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Tluszcze - wielcy sprzymierzency zdrowia

Ttuszcze to obok weglowodanéw i biatek gtéwna grupa skfadnikéw odzywczych, niezbednych do
prawidtowego funkcjonowania organizmu cztowieka. Nie tylko stanowig dobre zrédito energii, ale
przede wszystkim petnig funkcje budulcowe i regulatorowe. Co to oznacza? Ze sa kluczowe w stworzeniu
prawidtowej struktury oraz funkcjonowaniu wielu narzadoéw i systemow. Niestety, z racji tego, ze ttuszcz
tluszczowi nieréwny i wiele jego rodzajéw zamiast pomagac organizmowi w zachowaniu zdrowia, rujnuje
je, ta grupa sktadnikéw odzywczych bardzo niestusznie zostata owiana zig stawa. Trzeba raz na zawsze
skonczy¢ z powielaniem tego mitu. | wtasnie dlatego powstat ten artykut — aby wyjasni¢ podstawowe
réznice miedzy réznymi rodzajami lipidow, pokaza¢, ze te ,dobre” sg nam nie tylko potrzebne, ale wrecz
niezbedne, oraz wskazac najlepsze zrédta tych wartosciowych zwigzkow.

Podziat ttuszczow

Biorgc pod uwage strukture czasteczek kwasow ttuszczowych wystepujacych w ttuszczach, mozna
podzieli¢ je na nasycone i nienasycone (jedno- i wielonienasycone).

Wsrod kwaséw nienasyconych wyrdzniamy kwasy jednonienasycone (w duzej ilosci wystepujg w oliwie z
oliwek) oraz wielonienasycone, ktére majg od 2 do 6 wigzan podwojnych. W tej drugiej grupie znajdujg sie
niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe (NNKT) omega-3 i omega-6.

Rola tluszczéow

Widzimy wiec, ze ttuszcze stanowia bardzo niejednorodng grupe zwigzkéw. R6znig sie dtugoscia fancucha
weglowego, a takze liczbg i rozmieszczeniem podwdjnych wigzan nienasyconych. Nie dziwi wiec fakt, ze
beda one zupetnie inaczej wykorzystywane w organizmie cztowieka.

Thuszcze nasycone wystepuja przede wszystkim w produktach pochodzenia zwierzecego (mieso, masto,
sery, wedliny), ale takze w oleju palmowym i kokosowym [1]. W organizmie cztowieka petnig gtéwnie funkcje
energetyczna. Warto zauwazy¢, ze nie sg dla naszego organizmu niezbedne, dlatego dostarczanie ich z
pozywieniem powinno by¢ znikome i nie przekracza¢ 10% dziennego zapotrzebowania kalorycznego [2].

Organizm ma bowiem ograniczone zapotrzebowanie na energie. Gdy tego ,paliwa” bedziemy dostarcza¢
w nadmiarze, nie bedzie mozliwe jego biezace zuzycie. Wtedy nasycone kwasy ttuszczowe odktadajg sie w
organizmie w postaci tkanki ttuszczowej, co grozi rozwojem nadwagi i otytosci oraz choréb z nimizwigzanymi.
Warto réwniez wspomnie(, ze tkanka ttuszczowa jest zrodtem substancji o dziataniu prozapalnym [3], dlatego
jej przyrost moze réwniez wigzac sie ze wzrostem stanu zapalnego w organizmie [4].

Wsréd ttuszczow wielonienasyconych najwazniejsze sa dwie ich grupy: omega-3 i omega-6. WKT omega-3
wystepuja przede wszystkim w rybach i owocach morza, a takze w algach (WKT EPA i DHA omega-3) oraz
w oleju Inianym (ALA omega-3). Zrédtem WKT omega-6 s3 przede wszystkim wieprzowina i oleje roslinne
(stonecznikowy, rzepakowy, kukurydziany, z pestek winogron) [5]. Obie te grupy zwigzkéw nazywane sa
niezbednymi, poniewaz organizm nie jest w stanie ich wytworzy¢ i trzeba je dostarcza¢ z pozywieniem.
Omega-6 sg bardzo popularne w produktach spozywczych i populacyjnie nie wystepuje problem z ich
niedoborem, duzo powszechniejszym problemem jest jednak zbyt niskie spozycie WKT omega-3.
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Wykorzystanie ttuszczéw nienasyconych, zwfaszcza omega-3, jest bardziej wszechstronne niz ttuszczéw
nasyconych. Sg nie tylko preferowanym zrédtem energii, ale petnig réwniez funkcje regulacyjno-
strukturalne.Sa substancjamibudulcowymiwszystkich bton komérkowych [6]. Buduja ponadto kluczowe
dla organizmu organy; w wielu narzagdach wystepujg w znacznie wiekszej ilosci niz biatka, np. w szpiku
kostnym, mdzgu, skorze i siatkdwce oka, w sercu ilo$¢ biatek i thuszczéw jest zblizona [7]. Zaden narzad nie
bedzie dobrze funkcjonowat, jesli jego budowa bedzie nieprawidtowa. Dlatego tez wspomniane ttuszcze,
warunkujac odpowiednig strukture wymienionych organéw, odpowiadajg za ich prawidtowe dziatanie.
Przektada sie to nie tylko na dobrg prace samych narzadéw, ale wszystkich uktadoéw, ktére tworza, czyli
m.in. uktadu odpornosciowego (ktérego ,centrum” stanowi szpik kostny), nerwowego, krwiotwdrczego
i krazenia. Warto rowniez wspomnie¢, ze ttuszcze sg gtéwnym (po wodzie) sktadnikiem kobiecego mleka
(jest ich 4 razy wiecej niz biatek) [8]. Obowigzuje tu zasada: jeste$ tym, co jesz" Im wiecej nasyconych,
,ztych” ttuszczéw w naszej diecie, tym gorsza struktura i funkcjonowanie wymienionych narzadéw, a u
kobiety karmigcej — nieprawidtowy profil lipidowy mleka.

WKT reguluja wiele proceséw zachodzacych w organizmie, na réznych poziomach:

EPA i DHA omega-3 wptywaja na ekspresje genoéw odpowiedzialnych m.in. za procesy odpornosciowe
i przeciwzapalne [9];

EPA i DHA omega-3 stanowig substrat do produkcji zwigzkéw o dziataniu przeciwzapalnym i
ochronnym: rezolwin, protektyn i marezyn [10].

+ 53 niezbedne do wytworzenia eikozanoidéw, do ktérych zaliczamy prostaglandyny, prostacykliny,
leukotrieny, tromboksany i lipoksyny. S to hormony tkankowe, kontrolujgce procesy zapalne i
immunologiczne, zwigzane z krzepnieciem krwi, pracg uktadu sercowo-naczyniowego i regulacja
cisnienia krwi. Eikozanoidy powstajace z ttuszczéw szeregu omega-3 wykazuja zdecydowanie mniejsze
dziatanie prozapalne i prozakrzepowe, dlatego w diecie powinny zdecydowanie przewaza¢ WKT EPA i
DHA omega-3 [11].

Nalezy zwréci¢ réwniez uwage na zawartos¢ w diecie tluszczéw trans, ktore powstajag w procesach
czesciowego uwodornienia lub utwardzenia, majacych na celu nadanie ptynnym olejom roslinnym statej
konsystencji. Ttuszcze trans niekorzystnie oddziatujg na wiele proceséw metabolicznych (powodujg wzrost
cholesterolemii i insulinoopornosci), dlatego nalezy dazy¢ do ich catkowitej eliminacji z diety [12].

WKT omega-3 pochodzenia roslinnego a zwierzecego

Choc¢ zarowno WKT omega-3 pochodzeniaroslinnego (ALA, rysunek 1), jaki zwierzecego (EPAi DHA, rysunki
2 i 3) zaliczane sg do niezbednych kwasow ttuszczowych, ich wykorzystanie przez organizm znaczaco sie
rézni. EPA i DHA sg zwigzkami,gotowymi”, ktdre organizm moze bezposrednio wiacza¢ w swoje struktury
i uruchamiac z ich udziatem procesy regulacyjne.

ALA jest zwiazkiem wyjsciowym. Aby go wykorzystac, organizm musi w pierwszej kolejnosci przeksztatcic
go do formy EPA i DHA. Proces konwersji jest procesem enzymatycznym, w ktéry zaangazowane sg dwa
rodzaje biatek: saturazy,,dobudowujace”wigzania podwodjne, oraz elongazy, wydtuzajace tancuch weglowy.
Wydajnos¢ tych proceséw jest bardzo niska, na poziomie 5-10% [13]. Co to oznacza? Ze aby uzyskac taka
sama dawke WKT EPA i DHA omega-3, jakiej dostarcza olej rybi, nalezy przyjac 10 razy wiecej oleju Inianego.
Nie oznacza to jednak, ze organizm bedzie dysponowat odpowiednim poziomem aktywnych enzyméw
bioracych udziat w procesie konwersji. Zauwazmy poza tym, ze priorytetowym dziataniem organizmu
powinno by¢ tworzenie bardziej ztozonych ttuszczéw oraz ich kompozyc;ji.
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Rysunek 3. Budowa zwierzecego kwasu DHA - taricuch zbudowany z 22 atomdéw wegla, z szescioma wigzaniami podwojnymi

A dlaczego WKT ALA nie moze by¢ bezposrednio wykorzystany przez organizm?

Za synteze wspomnianych wczesniej eikozanoidéw odpowiadaja enzymy z grupy cyklooksygenaz (COX).
Niezbednym etapem reakgcji jest potaczenie sie EPA z enzymem. Aby do tego doszto, ligand (czyli w tym
wypadku czasteczka EPA) musi IDEALNIE pasowac do czasteczki enzymu (na zasadzie klucza i zamka,
rysunek 4). EPA ma w swojej strukturze o dwa atomy wegla wiecej niz ALA, a takze dwa dodatkowe wigzanie
podwadjne. Te réznice w budowie sprawiajg, ze wymagane dopasowanie do enzymu ma tylko EPA, a nie
ALA.

PASUJACY substrat -
EPA omega-3

ENZYM - COX NIEPASUJACY substrat -
ALA omega-3

Rysunek 4. Schematyczne przedstawienie zasady dopasowanie liganda do enzymu (na podstawie https://www.majordifferences.com/)
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Jakie ttuszcze wybierac? lle ich przyjmowac?

Odpowiednie ttuszcze sa kluczowym elementem naszej diety. Zauwazmy, ze diety najzdrowszych populacji
na $wiecie — Eskimosow, Japonczykow i Sycylijczykdw oparte sa wiasnie o ttuszcze. Kluczowe jest to, aby
byty to te lipidy, ktorych nasz organizm potrzebuje, ktdre petnig role budulcowo-regulacyjng, a nie tylko
energetyczna. Sadze, ze po przeczytaniu powyzszego nie ma juz watpliwosci, ktére ttuszcze powinny
dominowac¢ w naszej diecie — oczywiscie wielonienasycone kwasy ttuszczowe EPA i DHA omega-3.

Jest to z reszta zgodne z rekomendacjami Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczeristwa Zywnosci i Zywienia
(EFSA), ktory w oswiadczeniu zdrowotnym rekomenduje zamiane w codziennej diecie ttuszczéw
nasyconych na ttuszcze nienasycone [14].

Aile ttuszczéw powinna zawiera¢ nasza dieta?

W 150 gramach dorsza czy w 50 gramach halibuta znajduje sie okoto 250 mg EPA + DHA omega-3 [15].
Czy kazdy z nas codziennie spozywa taka porcje ryb? Raczej nie. Dlatego juz w dziataniu profilaktycznym,
aby zapobiega¢ niedoborom tych cennych zwigzkéw, a tym samym zaburzeniom w funkcjonowaniu
organizmu, nalezy suplementowac EPA i DHA omega-3 w postaci odpowiednich, wysokogatunkowych,
petnowartosciowych preparatéw, ktérych skutecznos¢ i bezpieczenstwo zostato potwierdzone
w badaniach naukowych i klinicznych u ludzi.

Pamietajmy, ze urzedowe zalecenia zywieniowe ustala sie dla og6tu populacji, a ich aktualizacje odbywaja
sie zwieloletnimi opdznieniami. W przypadku choroby za$ gwattownie ro$nie zapotrzebowanie organizmu
na energie, ale przede wszystkim na substancje budulcowe i regulatorowe. Zastanéwmy sie... Podczas
kazdej choroby, niezaleznie, czy bedzie to btahe przeziebienie, czy powazna choroba nowotworowa,
nasz organizm maksymalnie sie mobilizuje, aby zazegna¢ zagrozenie i powréci¢ do stanu réwnowagi
biologicznej. Uktad odpornosciowy produkuje komérki zerne i przeciwciata, ktérych celem jest zwalczenie
wirusOw czy bakterii. System przeciwzapalny pracuje ze zdwojona sita, aby wyeliminowac stany zapalne.
Caty uktad krazenia musi pracowac jeszcze wydajniej, aby wszystkie komorki i substancje wytworzone
przez uktad immunologiczny i system przeciwzapalny, a takze substancje odzywcze, dostarczy¢ do
kazdego miejsca w organizmie. Rbwnoczesnie uruchamiane sg procesy regeneracyjne, ,naprawiajace”
szkody wyrzadzone przez chorobe.

Do kazdego z tych proceséw potrzebne sa EPA i DHA omega-3. Ttuszcze nasycone beda co najwyzej
zrédtem energii, natomiast organizm nie wykorzysta ich do wytworzenia zadnych wyspecjalizowanych
komorek czy substancji. Zatem zapotrzebowanie na WKT EPA i DHA omega-3 w chorobie szczegdlnie
wzrasta. Jak bardzo? Jest to przedmiotem toczacych sie badan, jednak w tej chwili mozna to jedynie
oszacowa, jesli przyjrzymy sie blizej dietom spoteczenstw, w ktorych choroby uktadu krazenia czy
nowotwory praktycznie nie wystepuja.

Eskimosi na przyktad spozywaja nawet do 12 g WKT EPA i DHA omega-3 dziennie [16], niewiele mniej
przyjmujg Okinawczycy, mieszkancy matej japoriskiej wyspy, na ktérej wystepuje najliczniejsza na
Swiecie populacja dziewiecdziesiecio- i stulatkbw. W ostatnim czasie, po wielu latach, nawet Europejskie
Towarzystwo Kardiologiczne rekomenduje, aby wszyscy pacjenci z wysokim ryzkiem wystapienia
powaznych incydentow sercowo-naczyniowych, poza lekami obnizajagcymi poziom cholesterolu
przyjmowali oleje z ryb. Wykazano bowiem, ze w tej grupie chorych taka suplementacja zmniejsza ryzyko
wspomnianych incydentéw (w tym zawatéw serca i udaru mézgu) o 25% [17].
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Skwalen - rola w budowaniu pierwszej linii odpornosci

Zgodnie z definicja odpornosc¢ okreslana jest jako niepodatnos¢ organizmu na dziatanie niekorzystnych
czynnikéw zewnetrznych [18]. Niewielu z nas wie, ze organem decydujgcym o obronie organizmu przed
whnikaniem patogendw i innych czasteczek z zewnatrz jest skdra, najwiekszy narzad naszego ciata, a takze
btony sluzowe.

Skora stanowi nie tylko bariere mechaniczng przed bakteriami, wirusami, grzybami i pasozytami. Znajduja
sie w niej rdwniez gruczoty tojowe, potowe i fzowe (tzw. przydatki skory), ktorych wydzieliny: sebum, pot
i 1zy ufatwiajg usuwanie patogenéw poza organizm i pomagajg utrzymac odpowiednie (niesprzyjajace
rozwojowi bakterii) pH skory. Aby jednak wszystkie te mechanizmy dziataty efektywnie, zgodnie ze swoja
biologiczng rolg, skéra musi mie¢ prawidtowg budowe. Najwazniejszym lipidem strukturalnym skéry
jest skwalen, zwigzek lipidowy z grupy triterpenéw (jego budowe przedstawia rysunek 5) [19]. Nasza
skéra powinna zawiera¢ go w ilosci 15%, niestety, juz po 25 roku zycia mozliwosci syntezy tego zwigzku
drastycznie malejg; szacuje sig, ze skora piecdziesieciolatkow zawiera go w ilosci jedynie 5%. Co dla nas
oznacza zaburzenie prawidtowej budowy skory?

« utrate mechanicznej bariery przed wnikaniem patogenéw do organizmu;
ostabienie mechanizmoéw regeneracyjnych skoéry;

« pogorszenie jej waloréw estetycznych (utrata jedrnosci i elastycznosci, pojawienie sie zmarszczek
i przebarwien) na skutek niedostatecznego nawilzenia i odzywienia skory.

Rysunek 5. Budowa czgsteczki skwalenu (C oHso)

Okazuje sie jednak, ze rola skwalenu nie koriczy sie na zapewnieniu prawidtowej budowy skory. Jak jeszcze
wykorzystuje go organizm? Przede wszystkim skwalen jest pewnego rodzaju znacznikiem, usprawniajagcym
prace uktadu odpornosciowego. Dzieki swoim unikatowym witasciwosciom optaszcza znajdujace sie
w organizmie patogeny, co stanowi sygnat dla ukfadu immunologicznego do ich zniszczenia [20].
Wysokie stezenia skwalenu wystepuja réwniez w szpiku kostnym, grasicy i sledzionie — miejscach, gdzie
powstaja komorki naszej krwi, w tym komorki odpornosciowe — biate krwinki, ktérych zasadnicza rolg jest
walka z infekcjami. Skwalen ponadto, dzieki zdolnosci do wigzania tlenu, odpowiada za jego transport
i prawidtowy stopien dotlenienia wszystkich komérek w organizmie. Jest takze prekursorem do syntezy
wielu kluczowych dla zdrowia zwigzkoéw: cholesterolu, hormonéw steroidowych, witaminy D,i kwasow
zotciowych, ktérych nie da sie wytworzy¢ na zadnym innym szlaku [21].

Alkiloglicerole - budulec,mézgu” naszej odpornosci

Mowiac o odpornosci, nie sposéb nie wspomniec¢ o alkiloglicerolach. Czym sa alkiloglicerole? Pod
wzgledem budowy chemicznej to etery alkilowe glicerolu. Najwazniejszymi w tej grupie zwigzkéw sa
alkohole batylowy, chimylowy i selachylowy. Ich strukture przedstawia rysunek 6.
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Rysunek 6. Budowa najwazniejszych alkilogliceroli

Alkiloglicerole gromadza sie w organach, w ktérych powstajg wszystkie komorki krwi — w szpiku kostnym,
$ledzionie i watrobie. Dzieki temu, podobnie jak skwalen, warunkujg wytworzenie odpowiedniej ilosci i
prawidtowe dziatanie komorek, ktérych zasadnicza rolg jest budowanie naturalnej odpornosci — biatych
krwinek (neutrofili, makrofagéw, limfocytow, komérek NK). Wazne jest, aby organizm wytwarzat nie tylko
odpowiednig ich ilo$¢, ale rowniez, zeby byty prawidtowo zbudowane. Tylko wtedy bowiem osiaggng swoj
peten potencjat do walkizzagrozeniami. Wytworzenie sprawnie dziatajgcych leukocytéw stanie sie mozliwe
wtedy, gdy w organach krwiotwérczych beda odpowiednie ilosci niezbednych lipidéw - alkilogliceroli i
skwalenu.

Biate krwinki (leukocyty) smiato mozna nazwac obronng armia organizmu. Dzieki zdolnosci do migracji
trafiajg do miejsca naszego organizmu, w ktérym aktualnie s najbardziej potrzebne. To zréznicowana
grupa komoérek. Zaliczamy do nich zaréwno makrofagi i neutrofile, ktére w sposéb niespecyficzny
«pozerajq” obce komérki (np. czasteczki patogenow), jak i whasne, lecz nieprawidtowe komérki organizmu
(zmutowane, zainfekowane wirusem, agresywne wobec wiasnych tkanek). Innym rodzajem biatych krwinek
sg limfocyty, ktére odpowiadaja za wytwarzanie selektywnych przeciwciat - czasteczek rozpoznajacych
fragmenty obcych biatek (pochodzacych np. z komérki bakterii czy czasteczki wirusa) i majacych zdolnos¢
wigzania go na swojej powierzchni. W ten sposéb niepozadany element nie stanowi juz zagrozenia dla
organizmu. Wazna grupa leukocytéw sg komérki NK (tzw. natural killers, naturalni zabdjcy), ktére w sposéb
naturalny eliminujg z organizmu komorki zmienione nowotworowo [22].

Na tym jednak nie konczy sie wykorzystanie alkilogliceroli do budowania sprawnie dziatajacego uktadu
odpornosciowego. Majg one bowiem wptyw nie tylko na powstawanie komérek odpornosciowych, ale
réwniez na regulacje ich dziatania. Dzieje sie tak dlatego, ze z alkilogliceroli organizm wytwarza grupe
zwigzkoéw o wspolnej nazwie czynniki aktywujace plytki (PAF) [23], wptywajace na aktywnos¢ komorek
bioracych udziat w reakcjach immunologicznych.

Skwalen i alkiloglicerole - podstawa odpornosci noworodkéw i niemowlat

Noworodek w pierwszym miesigcu zycia blisko 50% energii czerpie z ttuszczéow (a tylko 8% z biatek).
Dlatego tak wazne jest zadbanie o optymalng kompozycje mleka, ktorym jest karmiony. Lipidy stanowic
beda nie tylko Zrédto energii, ale tez niezwykle istotny element budulcowy mézgu i uktadu nerwowego
(szczegolnie kwas DHA). Alkiloglicerole i skwalen za$ sg niezbedne, jesli chodzi o wyksztatcenie naturalnej
odpornosci organizmu, ktérej nowonarodzone dziecko jest niemal pozbawione. Nie dziwi wiec fakt, ze
obie grupy lipidow w kobiecym mleku wystepujg w znaczacych ilosciach: skwalenu jest ok. 10 umol/I,

Marinex International XXl 2019



stezenie alkilogliceroli zas jest ponad 10 razy wyzsze niz w mleku krowim [24]. Jest to kolejny argument
przemawiajacy za mozliwie dtugim karmieniem dzieci piersia, poniewaz o ile mleka modyfikowane s3
wzbogacane o syntetyczne WKT omega-3, nie znajdziemy w nich ani alkilogliceroli, ani skwalenu, tak
waznych dla ksztattowania odpornosci, jak rowniez przeciwciat przekazywanych dziecku przez matke.

Odpornosc¢ to nie tylko zapobieganie infekcjom!

Wielu znas wydaje sie, ze jedyna funkcjg uktadu odpornosciowego jest obrona organizmu przed chorobami
infekcyjnymi - przeziebieniami, grypa, anging itp. To jednak tak naprawde wierzchotek goéry lodowe;j.
Trudno bowiem wymienic¢ chorobe przewlekta, u podtoza ktdrej nie lezg zaburzenia odpornosci i, czesto z
nimi zwigzane, nadmierne stany zapalne w organizmie. Jakie to choroby? Na pewno wszystkie schorzenia
autoimmunologiczne (w przebiegu ktorych nieprawidtowo funkcjonujacy uktad odpornosciowy atakuje
wiasne komorki): reumatoidalne zapalenie stawow, tuszczyca, choroba Hashimoto czy cukrzyca typu |
[25]. Niewydolnos¢ uktadu odpornosciowego, ktéremu towarzyszy przewlekty stan zapalny sg rowniez
postrzegane jako jedna z przyczyn rozwoju nowotwordw i gtéwna przyczyna powstawania miazdzycy.
Alergia i astma ze swoimi typowymi objawami (dusznosciami, wysypka, katarem, kaszlem) s3g takze
manifestacjg zaburzen odpornosci.

Co wiecej, nawet jesli dojdzie do rozwoju ktérejkolwiek z tych choréb, wydolny uktad odpornosciowy
umozliwi skuteczniejszg walke z nimi, sprawi, ze rekonwalescencja bedzie krotsza, a powrét do petni
zdrowia - szybszy.

Skwalen i alkiloglicerole - jak zapewnic ich wystarczajace ilosci w codziennej diecie?

Nie jest to tatwe. Cho¢ zapotrzebowanie na te zwigzki wynika z informacji zapisanych w naszych genach,
wytwarzanie ich przez nasz organizm jest zdecydowanie zbyt niskie. Oznacza to, ze skwalen i akiloglicerole
muszg by¢ dostarczane z codzienng dieta. Gdzie wiec znajdziemy ich najwieksze ilosci? Skwalen naturalnie
wystepuje w watrobie rekinow gtebinowych, oliwkach i nasionach amarantusa. Warto jednak zwrdcic
uwage na ilosci: olej z watroby rekina zawiera od 60 do 85% czystego skwalenu, nastepna w kolejnosci
oliwa z oliwek — jedynie 0,7% [26]. Watroby rekindw sa rowniez jedynym zrédtem alkilogliceroli. Biorac pod
uwage fakt, ze nasze potozenie geograficzne oraz tradycje kulinarne nie umozliwiaja spozywania watroby
rekindw, konieczna jest suplementacja oleju z nich sporzadzonego w postaci odpowiednich preparatow.
Co to znaczy odpowiednich? Przebadanych naukowo u ludzi, petnowartosciowych, niewzbogacanych i
pozyskiwanych z ryb zyjacych w naturalnie czystych siedliskach. Warto réwniez zwréci¢ uwage na fakt,
ze zarowno WKT omega-3, jak i alkiloglicerole i skwalen, przenikajg do kobiecego mleka. Dbajac wiec o
odpowiednia diete matki, warunkujemy prawidtowy poziom tych substancji w organizmie dziecka. Nie
dotyczy to jednak witaminy D3, ktérg powinna suplementowac i kobieta karmigca, i niemowle.

Witaminy

Zgodnie z definicjg witaminy to grupa organicznych zwigzkéw chemicznych o réznorodnej budowie,
niezbednych do prawidtowego funkcjonowania organizmu cztowieka. Poza niektérymi wyjatkami
(witaming D,, K'i B,) organizm nie jest ich w stanie syntezowa¢, co oznacza, ze musza by¢ dostarczane z
pokarmem. Pod wzgledem rozpuszczalnosci witaminy dzielg sie na te rozpuszczalne w wodzie (Ci kompleks
witamin B) oraz w ttuszczach (A, D, E i K). Witaminy sa przez organizm wykorzystywane wielokierunkowo,
co oznacza, ze niemal kazdy proces fizjologiczny jest przez nie regulowany. Pokazuje to, jak wazne jest
ich dostarczanie w odpowiedniej ilosci, jak rowniez jakosci. Dzis skupimy sie na dwdch witaminach
ttuszczowych, ktore w duzych ilosciach wystepujg w rybach i pozyskanych z nich olejach — witaminie D, i A.
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Witamina D, - metabolizm

Witamina D wystepuje w dwoch postaciach, réznigcych sie od siebie budowg chemiczng: witamina D,
(ergokalcyferol) i D, (cholekalcyferol). Witamina D, wystepuje w organizmach roélin, drozdzy i grzybow,
witamina D3 za$ powstaje w organizmie cztowieka przy udziale swiatfa stonecznego. Na catkowitg pule
witaminy D3 w organizmie cztowieka sktada sie wiec zaréwno ta wyprodukowana przy udziale storca, jak
i ta dostarczana z pokarmami pochodzenia zwierzecego.

Jak powstaje aktywna witamina D,? Pod wptywem promieniowania prowitamina D,, bedaca pochodng
cholesterolu, przeksztatcasie w prewitamine D,, ata nastepnie ulega spontanicznejprzemianie do witaminy
D3 (cholekalcyferolu). W tej postaci transportowana jest do watroby, gdzie podlega enzymatycznemu
przeksztatceniu do kalcydiolu (25-hydroksywitamina D), a dopiero w nerkach zyskuje petna, biologiczna
aktywnosc¢ na skutek przemiany do kalcytriolu (1,25-dihydroksywitamina D, rysunek 7). Do wszystkich
komérek organizmu witamina D, (a tak naprawde kalcytriol) trafia w postaci kompleksu z biatkiem
wigzacym witamine D (DBP) [27].

H,C,,
CH,’

CH H.,C,

H .

3

HO HO OH

Rysunek 7. Przeksztatcenie kalcydiolu do kalcytriolu - aktywnej postaci witaminy D,

Witamina D, - wykorzystanie przez organizm

Wielokierunkowe wykorzystanie witaminy D, wynika z jej niezbednosci w wielu procesach uruchamianych
przez organizm oraz lokalizacji receptorow dla witaminy D.

Organizm wykorzystuje witamine D do regulacji transkrypcji wielu gendéw, co w praktyce oznacza, ze to
witasnie przy udziale witamina D organizm ,decyduje” (poprzez regulacje genetyczng), ktory proces bedzie
zachodzit wydajniej, ktéry stabiej, a ktory w ogdle nie bedzie aktywowany.

Jak to sie odbywa? W pierwszej kolejnosci kalcytriol faczy sie z odpowiednim dla siebie receptorem (VDR),
ktére znajduja sie zarbwno w cytoplazmie, jak i jadrze komorkowym. Nastepnie do receptora potagczonego
z ligandem przytacza sie receptor retinoidalny X (RXR). Dopiero taki kompleks tagczy sie w odpowiednimi
sekwencjami DNA. W wyniku tej reakcji niektdre procesy zostaja aktywowane, a inne przeciwnie -
wyciszone [27].

Receptory dlawitaminy Dznajduja sie niemal w catym naszym organizmie - kosciach, skorze, jelicie, nerkach,
mozgu, oczach, sercu, trzustce, miesniach, tkance ttuszczowej i komorkach uktadu immunologicznego. Nie
dziwi wiec fakt, ze jej wykorzystanie wptywa na tak wiele ré6znych proceséw zachodzacych w organizmie.
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Witamina D, - biologiczne funkcje

Trudno wymieni¢ uktad w naszym organizmie, ktérego prawidtowe funkcjonowanie nie zalezatoby od
wiasciwego poziomu witaminy D..

Przede wszystkim odgrywaonakluczowarole, jeslichodziofunkcjonowanie uktadu kostno-szkieletowego.
Odpowiada za prawidtowa budowe kosci i zebow oraz przyswajanie wapnia, przez co zapobiega krzywicy
u dzieci i osteoporozie u dorostych.

Witamina D, warunkuje réwniez prawidtowe funkcjonowanie komérek miegsniowych, chroni przed
wystepowaniem béli miesniowych, usprawnia wydolnos¢ migsniowa, a tym samym sprawnos¢ catego
organizmu.

Witamina D, jest takze wykorzystywana przez komérki odpornosciowe, dzieki czemu zmniejsza sie
podatno$¢ organizmu zaréwno na choroby infekcyjne, jak réwniez autoimmunologiczne (tuszczyce,
stwardnienie rozsiane). Co wigcej, przy udziale witaminy D, organizm aktywuje geny kodujace katelicydyny
- peptydy o wihasciwosciach przeciwbakteryjnych. Jej wykorzystanie prowadzi takze do zmniejszenia sie
tempa namnazania komorek nowotworowych.

W przypadku niedoboru witaminy D, istnieje zwigkszone ryzyko wystgpienia choréb uktadu nerwowego:
choroby Alzheimera, choroby Parkinsona, schizofrenii i depresji.

Witamina D, zaangazowana jest rowniez w procesy metaboliczne: jej niedobdr oznacza zwiekszone
ryzyko otytosci i insulinoopornosci [28].

W koncu witamina D, jest kluczowa, jesli chodzi o stan naszej skory - jest wykorzystywana do zapewnienia
jej prawidtowej budowy, dzieki czemu skéra mniej sie przesusza i sprawniej regeneruje. Co wiecej,
jej wiaczenie w genetyczne i fizjologiczne procesy zachodzace w skérze prowadzi do ograniczenia
procesow zapalnych oraz przeciwdziata rozwojowi reakgji alergicznych. Prawidtowo zbudowana skoéra jest
podstawowym warunkiem wysokiej odpornosci. Chroni bowiem przed wnikaniem czynnikéw szkodliwych
do organizmu.

Witamina D, - zalecane ilosci i zrodta

Wiele mowi sie na temat tego, ze aktualnie rekomendowane dawki witaminy D, (600-800 IU na dobe dla
osoby dorostej) sg przestarzate i odbiegajgce od aktualnych doniesien naukowych, ktére wskazujg na
zasadnos¢ przyjmowania 2000 IU, a nawet 4000 IU witaminy D, na dobe, zwfaszcza w okresie jesienno-
zimowym, a takze u 0s6b przewlekle chorych [29].

Mimo ze nasza skora przeprowadza proces syntezy witaminy D,, jego wydajnos¢ nie jest wystarczajgco
do zaspokojenia wysokich potrzeb organizmu. Szczegdlnie, jesli wezmie sie pod uwage nasze potozenie
geograficzne z niewielkim natezeniem promieniowania stonecznego oraz coraz powszechniejsze
stosowanie kremow z filtrem UV, ktére mogg blokowac skérng synteze witaminy D..

Jezeli chodzi o zrodta pokarmowe, witamine D, mozna znalez¢ w ttustych rybach morskich, jajach,
podrobach i serach [30]. llosci te sg niestety na tyle mate, ze do pokrycia dziennego zapotrzebowania
konieczne bytoby spozywanie tych produktéw w kilogramach dziennie.

Niewystarczajaca wydajnos¢ procesu skornej syntezy witaminy D, oraz znikome wystepowanie w
produktach spozywczych skutkuje coraz czgstszym wystepowaniem niedoboréw witaminy D, w naszej
populacji. Rodzi to niezbedna koniecznos¢ dodatkowej suplementac;ji.
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Waznym jej krokiem jest oznaczenie poziomu witaminy D, w organizmie (w praktyce oznacza sie poziom
kalcydiolu, ktéry jest gtdwnym metabolitem krazacym we krwi). Umozliwi nam to dobér odpowiedniej
dawki preparatu.

Pamietajmy jednak, ze dawka to nie wszystko. Aby organizm czerpat korzysci z takiej suplementacji,
witamina D, powinna by¢ w postaci naturalnego, biologicznego zrédfa. Takim zrodtem (jesli mowa
o suplementacji) sg petnowartosciowe oleje rybie. Ma to podwajnie istotne znaczenie, poniewaz skwalen,
ktérego zrédtem jest olej z watroby rekindw, jest wiaczany do proceséw wytwarzania witaminy D przez
organizm. Czyli nie tylko dostarczamy z zewnatrz witaminy D, ale zapewniamy takze surowiec do wtasnej
produkcji przez organizm.

Wezmy réwniez pod uwage, ze organizm uruchomi najpetniejszy wachlarz proceséw regulatorowych,
jesli oprécz witaminy D, bedziemy mu dostarcza¢ innych niezbednych lipidow: nie tylko oméwionych
wczesniej WKT omega-3, alkilogliceroli i skwalenu, ale réwniez witaminy A (patrz nizej) czy witaminy
K2-MK7, dzigki ktorej organizm optymalizuje wykorzystanie witaminy D..

Sama dawka witaminy D, w preparacie (suplemencie diety czy zywnosci medycznej) nie jest w petni
miarodajna (nie zawsze mamy petna informacje na temat Zrédfa witaminy D,, nie wiemy, jak efektywnie
bedzie wykorzystywana przez organizm). Dlatego przy wyborze zawsze kierujmy sie wynikami badan
konkretnego produktu.

Warto réwniez zauwazy¢, ze istnieje wiele dowodoéw naukowych wskazujacych na wyzszos¢ witaminy
D, pochodzenie zwierzecego nad witamina D, pochodzenia roélinnego [31]. Choc¢ obie te formy finalnie
organizm przeksztatca do kalcydiolu, a nastepnie kalcytriolu, wykazano, ze cholekalcyferol (D,) efektywniej
podnosi poziom 25-hydroksywitaminy D niz ergokalcyferol (D,).

Witamina A - metabolizm

Pod nazwa witamina A kryje sie cata grupa organicznych zwigzkéw chemicznych zaliczanych do
retinoidéw. W zZrédtach zwierzecych witamina A wystepuje w postaci retinolu, w Zrédtach roslinnych -
w postaci 3-karotenu (prowitamina A), ktéra, aby mogta zosta¢ wykorzystana przez organizm, musi ulec
przeksztatceniu do retinolu. Nastepnie retinol przeksztatcany jest do retinalu, a ten do kwasu retinowego
(rysunek 8) [32].

Zrédta pokarmowe witaminy A:

Retinol (produkty zwierzece) Retinal K .
B-karoten (produkty roslinne) - etina was retinowy

przeksztatcany do retinolu l l

Zapewnienie Regulacja ekspresji
barwnego widzenia genoéw

Rysunek 8. Przemiany witaminy A w organizmie cztowieka

Witamina A — wykorzystanie przez organizm

W zaleznosci od formy, witamina A ma kilka mechanizmoéw dziatania. W postaci 11-cis-retinalu wiaze sie
w oku z opsyna, tworzac rodopsyne. Kiedy foton Swiatlta dostaje sie do oka, 11-cis-retinal ulega
przeksztatceniu do formy trans. Formy trans odfaczaja sie od opsyny, aimpuls jest przekazywany osrodkom
wzrokowym w mézgu [32].
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Podobnie jak witamina D,, witamina A w postaci kwasu retinowego wykorzystywana jest do regulacji
transkrypcji wielu genéw. Receptory dla kwasu retinowego (RAR) znajduja sie w jadrze komérkowym. Po
dotaczeniu do nich liganda dochodzi do utworzenia kompleksu z receptorem retinoidalnym (RXR), ktory
bezposrednio taczy sie z wybranymi sekwencjami DNA i reguluje ekspresje gendw [32].

Witamina A - biologiczne funkcje

Zasadniczg rolg witaminy A jest jej wykorzystanie w kierunku utrzymania narzadu wzroku w zdrowiu
i zapewnienia prawidlowego widzenia. Niedobor tej witaminy czesto objawia sie uczuciem zmeczenia
oczu i zaburzonym widzeniem, zwtaszcza po zmroku [33].

Witamina A jest réwniez niezbednym elementem prawidtowej regeneracji skoéry i bton sluzowych:
organizm przy jej udziale stymuluje réznicowanie keratynocytéw oraz synteze kolagenu. Witamina A
jest takze wykorzystywana do zapewniania odpowiedniej budowy skory, przez co zapobiega wnikaniu
drobnoustrojow ze srodowiska zewnetrznego. Przyczynia sie rowniez do zachowania integralnosci bton
komorkowych.

Dzieki swojej budowie chemicznej, witamina A wykazuje dziatanie przeciwutleniajace. Stanowi wiec
kluczowy element sprawnego systemu antyoksydacyjnego organizmu cztowieka, ktérego zasadnicza rola
jest ochrona przed szkodliwym dziataniem wolnych rodnikéw i ograniczanie procesu starzenia sie [33].
Organizm wykorzystuje takze witamine A do uruchomienia proceséw przeciwdziatajgcych uszkodzeniom
i mutacjom w DNA, zmniejszajac ryzyko rozwoju choréb nowotworowych. Uruchomienie genetyczno-
fizjologicznych mechanizméw antyoksydacyjnych przez organizm zapobiega takze utlenianiu czasteczek
LDL, co ogranicza ryzyko rozwoju miazdzycy.

Jest réwniez wykorzystywana do zapewnienia rédwnowagi hormonalnej - uczestniczy w syntezie
hormonéw kory nadnerczy, regulujacych przemiany biatek, weglowodanéw i ttuszczéw, wptywa takze na
prawidtowe wydzielanie hormonéw tarczycy [33].

Nie sposdb nie wspomnie¢ o wykorzystaniu witaminy A przez uktad odpornosciowy do stymulacji
proliferacji i r6znicowania limfocytéw T, chronigcych organizm przed reakcjami autoimmunologicznymi.
Wynika to z faktu, ze witamina A jest niezbedna do prawidtowego funkcjonowania szpiku kostnego
i innych organéw krwiotwérczych, w ktérych powstaja wszystkie elementy morfotyczne krwi oraz
komaérki odpornosciowe (proces hemopoezy). W szczegdlnosci jest wykorzystywana do regulacji pracy
szpiku kostnego: nie tylko powstawania prawidtowo zbudowanych komorek macierzystych, ale réwniez
hamowania procesu ich apoptozy (samobdjczej $mierci), co prowadzi do zwiekszenia liczby komérek
macierzystych w szpiku kostnym. W ujeciu klinicznym witamina A dostarczana w odpowiednich ilosciach
jest wiec niezbedna do zachowania prawidtowych wynikéw morfologii krwi oraz zbudowania silnej
odpornosci [34].

Witamina A - zalecane ilosci i Zrodta

Ze wzgledu na obligatoryjne wzbogacanie ttuszczéw do smarowania witaming A, obecnie rzadko
obserwuje sie jej niedobory. Niemniej wazne jest, aby z codzienng dietg przyjmowac 800 pg witaminy A
w rownowaznikach retinolu, wliczajac w to zaréwno zrédta roslinne, jak i zwierzece.

Nalezy jednak pamieta¢, ze ilos¢ witaminy A w postaci B-karotenu nie jest tozsama tej w postaci
czystego retinolu. Dla kazdej formy witaminy A stosuje sie odpowiednie przeliczniki. Przy zatozeniu, ze
retinol ma wspoétczynnik 1, -karoten ma przelicznik 1/12. Oznacza to, ze spozywajac 120 pg witaminy A
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pochodzenia roslinnego, do catkowitego dziennego spozycia ilo$¢ ta wliczana jest jako 10 ug wyrazone
w rownowaznikach retinolu. Duzo bardziej wydajnymi i tatwiej przyswajalnymi zrédtami witaminy A beda
wiec te pochodzenia zwierzecego [16].

Prowitamina A wystepuje przede wszystkim w warzywach (marchew, natka pietruszki, szpinak, brokuty)
iowocach (morele, brzoskwinie). Najlepszym zrédtem witaminy A w postaci retinolu sg zas niektére gatunki
ryb morskich oraz tran, czyli olej z watroby ryb dorszowatych. Znalez¢ ja mozna ponadto w podrobach,
jajach, serach dojrzewajacych i masle.

Podsumowanie

« Organizm Cztowieka ma bardzo ztozong genetycznie i fizjologicznie strukture, dlatego do jej
budowy i funkcjonowania potrzebuje najbardziej ztozonych substancji.

Nie bojmy sie ttuszczéw; to niezbedna dla naszego zdrowia grupa substancji, zktorg powinnismy
dostarczac 30% naszego zapotrzebowania energetycznego.

« Pamietajmy, aby maksymalnie ogranicza¢ spozycie ttuszczow nasyconych i zastepowac je
nienasyconymi, przede wszystkim EPA i DHA omega-3. Ich najlepszym zrédtem sa ryby i owoce
morza, a takze pozyskane z nich oleje.

« Dlaczego to EPA i DHA omega-3 sa dla nas najlepsze? Poniewaz ich budowa (dtugosc tancucha
weglowego, liczba i rozmieszczenie podwdjnych wigzan) warunkuje idealne dopasowanie do
naszych enzymow.

+ Roli, jaka odgrywajg EPA i DHA w organizmie cztowieka (m.in. w tworzeniu struktur bton
komorkowych i wielu kluczowych organdw, regulacji stanéw zapalnych, regulacji ekspresji
genow) nie da sie zastapic¢ innymi substancjami.

« Skwalen i alkiloglicerole to unikatowa grupa lipidéw, wystepujaca w najwiekszych ilosciach
w oleju z watroby rekindéw.

Warunkuja prawidtlowa budowe i dziatanie najwazniejszych mechanizméw obronnych
organizmu: skory (gtéwnej bariery mechanicznej przed wnikaniem patogenéw do wnetrza
organizmu) oraz uktadu krwiotwérczego i odpornosciowego, wytwarzajagcych komorki
bezposrednio biorgce udziat w reakcjach obronnych.

Skwalen i alkiloglicerole, podobnie jak inne lipidy (w tym EPA i DHA omega-3) stanowig wazne
sktadniki kobiecego mleka, warunkujace prawidtowe budowanie odpornosci u matego dziecka.

« Sprawnie dziatajacy uktad odpornosciowy to nie tylko obrona przed popularnymi infekcjami,
ale rowniez przed powaznymi chorobami przewlektymi.

- Witaminy D, i A sg czynnikami niezbednymi w przebiegu wielokierunkowych, genetyczno-
fizjologicznych proceséw organizmu cztowieka — przede wszystkim dzieki udziatowi w regulacji
zgodnej z kodem DNA cztowieka ekspresji genow.

« Utrzymanie zdrowia i osiagniecie dtugowiecznosci bez tych witamin sg niemozliwe,
a skutecznos¢ zapobiegania chorobom i leczenia organizmu znikoma.
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Najlepszymi biologicznymi Zrédtami tych witamin sa ryby. Z racji jednak ich ograniczonego
wystepowania w produktach spozywczych jako najlepsze, a praktycznie jedyne zrédto witamin
Ai D, nalezy rozpatrywac petnowartosciowe oleje rybie.

Aby zapewni¢ organizmowi najwyzszy potencjat do uruchomienia sprawnych proceséw
regulacyjnych, witaminy D, i A powinny by¢ przyjmowane tacznie.

LITERATURA:

1.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.
19.
20.

O’Sullivan T.A., Hafekost K., Mitrou F. i wsp.: Food sources of saturated fat and the association with mortality: a meta-
analysis. Am J Public Health 2013, 103(9): e31-42.

https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2010.1461 (dostep z 10 wrzesnia 2019 r.)

Makki K., Froguel P, Wolowczuk I.: Adipose tissue in obesity-related inflammation and insulin resistance: cells, cytokines,
and chemokines. ISRN Inflamm 2013, 2013: 139239.

Gwoézdz K., Charakterystyka zmian metabolicznych w procesie starzenia sie tkanki ttuszczowej. KOSMOS Vol. 66, 2, 285-
295, 2017

Sicinska P, Pytel E., Kurowska J. i wsp.: Suplementacja kwasami omega w réznych chorobach. Postepy Hig Med Dosw
(online) 2015, 69: 838-852.

Surette M.E.: The science behind dietary omega-3 fatty acids. CMAJ 2008, 178(2): 177-180.
Woodard H.Q., White D.R., The composition of body tissues. Br J Radiol 1986; 59(708): 1209-1218.

Matysiak-Zurowska D., Zéralska K., Zagierski M., Szlagatys-Sidorkiewicz A.: Sktad i zawarto$¢ kwaséw ttuszczowych w
mleku kobiet z Gdanska i okolic w réznych okresach laktacji. Medycyna wieku rozwojowego, 2011.

Bouwens M. i in.: Fish-oil supplementation induces antiinflammatory gene expression profiles in human blood
mononuclear cells. Am J Clin Nutr 2009, 90(2): 415-424.

Duda MK. Wielonienasycone kwasy ttuszczowe omega-3 jako modulatory wewnatrzkomérkowych szlakéw
przekazywania sygnatoéw. Post Biochem 2012, 58(2): 149-150.

Wall R, Ross R.P, Fitzgerald G.F. i wsp.: Fatty acids from fish: the anti-inflammatory potential of long-chain omega-3 fatty
acids. Nutr Rev 2010, 68(5): 280-289.

Angelieri C.T., Barros C.R., Siqueira-Catania A. i wsp.: Trans fatty acid intake is associated with insulin sensitivity but
independently of inflammation; Braz J Med Biol Res 2012, 45(7): 625-631.

Calder P.C,, n-3 Fatty acids and cardiovascular disease: evidence explained and mechanisms explored. Clin Sci (Lond)
2004, 107(1): 1-11.

https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2011.2168 (dostep z 10 wrzesnia 2019r.)

Shen W., Weaver A.M., Salazar C. i wsp.: Validation of a Dietary Questionnaire to Screen Omega-3 Fatty Acids Levels in
Healthy Adults. Nutrients 2019, 11(7): 1470.

Bang H.O., Dyerberg J., Sinclair H.M. The composition of the Eskimo food in north western Greenland. Am J Clin Nutr
1980, 33(12): 2657-2661.

https://www.escardio.org/The-ESC/Press-Office/Press-releases/european-guidelines-on-lipid-control-advocate-lower-
is-better-for-cholesterol-levels (dostep z 11 wrzesnia 2019r.)

Popielarska-Konieczna M.: Stownik szkolny: biologia. Krakow: Wydawnictwo Zielona Sowa, 2003, s. 343
Pappas A., Epidermal surface lipids; Dermatoendocrinol 2009, 1(2): 72-76.

Lewkowicz P, Banasik M., Gtowacka E. i wsp.: Modyfikujacy wptyw duzych dawek preparatu oleju z watroby rekina na
polaryzacje limfocytow T i funkcje neutrofili krwi; Pol Merk Lek 2005, XVIII, 108, 686-692.

Marinex International XXl 2019



21.

22.

23.

24,
25.

26.

27.
28.
29.

30.

31.

32.

33.

34.

Huang Z.R,, Lin Y.K, Fang J.Y.: Biological and pharmacological activities of squalene and related compounds: potential
uses in cosmetic dermatology; Molecules 2009, 14(1): 540-554.

Desai A., Grolleau-Julius A., Yung R.: Leukocyte function in the aging immune system; J Leukoc Biol 2010, 87(6): 1001-
1009.

Tokuoka S.M., Kita Y., Shindou H. i wsp.: Alkylglycerol monooxygenase as a potential modulator for PAF synthesis in
macrophages; Biochem Biophys Res Commun 2013; 436(2): 306-312.

Magnusson C.D., Haraldsson G.G.: Ether lipids. Chemistry and Physics of Lipids 2011; 164: 315-340.

Waldner H.: The role of innate immune responses in autoimmune disease development; Autoimmun Rev 2009, 8(5):
400-404.

Popa O., Babeanu N.E., Popa I. i wsp.: Methods for Obtaining and Determination of Squalene from Natural Sources;
BioMed Research International 2015, 367202.

Bikle D.D.: Vitamin D Metabolism, Mechanism of Action, and Clinical Applications; Chem Biol 2014, 21(3): 319-329.
Zmijewski M.A.: Vitamin D and Human Health; Int. J. Mol. Sci 2019, 20: 145.

Ptudowski P, Karczmarewicz E., Bayer M. i wsp.: Practical guidelines for the supplementation of vitamin D and the
treatment of defcits in Central Europe — recommended vitamin D intakes in the general population and groups at risk
of vitamin D defciency; Endokrynologia Polska 2013, 64(4): 319-327.

Jungert A, Spinneker A., Nagel A. i wsp.: Dietary intake and main food sources of vitamin D as a function of age, sex,
vitamin D status, body composition, and income in an elderly German cohort; Food Nutr Res 2014, 58: 10.3402/fnr.
v58.23632.

Heaney R.P, Recker R.R., Grote J. i wsp.: Vitamin D(3) is more potent than vitamin D(2) in humans; J Clin Endocrinol Metab
2011, 96(3): E447-52.

Conaway H.H., Henning P, Lerner U.H.: Vitamin a metabolism, action, and role in skeletal homeostasis; Endocr Rev 2013,
34(6): 766-797.

Mohd Fairulnizal Md Noh, Rathi Devi Nair Gunasegavan and Suraiami Mustar. Vitamin A in Health and Disease, Vitamin
A, Leila Queiroz Zepka, Veridiana Vera de Rosso and Eduardo Jacob-Lopes, IntechOpen, DOI: 10.5772/intechopen.84460.
Available from: https://www.intechopen.com/books/vitamin-a/vitamin-a-in-health-and-disease

Huang.,, Liu Y., Qi G. i wsp.: Role of Vitamin A in the Immune System; J Clin Med 2018, 7(9): 258.

Marinex International XXl 2019



