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Wstep

Cholesterol jest waznym sterydem zwierzecym, niezbednym do prawidtowego
rozwoju i metabolizmu ssakéw. Jednakze jego nadmiar moze prowadzié do patolo-
gicznych zmian, zwlaszcza w systemie krwiono$nym. Zawarto$¢ cholesterolu w or-
ganizmie jest uwarunkowana czynnikami genetycznymi oraz srodowiskowymi,
Wwsrdd tych ostatnich zasadnicza role odgrywa zywienie.

Jak wykazuja dotychczasowe badania, wszystkie podstawowe skladniki pozy-
Wienia moga mie¢ wplyw na gospodarke cholesterolem. Wplyw biatka i weglowoda-
now omowilismy we wezesniejszych numerach Postgpow Nauk Rolniczych [8, 9] ale,
Przynajmniej sadzac po liczbie publikacji poswigconych tym zagadnieniom, najwaz-
niejsza role odgrywa tutaj thuszcz. Wedtug dominujacego pogladu nasycone kwasy
thuszczowe (ang. saturated fatty acids — SFA), zwlaszcza o $redniej dtugosci tancu-
cha, a wigc laurynowy (C,), mirystynowy (C,4) i palmitynowy (C)¢), maja dziatanie
hipercholesterolemiczne, podnoszac zawartos¢ we krwi zwlaszcza tzw. ,,zlej” frakcji
cholesterolu (LDL), zwiazanej z biatkami o niskiej gestosci [5, 22]. Przeciwne
dziatanie, to jest obnizajace zawarto$é cholesterolu, maja wielonienasycone kwasy
thiszczowe (ang. polyunsaturated fatty acids — PUFA), przy czym w Zywno$ci i w pa-
SZach najcze$ciej wystepuja kwasy o 18 atomach wegla w tanicuchu, czyli linolowy
(Cis.5) i linolenowy (C)s. 3). Ich hipocholesterolemiczne dziatanie jest dobrze udoku-
Mentowane [17, 18]. -

W przeciwiefistwie do kwaséw nasyconych o srednim tancuchu i kwaséw wielo-
Nienasyconych brak jednolitego pogladu na dziatanie kwasu stearynowego (nasyco-
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ny, o 18 atomach wegla) i kwasow jednonienasyconych, czyli praktycznie najpopu-
larniejszego z nich, kwasu oleinowego, o osiemnastu atomach wegla i jednym po-
dwojnym wiazaniu (Cg . ).

Zalezno$¢ poziomu cholesterolu we krwi od ilosci poszczegdlnych kwasow
thuszczowych obecnych w pozywieniu wydawata si¢ tak prosta, ze w roku 1965 Heg-
sted 11n. [11] ulozyli matematyczny wzor okreslajacy te zaleznosc:

ACHOL = 2,16 AS - 1,65 AP + 0,0677 AC — 0,53

gdzie: ACHOL — to przewidywana zmiana poziomu cholesterolu [g - dm™],
AS — procentowa zmiana dziennej dawki kalorii pochodzacych z ttuszczu nasy-
conego,
AP — to samo dla thuszczu wielonienasyconego,
AC — spozyty cholesterol [g - dzien™].

Wz6r ten ma jedng zasadnicza wadg: ogranicza sie do kwaséw thuszczowych, nie
biorac pod uwagg innych sktadnikéw pozywienia. Tymczasem He i Fernandez [10] w
dos$wiadczeniu na $winkach morskich stwierdzili, ze weglowodany (sacharoza) i na-
sycone kwasy thuszczowe (laurynowy i mirystynowy) niezaleznie od siebie podnosza
zawartos¢ cholesterolu we krwi przez specyficzne zmiany w jego metabolizmie w
watrobie, zwigzane z produkcja i katabolizmem lipoprotein. Skrobia i kwasy thusz-
czowe jedno- 1 wielonienasycone przeciwnie — obnizaty zawarto$¢ cholesterolu i
trojglicerydow we krwi.

Dzialanie kwasow nasyconych

Dziatajace hipercholesterolemicznie kwasy thuszczowe o krétszym niz 18 wegli
tancuchu weglowym wystepuja stosunkowo rzadko: kwas laurynowy w tluszczu ko-
kosowym i oleju koprowym (z kopry, nie z kopru), mirystynowy w ttuszczu kokoso-
wym, a palmitynowy w oleju palmowym i foju wotowym. Dwa ostatnie kwasy wyst¢-
puja réwniez w masle (odpowiednio okoto 8 i 21%). Pomimo to Carrol i Hamilton [3]
nie stwierdzili jego hipercholesterolemicznego dziatania. Réwniez w naszych nie-
opublikowanych badaniach masto nie byto hipercholesterolemiczne w poréwnaniu
oliwa, a znacznie obnizato poziom tréjglicerydéw we krwi. Mogto to byé wynikiem
dziatania zawartego w masle kwasu oleinowego, stanowigcego rowniez glowny kwas
thuszczowy oliwy. Z drugiej strony He i Fernandez [10] stwierdzili hipercholesterolej
miczne dziatanie thuszczu zawierajacego kwasy laurynowy i mirystynowy (by} to olej
koprowy), pomimo znacznej zawartosci w nim nie tylko kwasu oleinowego, ale wie-
lonienasyconego kwasu linolowego. Zawarto$¢ tych dwéch ostatnich kwasow b
ttuszczu wynosita odpowiednio 20 i 26%, podczas gdy kwasu laurynowego 24, amt-
rystynowego tylko 8%. Rowniez w badaniach Kris-Etherton [15], przeprowadzony ch
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naludziach, zawarte w masle kwasy laurynowy i mirystynowy podnosity poziom cho-
lesterolu w poréwnaniu z kwasem stearynowym, ktérego zroédtem bylo masto kaka-
owe lub mleczna czekolada. Oliwa takze obnizata poziom cholesterolu. Dzigki swe-
mu hipocholesterolemicznemu dzialaniu kwas stearynowy okreslony zostat jako
»wyjatkowy, dlugotancuchowy, nasycony kwas thuszczowy™. Hipocholesterolemicz-
ne dziafanie kwasu stearynowego, przynajmniej w pordwnaniu z kwasem palmityno-
wym, potwierdzaja réwniez Bonanone i Grundy [2].

Trzeba jeszcze wspomniec, ze wazny moze byé rodzaj zrodta badanego kwasu.
Tak np. w doswiadczeniu Innisa i in. [12] prosieta karmione olejem palmowym zawie-
rajacym kwas palmitynowy w pozycji sn 1,3 miaty mniej cholesterolu we krwi niz
prosigta otrzymujace odpowiednia ilo$¢ tego kwasu w pozycji sn 2, pochodzacego z
syntetycznego tluszczu imitujacego smalec.

Kwas palmitynowy jest najczesciej spotykanym kwasem nasyconym i, jak
twierdza Grundy i Denke [7], gtéwnie on jest odpowiedzialny za hipercholesterole-
miczne dziatanie thuszczow nasyconych. Jednakze nowsze badania [20] wskazuja, ze
zamiana w dawce cz¢sci kwasu palmitynowego na stearynowy nie wptywana skilad li-
pidow krwi chomika. Z drugiej strony zamiana ta byla przeprowadzona na niskim po-
ziomie, czyli 4% catkowitej energii, podczas gdy tluszcz dostarczat 30% energii, z
czego okoto 10% pochodzito z kwasu linolowego. Mdgt on maskowaé wplyw nie-
wielkiej zmiany w ilosciach kwaséw palmitynowego i stearynowego.

Najprawdopodobniej te rozbiezne opinie sa wynikiem braku standaryzacji metody-
ki doswiadczen. Jak swiadczy przeglad badan przeprowadzonych na ludziach (ponad
[30 diet stosowanych w okoto 30 doswiadczeniach) nie ma dowodéw, ze kwas palmity-
nowy ma dziatanie hipercholesterolemiczne pod warunkiem, ze pacjenci maja normal-
ny poziom cholesterolu, a w ich pozywieniu jest przecietny poziom tego zwiazku oraz
thuiszczu, zawierajacego odpowiednig ilo$¢ kwasow nienasyconych [14].

W poréwnawczym do$wiadczeniu nad cholesterolemicznym dziataniem kwasow
lasyconych (masto, 16j i olej z orzecha kokosowego) 1 kwasu oleinowego (oliwa), w
Oryginalnie zaprojektowanym doswiadczeniu na krolikach [19], zwierzgta otrzymy-
Waly staty dodatek badanych tluszczéw, natomiast do dawki dodawano cholesterol,
Zmieniajac Jjego ilos¢ co tydzien, tak by utrzymac jego przecig¢tng zawartos¢ we krwi na
Poziomie 20 mmoli w litrze, co powinno wystarczy¢ do wywotania zmian miazdzyco-
Wych w czasie 13-tygodniowego do$wiadczenia. Najwigcej cholesterolu trzel?a bylo
doda¢ do dawki z oliwa, co wskazywalo na jej hipocholesterolemiczne dzialanie. Jed-
nak réznice mig¢dzy thuszczami nasyconymi a oliwa nie byly istotne statystycznie.

Interesujace badania przeprowadzono niedawno na chomikach [1]. Zas‘tosowan_o
u dodatek do dawki nie naturalnych zrédet ttuszczu, lecz syntetycznych troj acylogllt
Ceroli: tréjmirystynianu, tréjpalmitynianu i trdjstearynianu. _P(’?}sy_ntetyf:gne dawki
Prawdopodobnie nie byly smakowite, poniewaz autorzy musieli m.les’za.c je ze stan-

dardowq pasza w stosunku 80 : 20. Dawki zawieraly cholesterol w ilosci Q,S; 1,2 lub
4gw kilogramie. Zawartosé cholesterolu we krwi zalezata tak od rodzaju uzytego
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kwasu thuszczowego, jak i ilosci cholesterolu w dawce, przy czym pomigdzy tymi
dwoma czynnikami istniata wysoka interakcja. Ilos¢ wolnego cholesterolu w watro-
bie wzrastala wraz z jego zawartoscia w paszy, ale nie byla zwiazana zrodzajem kwa-
su, natomiast ilos$¢ estru cholesterolu w watrobie, rosngca liniowo wraz ze wzrostem
zawartosci tego zwiagzku w paszy, byla w wypadku mirystynianu o 50% wyzsza niz
przy dwoéch pozostatych kwasach. Biorac pod uwage ,z1a” frakcje cholesterolu
(LDL), sposrod trzech zastosowanych kwasow, najbardziej hipercholesterolemiczny
okazat si¢ kwas palmitynowy, a najmniej stearynowy. Zawartos¢ tej frakcji we krwi
rosla wraz ze wzrostem ilosci cholesterolu w dawce najwolniej u zwierzat otrzy-
mujacych kwas stearynowy, pomimo ze dzigki wyzszemu spozyciu paszy otrzymy-
waty one wiecej tego zwiazku. To wyzsze spozycie paszy mogto by¢ — zdaniem au-
torow — spowodowane stabsza absorpcja kwasu stearynowego niz kwaséw o krot-
szym tancuchu i zwiazana z tym koniecznos$cig wyrdwnania brakow energetycznych.

Wiadomo, ze podawanie cholesterolu w paszy obniza endogenng synteze tego
zwiazku, a takze podnosi ilos¢ jego estru odkladanego w watrobie [22]. W omawia-
nych badaniach [1] to wiasnie odktadanie byto w najwigkszym stopniu uzaleznione
od rodzaju kwasu tluszczowego i dawki cholesterolu, przy czym interakcja migdzy
nimi zachodzila tylko przy wzglednie wysokich dawkach cholesterolu, przewyz-
szajacych mozliwosci jego endogennego wytwarzania. Chomik, ktory byt obiektem
tych do$wiadczen, nalezy do zwierzat o niskiej syntezie cholesterolu w watrobie (do-
tyczy to takze ludzi) i reaguje na dostarczony w pokarmie cholesterol zmianami w me-
tabolizmie lipoprotein o niskiej gestosci. Zwierzeta o wysokiej syntezie cholesterolu
(np. szczury) szybko obnizaja te synteze. Stad tez trudnosci w pordwnaniu wynikow
uzyskanych na réznych gatunkach zwierzat: podawanie cholesterolu powoduje
znaczne zmiany w poziomie frakcji LDL u chomika (jak w omawianych badaniach),
natomiast u szczurow zmiany sa niewielkie [4].

Z omawianych badan wynika, ze kwas stearynowy w poréwnaniu z nasyconymi
kwasami o krétszym tancuchu ma dziatanie hipocholesterolemiczne, a w najgorszym
wypadku obojetne. Kwas stearynowy wystepuje jednak w naturalnych thuszczach sto-
sunkowo rzadko. Jedynie w masle kakaowym jego zawartos¢ przekracza 30%, a W
smalcu i foju wotowym wynosi od 12 do 20%. W olejach roslinnych jest go nie wigcej
niz 5%, a w margarynie do 10%.

Dzialanie kwaséw jednonienasyconych

W przeciwiefistwie do kwasu stearynowego, jego pochodna z jednym podwdjnym
wigzaniem — kwas oleinowy — jest, jesli mozna tak powiedzieé, kwasem popularnym-
Jego zawartos¢ w oliwie przekracza 70%, a w olejach rzepakowym i arachidowym jest
go okoto 60%. Wystepuje rowniez w ttuszczach zwierzecych: w toju w ponad trzydzie-
stu, a w smalcu w czterdziestu procentach. Sa to thuszcze w znacznych ilociach (moz¢Z
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wyjatkiem foju) spozywane przez ludzi, nic tez dziwnego, Ze temu wiasnie kwasowi po-
Swigca sig¢ wigcej uwagi niz oméwionym wyzej kwasom nasyconym.

O dziataniu kwasu oleinowego wspominalismy wyzej, omawiajac dzialanie kwa-
sOW nasyconych (str. 42), teraz omowimy go nieco szerzej. W roku 1970 Keys [13],
porownujac badania z siedmiu krajow, stwierdzil, ze mieszkancy Grecji i potudnio-
wych Wioch maja niski poziom cholesterolu we krwi i rzadziej zapadaja na chorobe
wieicowa mimo znacznych ilosci spozywanego thuszczu. Jako wytlumaczenie przy-
Jgto fakt, ze ttuszczem tym jest oliwa, bogata w nienasycony kwas oleinowy. Z drugiej
strony nie mozna bylto wykluczy¢, ze jest to wynikiem nie tyle pozytywnego dziatania
tego kwasu, ile niskiej zawartosci nasyconych kwasow tluszczowych w tzw. diecie
srddziemnomorskiej.

Na podstawie badan przeprowadzonych na ludziach (przewaznie pacjentach o
podwyzszonym poziomie cholesterolu) do konca lat osiemdziesiatych Kris-Etherton i
in. [16] doszli do wniosku, ze zamiana w pozywieniu kwaséw nasyconych na jedno-
nienasycone obniza cholesterol catkowity i jego ,,zlg” frakcje (LDL), natomiast po-
ziom frakcji HDL nie zmienia si¢. W ten sposob taka dawka pozwala , jesé tusto” lu-
dziom, ktorzy nie chcg z tego zrezygnowaé. Hipocholesterolemiczne dziatanie kwasu
oleinowego w poréwnaniu z palmitynowym stwierdzono réwniez w do$wiadczeniu
na chomikach [23]. W tych badaniach olej rzepakowy dat nieco lepsze wyniki niz oli-
wa, cho¢ rdznice te nie byly istotne statystycznie. Brak byto rowniez réznic pomiedzy
oliwg tloczona na zimno a rafinowana, anawet wbrew oczekiwaniom ta druga okazata
si¢ nieco lepsza. To samo stwierdzono w wypadku oleju rzepakowego. Lepsze wyniki
oleju rzepakowego niz oliwy mogly by¢ rezultatem nizszej zawartosci w tym oleju
kwasow nasyconych (odpowiednio 7-8% i 14%). Podobne wyniki uzyskal Truswell
[24], podajac ochotnikom zwykte handlowe czipsy smazone na standardowym thusz-
Czu zawierajacym gidwnie kwas palmitynowy (39%) 1 oleinowy (45%) lub robione
»Na zamowienie” na oliwie, oleju rzepakowym lub stonecznikowym, rowniez boga-
tym w kwas oleinowy (80%). Zaréwno olej stonecznikowy, jak rzepakowy obnizyly
Zawartos¢ cholesterolu we krwi konsumentéw, natomiast oliwa nie spowodowata
Zmian w zawartosci cholesterolu calkowitego, a co gorsza — nieco obnizyla frakcjg

HDL, a podniosta LDL. Wyniki obu tych doswiadczen moga poddaé w wattpliwo.s'c?
Opinig, ze gtéwna przyczyna prozdrowotnego dziatania diety $rodziernomorskiej
Jest znaczne spozycie oliwy z jej wysoka zawartoscig kwasu olemowego. W tym
Wypadku autor [24] thumaczy to niskg zawartoscia kwasow linolowego i1 linolenowe-
80w oliwie (odpowiednio 6,51 0,7% w poréwnaniu z 201 8% w wypadlfu r’zgpaku), a
takze obnizajacych cholesterol fitosteroli. Oliwa zawiera takze znaczne ilosci skwgle-
v, stanowigcego dla organizmu surowiec do wytwarzania 'cholesterolu. ngr-uer.n
Fernandez i in. [6] lepsze wyniki uzyskiwane w przypadku oleju rgepakowego niz oli-
WY nie wynikaja jednak z nizszej produkcji cholesterolu w watrobie, ale s3 rezultatem
Zmian w metabolizmie lipoprotein w osoczu krwi.
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Jak widac z dotychczas oméwionych doswiadczen, sa one na ogdt przeprowadza-
ne na matych zwierzetach laboratoryjnych: szczurach, chomikach lub §winkach mor-
skich. Zwierzgta te sa skrwawiane na koncu eksperymentu, by uzyskac ilo$¢ krwi wy-
starczajaca do wykonania analiz. Tymczasem Seiquer i in. [21] w badaniach na $wi-
niach stwierdzili, pordwnujac olej stonecznikowy, oliwe i smalec, znaczne zmiany w
poziomie cholesterolu we krwi, zaleznie od czasu trwania do$wiadczenia. Po 12 tygo-
dniach najmniej cholesterolu (0,47 g - dm™) byto we krwi $win otrzymujacych ole;
stonecznikowy, czyli gtéwnie kwas linolowy. U §win otrzymujacych oliwe poziom
cholesterolu wynosit 0,68, a otrzymujacych smalec — 0,71 g - dm™. Po uptywie dal-
szych 38 tygodni proporcje te uleglty diametralnej zmianie. Najmniej cholesterolu
(0,54 g - dm™) mialy $winie otrzymujace smalec. Obnizyt si¢ rOwniez poziom chole-
sterolu u $win otrzymujacych oliwe (do 0,56 g - dm™), natomiast u $win karmionych
olejem stonecznikowym wzrést az do 1,02 g - dm™. Te wyniki wskazujg na znaczenie
czasu trwania doswiadczenia, czego zwykle nie bierze si¢ pod uwage.

Podsumowanie

Rezultaty oméwionych badan, pomimo znaczacych rozbieznosci bedacych praw-
dopodobnie skutkiem réznic w stosowanych metodykach (rézne gatunki zwierzat,
rozny skfad dawek i czas trwania do§wiadczen), wskazuja, ze zastosowanie thuszczow
bogatych w kwas oleinowy przy rownoczesnym obnizeniu konsumpcji thuszczéw na-
syconych pozwala na obnizenie poziomu cholesterolu catkowitego, a zwlaszcza jego
ztej frakcji (LDL). Podobne dziatanie wydaje sie mieé kwas stearynowy, jednak z po-
wodu jego rzadkosci ma to mniejsze znaczenie praktyczne.
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The effect of saturated and monounsaturated fatty acids
on cholesterol content in animal tissues

Key words: cholesterol, saturated fatty acids, monounsaturated fatty acids,

Summary

Dietary fatty acids (FA) may affect in different ways the cholesterol level in ani-
mal organism. It is generally accepted that the saturated fatty acids of medium long
chain (lauric, miristic, palmitic acids) are hyper-, whereas the polyunsaturated fatty
acids (linoleic, linolenic) are hypocholesterolemic. There is no conclusive evidence
regarding the effect of stearic (saturated, long-chain FA) and monounsaturated FA
(mainly oleic acid). A vast body of experimental evidence indicates that the stearic
acid is neutral or hypocholesterolemic at least when compared to the palmitic acid.
Oleic acid is rather hypocholesterolemic but its activity depends on the source of fat. It
seems to be more hypocholesterolemic in rapeseed oil than in the olive oil.



