrzymali
nieco nizsze poziomy: zima - 0,53g/100 g tt. (0,40 g cis-9,
trans-11 CLA/100 g masta), wiosng - 0,68g/100 g tt. (0,52 g
cis-9, trans-11 CLA/100 g masta), latem - 0,97 mg/100g tt.
(0,74 g cis-9, trans-11 CLA/100 g masta), jak rowniez zaob-

ska plesnia wykazywaty najmniejsza (z wyjatkiem oscypka)
zawartos¢ CLA sposrod wszystkich grup badanych seréw
otrzymywanych z mleka krowiego, zaréwno w przeliczeniu
na gram ttuszczu (1,91 + 0,21 mg), jak i na 100 gramow
produktu (58 + 12 mg). Nizsza zawartos¢ w catym produk-
cie wykazywat jedynie twarozek, ze wzgledu na bardzo
niska zawartos¢ ttuszczu. Sery z porostem biatej plesni
typu camembert i brie charakteryzowaty sie nieco wyzsza
srednia zawartoscig kwasu zwaczowego zaréwno w ttuszczu
(2,38 + 0,46 mg/g tt.), jak i w produkcie konsumpcyjnym
(63 + 18 mg/100 g prod.), za$ sery kozie odznaczaty sie

zblizona zawartoscia CLA w przeliczeniu

Tabela 2. Zawartos¢ ttuszczu (%) i kwasu zwaczowego w badanych grupach serow.

na gram

Zawartoéé ttuszczu [%] Zawartosc cis-9, trans -11 Zawartosc cis-9, trans -11 CLA

CLA [mg/g tt.] [mg/100g prod.]

Min. - Max. X +SD Min. - Max. X +SD Min. - Max. X +SD

Sery z niebieska plesnia (10)* 27,07 - 36,86 30,0 +3,0 | 1,66 -2,39 1,90 + 0,20 45,40 - 87,49 | 58 + 12
Sery plesniowe (10)? 18,70 - 33,66 27,0+ 5,0 1,74 - 3,07 2,40 + 0,50 36,07 - 95,82 | 63 +18
Sery kozie (5)? 19,96 - 33,41 27,0+ 5,0 1,96 - 2,50 2,26 + 0,23 44,84 - 83,56 | 62+ 16
Sery zétte (17)° 14,35- 35,89 | 26,0+5,0 | 0,50- 6,26 | 2,40« 1,40 | 7,21 - 166,24 | 65 + 36
Oscypek 29,7+ 0,6 1,70+ 0,10 50+ 4
Twarog 7,9+0,2 3,00 + 0,20 23+ 2

2 Liczba analizowanych gatunkow sera
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Ryc. 7. Zawartosc cis-9, trans -11 CLA w badanych serach (mg/100 g prod.).

ttuszczu (Srednio 2,26 + 0,23 mg) i bardzo zréznicowana
zawartoscia tego zwiazku w przeliczeniu na 100 gramow
catego produktu (srednio 62 + 16 mg), co jest skutkiem
znacznych roznic w zawartosci ttuszczu pomiedzy poszcze-
golnymi serami tej grupy. Oscypek, bedac jedynym przed-
stawicielem serow owczych wsrod badanych serow wyka-
zywat bardzo niska zawartoscia CLA - odpowiednio 1,68 +
0,10 mg/g tt. i 50 + 4 mg/100 g produktu. Sery zotte oka-
zaty sie by¢ grupa produktow zawierajaca najwieksze ilosci
izomeru CLA sposrod wszystkich badanych grup serow
(Srednio 2,4 + 1,4 mg/g tt. i 65 + 36 mg/100 g prod.). Po-
nadto odznaczaty sie dos¢ duzymi rdznicami pomiedzy
poszczegdlnymi przedstawicielami tej grupy.

Interesujace sa wyniki uzyskane dla sera Zamoj-
skiego, w przypadku ktorego nie stwierdzono obecnosci
izomeru cis-9, trans -11 CLA nawet w sladowych ilosciach.
Analiza chromatograficzna tego sera wykazata rowniez
znaczne roéznice jakosciowe i ilosciowe w puli kwasow
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ttuszczowych. W celu potwierdzenia otrzymanych rezulta-
tow analizie poddano inng partie sera Zamojskiego, uzy-
skujac analogiczne wyniki. Pod wzgledem organoleptycz-
nym zas ser Zamojski nie roznit sie od innych serow zot-
tych, nie byt roéwniez w zaden specjalny sposob oznako-
wany przez producenta. Celowe wydaje sie doktadniejsze
zbadanie tego przypadku poprzez przeprowadzenie analizy
serow Zamojskich produkowanych przez inne mleczarnie,
jak rowniez poprzez poddanie analizie innych seréw produ-
kowanych przez tego producenta.

Na zawartos¢ CLA w produktach mlecznych ma wptyw
wiele czynnikow, sposrod ktorych do najistotniejszych
naleza: jakos¢ mleka uzytego jako surowca, rodzaj bakte-
rii, ktorymi zaszczepiono mleko [46], dtugos¢ okresu doj-
rzewania i warunki, w jakich ono zachodzi [47], a takze
czynniki technologiczne zalezne od procesu produkcji [48].

Wykazano ze kraje, w ktorych spozycie serow jest
szczegoblnie wysokie (Grecja, Francja, Wtochy), charaktery-
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Zuja sie nizsza umieralnoscia z powodu raka piersi, niz
kraje o nizszym spozyciu tych produktow (Irlandia, Wielka
Brytania, Belgia, Holandia) [48]. W innych prowadzonych
badaniach obserwacje grupy osob predysponowanych do
wystapienia chorob uktadu krazenia wykazaty, ze ryzyko
rozwoju choroby wiencowej w grupie spozywajacej w
codziennej diecie masto jest znacznie nizsze niz w grupie
zastepujacej masto margaryna [49]. Wyniki tych i wielu
podobnych badan potwierdzaja, jak wazne jest poznanie
ogolnodostepnych zrodet substancji o wtasciwosciach proz-
drowotnych. Znajomosc zawartosci CLA moze stanowic dla
konsumenta, S$wiadomego znaczenia diety w ochronie
zdrowia, jeden z powoddw podjecia decyzji o zakupie
danego produktu spozywczego.

WYKAZ SKROTOW
ATP - adenozynotrifosforan
CLA - sprzezone dieny kwasu linolowego
TC - cholesterol catkowity
HDL - lipoproteiny o duzej gestosci
PPARY - receptory aktywowane proliferatorami
peroksysomow typu y
PPARa - receptory aktywowane proliferatorami
peroksysomow typu a
ACE - angiotensyna |
VLDL - lipoproteiny o bardzo matej gestosci
LDL - lipoproteiny o matej gestosci
IDL - lipoproteiny o posredniej gestosci
LXR - watrobowy receptor X
IL-18 - interleukina 1
COX-2 - cyklooksygenaza 2
TNF-a - czynnik martwicy nowotworow
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