Najgrozniejsze ttuszcze swiata



Sktadniki odzywcze

Ttuszcze
Weglowodany
Biatka
Witaminy

Sole mineralne
Woda



Dieta bez weglowodanow

Dopuszcza sie jedzenie: miesa (za wyjatkiem watroby), ryb,
jajek, niektorych gatunkow zo6ttego sera (Cheddar, Mozzarella,
Parmesan), masta i w niewielkiej ilosci zielonych warzyw
lisciastych (np. sataty),

Ttuszcze jako gtowne zrodto energii,

Organizm wchodzi w stan ketozy — wysitek beztlenowy nie jest
wskazany,

1860 William Banting — ,List o otytosci”
1928 Vilhjalmur Stefansson — roczna kontrolowana dieta
1972 Dr. Atkins popularyzuje diete niskoweglowodanows.



Czy mozna nie jesc ttuszczow?



Dieta bez ttuszczow

Evans & Burr (1926-7) przeprowadzajg eksperyment na
szczurach, ktéry demonstruje, iz szczury pozbawione
ttuszczow w diecie nie rozwijajg sie prawidtowo.

Na podstawie badan Burr & Burr (1929) opisujg po raz
pierwszy syndrom niedoboru ttuszczéow, charakteryzujacy sie
wstrzymaniem wzrostu organizmu, fuszczeniem sie skory,
uszkodzeniem nerek, krwiomoczem i przedwczesng smiercig.
W 1930 dodatkowo zaobserwowano wzmozone pragnienie,
zmniejszone oddawanie moczu oraz zaburzenia ptodnosci.

Podawanie kwasu linolowego usuwato skutki niedoboru.



Lipidy, ttuszcze, trojglicerydy

Lipidy - niewielkie amfifilowe czgsteczki, w uproszczeniu, takie
ktore posiadajg dwa korice — hydrofobowy ("nie lubigcy
wody") i hydrofilowy ("lubigcy wode”).

Gtowne biologiczne funkcje lipidéw to magazynowanie
energii, tworzenie bton biologicznych i udziat w przesytaniu
sygnatow.

Ttuszcze to w istocie podgrupa lipidow zwana trojglicerydami.

Trojglicerydy zbudowane s z czasteczki glicerolu i trzech
czgsteczek dtugotancuchowych kwasow ttuszczowych.
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Wigzania wodorowe - woda




Wigzania wodorowe - enolaza




Kwasy ttuszczowe
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Zazwyczaj zawierajg parzystg liczbe atomoéw wegla (od 14 do
24). tancuchy o dfugosci 16 i 18 sg najczestsze.

Temperatura topnienia wzrasta wraz z dtugoscig tancucha. Im
jest on krotszy, tym bardziej ptynny jest kwas ttuszczowy.

Kwasy ttuszczowe nasycone sg pozbawione wigzan
podwadjnych.



Kwasy ttuszczowe nienasycone

Mogg zawierac€ jedno lub wiele wigzan podwodjnych. Podwdjne wigzania sg
rozdzielone przynajmniej jedng grupg metylowg (z wyjatkiem kwasow
skoniugowanych np. CLA).

Nienasycone ttuszcze sg na ogot ptynne w temperaturze pokojowe;j (oleje),
zas ich punkt topnienia rosnie z dtugoscig fancucha, ale maleje wraz ze
stopniem nienasycenia.

Proporcje kwasow ttuszczowych nasyconych i nienasyconych zawartych w
organizmie zywym zmieniajg sie wraz ze Srednig temperaturg otoczenia, w
ktorym on zyje.



Kwasy ttuszczowe omega-3 i omega-6
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Kwas eikozapentaenowy EPA



Sktad przyktadowych ttuszczow

Porcja 100g Ttuszcz  Nasycony Jednonienasycony Wielonienasycony Punkt
facznie dymienia
Olej stonecznikowy 100g 10g 20g 66g 232°C
Olej rzepakowy 100g 7g 55g 32g 190°C
Olej arachidowy 100g 17g 41g 37g 232°C
Olej oliwkowy 100g 1l4g 73g 11g 216°C
Olej Iniany 100g 7g 19g 72g 107°C
Smalec 100g 39g 45g 11g 188°C
Masto 75g 51g 21g 3g 177°C




Dieta bez ttuszczow - cont’d

W latach 50/60-tych szpitale zaczety utrzymywac pacjentdéw przy zyciu za
pomocg zywienia dokrewnego (pozajelitowego) przez coraz dtuzsze okresy
czasu. Pacjenci zaczynajg objawia¢ syndrom niedoboru ttuszczu - dowaod
egzogennosci kwasu linolowego (omega-6) dla cztowieka.

1961 — Szwecja wprowadza na rynek pierwszg emulsje ttuszczowa, ktorg
mozna podawac dozylnie.

1967 — odkryto, ze populacje pstrggow karmione wytgcznie olejem
kukurydzianym (49:1) cierpig na bardzo wysokg Smiertelnos$¢ - pstrag stat
sie pierwszym organizmem, dla ktérego stwierdzono niezbednos¢ kwasow
omega-3 w diecie.

1982 —Ralph Holman i jego wspotpracownicy ratujg Shawne Strobel, u
ktorej zaobserwowano niedobor kwasow omega-3 - dowdd egzogennosci
kwasu alfa-linolenowego (omega-3) u cztowieka.



Egzogenne kwasy ttuszczowe
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Kwas linolowy (omega-6) znajduje sie w nasionach roslin.



Skad sie biorg omega-3 i omega-6?



Synteza kwasow ttuszczowych

e U ludzi synteza kwasow ttuszczowych zachodzi w watrobie,
gruczotach mlekowych i w mniejszym stopniu w tkance
ttuszczowe;.

e Kwasy ttuszczowe sg poczatkowo syntezowane jako nasycone i
u ssakow ten proces koriczy sie w momencie osiggniecia 16-tu
atomoéw wegla w fancuchu (kwas palmitynowy).

* Prawie zawsze (z wyjatkiem niektdrych bakterii) syntezowany
nasycony kwas ttuszczowy ma parzystg dtugosc.



Synteza kwasow ttuszczowych

W nastepnym kroku nasycony kwas ttuszczowy moze by¢
przeksztatcony w nienasycony.

Elongazy — enzymy wydtuzajgce kwasy ttuszczowe poprzez
dodanie dwoch atomow wegla od strony grupy karboksylowej
Pojawienie sie wigzania podwadjnego w fancuchu kwasu
ttuszczowego umozliwiajg desaturazy - u ssakow wystepuja
cztery desaturazy A° desaturaza, A® desaturaza, A° desaturaza i
A* desaturaza.

A" desaturaza umieszcza podwodjne wigzanie pomiedzy ni n+1
weglem liczac od grupy karboksylowe;.



Synteza kwasdw omega-3 i omega-6

U ssakow nie jest mozliwa synteza omega-3 ani omega-6.
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Kwas oleopalmitynowy (omega-7) — wynik zastosowania A9-desaturazy do
kwasu palmitynowego.

Notacja omega-3/omega-6 pomaga zrozumie¢ metabolizowanie ttuszczéw u
ssakow, poniewaz jest niezmiennicza ze wzgledu na operacje desaturacji i
elongacji.



lle jest omega-3 i omega-6 w
naszej diecie?



Proporcje omega-6 do omega-3

Dieta paleolityczna (okoto 40 000 lat temu) 0.70
Dieta sSrodziemnomorska (Grecja przed 1960) 1-2
Wspotczesna dieta krajéw zachodnich 18-20
Olej Iniany 0.25
Olej rzepakowy 2
Olej sojowy 6
Olej oliwkowy 9
Olej ryzowy 35
Olej kukurydziany 50
Olej winogronowy 70-110
Olej stonecznikowy 70-136
Olej krokoszowy 115
Olej bawetniany 259




Proporcje omega-6 do omega-3

Ziarna pszenicy 8
Masto 9
Smalec 10
Pieczony halibut 0.3
Pieczona tilapia z hodowli przemystowe;j 11
Gotowany szpinak 0.2
Jajka z hodowli tradycyjnej (Kreta, Simopolous) 1.2
Jajka z hodowli przemystowej 15-20
Wotowina pochodzgca z bydta hodowanego tradycyjnie 3

Wotowina pochodzgca z bydta hodowanego przemystowo 20




Jakie s3 skutki nadmiaru omega-
6 w stosunku do omega-3?



Inuici




Inuici

* W latach 50/60-tych lekarze obserwujg, ze gtdwng przyczyng Smierci
Inuitdw sg choroby zakazne, a nie choroby serca lub miazdzyca.

« 1972 -Bangi Dyerberg odkrywaja, ze Inuici z Grenlandii, w porownaniu do
etnicznych Dunczykéw i Inuitdéw mieszkajgcych w Danii, majg nizszy
poziom cholersterolu i tréjglicerydow we krwi, mimo diety bardzo bogatej
w ttuszcze.

e 1988 — dunscy badacze donoszg, iz zapadalnos¢ na chorobe
niedokrwienng serca zrownata sie pomiedzy Inuitami z Grenlandii a
Dunczykami.

Dzieje sie tak pomimo, iz Inuici nadal jedzg znacznie wiecej ryb i
owocOw morza niz jakakolwiek inna populacja w Europie.



Skutki nadmiaru omega-6 w diecie

Omega-6/0Omega-3

Badania

Astma

Reumatoidalne
zapalenie
stawow

Rak piersi

Zaburzenia snu

Niedokrwienna
choroba serca

Sprawnosé
umystu

5:1

2:1-3:1

1:1-2.5:1

4:1

4:1

4:1

Dwukrotnie wyzsza proporcja pogtebia
objawy astmy.

Takie i nizsze proporcje zmniejszajg stan
zapalny w RZS.

Badania przeprowadzone przez Francuzow
pokazuja, ze proporcje omega-6/omega-3 w
diecie sg najistotniejszym czynnikiem
wptywajgcym na zapadalnos¢ na raka piersi.
Dwa niezalezne badania wykazaty poprawe
jakosci snu przy takiej proporcji omega-
6/omega-3 w diecie.

Taka proporcja powoduje zmniejszenie
Smiertelnosci o 70%.

Optymalng szybkos¢ uczenia sie
obserwowano przy tej proporcji.




Dlaczego proporcje omega-6 do
omega-3 majg znaczenie?



Eikozanoidy

Eikozanoidy to ,lokalne hormony” (parakrynne)

— Wywieraja specyficzny efekt jedynie na komaorki znajdujace sie blisko
miejsca ich syntezy

— Szybko ulegajg rozpadowi i nie sg transportowane na duze odlegtosci
W organizmie
Poza uczestnictwem w komunikacji miedzykomorkowej,
istniejg dowody na udziat eikozanoidow w
wewngtrzkomorkowych kaskadach sygnatowych.



Klasyfikacja eikozanoidow

Prostaglandyny
— hamujg wydzielania soku zotgdkowego,
— kontrolujg wzrost komorek,
— uwrazliwiajg neurony rdzenia kregowego na badl,
— pobudzajg lub hamujg skurcze miesni gtadkich:
* macicy
e przewodu pokarmowego
e przewodu oddechowego
* naczyn krwionosnych



Klasyfikacja eikozanoidow

Prostacykliny

— hamuja zlepianie ptytek krwi,

— dziatajg rozkurczowo na naczynia krwionosne,

— obnizajg cisnienie krwi.

Tromboksany

— powodujg skurcz miesni gtadkich w Scianie naczyn krwionosnych — podnoszg
cisnienie krwi,

— zwiekszajg agregacje ptytek krwi.

Leukotrieny

— sgzaangazowane w reakcje astmatyczne i alergiczne,

— wptlywajg na podtrzymanie procesow zapalnych,

— wywotujg skurcz naczyn krwionosnych,

— nasilajg wytwarzanie Sluzu przez komaorki kubkowe oskrzeli.



Eikozanoidy - synteza

Omega-3 family

a-linolenic acid
18:3 w-3

stearidonic acid
18:4 w-3

eicosatetraencic acid
20:4 w-3

Eicosanoids

pg = prostaglandin -t = thromboxane
pgi = prostacyclin

It = leukotriene

1 = less inflammatory
1 = more inflammatory

A6 desaturase — — = = - =

Omega-6 family

linoleic acid
18:2 w-6

%y

y-linclenic acid
GLA 18:3 w-6

txa,
blocks It,

pge; pafi,

dihomo y-linolenic acid
DGLA 20:3 w-6

A5 desaturase — — —= — - =

eicosapentaenoic acid
EPA 20:5 w-3

pgd; pge; pgafa,
Pgi; txa,
Ita: Itb: Itc- Itd.

pgd. pge; pgfa,

pgi, txa, Ita, Ith,
ltc, Itd, lte,

arachidonic acid
AA 20:4 w-6

N

docosapentaenocic acid
DPA 22:5 w-3

e

= elongase = = = = = = =

docosahexaenocic acid
DHA 22:6 w-3

A/J-Ring Neuroprostane
17S Resolvins
blocks prostanoids

----- ~

docosatetraenoic acid
22:4 w-6

e

docosapentaenoic acid
22:5 w-6




Nadmiar omega-6 w diecie

Problemy dietetyczne zachodniej cywilizacji wynikajg nie z
braku ryb w diecie, ale z nadmiernej konsumpcji olejow
roslinnych kosztem zielonych czesci roslin (niekorzystny
stosunek omega-6/omega-3)

Musimy zredukowac ilos¢ kwasoéw ttuszczowych omega-6 w
diecie, jesli chcemy odnies¢ korzysci ze spozywania ttuszczow
omega-3.

Ttuszcze nasycone konkurujg stabiej z ttuszczami omega-3 niz

ttuszcze omega-6, zatem niewielkie ilosci ttuszczow
nasyconych w diecie sg korzystniejsze niz duze ilosci ttuszczow

omega-6.



Czym s3 i skad sie biorg ttuszcze
trans?



Jetczenie ttuszczow

Jetczenie jest wynikiem utleniania kwasow ttuszczowych.

Narazone sg na nie szczegdlnie wielonasycone kwasy ttuszczowe zawierajgce
wigzania podwdjne. Kwasy nasycone sg odporne na oksydacje.

Oksydacji mozna przeciwdziata¢ stosujgc naturalne antyoksydanty, takie jak
witamina Ci E.

Fotooksydacja zachodzi, kiedy podwdjne wigzanie weglowe wchodzi w reakcje z
tlenem singletowym produkowanym z tlenu czgsteczkowego pod wptywem
Swiatta.

Utlenianie lipidéw uznaje sie za jeden z gtdwnych czynnikdw rozwoju raka.
Wiadomo, ze zamiana ttuszczéw nasyconych w diecie na wielonasycone typu
omega-6 (oleje rosline) pozwala obnizy¢ poziom cholesterolu, ale zwieksza
prawdopodobienstwo zachorowania na raka.



Utwardzanie ttuszczow

Utwardzanie (uwodornianie) ttuszczow zamienia podwdjne wigzanie na
pojedyncze, dodajgc dwa atomy wodoru. Podwdjne wigzania sg bardzo
stabilne i trudno je rozerwad.

Procedura wymaga wysokiej temperatury, metalicznego katalizatora (np.
niklu) i wodoru.

Jeden z atomow wegla przy wigzaniu podwdjnym taczy sie z metalem,
eliminujgc podwdjne wigzanie i zostawiajgc drugi atom wegla z
niesparowanym elektronem. Wodor przytacza sie do drugiego konca wigzania.

Nastepnie metal odfgcza sie od pierwszego wegla, ktory rédwniez przytacza
wodor.



Wigzania cis-trans
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Utwardzanie ttuszczoéw prowadzi do powstania wigzan trans.



Wystepowanie ttuszczow trans
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O A large serving of nuggets and French fries
@ 100 g biscuits/cakes/wafers
@ 100 g microwave popcom



Mozliwe skutki spozywania ttuszczéw trans

Choroba niedokrwienna serca

— W proporcji do kalorycznosci, ttuszcze trans zwiekszajg ryzyko zachorowania na CNS
bardziej niz jakikolwiek inny sktadnik odzywczy, niosgc za sobg znaczg wyzsze ryzyko
zachorowania juz przy niewielkich poziomach spozycia (1%-3% ogodlnej liczby kalorii).
Szacuje sie, ze pomiedzy 30,000 a 100,000 zgonéw na CNS w USA mozna przypisac
ttuszczom trans”

Rak gruczotu krokowego (prostaty)
Rak piersi

Bezptodnos¢ u kobiet

Depresja

— Hiszpanscy badacze zanalizowali diete prawie 12000 ludzi przez 6 lat i odkryli, ze wysokie
spozycie ttuszczOw trans zwieksza ryzyko zachorowania na depresje o 48%.



Praktyczne zalecenia



Praktyczne zalecenia

Unikac fast food’dw oraz potraw smazonych na gtebokim
ttuszczu.

Unikac gotowych soséw do satatek, margaryny, majonezéw
(wysoka zawartos¢ ttuszczow trans i omega-6).

Wymienic olej do smazenia na olej rzepakowy.
Do satatek stosowac olej Iniany.

Jesli mamy mozliwosc nalezy preferowac potrawy nisko- lub
bezttuszczowe, zas ttuszcze dostarczac w sposob
kontrolowany.



Praktyczne zalecenia

Unika¢ suplementow diety zawierajgcych zaréwno kwasy
ttuszczowe omega-3 jak i omega-6.

Jesc jajka wzbogacone o kwasy ttuszczowe omega-3.

Przy dobieraniu diety mozna korzysta¢ z darmowego
programu ,, Keep It Managed”.



