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Stowa kluczowe:

Streszczenie

Chia (Salvia hispanica L.) to jednoroczna ro$lina z rodziny jasnotowatych (Lamiaceae), pochodza-
ca z terenéw Mezoameryki - gléwnie z obszaru obejmujacego dzisiejszy Meksyk i Gwatemale,
gdzie jest uprawiana od kilku tysiecy lat. Nasiona chia naleza do najbogatszych rolinnych zré-
det kwasu a-linolenowego (ALA, 18:3), ktérego udziat we frakcji kwaséw ttuszczowych wynosi
okoto 60%, co stanowi niemal 18% sktadu tych nasion. ALA, wielonienasycony kwas ttuszczowy
(PUFA) szeregu n-3, jest prekursorem w szlaku biosyntezy kwasu eikozapentaenowego (EPA,
20:5) i dokozaheksaenowego (DHA, 22:6) - kwaséw o dziataniu przeciwmiazdzycowym i kar-
dioprotekcyjnym. Wprowadzenie do diety nasion chia podwyzsza poziom ALA i powstajacego
z niego EPA we krwi, zwieksza réwniez endogenna synteze DHA. Do korzystnych efektéw su-
plementacji nasionami chia nalezy takze obserwowane u 0séb z hiperlipidemig zmniejszenie
stezenia cholesterolu catkowitego i cholesterolu frakcji VLDL z jednoczesnym zwiekszeniem
stezenia cholesterolu frakcji HDL w krazeniu, obnizenie skurczowego ci$nienia krwi (SBP)
u pacjentéw z nadci$nieniem tetniczym, zmniejszenie glikemii po positku oraz obnizenie ste-
zenia wskaznika stanu zapalnego - biatka C-reaktywnego (CRP) we krwi. Ze wzgledu na opisane
wyzej dzialanie mozna uznaé nasiona chia za wazny sktadnik diety zalecanej w profilaktyce
choréb uktadu sercowo-naczyniowego.

Salvia hispanica - PUFA - ALA - CVD

Summary

Chia (Salvia hispanica L.) is an annual plant that belongs to the Lamiaceae family. It is native
to Mesoamerica, today’s Mexico and Guatemala, where it has been cultivated since ancient
times. Chia seed contains up to 18% a-linolenic acid (ALA, 18:3), which constitutes about 60%
of total fatty acids, making S. hispanica one of the richest plant sources of this essential fatty
acid. ALA, an n-3 polyunsaturated fatty acid (PUFA), serves as the precursor of eicosapentaenoic
acid (EPA, 20:5) and docosahexaenoic acid (DHA, 22:6), long-chain n-3 PUFAs that exert the
antiatherogenic and cardioprotective effects. In humans, consumption of chia seeds leads to
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an increase in plasma ALA and EPA levels, and stimulates endogenous DHA synthesis. Among
the beneficial effects of chia seed supplementation is also a reduction in total cholesterol and
VLDL cholesterol with a concomitant increase in HDL cholesterol in hyperlipidemic subjects,
a significant reduction in the systolic blood pressure (SBP) in hypertensive individuals, an at-
tenuation of postprandial hyperglycemia, and a decrease in plasma levels of C-reactive protein
(CRP) - the marker of inflammation. In view of these findings, chia seeds can be considered
an important component of a cardioprotective diet.
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Wykaz skrétow: ~ ACC - karboksylaza acetylo-CoA (acetyl-CoA carboxylase); ACOX - oksydaza acylo-CoA (acyl-CoA

WSTEP

oxidase); ALA - kwas a-linolenowy (a-linolenic acid); a-TTP - biatko transportujace a-tokoferol
(a-tocopherol transfer protein); BMI — wskaznik masy ciata (body mass index); CHD - choroba
niedokrwienna serca (coronary heart disease); CPT-1 — palmitoilotransferaza karnitynowa 1 (car-
nitine palmitoyltransferase 1); CRP - biatko C-reaktywne (C-reactive protein); CVD - choroby
ukfadu sercowo-naczyniowego (cardiovascular diseases); D6D - desaturaza A6 (A6 desaturase);
DBP - rozkurczowe cisnienie krwi (diastolic blood pressure); DHA - kwas dokozaheksaenowy
(docosahexaenoic acid); DPA - kwas dokozapentaenowy (docosapentaenoic acid); eNOS - en-
dotelialna syntaza tlenku azotu (endothelial nitric oxide synthase); EPA — kwas eikozapentaenowy
(eicosapentaenoic acid); ETA - kwas eikozatetraenowy (eicosatetraenoic acid); FASN - syntaza
kwasow ttuszczowych (fatty acid synthase); G6PDH - dehydrogenaza glukozo-6-fosforanowa
(glucose-6-phosphate dehydrogenase); IDF - btonnik nierozpuszczalny w wodzie (insoluble dietary
fibre); LA — kwas linolowy (linoleic acid); MBP - srednie ci$nienie tetnicze (mean blood pressure);
MUFA - jednonienasycone kwasy tluszczowe (monounsaturated fatty acids); NEFA — wolne kwasy
thuszczowe (nonesterified fatty acids); NNKT - niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe (essential
fatty acids); PGE, - prostaglandyna E, (prostaglandin E.); PGG, - prostaglandyna G, (prostaglandin
G,); PGH, - prostaglandyna H, (prostaglandin H,); PPARa - receptor aktywowany przez proliferato-
ry peroksysoméw a (peroxisome proliferator activated receptor a); PUFA — wielonienasycone kwasy
thuszczowe (polyunsaturated fatty acids); SBP — skurczowe cisnienie krwi (systolic blood pressure);
SCD - nagta $mierc sercowa (sudden cardiac death); SDA - kwas stearydonowy (stearidonic acid);
SDF - btonnik rozpuszczalny w wodzie (soluble dietary fibre); SFA — nasycone kwasy ttuszczowe
(saturated fatty acids); SREBP-1 - biatko wigzace element odpowiedzi na sterole 1 (sterol regulatory
element-binding protein 1); TAG - triacyloglicerole (triacylglycerols); TDF - catkowita zawartos¢
widkna pokarmowego (total dietary fibre); THA — kwas tetrakozaheksaenowy (tetracosahexaenoic
acid); TPA - kwas tetrakozapentaenowy (tetracosapentaenoic acid).

Aztekdw, pelnej wersji tego Kodeksu [3,19]. Chia byta

jedna z podstawowych roélin uprawnych w paristwie

Szatwia hiszpaniska, opisana przez Karola Linneusza jako
gatunek Salvia hispanica, to ro$lina z rodziny jasnotowa-
tych (Lamiaceae), powszechnie znana pod nazwa chia [7].
Rosline te uprawiano na obszarze Mezoameryki, gtéwnie
na terenach dzisiejszego Meksyku i Gwatemali, juz okoto
3400 lat p.n.e., a jej okreslenie mianem chia pojawia sie
w hiszpanskiej wersji jezykowej XVI-wiecznego Codice
Fiorentino (Kodeksu Florenckiego) - jako ttumaczenie
stowa chian, wystepujacego w spisanej w nahuatl, jezyku

Aztekéw - szerokie zastosowanie znalazly zwlaszcza jej
nasiona oraz otrzymywana z nich maka i olej, ktére sta-
nowity nie tylko wazny sktadnik codziennej diety, ale
byly réwniez wykorzystywane w celach leczniczych,
dodawane do farb i kosmetykdw, a takze uzywane pod-
czas uroczysto$ci i obrzedéw religijnych [3,7,19]. Zna-
czenie rytualne chia stato sie prawdopodobnie gtéwnym
powodem, dla ktérego po kolonizacji tych terenéw przez
Hiszpandw, zakonticzonej upadkiem paristwa azteckiego
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w pierwszej potowie XVI w., do$¢ szybko doszto do ogra-
niczenia jej uprawy [3]. Chia zostata wyparta przez inne,
nieznane wcze$niej Aztekom ro§liny uprawne, takie jak
pszenica, jeczmieti i ryz, na ktére byto duze zapotrze-
bowanie wérdd kolonizatordw, i na niemal pieéset lat
popadta w zapomnienie [3]. Przetrwata jedynie w trudno
dostepnych, izolowanych regionach Nowej Hiszpanii
(pbzniej Wicekrdlestwa Nowej Hiszpanii) - jak nazywano
wéweczas to terytorium - dzieki zamieszkujacym je nie-
wielkim spoteczno$ciom ludéw Nahua, kultywujacym
niektdre z dawnych zwyczajéw swoich przodkéw [3].
W ostatniej dekadzie XX w. szalwia hiszpariska zaczeta
budzi¢ coraz wieksze zainteresowanie ze wzgledu
na wysoka warto$¢ odzywczg jej nasion. Obecnie jest
juz uprawiana na skale przemystowa nie tylko na obsza-
rze, z ktérego pochodzi - w Meksyku i Gwatemali, ale
réwniez w krajach Ameryki Potudniowej - Argenty-
nie, Boliwii, Kolumbii i Peru, a nawet w Australii [3,19].
Nasiona chia staly sie zatem ponownie popularnym
produktem zywno$ciowym w Meksyku, a takze w Ame-
ryce Potudniowej i potudniowych stanach USA; w Euro-
pie sa nadal mato znane, mimo ze Europejski Urzad ds.
Bezpieczeristwa Zywnosci (EFSA) w 2009 r. pozytywnie
zaopiniowal te nasiona jako tzw. ,nowg zywno$¢” (novel
food), potwierdzajgc tym samym, ze jest to zywno$¢ bez-
pieczna dla zdrowia [32].

ZAWARTOSC SKLADNIKOW ODZYWCZYCH W NASIONACH
S. hispanica

W nasionach szatwii hiszpaniskiej znajduje sie 30-34%
lipidéw, 16-26% biatka i 37-42% weglowodandw, wiréd
ktérych przewaza blonnik pokarmowy [5,30,38,44].
Zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikéw w nasionach
S. hispanica rézni sie w zaleznosci od regionu uprawy,
jednak nietypowy sktad frakcji lipidowej czyni z tych
nasion, niezaleznie od miejsca ich pochodzenia, niezwy-
kle warto$ciowy element diety [5].

Lipidy w nasionach chia

Lipidy stanowig okoto 30% sktadu nasion szatwii hisz-
patiskiej, cenionych gtéwnie z powodu duzej zawarto-
$ci wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych (PUFA)
szeregu n-3 [2,5,30,32]. Nalezacy do tego szeregu kwas
a-linolenowy (ALA, 18:3 n-3) jest dominujgcym sktad-
nikiem frakcji kwaséw ttuszczowych nasion chia - jego
udziat wynosi okoto 60% (ryc. 1) [2,5,10,32,51]. Zawar-
to$¢é ALA w nasionach S. hispanica zmienia sie w zalezno-
$ci od warunkéw $rodowiskowych, w jakich roslina jest
uprawiana - wraz ze wzrostem wysokosci nad pozio-
mem morza i zwigzang z tym zmiang klimatu (obnize-
niem temperatury) zwieksza sie udziat ALA we frakcji
kwaséw ttuszczowych, osiagajac nawet 68% [5]. Nasiona
szalwii hiszpaniskiej charakteryzuja sie zatem najwiek-
sza zawarto$cig ALA sposréd produktéw roslinnych zna-
nych jako bogate Zrédta tego kwasu, takich jak Inicznik
siewny (Camelina sativa L.) - 36% ALA, pachnotka zwy-
czajna (Perilla frutescens L.) - 53% ALA czy len zwyczajny
(Linum usitatissimum L.) - 57% ALA [5,26,44].

SFA
9%

MUFA

LA
20%

Ryc. 1. Sktad frakgji kwaséw ttuszczowych nasion chia; ALA — kwas
a-linolenowy, LA — kwas linolowy, MUFA — jednonienasycone kwasy
thuszczowe, SFA — nasycone kwasy ttuszczowe

Drugie miejsce wéréd kwasdéw ttuszczowych zajmuje
kwas linolowy (LA, 18:2 n-6), ktérego zawarto$¢ zbliza
sie do 20% [5,10,32]. Kwasy jednonienasycone (MUFA) -
reprezentowane niemal wylgcznie przez kwas oleinowy
(18:1), nalezacy do szeregu n-9 - stanowia 7-11% ogdtu
kwaséw ttuszczowych nasion chia [5,10,32]. Podobna
jest zawarto$é nasyconych kwaséw ttuszczowych (SFA),
ktdra waha sie w granicach 7-9% [5,32]; wérdd SFA naj-
wiecej jest kwasu palmitynowego (16:0), wystepuje tu
réwniez - w duzo mniejszej iloéci - kwas stearynowy
(18:0) [32].

Obecno$¢ w nasionach chia znacznych ilosci PUFA, przede
wszystkim ALA i LA, nazywanych niezbednymi nienasy-
conymi kwasami ttuszczowymi (NNKT), zastuguje na
szczegblng uwage - kwasy te sg niezwykle waznymi
sktadnikami diety, poniewaz ich synteza nie zachodzi
w organizmie czlowieka i w zwigzku z tym powinny byé
dostarczane w odpowiedniej ilo$ci z pozywieniem [15].
Oba kwasy wykazuja wtasciwosci prozdrowotne - ALA ma
pozytywny wptyw na wzrost komérek, uktad nerwowy,
poprawia kondycje skéry oraz obniza ci$nienie krwi i ste-
zenie cholesterolu w krazeniu [49], natomiast LA najsil-
niej sposréd kwaséw ttuszczowych pochodzacych z diety
reguluje metabolizm cholesterolu LDL, obnizajac syn-
teze endogennego cholesterolu i zwiekszajac pobieranie
LDL przez komdrki [49]. Ponadto ALA jest prekursorem
dwdch innych, istotnych dla funkcjonowania organizmu
ludzkiego kwaséw: eikozapentaenowego (EPA, 20:5 n-3)
i dokozaheksaenowego (DHA, 22:6 n-3). EPA i DHA wyka-
zujg m.in. dzialanie przeciwarytmiczne, poprawiajg funk-
cjonowanie $§rédbtonka naczyt, obnizaja ci$nienie krwi,
a takze zmniejszaja stezenie triacylogliceroli w krazeniu
[35,49]. ALA i LA ulegaja w organizmie czlowieka elongacji
i desaturacji w odrebnych, lecz wykorzystujacych te same
enzymy, szlakach metabolicznych [35]. Wspomniane prze-
miany PUFA, w tym biosynteza EPA i DHA z ALA, sa kon-
trolowane przez aktywno$é desaturazy A6 (D6D), ktéra
jest enzymem ograniczajacym szybko$¢ przeptywu meta-
bolitéw w tych procesach (ryc. 2) [35]. Desaturaza A6 jest
jednoczes$nie regulowana przez PUFA - uznawane czesto
za represory ekspresji kodujacego ja genu, a takze za inhi-
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Ryc. 2. Synteza wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych (PUFA) szeregu
n-3 — kwasu eikozapentaenowego (EPA) i kwasu dokozaheksaenowego (DHA)
— zkwasu a-linolenowego (ALA)

bitory jej aktywno$ci enzymatycznej [9]. Nowsze bada-
nia wskazuja jednak, ze wptyw PUFA na DéD jest znacznie
bardziej zréznicowany: dziatanie hamujace wystepuje
gtéwnie w potaczeniu z bezttuszczowa dieta bogata w glu-
koze, ktéra per se stymuluje ekspresje genu i aktywno$é
D6D [39]. W warunkach prawidlowo zbilansowanej diety
zaréwno ALA, jak i LA indukuja ekspresje genu kodujg-
cego ten enzym; LA zwieksza tez aktywno$¢ D6D w sto-
sunku do PUFA szeregu n-3 i n-6 [39]. W odréznieniu od
LA, ALA dziala selektywnie i zwieksza aktywno$¢ tego
enzymu jedynie w stosunku do PUFA szeregu n-3, co pro-
wadzi do wzmozonej biosyntezy EPA [39]. Wlaczenie do
diety nasion chia, ze wzgledu na wyjatkowo duza zawar-

to$¢ ALA w tych nasionach, moze zatem sprzyjaé prze-
kierowaniu aktywnosci DéD na szlak przemian PUFA n-3,
podwyzszajac w ten sposdb stezenie kwaséw ttuszczo-
wych o dziataniu przeciwmiazdzycowym i kardioprotek-

cyjnym,

Wspélczesna dieta zachodnia jest uwazana za nieko-
rzystng dla zdrowia, m.in. ze wzgledu na niewtasciwe pro-
porcje spozywanych kwaséw szeregu n-6 do tych szeregu
n-3 - stosunek ilodci kwaséw n-6 : n-3 w tej diecie wynosi
okoto 10:1, podczas gdy wiasciwa proporcja nie powinna
przekraczad 6:1 [6,49]. Wynika to z powszechnej obecno-
$ci w diecie zachodniej olejéw ro$linnych, takich jak olej
sojowy, stonecznikowy czy kukurydziany - obfitujgcych
w kwasy ttuszczowe szeregu n-6; typowym przyktadem
jest olej stonecznikowy, ktéry mimo duzej zawarto$ci
PUFA (66%), zupelnie pozbawiony jest ALA [6,44]. Ponie-
waz kwasy n-6 i n-3 konkurujg o te same enzymy, prze-
waga kwaséw n-6 w diecie ogranicza przemiany kwaséw
n-3 w kierunku syntezy niezbednych do prawidlowego
funkcjonowania organizmu kwaséw EPA i DHA, a tym
samym dochodzi do zwiekszonej syntezy kwasu arachi-
donowego z jego prekursoréw - kwaséw szeregu n-6 [35].
Nasilenie przemian PUFA n-6 w tym szlaku metabolicz-
nym jest niepozadane, podwyzszone stezenie kwasu ara-
chidonowego w organizmie czlowieka wiaze sie bowiem
z wieloma niekorzystnymi zmianami zdrowotnymi [35].
W ttuszczu z nasion szatwii hiszpariskiej kwaséw n-3 jest
znacznie wiecej niz n-6, dzieki temu stosunek kwaséw
szeregu n-6 do n-3 wynosi okoto 0,3:1[10,51].

We frakgji lipidowej nasion szatwii hiszpanskiej znajduja
sie réwniez fitosterole, ktére stanowig - w zalezno$ci od
metody ekstrakeji - 0,4-1% lipidéw [2,10,51]. Zawarto$¢
fitosteroli w oleju uzyskanym z nasion chia jest zatem
poréwnywalna lub wyzsza niz w oleju rzepakowym, sto-
necznikowym czy w oliwie z oliwek, gdzie wartosci te
wynoszg odpowiednio 0,8, 0,4 i 0,2% [2,10,33]. Wérdd
fitosteroli wystepujacych w nasionach S. hispanica domi-
nuje B-sitosterol - jego udziat wynosi okoto 70%, pozo-
stale to gtéwnie stigmasterol i kampesterol [2,10,51].
Duza zawarto$¢ fitosteroli moze zwiekszaé dziatanie
prozdrowotne nasion chia; sterole roslinne dostarczane
z pozywieniem obnizaja bowiem wchtanianie choleste-
rolu w przewodzie pokarmowym, a takze - przez hamo-
wanie powstawania VLDL w watrobie - zmniejszaja
stezenie cholesterolu LDL w krazeniu [17,23].

Innym sktadnikiem lipidowym nasion chia sa tokoferole
[10,25,51]. Tokoferole to zwiazki pochodzenia roslin-
nego o whaciwosciach antyoksydacyjnych, wystepu-
jace w postaci kilku izomeréw (a, B, y i §), nazywanych
ogdlnie witaming E [43]. Wszystkie wymienione izomery
tokoferolu wykazuja podobng aktywno$¢ przeciwutle-
niajaca in vitro, jednak - z powodu wybidrczego wigza-
nia a-tokoferolu przez biatko transportujace a-tokoferol
(a-TTP) - w organizmie czlowieka najwyzsze stezenie
osiaga izomer o i w zwigzku z tym jest uwazany za naj-
bardziej aktywna biologicznie postaé witaminy E [43].
W oleju z nasion szatwii hiszpariskiej sposrdd tej grupy
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zwiagzkéw przewaza y-tokoferol, wykrywane sg réw-
niez p- i -tokoferol, natomiast izomer a wystepuje
W najmniejszym stezeniu [10,25,51]. Izomery tokoferolu
obecne we frakeji lipidowej nasion chia petnia przede
wszystkim funkcje naturalnych antyoksydantéw, ktére
zapobiegaja utlenieniu znajdujacych sie tu w duzych ilo-
$ciach PUFA.

Zawartos$¢ biatka i sktad aminokwasowy nasion
szalwii hiszpaﬁskiej

Nasiona chia zawierajg okoto 20% biatka, zatem wiecej
niz ziarna popularnych roslin zbozowych, takich jak
kukurydza, ryz, pszenica, jeczmien czy owies [32,38,44].
Zawarto$¢ biatka w nasionach szatwii hiszpariskiej waha
sie w granicach 16-26% i zalezy od temperatury, wil-
gotnosci oraz potozenia miejsca uprawy - rosliny upra-
wiane na duzych wysokosciach nad poziomem morza,
a tym samym w nizszych temperaturach, zawieraja
mniej biatka; najwiecej biatka maja natomiast nasiona
S. hispanica pochodzace z roslin uprawianych na matej
wysokosci, w cieptym i wilgotnym klimacie [5,30,38].

Wéréd biatek znajdujacych sie w nasionach chia mozna
wyréznié cztery frakcje: albuminy, globuliny, prolaminy
i gluteliny [30,38]. Dominujgca frakcja sa globuliny, ktére
stanowia 52-55% wszystkich biatek zawartych w tych
nasionach [38,40]. Pozostale frakcje biatkowe wystepuja
w znacznie mniejszych ilo$ciach: albuminy - 17-18%,
gluteliny - 14,5-15% i prolaminy - 10-13% [38,40]. Biatka
nasion szatwii hiszpaniskiej majg duza warto$¢ odzywcza,
poniewaz zawieraja wszystkie aminokwasy egzogenne -
cysteine, fenyloalanine, histydyne, izoleucyne, leucyne,
lizyne, metionine, treonine, tryptofan, tyrozyne i waline
- ilo$ciowo obejmuja one niemal 50% wszystkich ami-
nokwasdéw [30,38]. Nasiona chia nie mogg jednak by¢
uznane za pelnowartosciowe Zrédto biatka - aminokwa-
sem ograniczajgcym jest lizyna, ktérej ilo§¢é waha sie
w granicach 3,0-3,7 g/100 g biatka, osigga zatem 67-82%
zawarto$ci tego aminokwasu w biatku wzorcowym, przy-
jetym za standard w zywieniu oséb dorostych [13,30,38].

Charakterystyka blonnika pokarmowego nasion chia

Btonnik pokarmowy jest dominujacym sktadnikiem
frakcji weglowodanowej nasion S. hispanica - catkowita
zawarto$¢ wiékna pokarmowego (TDF) w tych nasionach
wynosi 34-42 g/100 g, podczas gdy zawarto$é weglowo-
danéw przyswajalnych mieéci sie w granicach 3-8 g/100
g [30,36,38,44]. Nasiona szatwii hiszpariskiej sa zatem
lepszym zrédtem blonnika niz ziarna zbéz, siemie Iniane
czy suszone owoce [44]. Przewazajaca cze$¢ TDF to blon-
nik nierozpuszczalny w wodzie (IDF): nasiona chia -
w zalezno$ci od ich pochodzenia - zawieraja go 25-35
g/100 g [36,38]. Pozostalg cze$¢ TDF - 6-8 g/100 g nasion
- tworzy blonnik rozpuszczalny w wodzie (SDF) [36,38].

Widkno pokarmowe nasion chia charakteryzuje sie duza
zdolno$cia wigzania wody [46], dzieki czemu ich dodanie
do positku moze wywotywal wrazenie sytosci, a takze

wspomagal prawidlowe funkcjonowanie jelit oraz przy-
czynia¢ sie do obnizenia glikemii popositkowej [47].
Ponadto jego wtasciwo$¢ bardzo efektywnego absor-
bowania zwigzkédw organicznych, takich jak choleste-
rol i kwasy zétciowe, powoduje, ze btonnik pokarmowy
obecny w nasionach szatwii hiszpanskiej zmniejsza
wchtanianie tych metabolitéw oraz utatwia ich wydala-
nie, co prowadzi do obnizenia stezenia cholesterolu we
krwi i poprawy profilu lipidowego [42,46]. Frakcja bton-
nikowa nasion chia wykazuje réwniez duza aktywnosé
antyoksydacyjna [36,46], poréwnywalna z tego rodzaju
aktywnoscig kawy czy herbaty [46]. Wynika to z obec-
nosci we wiéknie pokarmowym nasion S. hispanica wielu
zwigzkéw fenolowych o wladciwosciach przeciwutlenia-
jacych, m.in. kwasu kawowego, kwasu chlorogenowego,
kwercetyny i kemferolu [36,46]. Antyoksydanty zwig-
zane z blonnikiem nasion chia moga zapobiega¢ utlenia-
niu LDL, stymulowa¢ wyptyw cholesterolu z makrofagéw
oraz zwiekszaé aktywno$¢ endotelialnej syntazy tlenku
azotu (eNOS) [22,50], zmniejszajac w ten sposéb ryzyko
rozwoju choréb uktadu krazenia; chroniag réwniez przed
utlenieniem wielonienasycone kwasy ttuszczowe znaj-
dujace sie w tych nasionach [36].

Witaminy i skfadniki mineralne w nasionach chia

Nasiona szalwii hiszpanskiej sa, podobnie jak ziarna
zbéz, dobrym Zrédtem niektérych witamin z grupy B -
zawierajg wiecej tiaminy i niacyny niz pszenica, ryz czy
kukurydza; charakteryzuja sie réwniez poréwnywalna
z tymi zbozami zawarto$cig ryboflawiny [44]. Tlo§¢ tia-
miny zawarta w 100 g nasion chia (0,2-0,7 mg) pokrywa
niemal 50% zapotrzebowania dziennego na te witamine,
w przypadku niacyny (6-9 mg) jest to okoto 40%, a rybo-
flawiny (0,04-0,2 mg) - 10% [15,32,44].

Nasiona chia mogg dostarczy¢ takze wielu waznych
dla zdrowia sktadnikéw mineralnych. Spo$réd makroele-
mentéw wystepujacych w tych nasionach dominuje fos-
for, ktérego ilo$¢ miesci sie w granicach 750-860 mg/100
g [32,44]. Nasiona szatwii hiszpaniskiej zawieraja réwniez
stosunkowo duzo wapnia - w 100 g nasion znajduje sie
560-770 mg tego pierwiastka, czyli ponad 5 razy wie-
cej niz w 100 g mleka krowiego oraz 10-20 razy wiecej
niz w ziarnach zbdz, takich jak pszenica, ryz czy owies
[32,44]. Zawarto$¢ innego pierwiastka z grupy makroele-
mentéw - magnezu w 100 g nasion wynosi 325-390 mg,
co pokrywa prawie 100% dziennego zapotrzebowania
na ten pierwiastek [15,32,44]. Wéréd mikroelementéw
przewaza zelazo, ktérego ilo$¢ zbliza sie do 10 mg/100
g; zawarto$¢ zelaza w nasionach chia jest zatem dwu-
krotnie wieksza niz w pszenicy i trzykrotnie wieksza niz
w szpinaku [32,44].

SUPLEMENTACJA DIETY NASIONAMI CHIA LUB UZYSKANYM Z NICH
OLEJEM PODNOSI STEZENIE n-3 PUFA W KRAZENIU

Dane pochodzace z wielu badan $§wiadcza o tym, ze
wzrost spozycia PUFA szeregu n-3 - ALA, EPA i DHA
- zmniejsza czesto$¢ wystepowania incydentdw ser-
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cowo-naczyniowych, takich jak zgon z przyczyn ser-
cowo-naczyniowych, zawat serca, udar mézgu czy
hospitalizacja z przyczyn sercowo-naczyniowych [49].
Wzbogacenie diety calymi nasionami chia podnosi
poziom ALA w krazeniu zaréwno u zwierzat labora-
toryjnych, jak i u ludzi [4,8,28,34]. W badaniach prze-
prowadzonych na szczurach 30 dni karmienia dieta
zawierajaca 16% nasion chia spowodowato 37-krotne
zwiekszenie stezenia ALA we krwi, przy jednoczesnym
obnizeniu poziomu kwasu arachidonowego [4]. Podobne
wyniki otrzymano dodajac do paszy zmielone nasiona
chia lub uzyskany z nich olej [4]. U badanych zwierzat
zaobserwowano ponadto znaczny wzrost stezenia EPA
(11-15 razy) i DHA (4-6 razy) we krwi, niezaleznie od
tego, w jakiej postaci - cate, zmielone czy olej - nasiona
chia byly dodawane do diety [4]. Suplementacja nasio-
nami S. hispanica znacznie podnosi stezenia ALA, EPA
i DHA we krwi takze w szczurzym modelu dyslipidemii
i opornosci na insuline spowodowanej karmieniem dieta
bogata w sacharoze, wywotujacg obnizenie poziomu n-3
PUFA w krazeniu [8].

Z dotychczasowych badat z udziatem ludzi wynika, ze
dodawanie do positkéw catych nasion chia wystarczy,
by podwyzszy¢ poziom ALA w krazeniu [28]; natomiast
zmielenie nasion przed spozyciem znacznie zwieksza
przyswajalno$¢ zawartych w nich lipidéw i w rezul-
tacie podwyzszeniu ulega nie tylko stezenie ALA, ale
réwniez powstajacego z niego EPA [21,29]. U kobiet po
menopauzie - zaréwno tych o prawidlowej masie ciata,
jak i tych z nadwaga lub otylo$cig (BMI = 25 kg/m?) -
suplementacja diety zmielonymi nasionami chia (25 g
dziennie przez 7-10 tygodni) spowodowata zwieksze-
nie stezenia ALA i EPA we krwi, odpowiednio o 58-138%
i 30-39% [21,29]. Takich zmian nie zaobserwowano
w grupie otrzymujacej placebo ani w grupie stosujacej
cale nasiona chia w diecie [29]. Obiecujace wyniki uzy-
skano takze u pacjentéw z cukrzycg typu 2, u ktérych
po 12 tygodniach spozywania nasion chia (w postaci
zmielonej lub jako dodatku do pieczywa), dostarczaja-
cych $rednio 7,5 g n-3 PUFA dziennie, dwukrotnie wzro-
sto stezenie ALA i EPA we krwi [48]. Wykazano ponadto,
ze wprowadzenie do diety oleju z nasion szatwii hisz-
paniskiej wywotuje zmiany w sktadzie fosfolipidéw bton
erytrocytéw - réwniez polegajace na kilkakrotnym
zwiekszeniu ilo$ci ALA i EPA [45].

Jednym z korzystnych efektéw podwyzszonego stezenia
ALA w krazeniu jest wzmozona endogenna synteza DHA,
obserwowana u kobiet, ktére spozywaly olej z nasion
chia podczas ostatniego trymestru ciazy i pierwszych
sze$ciu miesiecy karmienia piersia [45]. Skutkiem nasi-
lonej syntezy DHA, pojawiajacej sie po wprowadzeniu
do diety oleju z nasion szatwii hiszpariskiej, byta zwiek-
szona zawarto$¢ tego kwasu w mleku, utrzymujaca sie
przez trzy pierwsze miesiace karmienia [45]. Pobudzenie
endogennej syntezy tego dtugotaicuchowego, wielonie-
nasyconego kwasu ttuszczowego szeregu n-3 jest nie-
zwykle istotne, poniewaz u cztowieka, z powodu niskiej
aktywno$ci D6D, biosynteza DHA z jego prekursoréw -

ALA i EPA - jest procesem bardzo mato wydajnym [35].
Aktywno$¢ D6D jest wyzsza jedynie u kobiet w okresie
reprodukecyjnym, by zapewnié wlasciwy poziom DHA,
niezbedny do prawidlowego rozwoju uktadu nerwowego
dziecka [20].

WPLYW SUPLEMENTACJI DIETY NASIONAMI CHIA NA PROFIL
LIPIDOWY

Wyniki do§wiadczen na zwierzetach wskazuja, ze wzbo-
gacenie diety nasionami szatwii hiszpariskiej moze
korzystnie wptywaé na profil lipidowy [4,8,11,12,24,37].
Poprawa profilu lipidowego jest widoczna juz po krétko-
trwalej interwencji zywieniowej - w krazeniu szczuréw
karmionych przez 28 dni pasza zawierajacg 52% nasion
chia zaobserwowano wzrost stezenia cholesterolu frak-
cji HDL, a takze nizsze niz w grupie kontrolnej stezenie
TAG oraz cholesterolu frakcji VLDL i LDL [12]. Dodanie
tych nasion do diety bogatej w sacharoze, zwiekszajacej
stezenie TAG, NEFA i cholesterolu we krwi, zapobiegto
rozwojowi dyslipidemii u szczuréw, przywracajac warto-
$ci kontrolne wymienionych frakgji lipidowych [8,11,37].
Obnizenie stezenia TAG we krwi byto wynikiem zmniej-
szonego uwalniania VLDL przez watrobe oraz wzmozo-
nego pobierania TAG z krazenia przez narzady i tkanki
obwodowe szczuréw spozywajacych diete z nasionami
chia [8]. Molekularny mechanizm tych zmian obej-
muje - obserwowane w watrobie szczuréw karmionych
pasza z dodatkiem nasion szatwii hiszpatiskiej - zaha-
mowanie procesu dojrzewania czynnika transkrypcyj-
nego SREBP-1, pod kontrolg ktérego pozostaje ekspresja
gendw kodujacych enzymy lipogenne, a takze wzrost ilo-
$ci receptora aktywowanego przez proliferatory perok-
sysoméw a (PPARa), regulujacego ekspresje genéw
kodujacych enzymy szlakéw utleniania kwaséw ttusz-
czowych [37]. Nasiona chia dostarczaja ALA, z ktérego
nastepnie powstaja takie metabolity, jak EPA i DHA - te
z kolei, przez wptyw na SREBP-1 i PPAR«, moga wywoly-
wad zmiany aktywnosci enzyméw zwigzanych z meta-
bolizmem lipidéw w watrobie: zapobiegaé wzrostowi
aktywnosci gtéwnych enzyméw lipogennych, takich jak
syntaza kwaséw ttuszczowych (FASN), karboksylaza ace-
tylo-CoA (ACC) czy dehydrogenaza glukozo-6-fosfora-
nowa (G6PDH), a jednocze$nie stymulowaé aktywno$¢é
enzymdéw kontrolujacych utlenianie kwaséw ttuszczo-
wych - oksydazy acylo-CoA (ACOX), odpowiedzialnej
za rozpoczecie P-oksydacji diugotaricuchowych kwaséw
ttuszczowych w peroksysomach, i palmitoilotransferazy
karnitynowej 1 (CPT-1), ograniczajgcej naptyw kwaséw
thuszczowych do mitochondrium [37]. Nasilone utlenia-
nie kwaséw ttuszczowych jest prawdopodobnie gtéwna
przyczyng zmniejszenia stezenia NEFA w krazeniu
szczurdéw karmionych dietg o duzej zawartosci ttuszczu
i fruktozy, do ktérej dodano nasiona chia lub uzyskany z
nich olej [24]. Sprzyja temu utrzymanie prawidtowego
poziomu ekspresji genu kodujacego PGC-1a w mie$niach
szkieletowych tych szczuréw [24]. Zaobserwowano, ze
spozywanie diety o duzej zawarto$ci ttuszczu i fruktozy
obniza ilo§¢ biatka PGC-1a w mieéniach szkieletowych,
podczas gdy dodanie nasion chia do tej diety przy-
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wraca podstawowy poziom PGC-1a [24]. Biatko PGC-1a
bierze udzial w regulacji biogenezy mitochondriéw i -
jako wazny koaktywator receptora PPARa - uczestniczy
w indukgji ekspresji genédw kodujacych mitochondrialne
enzymy, ktére wystepuja w szlakach metabolicznych
prowadzacych do wytwarzania energii w komdree [27].
Suplementacja nasionami S. hispanica spowodowata réw-
niez obnizenie stezenia cholesterolu we krwi badanych
zwierzat [8]; jest to prawdopodobnie zwiazane z dziata-
niem dostarczanego przez te nasiona ALA [49], a takze
z hipocholesterolemicznym dziataniem btonnika pokar-
mowego zawartego w nasionach chia.

U ludzi wplyw spozywania nasion chia na profil lipidowy
jest widoczny wytgcznie w przypadku wystepowania
hiperlipidemii; nie jest natomiast obserwowany, gdy war-
todci stezenia poszczeglnych frakeji lipidowych we krwi
sg prawidlowe. Zastosowanie nasion S. hispanica podczas
dlugotrwatej interwencji zywieniowej (50 g catych nasion
dostarczajacych 8,8 g ALA dziennie przez 12 tygodni) nie
zmienito profilu lipidowego u zdrowych o0séb z nadwaga
lub otyloscig [28]. Podobnie wprowadzenie nasion chia
- dostarczajacych przez 12 tygodni okoto 7,5 g n-3 PUFA
dziennie - do diety pacjentédw z cukrzyca typu 2, lecz
o prawidlowych wartosciach profilu lipidowego, nie miato

Ryc. 3. Proponowany
mechanizm hipotensyjnego
dziatania nasion szatwii
hiszpariskiej. Nasiona chia
s bogatym Zrédtem kwasu
a-linolenowego (ALA), z
ktérego moze powstac kwas
eikozapentaenowy (EPA) —
prekursor prostaglandyny

E (PGE3). Podwyzszone
stezenie PGE, w krazeniu
prowadzi do rozszerzenia
naczyn krwionosnych i
obnizenia skurczowego
ci$nienia tetniczego (SBP).
(yklooksygenaza i peroksydaza
to dwie aktywnosci syntazy
prostaglandyny G/H; PGG,

— prostaglandyna G,, PGH, -
prostaglandyna H,.

*Szlak przemian ALA do EPA
przedstawiono na ryc. 2

P

cyklooksygenaza

peroksydaza

P

syntaza PGE

P

wplywu na stezenie cholesterolu catkowitego, choleste-
rolu frakeji LDL i HDL, ani na poziom triacylogliceroli we
krwi [48]. Zaobserwowano jednak dwukrotnie wyzsze ste-
zenie wielonienasyconych kwaséw ALA i EPA w krazeniu
[48], co wskazuje na zwiekszony udziat n-3 PUFA w sktadzie
poszczegblnych frakeji lipidowych. Podawanie zmielonych
nasion chia, nawet w mniejszych ilo$ciach (25 g dziennie
przez 10 tygodni), réwniez podwyzsza poziom ALA i EPA
we krwi, nie zmienia jednak stezenia frakcji lipidowych
u zdrowych - mimo nadwagi lub otyto$ci - kobiet po meno-
pauzie [29]. Nowsze badania - przeprowadzone z udziatem
o0sbb, u ktérych wraz z nadwagg lub otytoscia wystepuje
hiperlipidemia - wskazuja, ze suplementacja diety maka
z nasion szatwii hiszpatiskiej (35 g dziennie przez 12 tygo-
dni) wywoluje korzystne zmiany w profilu lipidowym, takie
jak obnizenie stezenia cholesterolu catkowitego i choleste-
rolu frakcji VLDL, przy jednoczesnym zwiekszeniu stezenia
cholesterolu frakcji HDL we krwi [42].

DZIALANIE HIPOTENSYINE NASION SZAtWII HISZPANSKIE)

Suplementacja diety nasionami chia wywotuje efekt
hipotensyjny, dotyczacy gtéwnie skurczowego ci$nie-
nia tetniczego (SBP). Z badan na zwierzetach wynika, ze
dodanie nasion chia do diety bogatej w sacharoze, ktéra
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u karmionych nig szczuréw dziata hipertensyjnie, przy-
wraca prawidlowe wartosci SBP [11].

U pacjentédw z cukrzyca typu 2, ktérzy przez 12 tygo-
dni spozywali zmielone nasiona chia lub pieczywo
z ich dodatkiem, zaobserwowano obnizenie SBP o0 9,5%
(z poczatkowego 129 mm Hg do 123 mm Hg); nieznacznie
obnizone bylo réwniez rozkurczowe ci$nienie krwi (DBP)
[48]. W nowszych badaniach, ktérymi objeto pacjentéw
z tagodnym nadci$nieniem tetniczym (pierwszy stopieri
nadcis$nienia), otylo$cig brzuszna i hiperlipidemia, doda-
nie do diety maki z nasion chia (35 g dziennie) po 12 tygo-
dniach doprowadzito do znacznego obnizenia SBP (ze
146 do 136 mm Hg) i DBP (z 94 do 86 mm Hg), przy czym
wplyw suplementacji byt widoczny juz po 4 tygodniach
badari [41]. Obnizenie SBP i DBP wystapito zaréwno
u pacjentéw, ktérzy przyjmowali leki przeciwnadci$nie-
niowe, jak i tych, ktérzy nie byli poddani takiemu leczeniu
[41,48]; jednak u pacjentéw objetych terapig efekt suple-
mentacji nasionami chia byt wiekszy i istotny statystycz-
nie - $rednie ci$nienie tetnicze (MBP) ulegto obnizeniu
0 10% - niz u nieleczonych farmakologicznie uczestni-
kéw badania, u ktérych MBP zostato obnizone o 5,4%, lecz
zmiana ta nie byla istotna statystycznie z powodu niewiel-
kiego wptywu spozycia nasion chia na DBP [41]. Dzialanie
hipotensyjne nasion szatwii hiszpariskiej wynika prawdo-
podobnie z tego, ze jako bogate Zrédto ALA dostarczaja
one substratu do biosyntezy EPA, ktérego podwyzszone
stezenie we krwi prowadzi z kolei do wzmozonej syn-
tezy prostaglandyn o dziataniu rozszerzajacym naczynia
krwionosne, takich jak PGE, [35]; proponowany mecha-
nizm takiego dziatania przedstawiono na ryc. 3.

Efekt hipotensyjny zwigzany ze spozywaniem nasion
chia jest widoczny zwtaszcza u pacjentéw z podwyzszo-
nym ci$nieniem tetniczym, ktérym podawano te nasiona
w postaci zmielonej, co zwieksza dostepno$é btonnika
pokarmowego i przyswajalno$¢ n-3 PUFA zawartych
w nasionach S. hispanica [41,48]. Obnizenia SBP nie zaob-
serwowano natomiast u zdrowych oséb z nadwaga lub
otylodcia, u ktdrych wartosci ci$nienia tetniczego miescily
sie w granicach normy, suplementujacych diete catymi
nasionami chia (50 g dziennie przez 12 tygodni) [28];
dodawanie do positkéw zmielonych nasion, ale w mniej-
szych ilo$ciach (25 g dziennie przez 10 tygodni), skutko-
wato u badanych o0séb jedynie tendencja do obnizenia SBP
(z poczatkowego 140 + 5,2 do 136 + 4,7 mm Hg) [29].

SUPLEMENTACJA DIETY NASIONAMI CHIA A INNE CZYNNIKI
RYZYKA CHOROB UKLADU KRAZENIA

Hiperglikemia popositkowa zwigzana z opornoscia
na insuline nalezy do waznych czynnikéw ryzyka, zwiek-
szajacych prawdopodobiefistwo wystgpienia zaburzen
uktadu sercowo-naczyniowego [14]. Dtugo utrzymu-
jace sie zbyt wysokie stezenie glukozy we krwi moze
by¢ jedna z przyczyn rozwoju nadci$nienia tetniczego.
W badaniach wieloosrodkowych, w ktérych brato udziat
ponad 1300 pacjentédw z nieprawidtowg tolerancja glu-
kozy, wykazano, ze istnieje zwigzek miedzy hiperglike-

mig popositkowa a podwyzszonym ci$nieniem tetniczym
i zwiekszona czestos$cig zdarzefi sercowo-naczynio-
wych, przy czym jest on niezalezny od stezenia glukozy
na czczo i widoczny przed pojawieniem sie innych obja-
woéw cukrzycy typu 2 [14,18].

Suplementacja diety nasionami chia u zwierzat do§wiad-
czalnych wywotuje wzrost wrazliwo$ci na insuline
i poprawia tolerancje glukozy; nawet wtedy, gdy nie jest
to zwigzane ze zmianami masy ciata i masy tkanki ttusz-
czowej [8,11,24,34,37]. U szczurédw karmionych pasza
o duzej zawartosci ttuszczu i fruktozy wzbogacenie diety
w nasiona chia lub olej z nich otrzymany nie zmniejszyto
tempa przyrostu masy ciala i gromadzenia brzusznej
tkanki ttuszczowej, jednak znacznie poprawito tolerancje
glukozy i wrazliwo$¢ na insuline, przywracajac wartosci
tych parametréw do obserwowanych w grupie kontrol-
nej [24]. Wyniki innych badan z zastosowaniem tego typu
diety - bogatottuszczowej i zawierajacej duzo fruktozy -
wskazuja, ze dzieki jej suplementowaniu nasionami chia
u szczurdw obniza sie wskaznik trzewnej tkanki thusz-
czowej, a jednoczes$nie zwieksza sie wrazliwo$é tkanek
na insuling [34]. Podobny byt wynik do§wiadczen prze-
prowadzonych na szczurzym modelu dyslipidemii z towa-
rzyszaca insulinoopornoscig - dodanie nasion S. hispanica
do diety bogatej w sacharoze nie zahamowato wprawdzie
nadmiernego przyrostu masy ciala, lecz spowolnito przy-
rost trzewnej tkanki ttuszczowej oraz zapobiegto rozwo-
jowi hiperglikemii i opornosci na insuline, zwigzanych
ze spozywaniem tej diety [8,11,37].

Zastosowanie nasion chia w badaniach opartych
na interwencji zywieniowej u ludzi prowadzi do obni-
zenia poziomu glikemii popositkowej, nie ma natomiast
wplywu na stezenie glukozy we krwi na czczo; nie zmie-
nia tez BMI [28,29,42,47]. U o0sdb otylych (BMI = 30 kg/
m?) lub z nadwaga (BMI 25-29,9 kg/m?), lecz o prawi-
dtowym stezeniu glukozy we krwi, suplementacja diety
przez 10-12 tygodni catymi lub zmielonymi nasionami
chia (25-50 g dziennie) nie wywolata istotnych zmian
BMI ani poziomu glikemii na czczo [28,29]. Zblizone
wyniki uzyskano u oséb z nadwaga lub otyto$cig oraz
hiperlipidemia, wzbogacajac positki maka z nasion chia
(35 g dziennie) - po 12 tygodniach takiej interwencji
zywieniowej stezenie glukozy na czczo - zaréwno w gru-
pie o prawidlowej, jak i podwyzszonej glikemii - pozo-
stalo bez zmian; nie stwierdzono takze réznic w BMI
[42]. Zmielone nasiona chia lub pieczywo z ich dodat-
kiem, podawane przez 12 tygodni pacjentom z cukrzyca
typu 2 i nadwaga (BMI 28 + 4 kg/m?), nie spowodowaly
zmian glikemii na czczo, nie zmienit sie tez wskaznik
BMI [48]. Nasiona chia zastosowane jako dodatek do
pieczywa przyczyniaja sie natomiast do zmniejszenia
stezenia glukozy w krazeniu po positku - w badaniach
przeprowadzonych z udziatem zdrowych oséb o prawi-
dlowej masie ciata (BMI 22,2 = 1,3 kg/m?) po spozyciu
chleba zawierajacego te nasiona zaobserwowano obnize-
nie glikemii popositkowej, przy czym wplyw na poziom
glikemii byt tym wiekszy, im wieksza byta zawarto$é
nasion chia w pieczywie [47].
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Wspélczesna dieta zachodnia obfituje w ttuszcze o duzej
zawarto$ci nasyconych kwaséw tluszczowych oraz
w tatwo przyswajalne weglowodany - szczegdlnie fruk-
toze; od pewnego czasu obserwuje sie, Ze nadmierna
podaz wymienionych sktadnikéw pokarmowych jest
zwigzana z podwyzszonymi stezeniami wskaznikéw stanu
zapalnego [16]. Jak wykazano do$wiadczalnie, proces
zapalny wywolany spozywaniem diety zawierajacej duze
ilodci ttuszczéw i fruktozy moze doprowadzi¢ do nieko-
rzystnych zmian strukturalnych w mie$niu sercowym,
takich jak przerost i wiéknienie lewej komory, co upo-
$ledza jej kurczliwo$¢ [34]. Wielonienasyconym kwasom
thuszczowym szeregu n-3 przypisuje sie dziatanie przeciw-
zapalne [16,49]. Z badari opartych na interwencji zywie-
niowej u ludzi oraz z do§wiadczen na zwierzetach wynika,
ze wprowadzenie do diety nasion chia, bogatych w ALA
- kwas nalezacy do szeregu n-3, obniza stezenie markera
stanu zapalnego - biatka C-reaktywnego (CRP) we krwi
[34,48]. W badaniach przeprowadzonych na szczurach
karmionych dietg bogatg w ttuszcze i fruktoze zaobser-
wowano ponadto, ze suplementacja tej diety nasionami
chia odwraca zwigzane ze stanem zapalnym zmiany
w obrebie migénia sercowego - zmniejszyla sie masa lewej
komory i wzgledna grubo$¢ jej $cian, zmalato takze $réd-
migzszowe odktadanie kolagenu i sztywno$¢ rozkurczowa
lewej komory, a tym samym poprawity sie wskazniki jej
funkgji - frakcja skracania i czas deceleracji fali wcze-
snego naptywu mitralnego [34]. Korzystny wptyw dostar-
czanych z pozywieniem nasion chia zauwazono réwniez
u szczuréw karmionych dietg o duzej zawartosci sacha-
rozy, u ktérych doszto do nadmiernego nagromadzenia
lipidéw, gtéwnie triacylogliceroli, w mie$niu sercowym -
dodanie nasion chia do tej diety doprowadzito do znacz-
nego obnizenia ilosci lipidéw w sercu i przywrdcenia ich
poziomu do bliskiego normie [11].

Potwierdzeniem kardioprotekcyjnego dziatania ALA sa
wyniki badan epidemiologicznych, ktére wskazuja, ze
zwiekszone spozycie tego kwasu ttuszczowego moze
istotnie zmniejsza zagrozenie chorobami uktadu ser-
cowo-naczyniowego (CVD) [1,31]. Analiza danych
pochodzacych od 76763 pielegniarek, obejmujaca lata

PISMIENNICTWO

1984-2002 - jako cze$¢ przeprowadzonego w USA, wielo-
osrodkowego, prospektywnego badania , Nurses’ Health
Study” - wykazala, ze ALA spozywany w ilosci 1,16-1,39 g
dziennie obniza ryzyko wystapienia nagtej $mierci serco-
wej (SCD) o 38-40%, niezaleznie od spozycia innych kwa-
séw ttuszczowych szeregu n-3, EPA i DHA [1]. Podobne
wnioski mozna wyciagnaé z metaanalizy szesciu pro-
spektywnych badan kohortowych, uwzgledniajacych
dane dotyczace ponad 150 tysiecy oséb, w ktérej wyka-
zano, ze zwiekszenie spozycia ALA o 1 g dziennie wigze
sie z nizszym o 10% zagrozeniem $miercig z powodu cho-
roby niedokrwiennej serca (CHD) [31].

UWAGI KONCOWE

Zaburzenia uktadu sercowo-naczyniowego nalezg obec-
nie do najbardziej rozpowszechnionych przewlektych
choréb niezakaznych, sg tez najczestsza przyczyna
zgonéw w krajach wysokorozwinietych. Z wielu badan
wynika, ze zawarte w diecie PUFA szeregu n-3, takie jak
ALA, EPA i DHA, wykazuja dziatanie przeciwmiazdzy-
cowe i kardioprotekcyjne - kwasy te powodujg zmniej-
szenie stezenia triacylogliceroli w krazeniu, korzystnie
wplywaja na funkcjonowanie §rédbtonka naczy, przy-
czyniaja sie do obnizenia ci$nienia krwi, przypisuje im
sie takze dzialanie przeciwarytmiczne. Biorac pod uwage
dobroczynny wptyw PUFA szeregu n-3 na uktad ser-
cowo-naczyniowy, nasiona S. hispanica, jako najbogatsze
z dotychczas poznanych roslinnych Zrédet ALA - pre-
kursora w szlaku biosyntezy EPA i DHA, mozna uznaé za
warto$ciowe uzupeltnienie diety, tym bardziej ze zastoso-
wanie tych nasion w interwencji zywieniowej poprawia
profil lipidowy u 0séb z hiperlipidemia, wywotuje efekt
hipotensyjny u pacjentéw z podwyzszonym ci$nieniem
tetniczym, a takze obniza poziom glikemii popositkowe;j
i stezenie markera stanu zapalnego - biatka CRP we krwi.
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