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Lipidy

Wszystko, co warto o nich wiedziec¢




Skroty

ALA

ARA

CFU

DHA

EPA

FA

LA

kwas alfa-linolenowy
(Alpha-linoleic acid)

kwas arachidonowy
(Arachidonic acid)

jednostka tworzaca kolonie
(Colony-forming unit)

kwas dokozaheksaenowy
(Docosahexaenoic acid)

kwas eikozapentaenowy
(Eicosapentaenoic acid)

kwas ttuszczowy
(Fatty acid)

mleko modyfikowane dla niemowlat

(Infant formula)

kwas linolowy
(Linoleic acid)

LCPUFA

MFG

MFGM

MUFA

PA

PUFA

SFA

TG

Wytacznie do uzytku przez pracownikéw stuzby zdrowia

diugotaricuchowy wielonienasycony kwas ttuszczowy
(Long-chain poly-unsaturated fatty acid)

kuleczka ttuszczowa mleka
(Milk Fat Globule)

btona kuleczki ttuszczowej mleka
(Milk Fat Globule Membrane)

jednonienasycony kwas ttuszczowy
(Mono-unsaturated fatty acid)

kwas palmitynowy
(Palmitic acid)

wielonienasycony kwas ttuszczowy
(Poly-unsaturated fatty acid)

nasycony kwas ttuszczowy
(Saturated fatty acid)

tréjgliceryd
(Triglyceride)



Wytacznie do uzytku przez pracownikéw stuzby zdrowia

Lipidy

Czym sa lipidy?

Tréiali
Lipidy to duza i zr6znicowana grupa czasteczek organicznych, ktére roiglicerydy

sa nierozpuszczalne w wodzie i rozpuszczalne w rozpuszczalnikach
niepolarnych. Wystepuja w kazdym typie komdrek zwierzecych i roslinnych.

W organizmie wystepujg rézne rodzaje lipidow, sg one zorganizowane

w odmienne struktury molekularne, na przyktad tréjglicerydy, fosfolipidy Fosfolipidy
i sfingolipidy:

 Tréjglicerydy wystepuja w dwdéch formach: ttuszczéw (statych

w temperaturze pokojowe;j) i olejow (ptynnych w temperaturze pokojowej).

+ Ttuszcz (tréjgliceryd) magazynowany jest w tkance ttuszczowej Sfingolipidy
i pod skdrg. Jego gtdwna rolg jest magazynowanie energii. ?

- Fosfolipidy i sfingolipidy wystepuja gtéwnie w btonach komdrkowych.

Czy
wiesz ... nazwa ,lipidy” pochodzi od greckiego
se ' stowa ,lipos”, ktére oznacza ,ttuszcz”




Wytacznie do uzytku przez pracownikéw stuzby zdrowia

Jakie sg funkcje lipidow?

Lipidy petnig wiele funkcji, w tym: Dodatkowo, ttuszcz w organizmie
potrzebny jest do:
; dostar_czaja, t.ranqurt.u.Ja oraz’.pr;echowuja ochrony mechanicznej
energie, w wigkszosci jako trojglicerydy
s sktadnikami strukturalnymi biologicznych
bton komérkowych (rézne rodzaje lipidéw

ﬁﬁﬁﬁ i kwasow ttuszczowych w btonie komadrkowej izolacji termicznej

wptywajg na jej funkcje)
nerwowych komarek

‘ . izolacji elektrycznej nerwow
sg prekursorami . ) : .
. S . @ i receptoréow w zakoriczeniach
’ witamin i hormonéw

funkcjonuja jako
‘ czgsteczki sygnalizujgce



Wytacznie do uzytku przez pracownikéw stuzby zdrowia

Jak wygladaja lipidy?

Sktad chemiczny wszystkich lipidéw zawiera C (wegiel), H (wodér) oraz O (tlen), ktére tworza dtugie
tancuchy weglowodorowe.

Kwasy ttuszczowe (FA) i
W ey Kwasy ttuszczowe klasyfikujemy

0 ze wzgledu na dtugos¢ tancucha i nasycenie

STEREAVA VA VA VAVAVA RIS

o Dtugosé Nasycenie:
ANAAAAA / — rienasyet
HC-0 sn-2 A on =— nienasycony
lCIJ 0 0 o]
ANAVAVAVAVAVAN Krétkotaricuchowe /VV\/”\ /\//V\/"\ /W\/"\
H,C-0 sn-1 (<6 atoméw wegla) & of o3
Glicerol Nasycony Jednonienasycony Wielonienasyscony
ﬁ (SFA) (MUFA) (PUFA), na przyktad
kwas omega-3
Tréjgliceryd (TG) to organiczny zwigzek INNN o (n-3), kwas
chemiczny, ktéry zbudowany jest z: . . dokozaheksaenowy
Sredniotaricuchowe (DHA) oraz omega-6
- glicerolu (taricuch gtéwny) (6-12 atomow wegla®) (n-6) czy kwas
+ trzech kwasoéw ttuszczowych arachidonowy (ARA)
(taricuchy boczne) i
o o VAVAVAVAVAVAVANT
Pozycje, ktére zajmuja te kwasy
ttuszczowe, ponumerowane sg w Dtugotaricuchowe
odniesieniu do ich pozycji jako sn-1, sn-2 (>12 atomoéw wegla*)

oraz sn-3.

* Wg niektérych publikacji wegiel-14 (C14) jest réwniez $redniotaricuchowym kwasem ttuszczowym. 5



Wytacznie do uzytku przez pracownikéw stuzby zdrowia

Niezbedne kwasy ttuszczowe
i rozwoj na wczesnym etapie zycia

Istnieja dwa rodzaje wielonienasyconych kwaséw Dzieki enzymom kwas linolowy (LA) oraz kwas alfa-linolenowy
ttuszczowych (PUFA), biologicznie niezbednych dla (ALA) moga zostaé przeksztatcone w dtugotaricuchowe kwasy
cztowieka: kwas linolowy (LA, rodzina omega-6) oraz wielonienasycone PUFA (dtugotaricuchowe wielonienasycone
kwas alfa-linolenowy (ALA, rodzina omega-3). Z uwagi kwasy ttuszczowe LCPUFA), w tym kwas ARA i DHA.

na to, ze kwasy te nie sg syntetyzowane w organizmie,

muszg by¢ dostarczone wraz z pozywieniem. Kwasy ttuszczowe Kwasy ttuszczowe

- Cztowiek jest zdolny do syntezy kwasu omega-6 omega-3

arachidonowego (ARA) z kwasu linolowego (LA)
i dokozaheksaenowego (DHA) oraz
eikozapentaenowego (EPA) z kwasu ALA'. Jednak

} PR . LA
u niemowlat zdoInos$¢ ta jest ograniczona.

- Mleko mamy, bogate w ARA i DHA, odgrywa kluczowg .

role w dostarczaniu tych lipidéw niemowleciu na

poczatkowym etapie jego rozwoju?. Tworzenie

podwdjnych

+ Dostarczanie kwasu DHA niemowletom jest ARA wigzan oraz e

uznawane za ,warunkowo niezbedne”. Wynika to wydtuzanie

z faktu, ze zapotrzebowanie na DHA jest niezwykle taricucha przez

wysokie - wigze sig z koniecznoscig wsparcia : enzymy

strukturalnego oraz funkcjonalnego nasycenia V

kluczowych narzgadow, na przyktad mozgu, natomiast @

zdolnos¢ do endogennej syntezy DHA u niemowlat

jest zbyt niska. DHA

+ W zwigzku z tym DHA jest obowigzkowym
sktadnikiem mleka modyfikowanego dla niemowlat.



Wytacznie do uzytku przez pracownikéw stuzby zdrowia

Blizsze spojrzenie na kwasy DHA, ARA, LA oraz ALA

[los¢ i proporcje kwasow LA i ALA oraz LCPUFA n-6 i n-3 w diecie we wczesnym okresie
zycia moga wptywac na poziom LCPUFA u niemowlecia. Ma to znaczenie dla rozwoju
i funkcjonowania we wczesnym okresie zycia w ponizszych obszarach:

-

Wielonienasycone kwasy ttuszczowe (PUFA)

Uktad sg wazne dla wczesnego rozwoju uktadu
odpornosciowy odpornosciowego, w tym dla modulowania
odpowiedzi przeciwzapalnych®.
'S
Mézg *:( > Wielonienasycone kwasy ttuszczowe majg
Z.J rowniez wptyw na wzrok i rozwéj uktadu

nerwowego',

Tkanka
ttuszczowa®

Wzrost*



Mleko kobiece

Mleko kobiece zawiera peten zestaw sktadnikéw odzywczych, ktéry
w optymalny sposéb wspiera wzrost i rozwdj niemowlecia we wczesnym
okresie zycia®.

Wytaczne karmienie piersig przez pierwsze 6 miesiecy, a nastepnie

w potaczeniu z pokarmami uzupetniajgcymi do 2. roku zycia i dtuzej,
jest powszechnie zalecang metoda zywienia niemowlat przez Swiatowg
Organizacje Zdrowia’.

W przypadku, gdy karmienie piersig nie jest mozliwe, nalezy stosowac¢ mleko
modyfikowane dla niemowlat, ktére w bezpieczny sposéb bedzie zaspokajac
potrzeby zywieniowe niemowlat, wspierajgc ich wzrost i rozwgje.

Wytacznie do uzytku przez pracownikéw stuzby zdrowia




Wytacznie do uzytku przez pracownikéw stuzby zdrowia

Mleko mamy jest bogate w lipidy

Lipidy sg druga co do wielkosci grupg makrosktadnikow w mleku matki®.

Pokrywajg one 50% zapotrzebowania energetycznego niemowlat®.

Prebiotyczne
oligosacharydy mleka
kobiecego

12-15 g/L

Lipidy
30-50 g/L

Bakterie
10%-10° CFU/mL

Frakcja lipidowa jest niezbednym sktadnikiem
mleka matki ze wzgledu na jej role w zapewnieniu
optymalnego wzrostu i rozwoju niemowlecia®®.

Laktoza
53-61g/L

... mleko matki dostosowuje sie w trakcie
jednego karmienia:

mleko korcowe (ostatnia porcja podczas karmienia)
moze zawierac¢ od 2 do 3 razy wiecej lipidow niz mleko
poczatkowe (pierwsza porcja podczas karmienia)™.




Wytacznie do uzytku przez pracownikéw stuzby zdrowia

Czym sa lipidy w mleku kobiecym?

Pozostate sktadniki mleka kobiecego:

Tréjglicerydy stanowig 98%-99% lipidow 05(6%(
w mleku matki i sg gtéwnym zrodtem
energii dla niemowlat.?

o Kwasy ttuszczowe (FA) Cholesterol Fosfolipidy Sfingolipidy
It Niezbedny do rozwoju Niezbedne dla (gtéwnie sfingomieliny)
H,C-0 NN NN sn-3 neurologicznego oraz baza mozu i rozwoju Wazne dla optymalnego
0 dla niektérych enzymow™®™ poznawczego™ funkcjonowania centralnego uktadu
It nerwowego i rozwoju poznawczego'*®
He-0 NN NV NV NV N sn-2
0
I
He-0 NANNANAN sn- @ @
Glicerol m m

Kwas palmitynowy (PA, C16:0) to
najliczniejszy nasycony kwas ttuszczowy

. . . - Glikolipidy Wazne kwasy ttuszczowe:
i stanowi 20-25% wszystkich kwasow )
Huszczowych w mieku matki®. (wtym ganglloz“ydy] , .(LA, ALA, ARA oraz DHA)
Kluczowe w transdukcji sygnatow, Wazne dla rozwoju neuronalnego
. o . rozwoju mozgu oraz dojrzewaniu, a takze oraz cech sensorycznych'#
Prawie 75% kwasu palmitynowego w mleku budowaniu funkcji odpornos$ciowych
kobiecym jest potaczone z taricuchem oraz zapobieganiu infekcjom™-

gtéwnym glicerolu w pozycji sn-2".
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Wytacznie do uzytku przez pracownikéw stuzby zdrowia

Réznice w trawieniu lipidow u niemowlat

wyhnikajgce z procesow rozwojowych

Trawienie lipidéw w niemowlectwie
Niemowleta charakteryzujg sie:

Zmniejszong zdolnoscig
do trawienia lipidow?'23

Wyzszymi poziomami
pH zotadka?*

Zmniejszonym poziomem

kwasdéw zotciowych?122:25 L .
Rozwijajaca sie

mikrobiotg

Niedojrzatg Jelitowg?

bariera jelit?®

"



; Wytacznie do uzytku przez pracownikéw stuzby zdrowia

Skad pochodza lipidy w mleku kobiecym?

Rdzen tréjglicerydowy

Btona kuleczki ttuszczowej mleka MFGM

Kuleczka ttuszczowa mleka MFG

Mechanizmy wydzielania w komadrkach nabtonka gruczotu sutkowego
podczas laktacji decyduja o wielkosci, sktadzie i strukturze kuleczek
ttuszczowych mleka (MFG) w mleku kobiecym?’.

12



Wytacznie do uzytku przez pracownikéw stuzby zdrowia

Charakterystyka lipidow mleka kobiecego
zwieksza trawienie ttuszczow

Tréjglicerydy mleka kobiecego sa magazynowane w rdzeniu duzych kuleczek
ttuszczowych mleka (MFG), otoczonych unikalna tréjwarstwowa btona znang jako btona
kuleczek ttuszczowych mleka (MFGM)’28,

Wewnetrzna monowarstwa MFGM

jest bogata w fosfolipidy, natomiast

zewnetrzna podwojna warstwa zawiera

fosfolipidy, sfingolipidy, glikolipidy oraz

cholesterol, wraz z wbudowanymi i Fosfolipidy
glikoproteinami btonowymiZ.

Biatka mleka

u Sfingolipidy
MFGM dziata jakq gmulgator, chronigc . Cholesterol
przed koalescencjg i agregacja,
zapewniajac stabilne rozmieszczenie % Biatko mleka
kuleczek ttuszczowych mleka w mleku
mamy?2%:3, enal Biatka MFGM
Sktad i struktura kuleczek ttuszczowych i{i’ Glikolipidy Uy
mleka (MFG) odgrywaja role w trawieniu \0/7,7 Te kuleczki
i metabolizmie lipidéw mleka oraz maja lipidowe maja

wptyw na zdrowie niemowlgt=°. ®

SREDNICE MODALNA

~4 um?°,

13



Wytacznie do uzytku przez pracownikéw stuzby zdrowia

Wydajne wchtanianie lipidow jest kluczowe
dla rozwoju niemowlat”

Dla funkcji
zotgdkowo-jelitowych?®

Dla
odpornosci®®

Dla
wzrostu®82e3!

Wydajne trawienie
i wchtanianie lipidow
mleka kobiecego

Dla mézgu i rozwoju
poznawczego'#®

14



Wytacznie do uzytku przez pracownikéw stuzby zdrowia

Podsumowanie

Mleko kobiece jest najlepszym sposobem zywienia Lipidy znajdujace sie w mleku kobiecym dostarczaja
niemowlat. Jego sktad jest bardzo ztozony i w naturalny 50% energii niezbednej do wspierania wzrostu
sposob dostarcza wielu réznych sktadnikéw odzywczych oraz i rozwoju niemowlat. Zapewniajg réwniez wazne

ochronnych, ktére wspdtdziatajg ze sobg w unikalny sposob kwasy ttuszczowe (LA, ALA, DHA i ARA) oraz
i s3 specjalnie dostosowane do potrzeb niemowlecia. witaminy rozpuszczalne w ttuszczach (witaming
A, D, EiK).

Lipidy sg druga co do wielkosci Lipidy w mleku kobiecym wystepuja Struktura, sktad i rozmiar otoczonych kuleczek
grupa makrosktadnikéw w mleku w postaci kuleczek ttuszczowych thuszczowych mieka (MFG) sa kluczowe dla
kobiecym i gtéwnym Zrédtem mleka (MFG) o modalnej $rednicy 4 um, efektywnego dostarczania, wchtaniania
energii dla niemowlat. otoczonych tréjwarstwowa btona. i trawienia lipidéw przez niemowle.

15
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