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Wstep

Cholesterol jest sterydem obecnym we wszystkich tkankach ludzi i zwierzat.
Organizm przecig¢tnego dorostego cztowieka zawiera okoto 150 g tego zwiazku, a jego
dzienna synteza uzupetniajaca ubytki wynosi 700-1500 mg. Jej wysokos¢ zalezy w
pewnej mierze od ilosci cholesterolu w pozywieniu, im jest go wigcej, tym produkcja
w watrobie nizsza. Cholesterol jest prekursorem kwasdw zotciowych i niektorych
hormonéw oraz waznym sktadnikiem bton komorkowych i tkanki nerwowe;j. Jest
niezbedny do prawidtowego rozwoju zwierzat.

W latach pigcédziesiatych pojawitly si¢ jednak dane sugerujace, ze jego nadmiar
moze mie¢ dziatanie szkodliwe, stwierdzono bowiem istnienie zwigzku pomiedzy
jego podwyzszong zawartoscia we krwi a czgstotliwoscia zapadania na chorobe
wiencowa [8]. Prowadzone w latach szes¢dziesiatych 1 siedemdziesiatych porownaw-
cze badania nad wystgpowaniem chordb niezakaznych w krajach rozwijajacych sig
(gtownie w Afryce) i na Zachodzie zwrocity uwagg na zaleznos¢ sposobu odzywiania
si¢ 1 wzrastajacej liczby takich chorob, jak kamica zolciowa, nowotwory jelita grubego
1 choroby uktadu krazenia [6, 35]. Nowe badania potwierdzaja istnienie zwiazku
pomigdzy sposobem odzywiania si¢ a poziomem cholesterolu w organizmie, co z kolei
wskazuje na wptyw diety na powstawanie choréb uktadu krazenia [22].

Okazalo si¢ takze, ze chorobotworcze dzialanie cholesterolu zalezy od frakeji
lipoproteinowych, z ktérymi jest on zwiazany. Cholesterol obecny we frakcji o niskiej
gestosci (LDL) ma dziatanie aterogenne, podczas gdy zwiazany z lipoproteinami o
wysokiej gestosci (HDL) takiego dziatania nie ma [5].

Waznym sktadnikiem pozywienia majagcym wplyw na metabolizm cholesterolu
jest thuszcz [14] oraz bialko, ktérego dziatanie omowiliSmy szerzej w numerze 1/98
,Postepow Nauk Rolniczych” [19]. Trzecim — obok biatka 1 thuszczu — waznym
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sktadnikiem pozywienia sa weglowodany. Mozemy je podzieli¢ na cukry proste,
dwucukry, oligosacharydy i skrobig. Pokarm pochodzenia roslinnego zawiera row-
niez weglowodany oporne na rozktad przez enzymy trawienne cztowieka i zwierzat
monogastrycznych. Jest to tzw. wtokno, czyli btonnik. Przemiana we¢glowodanow jest
w organizmie $cisle zwiazana z przemiana lipidéw i kazda z wymienionych grup
cukrow moze inaczej wplywac na metabolizm cholesterolu.

Rola wtékna w pozywieniu jest inna niz pozostatych weglowodanéw, takich jak
dwucukry czy skrobia, jesli pominaé tzw. skrobi¢ oporna (ang. resistant starch).
Podczas gdy cukry prostsze i1 skrobia stanowig dla czlowieka i zwierzat jedno-
zoladkowych zrdédlo energii, widkno nie jest trawione w ich przewodzie pokar-
mowym. Dopiero w jelicie grubym rozkfadaja je enzymy bakteryjne 1 moze w
pewnym, niewielkim stopniu zaspokaja¢ potrzeby energetyczne organizmu. Jego
znaczenie polega m.in. na zmianie tempa wchtaniania sktadnikow pokarmu, dzigki

zmianom w szybkosci przeptywu tresci przez przewdd pokarmowy oraz modyfikacje
jej wiasnosci fizykochemicznych.

Dzialanie skrobi i cukrow prostszych

Doktadniejsze omawianie wptywu wegglowodanéw na poziom cholesterolu w
organizmie, gtownie we krwi, rozpoczniemy od dziatania dwucukréw, poniewaz
cukry proste (monosacharydy) maja niewielkie zastosowanie w zywieniu tak ludzi,
jak i zwierzat. Nie byly tez one obiektem szerszych badan. Mozna tu wspomnie¢ o
doswiadczeniach Beyera [4], w ktorych dodatek 20% sorbozy (jest to izomer fruktozy
uzywany przy produkcji witaminy C) do dawki dla kur niesnych obnizat poziom
cholesterolu we krwi ptakéw ze 142 do 73 mg/dl, ale podnosit jego zawarto$¢ w jajach
z 10,9 na 12,5 mg/g. Falconer i Carroll [11] stwierdzili silne hipercholesterolemiczne
dziatanie glukozy u krélikow, a znacznie stabsze u szczuréw, podczas gdy wedlug
Kritchevsky’ego i in. [23] glukoza réwniez u krolikow obnizata zawarto$¢ cho-
lesterolu we krwi.

Z zywieniowego punktu widzenia wazniejsze od cukréw prostych sa dwucukry 1
cukry ztozone, z tych pierwszych zwlaszcza sacharoza i laktoza, a z drugich skrobia.
Sporo uwagi poswigcono laktozie, poniewaz jako cukier mleka moze mie¢ wplyw na
zdrowie ludzi spozywajacych mleko i jego przetwory. Niestety jednak, tak jak w
wigkszosci badan nad wptywem pozywienia na przemiany cholesterolu, uzyskane
wyniki nie sa jednoznaczne. I tak Stahelin 1 in. [30] w doswiadczeniu na §winiach
stwierdzili hipocholesterolemiczne dzialanie serwatki zawierajacej wigksza czgsé
laktozy mleka, jednak ich pdzniejsze badania [31] nie potwierdzity tych wynikow.
Trzeba tu wzig¢ pod uwage, ze oprocz laktozy, rowniez biatko serwatki moglo
wywiera¢ wplyw na poziom cholesterolu [39]. Hipocholesterolemicznego dziatania
laktozy nie potwierdzity do§wiadczenia Schneemana 1 in. [29]. O tym, ze w tego
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rodzaju badaniach oprocz sktadu dawki wazna rolg gra rowniez czas trwania ekspery-
mentu, Swiadcza wyniki uzyskane przez Hamiltona i Carrolla [18]. W doswiadczeniu
na krolikach poréwnywali oni dziatanie sacharozy i laktozy, stwierdzajac po 14
dniach, ze zawarto$¢ cholesterolu w osoczu wynosita w wypadku pierwszego cukru
100, a drugiego 140 mg/dl. Po nastgpnych 14 dniach proporcje te uleglty odwroceniu
1 poziom cholesterolu wynosit odpowiednio 1851 135 mg/dl.

Wczesne prace nad wptywem skrobi na poziom cholesterolu dawaty réwniez
sprzeczne wyniki. W badaniach Kritchevsky’ego 1 in. [23] skrobia miata dziatanie
hipocholesterolemiczne, natomiast Malmros [25] otrzymat odmienne wyniki. Trudno
okresli¢ przyczyne tych réznic, poniewaz autorzy niestety nie podali rodzaju bada-
nych skrobi. Tymczasem pdzniejsze doswiadczenia wykazaly znaczne roznice mig-
dzy skrobiami pochodzacymi z réznych surowcéw roslinnych. Juz w 1976 roku
Hamilton i Carroll [18] w doswiadczeniu na krélikach stwierdzili, ze sposrod bada-
nych weglowodanow najbardziej hipercholesterolemiczna byta skrobia pszenna, pod-
noszaca poziom cholesterolu we krwi do 200 mg/dl, podczas gdy w wypadku skrobi
ziemniaczanej poziom ten wynosit tylko 95 mg/dl. Identyczne wyniki uzyskali na
szczurach Falconer 1 Carroll [11]. W tym wypadku zawartos¢ cholesterolu w osoczu
krwi szczurow otrzymujacych skrobig¢ pszenna wynosita 77, a skrobi¢ ziemniaczana
45 mg/dl.

Hipercholesterolemiczne dziatanie pszenicy potwierdza doswiadczenie Illmana i
in. [21]. Otrzymane przez nich wyniki sugeruja hipercholesterolemiczne dziatanie
otrab pszennych i catego ziarna pszenicy, ale biata maka pszenna, zawierajaca prawie
czysta skrobie, obnizata zawartos¢ cholesterolu we krwi szczurow. Zastosowane
dawki réznily si¢ jednak zawartoscia sacharozy 1 kazeiny, tak wigc roznice mogly,
przynajmniej cze$ciowo, by¢ rezultatem dziatania cukru lub biatka.

Wang i Mclntosh [38] badali wptyw nasion roSlin straczkowych na poziom
cholesterolu we krwi szczuréw, stosujac jako zrodto weglowodanow sacharozg lub
ekstrudowane ziarno pszenicy. Niezaleznie od rodzaju uzytych nasion szczury otrzy-
mujace pszenice mialy zawsze znacznie podwyzszony cholesterol. Sami jednak
autorzy przyznaja, ze trudno orzec, czy byt to wptyw skrobi czy biatka. Nie mozna
rowniez wykluczyé wptywu ekstruzji na wiasciwosci ziarna pszenicy.

W przeciwienistwie do biatek, ktorych dziatanie na metabolizm lipidow ttumaczy
sie roznicami w ich strawosci, roznym stopniem fosforylacji, a takze réznicami w
sktadzie aminokwasowym, ktére maja wptyw na mechanizmy fizjologiczne organiz-
mu, rozne skrobie dziataja przede wszystkim w samym przewodzie pokarmowym.
Dziatanie to moze polega¢ na ich wptywie na strawnos¢ i wchianianie innych
sktadnikéw pokarmu. Tak na przykiad, pomimo ze skrobia grochu i kukurydzy maja
ostatecznie te sama strawno$é w jelicie cienkim [36], to jednak ta druga jest trawiona
szybciej, co ma wplyw na szybkos¢ trawienia i wchianiania innych substancji
pokarmowych, m.in. aminokwaséw. Nizsze tempo trawienia skrobi moze obnizac
poziom glukozy i insuliny we krwi po positku [7]. O wplywie strawnosci skrobi na
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przemiang cholesterolu i trojglicerydow $wiadcza badania Pacheco-Delahaye i in.
[28]. W doswiadczeniu na szczurach przy uzyciu egzotycznych skrobi stosowanych
w pokarmach w Potudniowej Ameryce stwierdzono czesciowq zalezno$é miedzy ich
strawnoscig a poziomem cholesterolu oraz tréjglicerydow we krwi. Skrobia o naj-
nizszej strawnosci warunkowata ich najnizszy poziom w osoczu, ale skrobia o
strawnosci najwyzszej (kukurydziana) nie dawata poziomu najwyzszego, a uzyskane
wyniki lokowaty ja w srodku tabeli. Autorki podkres$laja, ze dziatanie pierwszej skrobi
jest zblizone do dzialania skrobi opornej na amylaze i wtdkna.

Dzialanie wlokna

Tak zwane wtokno pokarmowe (ang. dietary fibre) sg to, wedtug definicji zamie-
szczonej w amerykanskiej Encyklopedii Zywienia i Technologii Zywnosci [10],
»skiadniki dawki pochodzenia roslinnego oporne na dziatanie enzyméw trawiennych
przewodu pokarmowego czlowieka” (i dodajmy zwierzat nieprzezuwajacych). ,,Sa
nimi gtownie polisacharydy nieskrobiowe, ligniny, a takze niestrawne biatka struk-
turalne”. W koncowych odcinkach przewodu pokarmowego stymuluje ono procesy
fermentacyjne, w wyniku czego powstaja krotkotancuchowe kwasy organiczne,
gtownie octowy, propionowy i mastowy, a takze mlekowy. Istnieja dane wskazujace,
ze niektore z tych kwasow, zwlaszcza propionowy, moga obnizaé wytwarzanie
cholesterolu w watrobie [3].

Przeprowadzone badania wskazuja, ze wysokie spozycie widkna jest ujemnie
skorelowane z wystgpowaniem choroby wiencowej, przy czym pozytywne dziatanie
wydaje si¢ wywiera¢ gtownie wtokno pochodzace ze zbdz, cho¢ — jak wspomniano
wczesnie] — moze to nie dotyczy¢ pszenicy [21]. Gerhardt i Gallo [17] stwierdzili
znaczny spadek poziomu cholesterolu we krwi pacjentéw z umiarkowana hiper-
cholesterolemia po podaniu im otrab ryzowych i owsianych. Podobne wyniki w
doswiadczeniu na szczurach uzyskali Hicks i in. [20] — tu otreby owsiane zapobiegty
hipercholesterolemii wywotanej sztucznie przez dodatek cholesterolu do dawki.
Wplyw widkna jgczmienia 1 owsa na metabolizm lipidow u ludzi i zwierzat zostat
wczesnie] omowiony przez Bartnikowska i Rakowska [2].

Nalezy jednak pamigtac, ze otrgby zawieraja pewne ilosci olejow ro$linnych
bogatych w nienasycone kwasy tluszczowe, majace jak wiadomo dziatanie hipo-
cholesterolemiczne. O mozliwosci ich wptywu na wyniki doSwiadczen §wiadcza
rezultaty otrzymane przez Newmana i in. [26], badajacych na kurczetach wptyw otrab
ryzowych zawierajacych okoto 18% ttuszczu i tych samych otrab odttuszczonych do
zawartosci ttuszczu 0,4%. Zawartos$¢ cholesterolu w surowicy krwi kurczat otrzy-
mujacych otrgby nie odtluszczone wynosita 411 mg/dl, a odttuszczone 460 mg. W
wypadku cholesterolu frakcji LDL wartosci te wynosity odpowiednio 249 i 318 mg/dl.
W obu wypadkach réznice byly istotne statystycznie.
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Roézne rodzaje widkna w rozny sposob oddziatuja na przemiany cholesterolu.
Gtowna rol¢ wydaja si¢ tu odgrywac ich wilasnosci fizyczne: rozpuszczalno$é i
lepkos¢. Wyniki wigkszo$ci prac wskazuja na hipocholesterolemiczne dziatanie
widkna rozpuszczalnego i brak reakcji na widkno nierozpuszczalne. Anderson i in.
[1], badajac 10 réznych rodzajow widkna, stwierdzili obnizenie ilosci cholesterolu
we krwi 1 w watrobach szczuréw otrzymujacych widkna rozpuszczalne, takie jak
gumy z guaru 1 owsa oraz pektyny. U szczuréw otrzymujacych celuloze i otreby
owsilane, a zwlaszcza ryzowe, brak byto takiej reakcji. Jak wida¢, wyniki te rzniq sie
znacznie od cytowanych wyzej rezultatow Gerhardta i Gallo [17], by¢ moze jednak
szczury reaguja na otrgby inaczej niz ludzie. Z drugiej strony Hicks i in. [20]
stwierdzili hipocholesterolemiczne dziatanie otrab owsianych (a takze celulozy),
uzywajac podobnych dawek z dodatkiem cholesterolu. Trudno orzec, co mogto
zadecydowac o rozbieznosci uzyskanych wynikow.

W wypadku widkna rozpuszczalnego wazna rolg moze grac jego lepkosc [32].
Favier 1 in. [12] poréwnywali wptyw gumy guarowej o niskiej i wysokiej lepkosci na
poziom lipidow we krwi szczuréw. Guma o niskiej lepkosci powodowala nieco
wyzszg produkcje kwasu propionowego w jelicie grubym niz guma o duzej lepkosci
(odpowiednio 80151 mmol/l), lecz ta druga powodowata wigksze wydalanie kwasow
z0fciowych 1 byta bardziej hipocholesterolemiczna. Mechanizm, dzigki ktéremu
hydrokoloid o duzej gestosci redukowat lipogenez¢ w stopniu wigkszym niz taki
zwiazek o nizszej ggstosci, polegal prawdopodobnie na zmianie wydzielania insuliny
[24]. O podobnym zjawisku wspomniano przy omawianiu roznego rodzaju skrobi [7].
Innym wytlumaczeniem moze by¢ stwierdzony w doswiadczeniu Faviera i in. [12]
wigkszy wzrost aktywnosci reduktazy hydroksymetyloglutarylo koenzymu A, en-
zymu biorgcego udziat w syntezie cholesterolu w wypadku gumy o wyzszej lepkosci
(o 119%) niz o nizszej lepkosci (tylko o 57%). Zdaniem autorow hipocholeste-
rolemiczne dziatanie wegglowodandw ulegajacych fermentacji w przewodzie pokar-
mowym jest wynikiem zarowno zwigkszonego wydalania kwasow zo6iciowych, jak i
hamowania lipogenezy w watrobie przez powstajace lotne kwasy ttuszczowe. Moga
one zresztag wptywac rowniez na zwigkszenie wydalania kwasow zoiciowych, zmniej-
szajac ich rozpuszczalnos$¢ [16]. Zwigkszone wydalanie kwasow zoiciowych, czy to
w wyniku adsorpcji na widknie, czy zmniejszonej rozpuszczalnosci, redukuje ich ilos¢
wracajaca do watroby, co moze wptywac na aktywnos¢ enzymu regulujacego utle-
nianie cholesterolu do kwasow zoiciowych (hydrolazy 7-a-cholesterolowej) [13].
Mechanizm ten jest jednak obecnie kwestionowany [15].

Cho¢, jak wezesniej wspomniano, istnieje wiele danych swiadczacych, ze roz-
puszczalne formy widkna obnizaja poziom cholesterolu [9, 32], nie brak réwniez
wynikéw $wiadczacych o czyms$ wrecz przeciwnym. I tak, Trautwein i in. [33, 34]
nie stwierdzili wyraznego wptywu pektyn i gumy guarowej na poziom cholesterolu
u chomikow.
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Wydaje sig, ze gtdwna przyczyna tych rozbieznosci moga byé réznice w skladzie
dawek pokarmowych stosowanych w roznych doswiadczeniach. Znaczna rolg moze
tu gra¢ dodatek cholesterolu, ktorego ilo$¢ w dawce zmienia metaboliczng odpowiedz
organizmu na rozne rodzaje widkna [14]. W badaniach Nicolosi i in. [27] stosunkowo
drobne réznice w dawkach pokarmowych, tj. nieoczyszczonej (handlowa pasza
Purina 5001) i pétsyntetycznej, ktorych sktad podstawowy byt niemal identyczny,
powodowaty u chomikéw duze roéznice w zawartosci lipoproteidow i witaminy E w
osoczu oraz w ilosci wezesnych wypadkéw miazdzycy. Podobnie Vanhoof i De
Schriver [37] stwierdzili, ze dziatanie opornej skrobi na metabolizm cholesterolu jest
inne, gdy dodaje si¢ ja do paszy standardowej, a inne w wypadku dawki syntetyczne;.
Mogto to, zdaniem autoréw, by¢ wynikiem maskowania jej wptywu przez stosunkowo
wysoka zawartos¢ widkna w dawce konwencjonalne;j.

Podsumowanie

Podsumowujac oméwione badania, mozna stwierdzié, ze znaczne zréznicowanie
warunkow doswiadczen (rézne dawki, rozne zwierzgta, rozny czas trwania ekspery-
mentow) bardzo utrudniajg wyciagnigcie jednoznacznych wnioskéw. Pomimo to
mozna zaobserwowac wyraznie rysujace si¢ tendencje. [ tak, skrobia pszenna wydaje
si¢ mie¢ dziatanie hipercholesterolemiczne w poréwnaniu ze skrobia ziemniaczna,
ryzowa 1 kukurydziang. Rozpuszczalne formy widkna, takie jak gumy czy pektyny,
obnizaja poziom cholesterolu we krwi w poréwnaniu z formami nierozpuszczalnymi.
Dziatania weglowodanéw nie mozna réwniez rozpatrywaé¢ w oderwaniu od po-
zostatych sktadnikéw dawki, zwlaszcza tluszczu i bialka.
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Effect of dietary carbohydrates on cholesterol level
in blood

Key words: cholesterol, carbohydrates, fibre

Summary

Dietary carbohydrates may affect in different extent the cholesterol level in animal
tissues. There is no conclusive evidence regarding the effect of mono- and disaccha-
rides on cholesterol metabolism. The effect of starch depends on the type of plant of
origin. A vast body of experimental evidence indicates that the potato starch is hypo-
while the wheat starch is hypercholesterolemic. The cholesterolemic effect of starches
1s probably connected with the changes in rates of food passage through the alimentary
tract. Soluble fibres (gums, pectins) are more hypocholesterolemic than the cellulose.
Cholesterolemic effect of fibres is probably related to increased excretion of bile acids
and reduced cholesterol synthesis by short chain fatty acids originated as a result of
fibre fermentation in large intestine.
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