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POLINEZASIGENE MASNE KISELINE U
PREHRANI | ZDRAVLJU LJUDI

SAZETAK

Novije medicinske spoznaje pokazuju da u razvoju
krvozilnih i drugih kroniénih bolesti kod ljudi znacajnu
ulogu ima medusobni odnos dviju skupina polinezasic¢enih
masnih kiselina u prehrani: omega-6 kiselina Ciji je osnovni
predstavnik linolna kiselina (C18:2 n-6) i omega-3 kiselina,
Ciji je osnovni predstavnik alfa linolenske kiselina (C18:3
n-3). U organizmu, procesima elongacije i desaturacije iz
LA nastaju ostale n-6 kiseline, poput arahidonske kiseli-
ne (AA, C20:4 n-6), dok iz ALA nastaju dugolancane n-3
kiseline, kao $to su eikosapentaenoi¢na (EPA, C20:5 n-3)
i dokosaheksaenoicna kiselina (DHA, C22:6 n-3). Poli-
nezasi¢enih masnih kiselina sa 20 C atoma predkursori
su eikosanoida, koji kao tkivni hormoni (prostaglandini,
tromboksani i leukotrieni) s lokalnim nastajanjem i djelova-
njem u tkivima reguliraju razlicite fizioloske procese, poput
gruSanja Krvi i upalne reakcije. Eikosanodi koji nastaju iz
kiselina razli¢itih n-skupina imaju razli¢itu strukturu i biolo-
Ske ucinke u tkivima. Tako tromboksan A2, koji nastaje iz
AA (C20:4 n-6) izaziva nakupljanje trombocita i gruSanje
krvi a u patoloskim okolnostima trombozu, dok iz EPA
(C20:5 n-3) nastaje trombogeno neaktivni tromboksan A3.
Slicno tome, leukotrieni koji nastaju iz AA imaju snazZnije
pro-upalno djelovanje od onih koji nastaju iz EPA. Razine
navedenih eikosanoida ovise o kolicinama AA (C20:4 n-6)
i EPA (C20:5 n-3) u fosfolipidima tkivnih stanica, a njihove
koli¢ine ovisi o relativnim koli¢inama LA (C18:2 n-6) i ALA
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(C18:3 n-3) u prehrani. Kolicina LA u suvremenoj prehrani
ljudi jako se povecala uporabom jestivih biljnih ulja koja
sadrze visok udio LA, te mesa, jaja i ribe s povecanim
sadrzajem LA uslijed intenzivne hranidbe Zivotinja Zitari-
cama, takoder bogatom izvoru LA. Smatra se da je razvoj
ljudskog roda tekao uz odnos n-6/n-3 u prehrani oko 1 do
2 dok je u prehrani danasnjih ljudi taj odnos je znacajno
promijenjen i iznosi 10 do 20 i viSe. Gubitak ravnoteZe n-6
i n-3 polinezasi¢nih masnih kiselina u prehrani povezuje
se uz uzroke pojave i stalnog porasta bolesti moderne
civilizacije. Istrazivanja su pokazala da povecani unos
n-3 masnih kiselina u hrani u odnosu na unos omega-6
masnih kiselina, moze smanjiti rizik od razvoja krvoZilnih,
autoimunih i drugih kroni¢nih bolesti. Sukladno tome,
zdravstvene organizacije savjetuju smanjenje omjera n-
6/n-3 u svakodnevnoj prehrani.

Kljuéne rijeci: lipidi, polinezasicene masne kiseline,
omega-6, omega-3 kiseline

uvan

Najznacajnija novija otkrica na podrucju nutritivne
vrijednosti lipida vezana su uz znacenje i ulogu poli-
nezasi¢enih masnih kiselina u prehrani ljudi (Sarde-
sai, 1992ai1992b). Interes za ulogu polinezasic¢enih
masnih kiselina potakla su istraZivanja iz 70-tih godi-
na proslog stolje¢a, koja su otkrila vrlo niski pobol od
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krvozilnih bolesti u populaciji Grenlandskih Eskima,
unato¢ njihove mastima bogate prehrane temeljene
na morskim sisavcima i ribi €iji prehrambeni lanac
pociva na planktonu i algama bogatim omega-3 poli-
nezasi¢enim masnim kiselinama (Bang i Dyeberg
1972, citirano po Simopoulus, 1991; Bartsch i sur.,
1999). Sliéna opazanja kasnije su potvrdena epi-
demioloSkim studijama na drugim populacijama sa
sliéhom prehranom, primjerice u obalnim podruc&jima
Japana. Kako se kod emigranata koji su promijenili
nacin prehrane ucestalost pojave bolesti tijekom
godina nije znacajnije razlikovala od visoke stope
pobola u okruzju, niska stopa pojave bolesti u domi-
cilnoj populaciji povezana je s prehranom bogatom
omega-3 polinezasi¢enim masnim kiselinama iz ribe
i ribljeg ulja (Simopoulus, 1991).

STRUKTURA | METABOLIZAM POLINEZASIGENIH
MASNIH KISELINA

Opcenito, masne kiseline u prirodnim mastima i
uljima kemijski su gradene iz ugljikovog lanca s ter-
minalnom metilnom (CH,-) grupom na jednom i kar-
boksilnom (-COOH) grupom na drugom kraju lanca.
U molekuli zasi¢éenih masnih kiselina (eng. saturated
fatty acid ili SFA) svi atomi ugljika medusobno su
povezani jednostrukim vezama, a na svakom uglji-
kovom atomu nalazi se maksimalno moguci broj
vodikovih atoma. Takva je struktura stabilna i manje
podlozna kemijskim reakcijama. Masnim kiselinama
moze nedostajati jedan par vodikovih atomu u lancu
i u tom sluéaju masna kiselina sadrzi jednu dvo-
struku (C=C) vezu te je jednostruko ili mononeza-
si¢ena (eng. monounsaturated fatty acid ili MUFA).
ViSestruko nezasi¢ene ili polinezasi¢ene masne
kiseline (eng. polyunsaturated fatty acid ili PUFA) u
ugljikovom lancu sadrze viSe od jedne nezasi¢ene ili
dvostruke veze. Zbog moguénosti pucanja dvostru-
kih veza, nezasi¢ene masne kiseline su nestabilnije,
a reaktivnost im raste s porastom broja dvostrukih
veza. Klasifikacija PUFA vrSi se temeljem duzine
ugljikovog lanca, broja dvostrukih veza i lokacije prve
dvostruke veze u ugljikovom lancu. Omega (w) ili n-
broj u nomenklaturi polinezasi¢enih masnih kiselina
uveden je radi njihove identifikacije (Holman, 1964),
a oznaCava polozaj prve dvostruke veze u ugljiko-
vom lancu brojeno od CH, skupine (Slika 1). Osno-
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vni predstavnik skupine omega-6 PUFA je linolna
kiselina (LA, C18:2 n-6), a skupine omega-3 PUFA
a-linolenska kiselina (ALA, C18:3 n-3). Kod ljudi, sve
metaboli¢ke pretvorbe polinezasi¢enih masnih kise-
lina poput desaturacije i elongacije, odvijaju se iza
devetog ugljikovog atoma od metilnog kraja. Zbog
nepostojanja potrebnih enzima, Covjek i drugi sisav-
ci ne mogu sintetizirati LA i ALA ve¢ ih moraju uno-
siti u organizam putem hrane, $to i uvjetuje njihovu
esencijalnost (Simopoulos, 1991). U organizmu LA
i ALA mogu se metabolizirati u viSe polinezasi¢ene
masne kiseline djelovanjem desaturacijskih i elonga-
cijskih enzima (Pereira i sur., 2002). Desaturacijski
enzimi uvode novu dvostruku vezu u ugljikov lanac
dok elongacijski enzimi dodaju dva nova C atoma.
U organizmu, poglavito u jetri, procesima elongacije
i desaturacije iz LA nastaju ostale polinezasi¢ene
masne kiseline n-6 serije, poput arahidonske kise-
line (AA, 20:4 n-6), dok iz ALA u organizmu nastaju
polinezasi¢ene masne kiseline n-3 serije, kao $to su
eikosapentaenoi¢na (EPA, 20:5, n-3) i dokosaheksa-
enoic¢na (DHA, 22:6, n-3) kiselina (Slika 2). Metaboli-
¢ki put n-6 i n-3 PUFA sastoji se iz niza naizmjeniénih
desaturacija i elongacija, pri E¢emu izmedu n-6 i n-3
kiselina postoji konkurencija za desaturacijskim enzi-
mima (Simopoulos, 1991). Prvi korak u sintezi AA iz
LAi EPAiz ALA je A6-desaturacija i nastavak sinteze
ovisi o0 aktivnosti A6-desaturaze, koja pokazuje veci
afinitet prema n-3 masnim kiselinama (Simopoulos,
1991; Dommels i sur., 2002).

IZVORI POLINEZASICENIH MASNIH KISELINA U HRANI

Bogat izvor LA (n-6) u hrani jesu biljne klice i
ulja kao $to su suncokretovo, kukuruzno ili sojino.
Linolna kiselina iz hrane smatra se glavnim izvorom
arahidonske kiseline u organizmu. Meso Zitaricama
tovljenih Zivotinja, kao i Zumanjak jajeta takoder su
izravan izvor LA i AA u prehrani ljudi. U svinjskom
mesu sadrzaji LA i AA opéenito su viSi u odnosu na
meso goveda i drugih preZivaca koji se hrane prete-
Zno pasom. Primjerice, u analizi mesa iz maloprodaj-
nih trgovackih lanaca (Enser i sur., 1996), sadrzaji
LA i AA u konzumnom svinjskom mesu iznosili su
u prosjeku 14,2 i 2,21 % ukupnih masnih kiselina
intramuskularne masti, dok je u govedskom mesu
sadrzaj LA, odnosno AA bio nizi, 2,5 odnosno 0,6 %
ukupnih masnih kiselina.
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V Slika 1. Kemijska struktura polinezasi¢enih masnih kiselina: linolna (LA), alfa-linolenska (ALA), arahidonska (AA), E‘
eikosapentaenoic¢na (EPA) i dokosaheksaenoi¢na (DHA) kiselina. >
V Figure 1. Chemical structure of polyunsaturated fatty acids: linoleic (LA), alpha-linolenic (ALA), arachidonic (AA), %
eicosapentaenoic (EPA) i docosahexaenoic (DHA). 2
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Osnovna n-3 polinezasi¢ena masna kiselina, alfa- ka nije velika (Burdge i sur., 2003; Holub, 2006) te
linolenska, u prirodi se nalazi u kloroplastu lisnatog se dugolan€ane n-3 PUFA iz hrane danas takoder
zelenog povréa, te u veéoj mjeri takoder u pojedinim  smatraju esencijalnim masnim kiselinama (Givens i
biljnim uljima, kao $to su laneno ili repi¢ino ulje. Mesa  sur., 2006).
takoder sadrze odredene koli¢ine ALA. U spomenu- )
toj analizi (Enser i sur., 1996), sadrzaj ALA u svinj-  [JLOGA POLINEZASIGENIH MASNIH KISELINA U
skom mesu iznosio je 0,95 %, a u mesu goveda 0,70 ORGANIZMU 1 UTJECAJ NA ZDRAVLJE
% ukupnih masnih kiselina. Vrste masnih morskih U organizmu, PUFA obje n-skupine (LA, ALA, AA,
riba, kao Sto su skusa, srdela, tuna, losos i harin-  gpa DHA) dolaze u sastavu fosfolipida svih stani-
ga posebno su bogat izvor dugolancanih n-3 EPA  #nih membrana gdje imaju znagajnu ulogu u odrza-

i DHA (>18mg/g EPA+DHA; Givens i Gibbs, 2006).  yanjy elasti¢nosti membrana. Strukturni lipidi mozga,
U malim koli¢inama dugolancane omega-3 kiseline  mozdana opna, retina oka, tkivo testisa i sperma,
EPA i DHA prisutne su i u mesu. Primjerice, sadrZaj  takoder sadrze PUFA, posebice DHA (Simopoulous,
EPA u svinjetini iznosio je 0,31 % ukupnih masnih 1991 j 1999). U nedostatku PUFA, u membrane se
kiselina, a sadrzaj DHA 0,39 %, dok su u govedi- ygraduje vise zasiéenih masnih kiselina &ime se
ni udjeli EPA i DHA iznosili 0,28 i 0,05 % (Enser i  smanjuje fluidnost i stabilnost membrana. To moze
sur., 1996). Meso peradi u pravilu sadrzi vise EPA T rezultirati pove¢anom propusnodéu tkiva uz gubitak
DHA u odnosu na svinjsko i govede meso (Givens i  vode i hranjivih tvari i promjene u aktivnosti enzima,
Gibbs, 2006). prijenosu hormonskih signala i drugim funkcijama

Dugolan¢ane PUFA, kao $to su AA (n-6), odno-  stani¢nih membrana (Wan i sur., 1988).
sno EPA (n-6) i DHA (n-3) u tjelesnim tkivima mogu Za otkrivanje ostalih biologkih uloga polinezasi-
potjecati izravno iz konzumirane hrane ili se meta- ¢enih masnih kiselina u ljudskom organizmu bilo je
boliziraju iz svojih prekursora u hrani LA, odnosno vazno otkrice da PUFA s 20 C atoma: dihomo - vy
ALA. Medutim, efikasnost endogene pretvorbe ALA - linolenska (DGLA, C20:3 n-6), arahidonska (AA,
iz hrane u EPA i DHA u organizmu odraslog Covje- C20:4 n-6) i eikosapentaenoic¢na (EPA, C20:5 n-3)

I
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o imaju vaznu funkciju u sintezi eikosa- ¥V Slika 2. Metaboli¢ki put desaturacije, elongacije i moguce
e noida. Eikosanoidi su tkivni hormoni retrokonverzije n-3 i n-6 polinezasi¢enih masnih kiselina u organizmu
5 s lokalnim nastajanjem i djelovanjem, (Holub,2002). , . , _
2 koji u razlicitim tkivima reguliraju brojne V Figure 2.'Metabollc path of desaturation, eIongatlon. and possible
= fizioloske procese. primierice upalne retroconversion of n-6 and n-3 polyunsaturated fatty acids (Holub, 2002).
n p » primj p
% procese i imunoloski odgovor, sinapticki
E prijenos i protok iona. Eikosanoidi koji n-6 serija HRANA n-3 serija
LS nastaju u krvoZilnom sustavu: trombo- /
<Z( ksani u membranama krvnih plocica
E (trombocita) i prostaglandini koje proi- C18:2n-6 (LA) C18:3n-3 (ALA)
zvodi endotel stjenki krvnih Zila, ukljuce-
ni su u regulaciju protoka krvi i procesa A6-desaturaza
grusanja krvi (Simopoulos, 1991).
Za razumijevanje uloge n-6 i n-3 y V
J J 9
PUFA, znacajno je bilo otkriée da eiko- | C18:3n6 Cild a8
sanoidi koji nastaju iz razliitih PUFA
imaju razli¢itu strukturu i biologke ugin- elongaza (+ 2 C)
ke (Needelman i sur., 1979). 1z AA (n- v v
6), nastaju prostaglandini i tromboksani C20:3n-6 C20:4n-3
serije-2 i leukotrieni serije-4, dok iz EPA
(n-3) nastaju prostaglandini i trombo- A e
ksani serije-3 i leukotrieni serije-5 (Slika
3). Pri tome, izmedu PUFA razligitih v v
n-skupina postoji medusobna konku- C20:4n-6 (AA) C20:5n-3 (EPA) <«————— (EPAizhrane)
rencija za enzimima koji su potrebni
za sintezu eikosanoida (Simopoulos, elongaza (+ 2 C) |A
1991). Spoznaje o ulozi polinezasicenih [
masnih kiselina u razvoju kardiova- :
skularnih bolesti i upalnim procesima, C22:4n-6 C22:5n-3 | elongaza (+ 2 C)
proizlaze iz razlika u djelovanju eiko-
sanoida iz razligitih PUFA na potenci- : C24:5n-3
jal nakupljanja trombocita i stvaranja A4-desaturaza [
ugruSaka (tromba) u krvnim Zilama : A6-desaturaza
te iz razlika u djelovanju na intenzitet |
upalnog procesa (Simopoulos, 1991 '
i 1999; Howell, 2000; Dommels i sur., v v |~ C24:6n-3
2002; Holub, 2002). Ukratko, iz AA (n-6) E B L
nastaje tromboksan A2, koji je snazan C22:5n6 (22:6n-3 (OHA) DEE BISEEETR (5 )
vazokonstriktor te izaziva nakupljanje T
j(rorr?bocita i hgmostgzu, Sto fiziolo§ki (DHA iz hrane)
izaziva gruSanje krvi, a u patoloskim
okolnostimatrombozu. Suprotno tome iz
EPA (n-3) nastaje trombogeno neaktivni tromboksan dok iz EPA nastaje leukotrien B, Cije je pro-upalno
A3. Uz to, iz AA nastaje prostaglandin PGl,, aiz EPA  djelovanje slabo. Prehrana bogata s EPA snizava
prostaglandin PGI,, koji oba djeluju vazodilatacijskii sadrZzaj AA u membranama svih tjelesnih stanica, te
iskazuju antiagregatni ucinak na krvne plocice. Tako-  posljedicno tome umanjuje sintezu tromboksana A,
der, iz AA u neutrofilima nastaje leukotrien B, koji i prostaglandina PGI, u krvnim ploCicama i stjenka-
ima snazno djelovanje u izazivanju upalne reakcije, ma krvnih zZila, a u neutrofilima sintezu leukotriena
I
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B,. istovremeno povecavajuci sintezu tromboksana
A,, prostaglandina PGI, i leukotriena B,. U takvim
okolnostima u krvnim zilama prevladava djelovanje
prostaglandina PGI, koji ne potiCe nastanak krvnih
ugruska te djeluje preventivho na razvitak patolo-
8kih promjena na krvnim Zilama (Simopoulos, 1991,
1999, 2002; Holub, 2002; Howell, 2000; Dommels i
sur., 2002 ). Suprotno tome prehrana bogata s LA,
koja je u organizmu glavni prekursor AA, pogoduje
sintezi i nakupljanju njenih metaboli¢kih produkata
u koli¢inama koje su znatno iznad biolo$kih potreba.
DugoroCno povisene razine tromboksana A,, pro-
staglandina PGI, i leukotriena B, mijenjaju fiziolosko
stanje organizma u pravcu patoloSkih promjena,
nastanka tromba i ateroma, alergijskih i upalnih rea-
kcija i stani¢ne proliferacije. Uloga PUFA u razvoju
kardiovaskularnih i drugih kroni¢nih bolesti, upalnim
i autoimunim procesima kao i intrauterinom razvoju
mozga i retine, kod ljudi i Zivotinja danas je Siroko
priznata i opisana (Simopoulos, 1991, 1999 i 2002;
Okuyama i Ikemoto, 1999; Rose i Connolly, 1999;
Bartsch i sur., 1999; Enser i sur., 2000; Enser, 2001;
Stanner, 2000; Howell, 2000; Newton, 2001; Kralik i
Margeta, 2002; Cervek., 2002; Holub, 2002; Dom-
mels i sur., 2002; Higgs, 2002; Wood i sur., 2003;
Raes i sur., 2004; Biesalski, 2005; i drugi).

ODNOS OMEGA-G | OMEGA-3 KISELINA U PREHRANI

Razine spomenutih eikosanoida u organizmu
sustinski ovise o relativnim koli¢inama omega-6 (LA,
AA) i omega-3 (ALA, EPA, DHA) kiselina u prehra-
ni. Kao rezultat negativne zdravstvene predodzbe
Zivotinjskih masti u Siroj javnosti i naglog razvoja
industrije prerade biljnih ulja, unazad pedesetak
godina na globalnoj razini doSlo je do promjena u
strukturi masti u prehrani ljudi. Uporaba nezasi¢enih
masti iz biljnih jestivih ulja zna¢ajno je povec¢ana dok
je uporaba zasi¢enih masti zivotinjskog podrijetla
smanjena (Higgs, 2002). Globalna zamjena zasi-
¢enih Zivotinjskih masti u prehrani sa nezasic¢enim
biljnim uljima u proteklih nekoliko desetljeca, odvija-
la se poglavito kroz poveéanje unosa LA - osnovne
esencijalne PUFA n-6 skupine, koja se u velikim koli-
¢inama nalazi u uljima suncokreta, kukuruza, soje
i drugim jestivim uljima (Simopoulos, 1991; Higgs,
2002; Newton, 2001). Pored toga, modernizacija i
razvoj poljoprivrede u proteklom stolje¢u i poveca-

nje produktivnosti proizvodnje mesa, temeljeno na
intenzivnom tovu Zitaricama, koje su takoder bogat
izvor LA, doveli su do proizvodnje mesa bogatog n-6
polinezasi¢enim masnim kiselinama, uz istovremeno
smanjenje sadrzaja polinezasi¢enih masnih kiselina
n-3 skupine u mesima tovnih zivotinja. Sli€ne promje-
ne desile su se i u sastavu polinezasi¢enih masnih
kiselina konzumnih jaja i ribe iz intenzivhog uzgoja
(Simopoulos, 1991 i 1999; van Vilet i Katan, 1990;
Lacey, 1992). Ove promjene, u relativno kratkom vre-
menskom razdoblju dovele su do toga da se je unos
omega-6 polinezasic¢enih masnih kiselina u prehrani
stanovniStva, posebice u razvijenim zemljama jako
povecao u odnosu ha unos esencijalnih omega-3
polinezasic¢enih masnih kiselina. Procjenjuje se da
je prethistorijski razvoj roda Homo i kasniji razvoj
modernog ¢ovjek kao vrste tekao uz prehranu koja
je sadrzavala podjednaku koli€inu esencijalnih ome-
ga-6 i omega-3 masnih kiselina (n-6/n-3 odnos 1-2 :
1), dok je u prehrani dana$nijih ljudi taj odnos znatno
promijenjen u korist omega-6 kiselina i iznosi 10 do
20 i viSe : 1 (Simopoulos, 1991, 1999 i 2002; New-
ton, 2001; Finley i Shahidi, 2001). Gubitak ravnoteze
omega-6 i omega-3 polinezasi¢enih masnih kiselina
u prehrani ljudi u posljednjih 100-150 godina moze
dijelom objasSnjavati uzroke pojave i stalnog pora-
sta tipi€nih bolesti moderne civilizacije, kao $to su
krvozilno-sréane bolesti, alergije i razliita maligna
oboljenja (Newton, 2001), te predstavlja potpuno
novu pojavu u dugoj ljudskoj evoluciji (Simopoulos,
1991).

IDRAVSTVENE PREPORUKE

Metaboli¢ko djelovanje omega-6 i omega-3 poli-
nezasi¢enih masnih kiselina u organizmu je anta-
gonisti¢ko i kompetitivno. Poveéani unos omega-3
PUFA u hrani u odnosu na unos omega-6 PUFA
umanjuje desaturaciju LA a time i sintezu AA i osta-
lih n-6 PUFA u organizmu (Simopoulos, 1991; Dom-
mels i sur., 2002; Rose i Connolly, 1999) Sto, kako
pokazuju brojna istrazivanja, mozZe imati preventivni
ucinak na krvozilno-sr¢ane i druge bolesti (Simopo-
ulos 1991, 1999, 2002; Higgs, 2002; Givens i sur.,
2006; MacRae i sur., 2005; Holub, 2002). Povecani
unos ALA putem hrane dugoro¢no povecava sinte-
zu EPA i DHA u organizmu, istodobno umanjujudi
sintezu dugolan¢anih n-6 metabolita u organizmu,
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V Slika 3. Pojednostavljena shema metabolizma polinezasi¢en masnih kiselina u sintezi eikosanoida (prema

Simopoulos, 1991)

V Figure 3. Simplified scheme of role of polyunsaturated fatty acids in the synthesis of eicosanoides (after

Simopoulos, 1991)

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

METABOLICKI PUT ESENCIJALNIH MASNIH KISELINA
| SINTEZA EIKOSANOIDA

Omega-3 PUFA
Alfa-linolenska kiselina (ALA)
(leguminoze, lisnato povrée, lan
i laneno ulje, repica)

v

A6-desaturaza

v

Eikosapentaenoicna kiselina (EPA)
(riblje ulje)

ciklo-oksigenaze
lipo-oksigenaze

(biljina ulja, sjemenke i jezgi€¢avo voce)

Omega-6 PUFA
Linolna kiselina (LA)

v

A6-desaturaza

v

Gamma-linolna kiselina (GLA)

v

Arhidonska kiselina (AA)
(meso)

v

Omega-3 eikosanoidi
Trombiksan A3 - trombogeno neaktivan
Prostoglandin PGI3 - antiagregatno

djelovanje

- vazodiltacija

Leukotrien B5 - slabo pro-upalno
djelovanje (5-10%)

Trombiksan A2 - vazokonstriktor.

Prostaglandin PGI2 - antiagregatno djelovanje

Leukotrien B4 - snazno pro-upalno djelovanje

Omega-6 eikosanoidi

pro-trombogeno djelovanje
grusanje krvi, tromboza

vazodilatacija

Sto djeluje preventivno na bolesti srca i krvnih Zila
(Zhao i sur.,, 2004; Simopoulos, 2002; Givens i
sur., 2006). Dugolantane omega-3 polinezasice-
ne masne kiselina iz hrane (EPA i DHA) brze se
ugraduju u stani¢ne membrane te je njihov bioloSki
ucinak brzi u odnosu na bioloSko djelovanje ALA,
koja se u organizmu metabolizira u EPA (Simopo-
ulos, 2002; Givens i sur., 2006). Za postizanje pre-
ventivhog uc€inka omega-3 masnih kiselina, lijecnici
danas savjetuju individualni unos dugolan¢anih n-3
PUFA u koli¢ini od 200 mg/dnevno (Department of
Health, 1994). Buduée preporuke dnevnog unosa
EPA + DHA u prehrani vjerojatno ¢e biti i ve¢e (450
mg/dnevno, Givens i sur., 2006). Povec¢anje unosa
dugolanganih n-3 masnih kiselina u ljudskoj prehrani

moze se ostvariti putem uzimanja dijetetskih doda-
taka, npr. u vidu kapsula ribljeg ulja, putem pove-
¢anja konzumacije plave morske ribe ili posredno,
obogacivanjem animalnih namjernica (mesa, mlije-
ka i jaja) s dugolan¢anim n-3 PUFA putem hranidbe
Zivotinja krmivima bogatima na n-3 PUFA (Raes i
sur., 2004). Zdravstveno preporu¢eni omjer n-6/n-3
PUFA u prehrani iznosi 4 i manje (Department of
Health, 1994). IzraCunava se kao suma svih n-6 /
suma svih n-3 masnih kiselina (Raes i sur., 2004;
De Smet i sur., 2004). Prema novim preporukama
Svjetska zdravstvene organizacije, udio ukupnih n-6
PUFA u ukupnom unosu energije u prehrani trebao
bi se kretati od 5 do 8 %, a udio ukupnih n-3 PUFA
od 1 do 2 % (WHO, 2003).
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SUMMARY
POLYUNSATURATED FATTY ACIDS IN DIET AND
HUMAN HEALTH

Recent medical researches indicated the significance
of the role of nutritional levels of omega-6 (n-6) and
omega-3 (n-3) polyunsaturated fatty acids in the devel-
opment of cardiovascular and other chronical diseases
in humans. Principal n-6 fatty acid is linoleic (LA, 18:2
n-6) and principal n-3 fatty acid is alpha-linolenic acid
(ALA, 18:3 n-3). In organism, these fatty acids can be
elongated and desaturated into their longer-chain deri-
vates such as arachidonic acid (AA, 20:4, n-6), derived
from LA, or eicosapentaenoic acid (EPA, 20:5 n-3) and
docosahexaenoic acid (DHA, 22:6 n-3), derived from
ALA. Polyunsaturated fatty acids with 20 carbons in the
chain act as precursors for eicosanoides include prosta-
glandins, leukotrienes and thromboxanes. These have an
important role as regulators of many physiological pro-
cesses in tissues, such as blood clotting or inflammatory
response. Eicosanoides derived from polyunsaturated
fatty acids of different n-series have a different structure
and biological effects. Thus, tromboxane A2 produced
from AA (20:4 n-6) is a powerful pro-aggregatory agent
in heamostasis whereas tromboxane A3 produced from
EPA (20:5 n-3) is much less active. Similarly, leukotrienes
derived from AA (20:4 n-6) stimulate the inflammatory
response more than those derived from EPA (20:5 n-3).
The levels of these eicosanoides depend on the quanti-
ties of AA and EPA in the phospholipids of tissue cells,
and these amounts, in turn, depend upon the relative
amounts of their precursors, LA (18:2 n-6) and ALA (18:3
n-6) in the diet. The amount of LA (18:2 n-6) in modern
diet has been increased considerably by the use of veg-
etable oils that contain high proportion of LA. Meat, eggs
and fish from industrial production, also contain high
amount of LA because concentrate grain-based feeds
are rich source of LA. It is believed that humans evolved
with nutritional ratio of n-6/n-3 of 1-2 whereas in current
diet this ratio has been significantly increased and ranges
from 10 to 20 or more. Lost of balance of n-6 and n-3
polyunsaturated fatty acids in the diet has been linked
with causes of permanent growth of modern civilization
diseases. Researches showed that increased intake of
n-3 polyunsaturated fatty acids in relation to intake of n-6
polyunsaturated fatty acids, may have beneficial effects
in the prevention of cardiovascular, autoimmune and
other chronical diseases. In agreement with that, medi-
cal organizations recommended lowering n-6/n-3 ratio in
daily nutrition.

Key words: lipids, polyunsaturated fatty acids, omega-
6 fatty acids, omega-3 fatty acids
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AKTIVNGST PROTEOLITICKIH | LIPOLITICKIR
ENZIMA TIJEKOM PROIZVODNJE PRSUTA

SAZETAK

Biokemijske promjene u tkivima buta tijekom prerade
prsuta rezultat su brojnih i sloZzenih biokemijskih reakcija

Krvavica', M., A. Luki¢', M. Vrdoljak?

Ciji tiiek i obim ovise uglavnom o aktivnosti endogenog
enzimskog sustava. Najznacajnije biokemijske promjene
tkiva buta u proizvodnji prSuta uglavhom se odnose se
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