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W pracy zbadano wplyw podazy w diecie olejow roslinnych poddanych dzia-
laniu wysokiej temperatury na profil kwasow tluszczowych w surowicy krwi
szczurow ze szczegolnym uwzglednieniem sprzezonych dienow kwasu linolo-
wego. Stwierdzono negatywny wplyw procesu ogrzewania na zawartos¢ CLA
W SUrowicy.

Hasta kluczowe: sprz¢zone dieny kwasu linolowego (CLA), kwas zwaczowy, kwa-
sy ttuszczowe, peroksydacja.

Key words: conjugated linoleic acid (CLA), rumenic acid, fatty acids, peroxi-
dation.

Nabycie umiejgtnosci rozniecania ognia bylo jednym z najwazniejszych osiag-
ni¢¢ z punktu widzenia sposobu odzywiania si¢ cztowieka. Dzigki obrdobcee termicz-
nej uzyskano lepsza przyswajalnos¢ wielu sktadnikéw odzywczych oraz mozliwos¢
wyeliminowania wielu zagrozen bakteryjnych. Z drugiej jednak strony stosowanie
ogrzewania prowadzi do strat w poziomach wielu cennych witamin oraz nieko-
rzystnych zmian jakosci zdrowotnej tluszczow (1). Podczas utleniania zwlaszcza
wielonienasyconych kwasow thuszczowych zostaje oderwany atom wodoru od ato-
mu wegla znajdujacego si¢ pomigdzy dwoma wigzaniami podwdjnymi a powstate
w ten sposob rodniki alkilowe sa stabilizowane m.in. poprzez przemieszczenie sig
wigzania podwdjnego, co prowadzi do powstania uktadu wigzan sprze¢zonych. Diu-
gotrwate ogrzewanie powoduje powstanie nadtlenkdw, hydronadtlenkow, epoksy-
déw oraz produktéw polimeryzacji i cyklizacji kwaséw tluszczowych, ktore moga
uszkadzaé struktury komorek, dziata¢ mutagennie i kancerogennie (2). W wyniku
zmian zwigzanych z peroksydacja lipidow dochodzi takze do zmian whasciwosci
sensorycznych i odzywczych thuszezu. Sprzgzone dieny kwasu linolowego (CLA
—ang. Conjugated Linoleic Acid) sa grupa izomeroéw kwasu linolowego w tancuchu
weglowym, w ktorych wystepuja wlasnie sprzezone wiazania. Kwasy te moga po-
wstawac na drodze wolnorodnikowej oksydacji kwasu linolowego (3), ale ich gtow-
nym naturalnym zroédtem w diecie sa mleko i jego przetwory oraz migso zwierzat
poligastrycznych, gdzie zawarte CLA powstaja w wyniku dziatania enzymow bak-
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terii symbiotycznych oraz aktywnosci enzymu A° — desaturazy (4). Wykazano dla
tej grupy zwigzkow wielokierunkowe dziatania prozdrowotne, np. przeciwnowo-
tworowe, przeciwmiazdzycowe, redukujace masg tkanki thuszczowej, poprawiajace
przyrost masy mig$niowej, stymulujace wzrost organizmu (m.in. poprzez przyrost
masy kostnej) itd. (5).

Celem przeprowadzonych badan bylo porownanie profilu kwasow ttuszczowych
w surowicy krwi szczuréw, ktorych diete¢ wzbogacano w ogrzewane lub nieogrze-
wane oleje roslinne. Szczegdlng uwage poswigcono zawartosci sprzgzonych diendw
kwasu linolowego.

MATERIAL I METODY

Badania, dla ktorych uzyskano akceptacje Komisji Etycznej ds. badan na zwierzg-
tach Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, prowadzono na samcach szczurow
Wistar. Zwierzgta pochodzily ze zwierzetarni Instytutu Medycyny Doswiadczalnej
i Klinicznej im. M. Mossakowskiego PAN w Warszawie. Zostaly one podzielone na
2 grupy, z ktorych jedna otrzymywala od 70 dnia zycia za pomoca sondy dozotadko-
wej olej roslinny, odpowiednio rzepakowy, stonecznikowy lub oliwe, nieogrzewany
w ilosci 0,4 ml, za$ druga grupa otrzymywata analogiczne oleje ogrzewane w tem-
peraturze 200°C przez 10 min.

Profil kwasow tluszczowych oznaczono w surowicy krwi, ktéra pozyskano po-
przez odwirowanie §wiezo pobranej krwi przy 3000 obr/min przez 10 min i przecho-
wywano do momentu badania w temperaturze —60°C. Kazda analiz¢ przygotowano
w trzech rownolegtych powtoérzeniach. Profil kwaséw thuszczowych oznaczono, po
uprzednim przeprowadzeniu ich w estry metylowe, zgodnie z procedura zapropono-
wana przez Bondia-Pons i wspolpr. (6), metoda chromatografii gazowej z detekcja
ptomieniowo-jonizacyjng stosujac kolumne Rtx — 2330 (40 m x 0,18 mm, 0,1 pm
grubos$¢ filmu). Warunki analizy chromatograficznej zaprezentowano w cz. I. Uzy-
skane wyniki poddano analizie statystycznej za pomocg programu Statistica 8.0 PL
(StatSoft Polska).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Sposrod oznaczonych kwasow thuszczowych gltowny udziat w puli kwasoéw
thuszczowych obecnych w surowicy krwi we wszystkich badanych grupach miaty
kwasy: C20:4 n-6 arachidonowy, C16:0 palmitynowy, C18:2 n-6 linolowy, C18:0
stearynowy, C18:1 n-9 (cis) oleinowy i C18:3 n-3 a-linolenowy, cho¢ ich procento-
wy udzial réznit si¢, niekiedy istotnie pomiedzy grupami (ryc. 1, 2, 3). Niezaleznie
jednak od stosowanej suplementacji podstawowym kwasem thuszczowym, ktore-
go obecnos$¢ stwierdzano w surowicy byt kwas arachidonowy ( >20%). Uzyskane
przez nas wyniki r6éznig si¢ od uzyskiwanych przez innych autoréw, w pracach
ktorych zaréwno w surowicy szczurdw, jak i w surowicy ludzkiej gtéwnym ozna-
czanym kwasem thuszczowym byt kwas linolowy, zas kwas arachidonowy stanowit
od ok. 7 do ok. 14% wszystkich kwasdéw tluszczowych (6, 7). Jest to spowodowa-
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ne prawdopodobnie duzym spozyciem kwasu linolowego we wszystkich grupach
dietetycznych. Kwas linolowy, ktory nalezy do grupy niezbgdnych nienasyconych
kwasow thuszczowych, musi by¢ dostarczany w diecie. Stanowi on substrat do pro-
dukcji wielonienasyconych kwaséw tluszczowych rodziny n-6, sposréd ktérych
niezwykle istotne znaczenie ma kwas arachidonowy, gdyz powstajace na drodze
jego przemian eikozanoidy przyczyniaja si¢ m.in. do proliferacji komorek nowo-
tworowych, stymuluja zmiany miazdzycowe oraz poglebiaja reakcje alergiczne
(8). We wszystkich analizowanych grupach kwas linolowy stanowit podstawowy
sktadnik diety, gdyz jego zawarto$¢ w ttuszczu wyizolowanym z paszy Labofeed
H wynosita ok. 37%, a zastosowana suplementacja, np. olejem stonecznikowym
dodatkowo zwigkszata jego udziat w diecie (do ponad 47%) co razem stymulowato
syntez¢ kwasu arachidonowego (dane zawarte w cz. I). ROwniez zastosowanie ob-
robki termicznej wplywa na poziomy tego kwasu w surowicy. We wszystkich gru-
pach spozywajacych ogrzewane oleje Srednie zawartosci kwasu arachidonowego
byly wyzsze w stosunku do grup spozywajacych oleje nieogrzewane, choc¢ jedynie
w grupie otrzymujacej oliwg roznice te byly istotne statystycznie. We wszystkich
analizowanych uktadach dietetycznych oznaczono znacznie wyzsze poziomy kwa-
su o-linolenowego niz w analogicznych badaniach (6, 7). W grupach suplemen-
towanych olejem rzepakowym wynosity one az ok. 10%. Byto to, podobnie jak
w przypadku kwasu linolowego, wynikiem jego duzej zawartosci w paszy. Nasze
przypuszczenia potwierdzajq oznaczenia dotyczace zawartosci gtdwnego metabo-
litu tego kwasu w surowicy, tj. kwasu eikozapentaecnowego, ktéry miat znacznie
wigkszy udzial w catkowitej puli kwasow thuszczowych w surowicy niz wykazali
to cytowani wczesniej autorzy.

We wszystkich analizowanych uktadach dietetycznych obserwowano negatyw-
ny wplyw procesu ogrzewania na zawartos¢ jedno- i wielonienasyconych kwasow
thuszczowych w surowicy, co moze wskazywaé na nasilenie proceséw peroksyda-
cyjnych. Jednoczesnie obserwowano wzrost udziatu procentowego kwasoéw nasyco-
nych w catkowitej puli kwaséw thuszczowych w surowicy (ryc. 1, 2, 3).

We wszystkich badanych grupach dietetycznych stwierdzono obecnos$é¢ kwasu
cis-9, trans-11 CLA w surowicy. Procentowy udzial tego kwasu w caltkowitej puli
kwasow tluszczowych byta niewielki jednak wyraznie zréznicowany i wynosit od
0,04 £ 0,01% w grupie suplementowanej ogrzewanym olejem stonecznikowym
do 0,12 + 0,001% w grupie suplementowanej nieogrzewanym olejem rzepako-
wym. We wszystkich analizowanych uktadach dietetycznych surowica szczurow
spozywajacych oleje ogrzewane charakteryzowata si¢ nizszymi poziomami kwasu
zwaczowego w porownaniu do grup, ktorych dieta byla wzbogacana w oleje nie
poddane obrobce termicznej. W grupach spozywajacych oliwe i olej stoneczni-
kowy réznice te byly istotne statystycznie (prawdopodobienstwa testowe wyno-
sity odpowiednio p = 0,000067 w przypadku oliwy i p = 0,000001 w przypadku
oleju stonecznikowego). Pojawienie si¢ sprz¢zonych diendw jest dowodem roz-
poczynajacego si¢ procesu peroksydacji lipidow (9). Uzyskane przez nas wyniki
nie odzwierciedlaja jednak faktu nasilenia tych przemian. Oznaczanie poziomdow
sprz¢zonych diendéw, w tym CLA, nie powinno by¢ zdaniem niektorych stosowane
jako wskaznik zachodzacych proceséw peroksydacji lipidow (10), co potwierdzaja
uzyskane przez nas wyniki.
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WNIOSKI

1. Suplementacja diety ogrzewanymi olejami ros$linnymi prowadzi do spadku po-
ziomow nienasyconych kwasow thuszczowych i wzrostu udzialu nasyconych kwa-
sow ttuszczowych w surowicy krwi.

2. Proces ogrzewania negatywnie wptywa na zawarto$¢ sprzgzonych dienow
kwasu linolowego w surowicy krwi.

A. Biatek, A. Tokarz, A. Wisniowska

EFFECTS OF HEATED AND NON-HEATED VEGATABLE OILS DIETARY SUPPLY ON
RUMENIC ACID (CIS-9, TRANS-11 CLA) AND FATTY ACIDS PROFILE IN RATS’ SERUM.
PART II.

Abstract

Conjugated Linoleic Acids have many beneficial activities e.g. anticancerogenic, antiatherogenic, and
antiobesity.

The aim of our study was to estimate the impact of olive oil, sunflower oil and rape oil (heated and non-
heated) supply in diet of rats on fatty acids profile in their serum, especially on rumenic acid content.

An increased consumption of heated oils decreased cis-9, frans-11 CLA concentration and increased
arachidonic acid amount. It also negative influenced unsaturated fatty acids content in rats’ serum.

Diet supplementation with heated vegetable oils can modify rumenic acid and other fatty acids con-
centration in serum.
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