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Stowa kluczowe:

Streszczenie

Trans-kwasy tluszczowe (TFA) otrzymywane podczas przemystowego utwardzania ttuszczow
roslinnych sg skladnikiem diety od lat 60. ub.w., kiedy to masowo zaczeto zastgpowac ttuszcze
zwierzece thuszczami utwardzonymi. TFA powstaja rowniez w sposéb naturalny w czasie fermen-
tacji bakteryjnej w zotadku przezuwaczy. Tluszcze zawierajace trans-kwasy tluszczowe charak-
teryzuja si¢ niekorzystnym wplywem na zdrowie czlowieka. Spozywanie trans-kwaséw ttuszczo-
wych, gtéwnie tych pochodzacych z produktéw zawierajacych przemystowo utwardzone ttuszcze
roslinne, wiaze si¢ ze zwigkszonym ryzykiem wystapienia zespotu metabolicznego. TFA pogar-
szaja profil lipidowy krwi, podnosza stosunek stgzen cholesterolu catkowitego do cholesterolu
HDL oraz zwigkszaja st¢zenie lipoproteiny (a) we krwi. Wyniki wielu badan epidemiologicz-
nych wskazuja, ze zwigkszone spozycie TFA podwyzsza ryzyko wystapienia choréb uktadu kra-
zenia. Ponadto frans-kwasy tluszczowe zawarte w diecie prowadza do pojawienia si¢ otylosci
brzusznej oraz moga zwigkszaé prawdopodobienistwo wystapienia cukrzycy typu 2 i opornosci
na insuling. Ze wzgledu na niekorzystny wptyw TFA na zdrowie cztowieka istnieje pilna potrze-
ba wprowadzenia regulacji legislacyjnych prowadzacych do obnizenia spozycia trans-kwaséw
tluszczowych.

trans-kwasy ttuszczowe * zespot metaboliczny ¢ choroby uktadu krazenia * oporno$cé na
insuline ° cukrzyca
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Summary

Trans-fatty acids (TFAs), products of partial hydrogenation of vegetable oils, have become more
prevalent in our diet since the 1960s, when they replaced animal fats. TFAs also occur naturally in
meat and dairy products from ruminants. There is growing evidence that dietary trans-fatty acids
may increase the risk of metabolic syndrome. Several studies have demonstrated adverse effects
of TFAs on plasma lipids and lipoproteins. In dietary trials, trans-fatty acids have been shown to
raise the total cholesterol/HDL cholesterol ratio and Lp(a) levels in blood. Moreover, a high in-
take of TFAs has been associated with an increased risk of coronary heart disease. Prospective
cohort studies have shown that dietary frans-fatty acids promote abdominal obesity and weight
gain. In addition, it appears that TFA consumption may be associated with the development of
insulin resistance and type 2 diabetes. The documented adverse health effects of TFAs emphasise
the importance of efforts to reduce the content of partially hydrogenated vegetable oils in foods.

trans-fatty acids * metabolic syndrome ¢ cardiovascular diseases ° insulin resistance ¢
diabetes

650

® Postepy Hig Med Dosw (online), 2010; 64



Kochan Z. i wsp. - Trans-kwasy ttuszczowe w diecie - rola w rozwoju zespotu...

Full-text PDF:  http://www.phmd.pl/fulltxt.php?ICID=927747
Word count: 4399
Tables: 2
Figures: 3

References: 47

Adres autora:

dr n. med. Zdzistaw Kochan, Katedra i Zaktad Biochemii, Gdanski Uniwersytet Medyczny, ul. Debinki 1,

80-211 Gdansk; e-mail: kochanz@gumed.edu.pl

Wstep

Thuszcze w diecie czlowieka

Codzienna dieta powinna dostarczac 25-30% energii w po-
staci ttuszczow [14]. Wsréd spozywanych thuszczéw iloscio-
wo dominuja triacyloglicerole (TAG), zbudowane z glice-
rolu i trzech kwaséw ttuszczowych. Spozywamy réwniez
fosfolipidy, zawierajace zwykle po dwa kwasy ttuszczowe
oraz wolny i zestryfikowany kwasem tluszczowym chole-
sterol. Kwasy ttuszczowe wchodzace w sktad wszystkich
wymienionych ttuszczéw moga by¢ zbudowane z réznej
liczby atoméw wegla potaczonych wigzaniami pojedyn-
czymi lub podwdjnymi. Jesli w kwasie ttuszczowym wy-
stgpuja wytacznie wigzania pojedyncze, to nalezy on do
kwaséw nasyconych (SFA). Kwasy zawierajace jedno wia-
zanie podwéjne nazywamy kwasami jednonienasyconymi
(MUFA), natomiast te zawierajace dwa lub wigcej wigzan
podwdjnych — kwasami wielonienasyconymi (PUFA). Do
tej ostatniej grupy zaliczamy niezbgdne nienasycone kwa-
sy ttuszczowe (NNKT), ktore nie sa przez cztowieka syn-
tetyzowane — kwas o-linolenowy (ALA) i linolowy (LA).
Zgodnie z najnowszymi zaleceniami zywieniowymi na-
sycone kwasy tluszczowe powinny pokrywac nie wigcej
niz 10% catodziennego zapotrzebowania energetycznego.
Zaleca si¢ rowniez, aby kwasy wielonienasycone z szere-
gu n-6 dostarczaly 4—-8% energii, natomiast sposréd PUFA
z szeregu n-3 powinno si¢ codziennie spozywac 2 g kwasu
a-linolenowego i 200 mg innych dlugotancuchowych kwa-
séw n-3. Pozostata czegs$¢ energii pochodzaca z ttuszczow
pokarmowych powinna by¢ dostarczana w postaci jedno-
nienasyconych kwaséw tluszczowych [14].

Niemal wszystkie wystgpujace w naturze nienasycone kwa-
sy tluszczowe maja wigzania podwdjne w konfiguraciji cis.
W niektérych nienasyconych kwasach tluszczowych wia-
zanie podwojne jest w konfiguracji trans i kwasy zawie-
rajace przynajmniej jedno takie wigzanie (niezaleznie od
liczby wiazan cis) sg okreslane jako trans-kwasy ttuszczo-
we (TFA). Odrebna grupe stanowig sprz¢zone kwasy thusz-
czowe, w ktérych wiazania podwdjne przedzielone sa jed-
nym wigzaniem pojedynczym, np. kwas zwaczowy — tzw.
sprzezony kwas linolowy (CLA, cis-9 trans-11 C18:2), jed-
nak ich dziatanie biologiczne rézni si¢ od tego opisywa-
nego dla TFA [28]. W niniejszym opracowaniu przedsta-
wiono udzial trans-kwaséw tluszczowych pochodzacych
z diety w rozwoju zespotu metabolicznego.

Wiasciwosci trans-kwaséw thuszczowych
W nienasyconych kwasach tluszczowych, w miejscu wyste-

powania wigzania podwdjnego w konfiguracji cis czastecz-
ka kwasu jest zakrzywiona (ryc. 1). Nienasycone kwasy
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Ryc. 1. Kwasy ttuszczowe: oleinowy (OA), elaidynowy (EA) i stearynowy
(SA)

thuszczowe, w ktdrych wigzania podwojne wystepuja w kon-
figuracji trans sa, podobnie jak nasycone kwasy tluszczowe,
wyprostowane. Pozwala to na ggstsze upakowanie ich czaste-
czek w przestrzeni, co z kolei zwigksza temperature topnienia
tych kwaséw. Réznica ta jest o tyle istotna, ze zar6wno w tem-
peraturze pokojowej, jak i w temperaturze ciata cztowieka
triacyloglicerole zawierajace dlugotancuchowe kwasy ttusz-
czowe z wigzaniami cis maja konsystencje ptynna, natomiast
te zawierajace nienasycone kwasy thuszczowe z wigzaniami
w konfiguracji frans oraz nasycone kwasy tluszczowe moga
przybiera¢ posta¢ stala. Ma to duze znaczenie biologiczne,
poniewaz rodzaj kwaséw ttuszczowych obecnych w fosfolipi-
dach bton komérkowych ma wptyw na elastycznos¢ tych bton.
Z wtasciwosci fizyko-chemicznych TFA i SFA wynika takze
warto$¢ handlowa zawierajacych je utwardzonych ttuszczéw
spozywczych. Ttuszcze te wolniej ulegaja utlenieniu i moga
by¢ dluzej uzywane do wielokrotnego smazenia, a wypieki
sporzadzone na bazie utwardzonego ttuszczu maja dtuzszy
okres przydatnosci do spozycia oraz wigksza objetosc, lepsza
porowatos¢ i delikatniejsza strukture. Z powodu tych cech bo-
gate w TFA i SFA tluszcze utwardzone sa dzis powszechnie
stosowane w przemysle spozywczym [5,6,20,39,44].

UbzIAL TRANS-KWASOW TEUSZCZOWYCH W ZYWIENIU

Gloéwne zrodia trans-kwasow thuszczowych w diecie

Naturalnym Zrédtem TFA jest mleko i migso przezuwa-
czy. [zomery trans nienasyconych kwasow ttuszczowych
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powstaja w zotadku przezuwaczy (zwaczu), gdzie pod
wplywem bakterii zachodza reakcje biouwodornienia kwa-
su o-linolenowego i linolowego do kwasu stearynowego.
Metabolitami posrednimi tego procesu sa kwas wakce-
nowy (VA, trans-11 C18: 1) — dominujacy izomer trans
wsréd kwaséw ttuszczowych przezuwaczy — i CLA, kt6-
re podobnie jak kwas stearynowy sg nastgpnie wchianiane
i wystepuja w thuszczu przezuwaczy. Dodatkowo w gru-
czole mlekowym z kwasu wakcenowego pod wplywem
A9-desaturazy stearoilo-CoA powstaje naturalny endo-
genny CLA. Zaréwno VA, jak i CLA znajduja si¢ nastgp-
nie w mleku [17,28]. W zaleznosci od paszy stosowanej do
karmienia zwierzat, zmienia sie ilo$¢ trrans-kwasow ttusz-
czowych zawartych w migsie i produktach mlecznych [28].
Mimo to zawarto$¢ TFA w produktach spozywczych po-
chodzacych od przezuwaczy jest niewielka i wynosi 1-8%
wszystkich kwasow ttuszczowych. Wczesniej postulowa-
no, ze dostarczane w diecie trans-kwasy ttuszczowe po-
chodzenia naturalnego, takie jak wymieniony wyzej VA
i CLA, wywieraja inne skutki fizjologiczne niz TFA pocho-
dzace z przemystowego utwardzania olejow [28]. Obecnie
wydaje si¢ to mniej jednoznaczne, poniewaz wyniki now-
szych badan wskazuja, ze sztuczne zwigkszenie spozycia
TFA do ilosci okoto 10 g dziennie wywotuje niekorzystne
zmiany profilu lipidowego krwi niezaleznie od tego, czy
TFA pochodzity z mleka krowiego czy tez z chemicznej
syntezy [33]. Nalezy jednak podkreslié, ze zawartos¢ na-
turalnie powstajacych TFA w diecie mieszkancéw réznych
krajéw Europy, takze tych o wysokim spozyciu przetwo-
réow mlecznych i migsa przezuwaczy, nie przekracza 2 g
dziennie, co odpowiada <1% energii [5,44].

Spozywane przez czlowieka rrans-kwasy tluszczowe po-
chodza gtéwnie z przemystowo utwardzonych olejéow ro-
Slinnych, wchodzacych w sktad ttuszczéw piekarniczych,
frytur i margaryn. Oleje roslinne, a w niektérych krajach
rowniez oleje rybie, poddawane sa procesowi uwodornie-
nia, ktérego celem jest zmiana ich konsystencji z cieklej
na stata. W czasie utwardzania nienasyconych kwaséw
tluszczowych w obrgbie podwdjnego wigzania zachodzi
dwuetapowe przylaczenie atoméw wodoru, w wyniku kt6-
rego powstaje nasycone wiazanie taczace atomy wegla.
Pierwszy etap reakcji jest odwracalny, zatem moze dojs¢
do odtworzenia podwdjnego wiazania — powstaja wowczas
preferencyjnie wiazania w konfiguracji rrans. W procesie
czg$ciowego utwardzania olejow uzyskuje si¢ mieszaning
kwaséw nasyconych i nienasyconych, wsréd ktérych prze-
wazaja TFA, np. podczas czgSciowego utwardzania kwa-
su oleinowego, najczesciej wystgpujacego w olejach ro-
Slinnych kwasu jednonienasyconego, moze powstac jego
izomer trans — kwas elaidynowy (EA) i nasycony kwas
stearynowy (SA). Catkowite uwodornienie kwaséw ttusz-
czowych prowadzi do powstania wytacznie kwaséw nasy-
conych. Trans-izomery kwaséw tluszczowych moga takze
powstawac podczas ogrzewania ttuszczu. W rafinowanych
olejach roslinnych poddanych procesowi usuwania sub-
stancji zapachowych (dezodoryzacji) w wyzszej tempera-
turze powstaja TFA, ktérych zawarto$§¢ w olejach rafino-
wanych dostgpnych na rynku polskim zbliza si¢ do okoto
1% (tabela 1) [41].

Dostegpne na rynku produkty spozywcze zawierajace utwar-
dzone tluszcze roslinne moga si¢ znacznie rézni¢ pod
wzgledem zawartosci trans-kwaséw ttuszczowych — ilos¢

Tabela 1. Zawartos¢ trans-kwaséw ttuszczowych w niektdrych produktach

spozywezych

Produkt (wielkosé porcji) Zaw"";;:‘c’;‘(;;“

Baton ,Prince Polo” (36 g) 2,5

Baton ,Grzesiek” w czekoladzie (39 g) 2,9

Ciasteczka,,Petit beurre” (100 g) 44

Herbatniki,Holenderskie” (100 g) 0,4

Frytki McDonald’s duza porcja (144 g) 43

Frytki KFC duza porcja (110 g) 82

Miks,,Dobre Matopolskie” (100 g) 8,1

Miks,,Osetka Lidzbarska” (100 g) 18

Olej rzepakowy rafinowany, Kujawski” (100 g) 1,2

Olej stonecznikowy rafinowany,Bartek” (100 g) 0,1

Oliwa z oliwek ttoczona na zimno (100 g) 0,0

Wielkos¢ porcji podano wedtug informacji znajdujacych sie na
opakowaniach produktéw lub zgodnie z informacjami podanymi przez
producentéw. Zawarto$¢ TFA w porcji produktu obliczono na podstawie
danych zawartych w: [9,39,41,44].

TFA w produktach, takich jak ,,fast food”, biszkopty
i wafle miesci si¢ w zakresie od <1% do >30% wszyst-
kich kwaséw tluszczowych [44]. Ocenia sig, ze spozycie
TFA w Europie wynosi 1,2-6,7 g dziennie, co odpowiada
0,5-2,1% energii. Jednak w krajach, w ktérych zawartos¢
izomerdw trans kwaséw tluszczowych w produktach spo-
zywcezych jest wyzsza, m.in. w Polsce, mozna utozy¢ racje
pokarmowa (np. spozywajac duza porcje frytek, porcje pa-
nierowanego kurczaka, 100 g prazonej kukurydzy i 100 g
ciasteczek) zawierajaca niemal 40 g TFA pochodzacych
z utwardzonych thuszczéw roslinnych [44].

Spozycie trans-kwasow ttuszczowych w Polsce

Spozycie trans-kwasow ttuszczowych w Polsce szacuje
si¢ na 2,8-6,9 g dziennie [32]. Przewyzsza ono zalece-
nia zywieniowe dotyczace maksymalnej zawartosci TFA
w catodziennej racji pokarmowej — sugeruje si¢, ze ilos¢
spozywanych trans-kwasow ttuszczowych nie powinna
przekraczaé 1% energii dziennie, tzn. okoto 2 g w die-
cie 2000 kcal [14,40]. TFA znajdujace si¢ na rynku pol-
skim, podobnie jak w innych krajach, wystepuja gtéwnie
we wszystkich produktach zawierajacych tluszcz piekar-
niczy oraz w utwardzonych margarynach [7,40]. W bada-
niach przeprowadzonych niedawno wsréd mieszkaficéw
Warszawy wykazano, ze TFA w codziennej diecie pocho-
dzity giéwnie z ttuszczéw spozywcezych i wyrobéw cukier-
niczych, ktére dostarczyly ich tacznie 86,2% [7]. Sposréd
produktéw wystepujacych w handlu detalicznym najwyz-
szg zawarto$¢ TFA odnotowuje si¢ zwykle w utwardzo-
nych margarynach. Zawarto$¢ trans-kwasow ttuszczowych
w margarynach twardych (kostkowych) znajdujacych si¢
w sprzedazy w Polsce stanowi do 55,9% wszystkich ttusz-
czéw [6]. Margaryny migkkie zawieraja mniej trans-kwasow
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tluszczowych — w niskottuszczowych i petnottuszczowych
produktach tego typu zawarto$¢ TFA moze dochodzi¢ do
okoto 20%. Nalezy jednak podkresli¢, ze na rynku polskim
sa rowniez dostgpne margaryny niezawierajace TFA [6].
Trans-kwasy tluszczowe moga si¢ takze znajdowacé w mie-
szankach ztozonych z masta i utwardzonych ttuszczéw ro-
Slinnych, tzw. miksach. W 2007 r. Federacja Konsumentéw
przeprowadzita badanie zawartosci TFA w dziesigciu tego
typu produktach pochodzacych od réznych producentéw,
zakupionych na terenie Polski [9]. Zawartos¢ TFA byta
w zakresie 2,4-14,8% ttuszczu, co odpowiadato 1,8-8,1 g
w 100 g produktu (tabela 1).

Ze wzgledu na wielko$¢ jednorazowo spozywanej porcji nie-
watpliwie bardzo wazne w ocenie spozycia TFA sa produk-
ty z grupy ,,fast food” oraz ciasta i ciasteczka. W badaniach
zawartoSci izomeréw trans nienasyconych kwaséw thusz-
czowych w produktach zywnosciowych pochodzacych z 26
krajéw, w tym z Polski, najwyzsze iloSci TFA wykazano
w produktach zakupionych w krajach centralnej i wschod-
niej Europy oraz w USA [44]. Sposrdd 32 réznych ciastek
(biszkoptéw, herbatnikéw i wafli) zakupionych w polskich
sklepach, w 17 odnotowano powyzej 2 g TFA na 100 g
produktu, a w jednym przypadku zawartos¢ TFA wynosita
az 12 g/100 g. W niektdérych popularnych na polskim ryn-
ku produktach z tej kategorii jedna sztuka lub opakowanie
zawiera iloS¢ TFA przekraczajaca zalecang dzienng racje
pokarmowa, np. w jednym batoniku ,,Prince Polo” o ma-
sie 36 g znajduje si¢ 2,5 g TFA; natomiast w 100 g ciaste-
czek ,,Petit beurre” — 4,4 g tych kwaséw ttuszczowych [39].

WPLYW TRANS-KWASOW TLUSZCZOWYCH NA ROZWO) CHOROB
UKELADU KRAZENIA

Wplyw trans-kwaséw tluszczowych na profil lipidowy
krwi

Trans-kwasy ttuszczowe, niezaleznie od ich pochodzenia
— przemystowego, czy z produktéw mlecznych lub migsa
przezuwaczy, pogarszaja profil lipidowy krwi (tabela 2).
Pierwsze powazne obawy dotyczace szkodliwego wptywu
izomerdw trans nienasyconych kwaséw ttuszczowych na
stgzenie lipidéw i lipoprotein we krwi pojawity si¢ 20 lat
temu, gdy w 1990 r. ukazaly si¢ wyniki randomizowanych,
kontrolowanych badan interwencji zywieniowej polegaja-
cej na wprowadzeniu do diety trans-kwaséw tluszczowych
w ilosci zaspokajajacej okoto 10% dziennego zapotrzebo-
wania energetycznego. Po 3 tygodniach zbadano poziom
lipoprotein we krwi i wykazano, ze u 0s6b spozywajacych
diete wzbogacona w izomery trans kwasoéw ttuszczowych
doszto do obnizenia poziomu cholesterolu HDL (HDL-C)
i wzrostu stezenia cholesterolu LDL (LDL-C), w poréwna-
niu z grupa spozywajaca diet¢ z przewaga kwasu oleino-
wego (izomeru cis) [31]. Takiego pogorszenia profilu li-
pidowego krwi nie spowodowato nawet spozywanie diety
wzbogaconej w nasycone kwasy thuszczowe — obserwowa-
no co prawda wzrost poziomu cholesterolu LDL, ale st¢ze-
nie cholesterolu HDL pozostato niezmienione.

Z wielu nowszych badan wynika, ze trans-kwasy thusz-
czowe zwigkszaja stosunek cholesterolu catkowitego do
cholesterolu HDL we krwi (TC/HDL-C), ktdry jest lipi-
dowym wskaznikiem prognostycznym choroby wiernico-
wej [27,33,34]. Szkodliwy wplyw pochodzacych z diety

Tabela 2. Wptyw TFA na stezenie lipidow i lipoprotein we krwi

Stezenie lipidow/lipoprotein Wplyw TFA
Cholesterol catkowity T
HDL-C \
LDL-C T
Triacyloglicerole T
TC/HDLC T
ApoB T
ApoAl l
Lipoproteina (a) T

trans-kwaséw ttuszczowych ujawnia si¢, oprocz opisanych
wyzej zmian st¢zenia cholesterolu LDL i HDL, takze w po-
staci wzrostu st¢zenia uwazanej za aterogenng lipoprote-
ing (a) oraz spadku st¢zenia apoAl w osoczu [3,27,34,45].
Ponadto TFA podwyzszaja stezenie apoB we krwi, szcze-
g6lnie w poréwnaniu z MUFA lub PUFA, ale takze w po-
rownaniu z nasyconymi kwasami tluszczowymi [27,34].
Pod wplywem trans-kwaséw ttuszczowych dochodzi tak-
ze do wzrostu stgzenia triacylogliceroli we krwi [27,34].
TFA pochodzace z diety wptywaja nie tylko na st¢zenie
poszczegdlnych frakcji lipidow, lecz rowniez na wielkos$¢
czasteczek LDL [30]. Zaobserwowano, ze u 0s6b spozy-
wajacych przez 35 dni diet¢ wzbogacong w trans-kwasy
tluszczowe Srednica LDL spadta w poréwnaniu z okresem,
gdy osoby te otrzymywaty diet¢ uboga w TFA. Wiadomo,
ze wielkos¢ czasteczek LDL moze mie¢ znaczenie pro-
gnostyczne — jej zmniejszenie kojarzone jest ze wzrostem
prawdopodobieristwa wystapienia choroby niedokrwien-
nej serca [30]. Warto zauwazy¢, ze réwniez trans-kwasy
tluszczowe pochodzace z naturalnych Zrédet — od przezu-
waczy — spozywane w duzych ilosciach (3,7% energii) wy-
wotuja pogorszenie profilu lipidowego krwi (takze u zdro-
wych os6b), podobnie jak TFA uzyskiwane przemystowo
[33]. Jednak prawidlowa dieta nie zawiera tak duzej ilosci
trans-kwaséw ttuszczowych pochodzacych od przezuwaczy,
a spozycie umiarkowanych ilosci TFA — odpowiadajacych
1,5% energii — nie powodowalo zmian st¢zenia cholestero-
lu (catkowitego, LDL i HDL) we krwi badanych oséb [33].

Biorac pod uwage powyzsze, nalezy w miar¢ mozliwo-
Sci ograniczaé spozycie TFA. Wptyw zmniejszenia ilosci
spozywanych trans-kwaséw ttuszczowych na profil lipido-
wy krwi badano ostatnio zastgpujac w diecie trzy rodza-
je czegsciowo utwardzonych tluszczéw roslinnych, réznia-
cych si¢ zawartoscia trans-kwaséw tluszczowych (20, 35
lub 45% TFA) innymi rodzajami ttuszczéw spozywczych
— olejem palmowym, mastem, smalcem, olejem stonecz-
nikowym, sojowym lub rzepakowym o takiej samej warto-
Sci energetycznej. Zastapienie trans-kwaséw tluszczowych
dostarczajacych 1% energii nasyconymi kwasami ttusz-
czowymi o takiej samej wartosci energetycznej obnizyto
stosunek cholesterolu catkowitego do cholesterolu HDL
(TC/HDL-C) 0 0,31 [34]. Jeszcze bardziej korzystny wptyw
na st¢zenie cholesterolu we krwi zaobserwowano zastgpu-
jac trans-kwasy ttuszczowe w diecie jedno- i wieloniena-
syconymi kwasami ttuszczowymi — stosunek TC/HDL-C
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ulegt obnizeniu o0 0,54 (MUFA) i 0 0,67 (PUFA). Podobne
zmiany dotyczyly st¢zenia apolipoproteiny B i apolipopro-
teiny Al (stosunek apoB/apoAl) oraz lipoproteiny (a) we
krwi badanych 0séb. Trudno wyobrazi¢ sobie catkowite usu-
nigcie z diety TFA znajdujacych si¢ w produktach nabiato-
wych, jednak ich zawarto$§¢ w wymienionych produktach
jest na tyle mata, ze przy umiarkowanym spozyciu nie sta-
nowia one istotnego czynnika ryzyka choroby wienicowe;j.

Trans-kwasy thuszczowe a choroba wiencowa

Rodzaj kwaséw thuszczowych dostarczanych w diecie moze
mie¢ wplyw na zagrozenie arytmia i naglym zatrzyma-
niem krazenia, ktére jest gtéwna przyczyna zgondw zwia-
zanych z choroba niedokrwienna serca. Trwajace 6 lat ba-
dania, przeprowadzone w latach 1986-1992 z udzialem
43 757 mezczyzn w wieku 40-75 lat — pracownikéw stuz-
by zdrowia, dowiodly, ze nawet niewielkie iloSci spozy-
wanych w diecie TFA (1,6% energii) zwigkszaja prawdo-
podobienistwo wystapienia zawatu migsnia sercowego [1].
Roéwniez wyniki wieloletnich badan populacyjnych wska-
Zuja, ze istnieje zwiazek migdzy zwigkszonym spozyciem
nienasyconych trans-kwasow ttuszczowych a czgstoscia
zachorowan na chorobg wiericowa [37,38]. W trwajacych
20 lat badaniach ,,Nurses’ Health Study” przeprowadzo-
nych w USA w latach 1980-2000 na grupie pielggniarek
liczacej 78 778 0s6b dowiedziono, ze przy zwigkszonym
spozyciu trans-kwaséw ttuszczowych (Srednio do 2,8%
energii z TFA) istotnie wzrasta ryzyko choroby niedo-
krwiennej serca [37]. Co ciekawe, zaleznos¢ ta jest bardziej
widoczna u szczuptych kobiet (BMI <25 kg/m?) i dotyczy
wylacznie trans-kwaséw ttuszczowych, nie za$ nasyco-
nych, jednonienasyconych czy wielonienasyconych kwa-
séw tluszczowych. Podobnie w wyniku 10-letnich badani
,.Zutphen Elderly Study”, przeprowadzonych w Holandii
wsréd mieszkancow Zutphen, mezczyzn w wieku 64-84
lat, wykazano ze wzrost dziennego spozycia TFA o 2%
energii zwigksza ryzyko zachorowania na choroby ukta-
du krazenia o 28% [38]. Niekorzystny wplyw wywieraty
zarowno trans-kwasy tluszczowe pochodzace z produk-
téw mlecznych i migsa przezuwaczy, jak i te pochodzace
z przemystowego utwardzania tluszczéw roslinnych i ry-
bich. Za pomoca metaanalizy taczacej wyniki kilku badan
populacyjnych obejmujacych prawie 140 tysigcy oséb wy-
kazano, ze wzrost spozycia trans-kwasow tluszczowych
o ilos¢ dostarczajaca 2% energii, czyli o okoto 4 g dzien-
nie lub 40 kcal dziennie w diecie 2000 kcal, byt zwigzany
z 23% wzrostem zachorowan na chorobe wiencowa, z za-
watem migsnia sercowego wlacznie [35]. Ponadto z ba-
dan tych wynika, Zze ryzyko wystapienia choroby wiefico-
wej zwigzane ze spozywaniem trans-kwaséw tluszczowych
byto znacznie wyzsze niz zwigzane ze spozywaniem in-
nych kwaséw ttuszczowych.

Trans-kwasy tluszczowe dostarczane w diecie wchodza na-
stepnie w sktad fosfolipidéw bton komérkowych — zmniejsza-
jac ich elastycznos¢, co moze prowadzi¢ do zmian funkcjo-
nowania bialek przezbtonowych (receptoréw, transporteréw,
kanatéw jonowych) i catych komérek [13,22,36]. Zawartos¢
TFA w btonach komérkowych jest tez swoistym biomarkerem
ich spozycia. Potwierdzaja to badania przeprowadzone nie-
dawno w oparciu o materiat zebrany podczas ,,Nurses’ Health
Study”, w wyniku ktérych wykazano, ze zawartos¢ trans-
kwasow ttuszczowych w btonach erytrocytéw pochodzacych

od badanych os6b odpowiadata spozyciu tych kwaséw w die-
cie [45]. Ponadto zawarto§¢ TFA w btonach erytrocytéw
byta w tym badaniu istotnie zwigzana z ryzykiem wystapie-
nia choroby niedokrwiennej serca, ktdre wzrosto trzykrotnie
w grupie o najwigkszej zawartosci trans-kwasow ttuszczo-
wych w btonach krwinek czerwonych. Opisana zaleznos¢
dotyczyta zaréwno réznych trans-izomeréw 18:1, jak i trans-
izomerdéw 18:2; przy czym z obecnoscia trans-izomeréw
18:2 w btonach erytrocytéw bylo zwiazane znacznie wyz-
sze ryzyko zachorowania na chorobg niedokrwienna serca.
Roéwnie interesujacych wynikéw dostarczyly 11-letnie bada-
nia Lemaitre i wsp. [25,26], w ktérych wykazano zaleznos¢
migdzy podwyzszong zawartoscia izomerdw frans nienasy-
conych kwaséw tluszczowych w blonach krwinek czerwo-
nych a wzrostem ryzyka pierwotnego zatrzymania akcji serca.
U os6b, u ktérych doszto do naglego zatrzymania krazenia,
zaobserwowano wieksza zawartosS¢ trans-kwasow tluszczo-
wych w btonach komérkowych erytrocytéw. Po uwzglednie-
niu innych czynnikéw, takich jak palenie papieroséw, cukrzy-
ca czy nadciSnienie, okazato sig, ze zwigkszona zawartos¢
TFA w btonach erytrocytéw byta zwiazana z 1,5-krotnym
wzrostem ryzyka nagtego zatrzymania krazenia. Codzienna
dieta tych oséb, jak wynikalo z przeprowadzonych ankiet,
byta bogata w izomery frans nienasyconych kwasow ttuszczo-
wych; rézne trans-izomery 18:1, pochodzace gtéwnie z mar-
garyn, paczkow i ciastek oraz trans-izomery 18:2, spozywane
przede wszystkim w pizzy, pieczonym kurczaku i ciastkach.
Wyniki badan poszczegdlnych frakcji izomerdw trans kwa-
sow tluszczowych z bton erytrocytéw wskazuja, ze nieko-
rzystny wplyw na czynnos¢ serca byt zwiazany szczeg6lnie
z obecnoscig izomerdw trans-18: 2. Podwyzszona ilos¢ izo-
meréw trans-18:2 byla zwiazana z prawie 3-krotnym wzro-
stem ryzyka nagtego zatrzymania krazenia, podczas gdy
dla izomeréw trans-18:1 nie znaleziono takiej zaleznosci.
Szkodliwy wptyw izomeréw trans-18: 2 na uklad krazenia
potwierdzity nowsze wyniki, uzyskane w prospektywnym
badaniu czynnikéw ryzyka choréb uktadu sercowo-naczy-
niowego u 0s6b starszych (ponad 65 lat) —,,Cardiovascular
Health Study” [24]. W tych badaniach wykazano zaleznos¢
migdzy zawartoscia réznych izomeréw trans we frakcji fos-
folipidowej osocza a ryzykiem zgonu z powodu choroby nie-
dokrwiennej serca. W grupie os6b z podwyzszonym pozio-
mem izomeréw trans-18:2 w osoczu prawdopodobienistwo
$mierci z powodu zawalu migsnia sercowego lub choroby
wieficowej bylo czterokrotnie wyzsze niz u os6b w grupie
kontrolnej [24]. Odwrotna zalezno$¢ zaobserwowano w przy-
padku izomeréw trans-18:1, ktérych podwyzszone stgzenie
we frakcji fosfolipidowej osocza byto zwiazane z obnizo-
nym prawdopodobieristwem $mierci. Wyniki opisanych wy-
zej badan sugeruja, ze spozycie izomerdw trans-18:2 niena-
syconych kwasow ttuszczowych moze znacznie zwigkszac
ryzyko naglej $mierci sercowej i zgonu z powodu choroby
niedokrwiennej serca.

TRANS-KWASY TLUSZCZOWE A OTYLOSC

Trans-kwasy tluszczowe dostarczane w diecie moga sprzy-
ja¢ wzrostowi masy ciata i tkanki ttuszczowej, przede
wszystkim trzewnej (wewnatrzbrzusznej). Potwierdzaja
to badania przeprowadzone na matpach (koczkoda-
nach zielonych, Chlorocebus aethiops) przez 6 lat kar-
mionych dieta, w ktérej 8% energii pochodzito z trans-
kwaséw tluszczowych (izomerdw trans kwaséw 18:1) lub
cis-jednonienasyconych kwasow thuszczowych (izomeréw
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cis kwaséw 18:1). U osobnikéw, ktére spozywaty diete za-
wierajaca trans-kwasy thuszczowe zaobserwowano znacznie
wigkszy przyrost masy ciata (7,2%), spowodowany gtow-
nie zwigkszonym odktadaniem si¢ trzewnej tkanki thusz-
czowej, niz w grupie karmionej dieta z dodatkiem cis-
jednonienasyconych kwaséw ttuszczowych (1,8%) [16].
Wartosc¢ kaloryczna obu diet byta dostosowana do zapotrze-
bowania energetycznego badanych zwierzat, zatem przyczy-
na wzrostu masy ciala i pojawienia si¢ otytosci brzusznej
byto zwigkszenie ilosci TFA w diecie i prawdopodobnie
wynikajace z tego zmiany metaboliczne w adipocytach.

U ludzi réwniez obserwuje si¢ wptyw trans-kwaséw thusz-
czowych na przyrost masy ciata i wzrost otylosci brzuszne;j.
W trwajacych 9 lat badaniach z udziatem 16 587 m¢zczyzn,
wzrost spozycia TFA o ilos¢ dostarczajaca 2% energii byt
zwigzany ze zwigkszeniem obwodu w pasie o 0,77 cm —
trzykrotnie wigcej niz w przypadku spozycia nasyconych
kwaséw tluszczowych o zblizonej wartosci energetycznej
[19]. Podobnie w badaniach przeprowadzonych w ciagu 8
lat wsrod 41 518 kobiet zaobserwowano, ze u 0osob z nad-
waga wzrost ilosci spozytych TFA odpowiadajacy 1% ener-
gii byt zwigzany z przyrostem masy cialta o dodatkowe 1,04
kg [10]. W wyniku tych badan wykazano réwniez, ze przy-
rost masy ciata zwigzany ze spozywaniem trans-kwaséw
tluszczowych byt wigkszy niz obserwowany w przypad-
ku spozywania nasyconych kwaséw ttuszczowych; nato-
miast wzrost spozycia cis-nienasyconych kwaséw ttusz-
czowych, zaréwno MUFA, jak i PUFA, nie spowodowat
przybierania na wadze.

Z powyzszych badan wynika, ze spozywanie trans-kwaséw
tluszczowych sprzyja rozwojowi otytosci brzusznej. Za
przyczyny takiego dziatania TFA uwaza si¢ oslabianie
przez izomery trans wrazliwosci komérek na insuling, m.in.
w wyniku zmian w budowie i funkcjonowaniu bton komér-
kowych oraz poprzez wywotywanie wzrostu stezenia in-
terleukiny 6, czynnika martwicy nowotworu i prostaglan-
dyn [29]. Pojawiajaca si¢ hiperinsulinemia moze prowadzic¢
do nagromadzenia lipidéw w komoérkach brzusznej tkanki
tluszczowej, ktéra z powodu wigkszej ilosci adipocytéw
oraz lepszego ich unerwienia i ukrwienia jest bardziej po-
datna na wpltyw insuliny niz podskdrna tkanka ttuszczowa.

UbzIAL TRANS-KWASOW TEUSZCZOWYCH W ROZWOJU OPORNOSCI
NA INSULINE

Wptyw trans-kwaséw tluszczowych pochodzacych z diety
na wrazliwos¢ organizmu na insuling jest stosunkowo sta-
bo poznany. Doswiadczenia przeprowadzone na zwierze-
tach wskazuja, ze TFA maja wptyw na metabolizm tkan-
ki tluszczowej i na wrazliwos¢ organizmu na insuling.
U malp przez 6 lat karmionych dieta zawierajaca trans-
kwasy tluszczowe pochodzace z dostgpnego na rynku, czg-
Sciowo utwardzonego oleju sojowego (8% energii z TFA),
stezenie insuliny po positku byto ponad trzykrotnie wyz-
sze niz u osobnikéw karmionych dieta z nienasyconymi
kwasami tluszczowymi w konformacji cis [16]. Wskazuje
to na pojawienie si¢ opornosci na insuling u zwierzat kar-
mionych dieta z frans-kwasami tluszczowymi. W bada-
niach przeprowadzonych na szczurach zaobserwowano,
ze w tkance tluszczowej osobnikéw, ktére przez 3 miesia-
ce spozywaly diet¢ wzbogacona w trans-kwasy ttuszczo-
we (3% energii z TFA) doszto do zmian ekspresji genéw

zwigzanych z wrazliwo$cia na insuling — obnizeniu ulegta
ekspresja genu kodujacego receptor jadrowy PPARY, nato-
miast wzrosta ekspresja genu kodujacego rezystyne [42].
PPARY jest jednym z najwazniejszych czynnikéw trans-
krypcyjnych w tkance ttuszczowej, regulujacym jej funk-
cje metaboliczne 1 wydzielnicze; wiele lekéw przeciw-
cukrzycowych to ligandy aktywujace ten receptor [23].
Z kolei dziatanie rezystyny, adipokiny wydzielanej przez
tkanke tluszczowa, wiaze si¢ m.in. ze wzrostem oporno-
$ci na insuling [18]. U szczuréw spozywajacych w diecie
trans-kwasy tluszczowe spadta wrazliwo$¢ na insuling ko-
morek tluszczowych, wzrosta lipoliza w tych komdrkach
i zwigkszyto si¢ uwalnianie wolnych kwasow ttuszczo-
wych, a takze zmniejszylo si¢ pobieranie glukozy; ponad-
to znacznie wzrosto st¢Zenie insuliny i triacylogliceroli we
krwi badanych zwierzat [13]. Wskazuje to, ze dostarczone
w diecie TFA spowodowaty wzrost opornosci na insuling.

U ludzi, jak wynika z dotychczasowych badan, spozycie
niewielkich ilosci TFA nie wiaze si¢ ze zwigkszonym ry-
zykiem wystapienia cukrzycy typu 2 [46]. Jednak duze
ilosci trans-kwasow ttuszczowych w diecie moga prowa-
dzi¢ do wzrostu insulinoopornosci, zwlaszcza wsréd oséb
podatnych na rozwdj cukrzycy — z otytoscia brzuszna, juz
wystgpujaca opornoscia na insuling lub u 0s6b o mniej-
szej aktywnosci fizycznej [4]. U otytych pacjentéw z cu-
krzyca typu 2 (NIDDM) po 6 tygodniach diety przygoto-
wanej w warunkach laboratoryjnych, w ktérej rrans-kwasy
thuszczowe pokrywaty 20% zapotrzebowania energetyczne-
go, zaobserwowano hiperinsulinemi¢ popositkowa i pod-
wyzszone stgzenie peptydu C (wskaznika ilosci insuliny
wytwarzanej przez komorki B trzustki) przy niezmienio-
nej glikemii [4]. Moze to wskazywac¢ na zwigkszona pod
wptywem diety z TFA opornos¢ na insuling tkanek obwo-
dowych. Ponadto w badaniach przeprowadzonych w USA
w latach 1980-1996 z udziatem 84 941 pielgegniarek wy-
kazano, ze u 0s6b spozywajacych trans-kwasy ttuszczowe
w ilosci dostarczajacej 2,8% energii ryzyko zachorowania
na cukrzyce typu 2 wzrosto prawie o 40% [12].

PERSPEKTYWY STOSOWANIA TRANS-KWASOW TEUSZCZOWYCH
W PRODUKTACH SPOZYWCZYCH

Sposoby obnizania zawartoSci trans-kwasow
thuszczowych w diecie

Ze wzgledu na niska zawartos¢ TFA w mleku i thuszczu prze-
zuwaczy uwaza si¢, ze ograniczanie spozycia tych produktow
jest niecelowe [11]. Przy zalozeniu, ze w przysziosci gtow-
nym Zrédtem wystgpujacych w diecie trans-kwaséw thusz-
czowych bedzie mleko i przetwory mleczne, nawet w kra-
jach o duzym spozyciu mleka zawartos¢ TFA w dziennej
racji pokarmowej nie bedzie wyzsza niz 2 g, co odpowiada
<1% spozytej energii [S]. Nalezy raczej dazy¢ do obnize-
nia zawartosci TFA w ttuszczach spozywczych pochodze-
nia przemystowego. Jednak usunigcie TFA z ttuszczu ozna-
cza wprowadzenie innego sktadnika w zamian. Jak wynika
z polskich i europejskich danych dotyczacych sktadu réz-
nych grup produktéw zawierajacych frans-kwasy ttuszczowe,
ich mniejsza zawartos¢ w ttuszczu uzywanym do smazenia
frytek uzyskano przez wzrost zawartosci PUFA, natomiast
w ciastkach przez wzrost ilosci SFA [43]. W margarynach
stuzacych do smarowania pieczywa obnizenie ilosci TFA nie
moze zmieniac struktury, smaku, a takze trwatosci produktu.
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Poczatkowo, po pierwszych alarmujacych doniesieniach do-
tyczacych szkodliwego dziatania frans-kwaséw ttuszczo-
wych, prébowano obnizac ilos¢ nie tylko TFA, lecz réwniez
SFA [20]. Po opublikowaniu danych §wiadczacych o tym,
ze to gtéwnie izomery trans kwasow ttuszczowych zawarte
w utwardzonych ttuszczach roslinnych zwigkszaja ryzyko
wystapienia choréb uktadu krazenia, niektérzy producenci
stopniowo wycofuja TFA z margaryn nie zmieniajac zna-
czaco ilosci SFA. Obecnie zawartos¢ trans-kwasow ttusz-
czowych obniza si¢ poprzez zwigkszenie ilosci nienasyco-
nych kwaséw ttuszczowych (izomeréw cis MUFA 1 PUFA)
i dodanie catkowicie uwodornionych (do SFA) olejéw ro-
Slinnych lub tez przez dodanie bogatych w SFA frakc;ji ole-
ju kokosowego lub palmowego [20].

Uregulowania prawne dotyczace stosowania trans-
kwasow thuszczowych w produktach spozywczych

Obecnie obserwujemy stopniowy spadek ilosci trans-
kwaséw ttuszczowych w produktach spozywczych do-
stgpnych w Europie. Dobrym tego przykladem jest dzia-
fanie holenderskiego i duniskiego przemystu spozywczego.
W tych krajach w czasie kilku lat udato sig¢ obnizy¢ ilos¢
TFA w produktach spozywczych do poziomu <4% tlusz-
czu w Holandii i <2% ttuszczu w Danii [2,15,21]. Przyktad
obnizenia zawartosci TFA w produktach spozywczych
w Holandii jest budujacy, gdyz zmiana podejscia przedsta-
wicieli przemystu spozywczego do trans-kwaséw thuszczo-
wych i znaczne obnizenie zawartosci tych kwasow w dostep-
nej na rynku zywnosci nastgpito dzigki duzej Swiadomosci
konsumentéw, bez koniecznosci wprowadzenia zmian le-
gislacyjnych [15]. Jednak doswiadczenia innych panstw
wskazuja, ze dopiero odpowiednie regulacje prawne pro-
wadza do obnizenia zawartosci TFA w produktach spozyw-
czych [2,5]. Pierwszym panistwem europejskim, w ktérym
wprowadzono tego typu regulacje prawne byta Dania, gdzie
w 2003 r. dzigki duzemu zaangazowaniu srodowiska na-
ukowego i poparciu duniskiego rzadu wprowadzono przepis
ograniczajacy zawartos¢ TFA do 2% ttuszczu we wszyst-
kich sprzedawanych produktach spozywczych [2,21]. Juz
wezesniej czes¢é producentéw dobrowolnie zaczg¢ta obni-
zaé¢ zawarto$¢ TFA w swoich produktach. W wyniku no-
wych regulacji Dania stata si¢ chlubnym pionierem obni-
zania zawartosci TFA w zywnosci.

Zupelnie inna sytuacja prawna dotyczaca ilosci trans-
kwasow ttuszczowych w produktach spozywczych panu-
je w Ameryce Potnocnej. Pierwsze regulacje pojawity si¢
w Kanadzie w 1980 r., kiedy to wprowadzono dobrowolne
znakowanie towaréw zawierajacych TFA. Od 2005 r. po-
dawanie na opakowaniach zawartosci trans-kwaséw ttusz-
czowych w produktach jest obligatoryjne [21]. Podobnie
w Stanach Zjednoczonych Ameryki, Agencja do spraw
Zywnosci i Lekéw (FDA) wprowadzita od 2006 r. obo-
wigzkowe znakowanie zywnos$ci zawierajacej powyzej 0,5 g
TFA w porcji. Informacja o zawartosci TFA jest podawa-
na obok tej dotyczacej ilosci SFA w porcji produktu [21].
Niestety, ani w Kanadzie, ani w USA sam obowiazek poda-
wania ilosci TFA na opakowaniach nie doprowadzit do ob-
nizenia zawartosci tych kwaséw w dostgpnych produktach
spozywczych. Niezbgdne okazaty si¢ dodatkowe regulacje
prawne zmuszajace do obnizenia zawartosci TFA w zyw-
nosci, np. na terenie Nowego Jorku od czerwca 2007 r.
obowiazuje przepis ograniczajacy ilos¢ TFA w zywnosci
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Ryc. 2. Wptyw trans-kwasow ttuszczowych na profil lipidowy. Wartosci
przedstawiaja procent zmian stezenia cholesterolu catkowitego
(TC), cholesterolu LDL (LDL-C), cholesterolu HDL (HDL-C)
i triacylogliceroli (TAG) we krwi 0s6b spozywajacych diete bogata
w trans-kwasy ttuszczowe w poréwnaniu do wartosci kontrolnych
lub sprzed zastosowania badanej diety [4,8,33], w poréwnaniu
do diety bogatej w kwas oleinowy lub olej sojowy [27,31,47] lub
wobec diety wzbogaconej o pétptynne margaryny [30]

podawanej w restauracjach — juz po roku obowiazywania
nowych zasad w wigkszosci sprzedawanych potraw zawar-
tos¢ TFA spadta do <0,5 g w porcji [21].

Potrzeba zmian legislacyjnych staje si¢ wyrazna, gdy ze-
stawi si¢ zawartoS$¢ izomerdw trans kwasow ttuszczowych
w poréwnywalnych produktach dostgpnych w réznych kra-
jach. Na przyktad, zawartos¢ TFA we frytkach sprzedawa-
nych w sieci McDonald’s w latach 2004-2006 wynosita
w Danii 0,8% ttuszczu, natomiast w Nowym Jorku w USA
—23%. W takich samych frytkach sprzedawanych w Polsce
TFA stanowity 18% ttuszczu, co oznacza, ze w duzej porcji
frytek znajdowato si¢ kilka graméw trans-kwaséw ttusz-
czowych (tabela 1) [44]. Niestety w dalszym ciagu w Unii
Europejskiej, w tym takze w Polsce, nie ma uregulowan
prawnych ograniczajacych zawarto§¢ TFA w zywnosci
oraz nie ma obowiazku podawania zawartosci tych kwa-
séw w produktach spozywczych.

PobpsumowaNIE

Spozywanie trans-kwaséw tluszczowych wiaze si¢ ze
zwigkszonym ryzykiem wystapienia choréb uktadu kra-
zenia. Wieloletnie badania dostarczyty dowodéw na to,
ze TFA wywotuja niekorzystne zmiany stezenia lipidow
i lipoprotein we krwi — podnosza stezenie cholesterolu
LDL, obnizaja stezenie cholesterolu HDL i zwigkszaja
stosunek catkowitego cholesterolu do cholesterolu HDL
(ryc. 2; tabela 2) [31,45]. Ponadto trans-kwasy ttuszczowe
podwyzszaja st¢zenie aterogennej lipoproteiny (a) i triacy-
logliceroli oraz prowadza do zmniejszenia wielkosci cza-
steczek LDL [27,30,34]. Pogorszenie profilu lipidowego
krwi moze by¢ jedna z przyczyn czgstszego wystgpowania
choroby niedokrwiennej serca i nagtego zatrzymania akcji
serca — gléwnej przyczyny zgondéw zwiazanych z choroba
wienicowa — u 0s0b spozywajacych trans-kwasy ttuszczo-
we w wigkszych ilosciach. Pod wptywem TFA moze tak-
ze dochodzi¢ do aktywacji proceséw zapalnych i zaburze-
nia funkcji komoérek sSrédbtonka naczyn [29]. Udzial TFA
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Ryc.3.Wptyw trans-kwaséw ttuszczowych na procesy zwiazane
z rozwojem zespotu metabolicznego

w rozwoju choréb uktadu krazenia wyréznia je sposrdd in-
nych kwaséw tluszczowych, poniewaz ani kwasy nasyco-
ne, ani kwasy nienasycone (MUFA i PUFA) nie wykazuja

PismiENNICTWO

takiego dziatania. Dieta bogata w trans-kwasy tluszczo-
we moze réwniez sprzyjaé powstawaniu otytosci brzusz-
nej i zwigkszac opornos¢ na insuling [4,19].

Molekularny mechanizm dziatania TFA nie zostal jesz-
cze poznany. Pochodzace z diety trans-kwasy ttuszczowe
sg wchianiane i moga by¢ metabolizowane, wbudowywa-
ne do triacylogliceroli lub wchodzi¢ w sktad fosfolipidéw
bton. Blony zawierajace fosfolipidy z TFA maja zmienio-
ne wlasciwosci biologiczne — mniejsza ptynnos¢ i prze-
puszczalnos¢ oraz wigksze powinowactwo do cholestero-
lu [13,36]. Ponadto réznice wynikajace z zawarto$ci TFA
w fosfolipidach wptywaja na funkcjonowanie biatek przez-
btonowych [22,36].

Ogodlnie rzecz ujmujac trans-kwasy ttuszczowe dostar-
czane w diecie wptywaja na wiele procesow zwiazanych
z rozwojem zespolu metabolicznego (ryc. 3). Biorac pod
uwage niekorzystne dzialanie TFA istnieje pilna potrze-
ba regulacji zawartosci izomerdw trans kwaséw ttuszczo-
wych w zywnosci.

[1] Ascherio A., Rimm E.B., Giovannucci E.L., Spiegelman D., Stampfer
M., Willett W.C.: Dietary fat and risk of coronary heart disease in men:
cohort follow up study in the United States. Br. Med. J., 1996; 313:
84-90

[2] Astrup A.: The trans fatty acid story in Denmark. Atheroscler. Suppl.,
2006; 7: 43-46

[3] Brouwer LA, Wanders A.J, Katan M.B.: Effect of animal and indu-
strial trans fatty acids on HDL and LDL cholesterol levels in humans
- a quantitative review. PLoS One, 2010; 5: €9434

[4] Christiansen E., Schnider S., Palmvig B., Tauber-Lassen E., Pedersen
O.: Intake of a diet high in trans monounsaturated fatty acids or satu-
rated fatty acids. Effects on postprandial insulinemia and glycemia in
obese patients with NIDDM. Diabetes Care, 1997; 20: 881-887

[5] Craig-Schmidt M.C.: World-wide consumption of trans fatty acids.
Atheroscler. Suppl., 2006; 7: 1-4

[6] Daniewski M., Jacérzyniski B., Mielniczuk E., Balas J., Filipek A.,
Pawlicka M., Domina P.: Ocena sktadu kwaséw ttuszczowych w mar-
garynach rynkowych z lat 1996-2000. Roczn. PZH, 2002; 53: 59-64

[7] Dybkowska E., Swiderski F., Waszkiewicz-Robak B.: Poréwnanie Spo-
zycia tluszczu, izomeréw trans i cholesterolu w diecie mieszkaficoéw
Warszawy w odniesieniu do polskiej racji pokarmowej. Roczn. PZH,
2004; 55: 331-336

[8] Dyerberg J., Eskesen D.C., Andersen P.W., Astrup A., Buemann B.,
Christensen J.H., Clausen P., Rasmussen B.F., Schmidt E.B., Tholstrup
T., Toft E., Toubro S., Stender S.: Effects of trans- and n-3 unsaturated
fatty acids on cardiovascular risk markers in healthy males. An 8 we-
eks dietary intervention study. Eur. J. Clin. Nutr., 2004; 58: 1062-1070

[9] Federacja Konsumentéw. Test thuszczéw stotowych — mieszanek
ttuszczow roslinnych i zwierzecych. 2007. http://www.federacja-
konsumentow.org.pl/story.php ?story=483 (06.12.2010)

[10] Field A.E., Willett W.C., Lissner L., Colditz G.A.: Dietary fat and we-
ight gain among women in the Nurses’ Health Study. Obesity, 2007;
15: 967-976

[11] German J.B., Gibson R.A., Krauss R.M., Nestel P., Lamarche B., van
Staveren W.A., Steijns J.M., de Groot L.C., Lock A.L., Destaillats F.:
A reappraisal of the impact of dairy foods and milk fat on cardiova-
scular disease risk. Eur. J. Nutr., 2009; 48: 191-203

[12] Hu F.B., Manson J.E., Stampfer M.J., Colditz G., Liu S., Solomon
C.G., Willett W.C.: Diet, lifestyle, and the risk of type 2 diabetes mel-
litus in women. N. Engl. J. Med., 2001; 345: 790-797

[13] Ibrahim A., Natrajan S., Ghafoorunissa R.: Dietary trans-fatty acids
alter adipocyte plasma membrane fatty acid composition and insulin
sensitivity in rats. Metabolism, 2005; 54: 240-246

[14] Jarosz M., Buthak-Jachymczyk B.: Normy zywienia cztowieka.
Podstawy prewencji otytosci i choréb niezakaznych. Wydawnictwo
Lekarskie PZWL, Warszawa 2008

[15] Katan M.B.: Regulation of trans fats: the gap, the Polder, and
McDonald’s French fries. Atheroscler. Suppl., 2006; 7: 63—66

[16] Kavanagh K., Jones K.L., Sawyer J., Kelley K., Carr J.J., Wagner J.D.,
Rudel L.L.: Trans fat diet induces abdominal obesity and changes in
insulin sensitivity in monkeys. Obesity, 2007; 15: 1675-1684

[17] Kay J.K., Mackle T.R., Auldist M.J., Thomson N.A., Bauman D.E.:
Endogenous synthesis of cis-9, trans-11 conjugated linoleic acid in
dairy cows fed fresh pasture. J. Dairy Sci., 2004; 87: 369-378

[18] Kochan Z., Karbowska J.: Rezystyna — nowy hormon wydzielany przez
tkanke tluszczowa (rola tkanki tluszczowej w rozwoju opornosci na
insuling). Przegl. Lek., 2003; 60: 4042

[19] Koh-Banerjee P., Chu N.F., Spiegelman D., Rosner B., Colditz G.,
Willett W., Rimm E.: Prospective study of the association of changes
in dietary intake, physical activity, alcohol consumption, and smoking
with 9-y gain in waist circumference among 16 587 US men. Am. J.
Clin. Nutr., 2003; 78: 719-727

[20] Korver O., Katan M.B.: The elimination of trans fats from spreads:
how science helped to turn an industry around. Nutr. Rev., 2006, 64:
275-279

[21] ’Abbe M.R., Stender S., Skeaff M., Ghafoorunissa, Tavella M.:
Approaches to removing trans fats from the food supply in industria-
lized and developing countries. Eur. J. Clin. Nutr., 2009, 63: S50-S67

[22] Lee A.G.: Lipid-protein interactions in biological membranes: a struc-
tural perspective. Biochim. Biophys. Acta, 2003; 1612: 1-40

[23] Lehmann J.M., Moore L.B., Smith-Oliver T.A., Wilkison W.O., Willson
T.M., Kliewer S.A.: An antidiabetic thiazolidinedione is a high affi-
nity ligand for peroxisome proliferator-activated receptor y (PPARY).
J. Biol. Chem., 1995; 270: 12953-12956

[24] Lemaitre R.N., King I.B., Mozaffarian D., Sotoodehnia N., Rea T.D.,
Kuller L.H., Tracy R.P., Siscovick D.S.: Plasma phospholipid trans
fatty acids, fatal ischemic heart disease, and sudden cardiac death in
older adults: the cardiovascular health study. Circulation, 2006; 114:
209-215

[25] Lemaitre R.N., King I.B., Raghunathan T.E., Pearce R.M., Weinmann
S., Knopp R.H., Copass M.K., Cobb L.A., Siscovick D.S.: Cell membra-
ne trans-fatty acids and the risk of primary cardiac arrest. Circulation,
2002; 105: 697-701

[26] Lemaitre R.N., King I.B., Sotoodehnia N., Knopp R.H., Mozaffarian
D., McKnight B., Rea T.D., Rice K., Friedlander Y., Lumley T.S.,
Raghunathan T.E., Copass M.K., Siscovick D.S.: Endogenous red blo-
od cell membrane fatty acids and sudden cardiac arrest. Metabolism,
2010; 59: 1029-1034

[27] Lichtenstein A.H., Ausman L.M., Jalbert S.M., Schaefer E.J.: Effects
of different forms of dietary hydrogenated fats on serum lipoprotein
cholesterol levels. N. Engl. J. Med., 1999; 340: 1933-1940

657



Postepy Hig Med Dosw (online), 2010; tom 64: 650-658

[28] Lock A.L., Bauman D.E.: Modifying milk fat composition of dairy
cows to enhance fatty acids beneficial to human health. Lipids, 2004;
39: 1197-1206

[29] Lopez-Garcia E., Schulze M.B., Meigs J.B., Manson J.E., Rifai N.,
Stampfer M.J., Willett W.C., Hu F.B.: Consumption of trans fatty acids
is related to plasma biomarkers of inflammation and endothelial dys-
function. J. Nutr., 2005; 135: 562-566

[30] Mauger J.F,, Lichtenstein A.H., Ausman L.M., Jalbert S.M., Jauhiainen
M., Ehnholm C., Lamarche B.: Effect of different forms of dietary hy-
drogenated fats on LDL particle size. Am. J. Clin. Nutr., 2003; 78:
370-375

[31] Mensink R.P., Katan M.B.: Effect of dietary trans fatty acids on high-
density and low-density lipoprotein cholesterol levels in healthy sub-
jects. N. Engl. J. Med., 1990; 323: 439445

[32] Mojska H.: Czy istnieje potrzeba znakowania zywnosci zawartoscia
izomeréw trans kwaséw ttuszczowych? Przem. Spoz., 2006; 60: 38—41

[33] Motard-Belanger A., Charest A., Grenier G., Paquin P., Chouinard Y.,
Lemieux S., Couture P., Lamarche B.: Study of the effect of trans fat-
ty acids from ruminants on blood lipids and other risk factors for car-
diovascular disease. Am. J. Clin. Nutr., 2008; 87: 593-599

[34] Mozaffarian D., Clarke R.: Quantitative effects on cardiovascular risk
factors and coronary heart disease risk of replacing partially hydroge-
nated vegetable oils with other fats and oils. Eur. J. Clin. Nutr., 2009;
63: S22-S33

[35] Mozaffarian D., Katan M.B., Ascherio A., Stampfer M.J., Willett W.C.:
Trans fatty acids and cardiovascular disease. N. Engl. J. Med., 2006;
354: 1601-1613

[36] Niu S.L., Mitchell D.C., Litman B.J.: Trans fatty acid derived pho-
spholipids show increased membrane cholesterol and reduced recep-
tor activation as compared to their cis analogs. Biochemistry, 2005;
44: 44584465

[37] Oh K., Hu F.B., Manson J.E., Stampfer M.J., Willett W.C.: Dietary
fat intake and risk of coronary heart disease in women: 20 years of
follow-up of the nurses’ health study. Am. J. Epidemiol., 2005; 161:
672-679

[38] Oomen C.M., Ocke M.C., Feskens E.J., van Erp-Baart M.A., Kok F.J.,
Kromhout D.: Association between trans fatty acid intake and 10-year
risk of coronary heart disease in the Zutphen Elderly Study: a prospec-
tive population-based study. Lancet, 2001; 357: 746751

[39] Paszczyk B., Zegarska Z., Borejszo Z.: Sktad kwaséw ttuszczowych
iizomerdw trans kwasow tluszczowych w wybranych wyrobach ciast-
karskich. Zywnos$¢ Nauka Technologia Jako$¢, 2007; 4: 55-65

[40] Report of a Joint WHO/FAO Expert Consultation: Diet, nutrition and
the prevention of chronic diseases. WHO technical report series 916,
Genewa, 2003

[41] Rutkowska J., Zbikowska A.: Jako$¢ wybranych olejéw roslinnych do-
stgpnych na polskim rynku. Roczn. PZH, 2007; 58: 515-524

[42] Saravanan N., Haseeb A., Ehtesham N.Z., Ghafoorunissa: Differential
effects of dietary saturated and trans-fatty acids on expression of ge-
nes associated with insulin sensitivity in rat adipose tissue. Eur. J.
Endocrinol., 2005; 153: 159-165

[43] Stender S., Astrup A., Dyerberg J.: What went in when trans went out?
N. Engl. J. Med., 2009; 361: 314-316

[44] Stender S., Dyerberg J., Bysted A., Leth T., Astrup A.: A trans world
journey. Atheroscler. Suppl., 2006; 7: 47-52

[45] Sun Q., Ma J., Campos H., Hankinson S.E., Manson J.E., Stampfer
M.J., Rexrode K.M., Willett W.C., Hu F.B.: A prospective study of
trans fatty acids in erythrocytes and risk of coronary heart disease.
Circulation, 2007; 115: 1858-1865

[46] van Dam R.M., Willett W.C., Rimm E.B., Stampfer M.J., Hu FE.B.:
Dietary fat and meat intake in relation to risk of type 2 diabetes in
men. Diabetes Care, 2002; 25: 417424

[47] Vega-Lopez S., Ausman L.M., Jalbert S.M., Erkkila A.T., Lichtenstein
A.H.: Palm and partially hydrogenated soybean oils adversely alter li-
poprotein profiles compared with soybean and canola oils in modera-
tely hyperlipidemic subjects. Am. J. Clin. Nutr., 2006; 84: 54-62

Autorzy deklarujg brak potencjalnych konfliktéw intereséw.

658



