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I Streszczenie

Wprowadzeniei cel pracy. Mieso i podroby zwierzat rzeznych pod wzgledem wartosci odzywczej zaliczane sg do najbar-
dziej cennych produktéw, dostarczajg bowiem wielu sktadnikéw odzywczych, budulcowych i regulujacych. Chociaz mieso
jest powszechnie postrzegane jako zrodto biatka, witamin i sktadnikow mineralnych, to badania ostatnich lat wskazuja, iz
jestréowniez waznym zrédtem substancji bioaktywnych, przyczyniajacych sie do prawidtowego funkcjonowania organizmu
cztowieka. Celem pracy jest przedstawienie najwazniejszych zwiazkdw biologicznie czynnych wystepujacych w miesie
i omoéwienie ich funkgcji prozdrowotnych w organizmie cztowieka.

Skrocony opis stanu wiedzy. Do gtéwnych zwigzkéw bioaktywnych obecnych w miesie zaliczy¢ nalezy: L-karnityne,
kreatyne, karnozyne, anseryne, tauryne, sprzezony kwas linolowy, kwas a-liponowy, koenzym Q10, kwas y-aminomastowy,
glutation oraz bioaktywne peptydy. Wptywaja one pozytywnie na prace m.in. serca, mézgu, migsni oraz ich regeneracje.
Maja réwniez znaczacy wptyw na regulacje metabolizmu. Warto réwniez podkresli¢, ze biodostepnos¢ wielu z tych sktad-
nikéw odzywczych wystepujacych w miesie jest wieksza w poréwnaniu do alternatywnych produktéw spozywczych np.
pochodzenia roslinnego.

Podsumowanie. Wedtug badan antropologéw spozywanie wysokowartosciowego produktu, jakim byto mieso, przyczynito
sie do przyspieszenia ewolucji cztowieka. Réwniez w dzisiejszych czasach migso stanowi wazny sktadnik diety nie tylko ze
wzgledu na zaspokajanie potrzeb odzywczych organizmu, ale réwniez obecnos¢ wielu substancji biologicznie czynnych.
Nalezy podkresli¢, iz odpowiednia podaz zwigzkéw bioaktywnych zapewnia optymalny wzrost i rozwdj organizmu czto-

wieka, jak rowniez moze wykazywac dziatanie prewencyjne w przypadku wielu choréb cywilizacyjnych.

I Stowa kluczowe

mieso, whasciwosci prozdrowotne, substancje biologicznie czynne

WPROWADZENIE

Miegso jest jednym z podstawowych Zrédet skfadnikéw od-
zywcezych w diecie czlowieka. Dostarcza przede wszystkim
biatka o wysokiej warto$ci biologicznej, zelaza hemowego,
cynku oraz witamin z grupy B [1]. Opierajac si¢ na badaniach
antropologéw, nalezy zauwazy¢, ze juz 2-3 mln lat temu
hominidy spozywaly migso, o czym $wiadczg znajdowane
kamienne narzedzia stuzace do oddzielania migsa od kosci
i jego krojenia. Czlowiek rozumny natomiast juz blisko 10
tys. lat temu, rozpoczynajac osiadly tryb zycia, upowszech-
nit hodowle zwierzat, m.in. w celu pozyskiwania od nich
miesa [2]. Migso i podroby zwierzat rzeznych sa réwniez
zrédlem wielu biologicznie czynnych substancji, takich jak:
L-karnityna [3, 4], kreatyna, karnozyna, tauryna, koenzym
Q,, [5, 6], anseryna [7], glutation [8], sprz¢zone dieny kwasu
linolowego [9] oraz bioaktywne peptydy [10]. Zawarto$¢ sub-
stancji bioaktywnych w migsie determinowana jest wieloma
czynnikami, przy czym do najwazniejszych zaliczy¢ nalezy
gatunekirase zwierzat, system ich Zzywienia oraz pdzniejsza
obrobke surowca [11]. Zwigzki biologicznie czynne obecne
w zywnoS$ci wywieraja wplyw na funkcje metaboliczne i fi-
zjologiczne organizmu czlowieka, wykazujac m.in. dziatanie
przeciwutleniajace, przeciwnowotworowe, przyspieszajace
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metabolizm, polepszajace trawienie, a takze przyczyniajg
sie do obnizenia ci$nienia tetniczego i poziomu glukozy we
krwi. Wszystkie te wlasciwo$ci sg niezwykle pozadane przez
konsumentéw, co sprawia, Ze zaréwno naukowcy, jak i produ-
cenci zainteresowani sg mozliwoscig zwiekszenia zawartosci
substancji bioaktywnych w miesie i jego przetworach [12].

CEL PRACY

Celem pracy jest przedstawienie najwazniejszych zwigzkow
biologicznie czynnych wystepujacych w miesie i oméwienie
ich funkcji prozdrowotnych w organizmie czlowieka.

OPIS STANU WIEDZY

Bioaktywne peptydy

Niektore biatka wystepujace w migsie, kosciach, skorze oraz
krwi zwierzat moga wywiera¢ korzystny wplyw na czynnosci
fizjologiczne organizmu czlowieka. Kolagen pozytywnie
oddziatuje na transport i aktywnos¢ bialek morfogenetycz-
nych kosci, przyspieszajac regeneracje zlaman [13]. Biatka
pochodzenia zwierzecego moga by¢ réwniez zrédlem bio-
aktywnych peptydéw, charakteryzujacych sie niskg masg
czasteczkowy i zbudowanych zwykle z 2-30 reszt amino-
kwasowych. Uzyskuje si¢ je w procesie hydrolizy, obrébki
termicznej lub fermentacji, gdyz znajdujac sie¢ w biatku, sg
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nieaktywne biologicznie. Moga powstawa¢ réwniez w pro-
cesie dojrzewania migsa w wyniku oddzialywania zaréw-
no enzymow endogennych, jak i bakteryjnych [14-16]. Liu
iin. [17], badajac migso kaczek przechowywane przez 7 dni
w temperaturze 4°C, wykazali dwukrotnie wyzsza zawarto$¢
bioaktywnych peptydéw w poréwnaniu do préb pobranych 6
godzin po uboju. Dwukrotnie wzrosta rowniez zdolno$¢ mie-
sa do neutralizacji wolnych rodnikéw DPPH. Podobnie ba-
dania przeprowadzone na dojrzewajacych wedlinach z migsa
wieprzowego wykazaly, iz dodatek odpowiednich szczepow
bakterii probiotycznych zwieksza aktywnos¢ przeciwutlenia-
jaca wedlin, zwiazang z powstawaniem niskoczasteczkowych
peptydéw. Najwyzsza aktywnos¢ antyoksydacyjng wyrobow
otrzymano przy uzyciu Bifidobacterium animalis spp. lactis
BB12 oraz Lactobacillus acidophilus Bauer [18].
Wlasciwosci terapeutyczne peptydow zalezg od sekwencji
i sktadu aminokwasowego. Wykazywa¢ moga one bowiem
dziatanie bakteriostatyczne, bakteriobdjcze, przeciwutle-
niajace, przeciwzakrzepowe, przeciwnowotworowe, popra-
wiajace trawienie, regulujace syto$¢ czy dziatanie ukladu
odpornosciowego [12, 15]. Katayama i in. [19] z wieprzowiny
wyizolowali dwa peptydy (EKERERQ i KRQKYDI) o dzia-
taniu inhibicyjnym wobec konwertazy angiotensyny, ktore
moga by¢ wykorzystane w leczeniu nadci$nienia tetniczego.
Peptydy wyizolowane z miesa ryb (SIFIQRFTT, GLSRL-
FTALK) wykazywaly dziatanie bakteriostatyczne, natomiast
te uzyskane z krwi wolowej (LVVYPWT, LVVYPWTQR)
regulowaly prace centralnego uktadu nerwowego, co wplty-
walo pozytywnie na samopoczucie, redukeje stresu oraz
taknienia. Ze wzgledu na swoje funkcje cze$¢ bioaktywnych
peptydow zaliczana jest do nutraceutykéw [12, 16, 20]. Poza
pozytywnym dzialaniem na organizm czlowieka, wykazano
ich korzystny wplyw na polepszenie cech sensorycznych
oraz przedtuzanie trwalo$ci produktow zywnosciowych [21].

L-karnityna

Substancja ta pierwszy raz wyizolowana zostala z migsa, skad
wziela swoja nazwe od tacinskiego stowa carnus, czyli mieso.
L-karnityna jest substancja witaminopodobng, wykazujaca
dziatanie zblizone do witamin z grupy B. Jest czwartorze-
dowa aming, zlozong z lizyny i metioniny. Syntetyzowana
jest w niewielkich ilo$ciach w nerkach, watrobie i mézgu,
a gromadzona gléwnie w migsniach szkieletowych i mieéniu
sercowym. Karnityna wystepuje w postaci dwoch stereoizo-
merdéw, L i D, przy czym forma L jest biologicznie czynna,
a D wykazuje dzialanie szkodliwe dla organizmu [3, 22].
Najwyzsza zawarto$¢ L-karnityny oznaczono w miesie kan-
gura (166 mg/100 g) i koninie (117 mg/100 g), nizsze warto$ci
odnotowano w wolowinie (45,2-66,1 mg/100 g), za$ najnizsze
w drobiu i wieprzowinie - 10,4 mg/100 g (tab. 1) [23, 24].
W pozostaly produktach spozywczych jej zawarto$¢ zawiera
sie w przedziale 0,014-0,43 mg/100 g w owocach, poprzez
0,14-0,40 mg/100 g w warzywach, do 1,32-4,98 mg/100 g
w grzybach [24]. Czlowiek ok. 75% tego zwigzku dostarcza
sobie z zywnoécig, dlatego istotne jest poszukiwanie produk-
tow bogatych w L-karnityne [25]. Dzienne zalecane spozycie
tej substancji u 0séb o niskiej aktywnosci fizycznej wynosi
15 mg [22], natomiast sportowcy powinni przyjmowac ja
w ilosci od 3000 [25] do nawet 4000 mg [26].

Najbardziej znang funkcja L-karnityny jest przyspieszanie
procesu oksydacji lipidéw w mitochondriach, co wplywa na
redukcje tkanki tluszczowej. Dzigki tej funkcji opdznione
zostaje rowniez zmeczenie mie$ni, w wyniku wolniejszego

Tabela 1. Zawartos¢ L-karnityny w wybranych produktach pochodzenia
zwierzecego

Rodzaj produktu Zawartos¢ [mg/100 g] Pismiennictwo

Stek z kangura, m. glutaeus medius 166 [24]
Konina, m. glutaeus medius 17 [24]
Wotowina, stek 66,1 [24]
Wotowina, topatka 45,2 [24]
Wieprzowina 10,4 [23]
Miegso kurczat 10,4 [23]
Losos 58 [23]
Mleko krowie, 1,5% ttuszczu 3,49 [24]
Ser kozi 15,3 [23]
Zrédto:

zuzycia glikogenu, co pozwala na przeprowadzanie dluz-
szych i intensywniejszych treningéw [27]. Sung i in. [28]
podaja, iz korzystne dziatanie obserwowane jest zwlaszcza
u os6b prowadzacych siedzacy tryb zycia oraz chorych na
cukrzyce. Z kolei u oséb uprawiajacych sport regularnie nie
odnotowano zmian w wytrzymato$ci organizmu. L-karnity-
nawrazz L-leucyng i kreatyna wykazuje dzialanie synergicz-
ne, przyczyniajac sie do wzrostu syntezy biatek migsniowych
[25,29]. L-karnityna zmniejsza utrat¢ masy kostnej i wptywa
na regulowanie proliferacji osteoblastow, co skutkuje lepsza
ich regeneracjg i moze wplyna¢ na zmniejszenie ryzyka zta-
man [30]. Wykazuje réwniez dzialanie obnizajace ci$nienie
tetnicze wywolane stresem, a takze zmniejsza ryzyko wy-
stapienia arytmii i zawalu mieénia sercowego [31]. Ponadto
L-karnityna spelnia w organizmie funkcje przeciwutlenia-
jaca, chroniac przed uszkodzeniami oksydacyjnymi kwasy
ttuszczowe wchodzace w sktad fosfolipidéw. Umozliwia to
prawidfowe funkcjonowanie kanaléw jonowych w btonach
komorkowych, a takze chroni blony erytrocytéw i naczynia
krwiono$ne, zmniejszajac tym samym ryzyko wystgpienia
miazdzycy [22].

Kreatyna
Swoja nazwe zawdziecza greckiemu slowu kreas (migso),
bowiem wtasnie w produktach pochodzenia zwierzecego
wystepuje w najwiekszych ilo$ciach. Zostata odkryta w 1832
r., jednakze wysokie koszty jej ekstrakeji z migsa ograniczaty
rozwdj badan, ktore ruszyly dopiero w 1950 r., kiedy to roz-
poczeto produkeje kreatyny syntetycznej. Od tamtego czasu
prowadzone sg intensywne badania nad jej wptywem na
organizm czlowieka i mozliwo$cig wykorzystania jako suple-
mentu diety [32]. Organizm do biosyntezy kreatyny potrze-
buje trzech aminokwaséw: glicyny, argininy i metioniny [33,
34]. Jej dzienne zapotrzebowanie wynosi ok. 2 g, z czego po-
fowa wytwarzana jest przez organizm czlowieka, natomiast
pozostala cze¢$¢ powinna by¢ przyjmowana z pozywienia [33].
Najwiecej kreatyny zawieraja $ledzie (800-1780 mg/100 g),
relatywnie duze ilo$ci wystepuja w tososiu, miesie wieprzo-
wym i wolowym (670-1110 mg/100 g). Natomiast najmniej
znajduje si¢ jej w mleku — 20 mg/100 ml (tab. 2) [35].
Kreatyna jest jednym z najpopularniejszych i najlepiej
przebadanych suplementdéw diety dla sportowcow. Najwiecej
badan skupia sie na jej dzialaniu anabolicznym i zwigksza-
jacym wydolno$¢ organizmu [33]. Dzialanie tego zwigzku
polega na zwigkszaniu aktywno$ci i wzrostu wldkien migs-
niowych (aktyny i miozyny), co wraz z ¢wiczeniami silowymi
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Tabela 2. Zawartos$¢ kreatyny w wybranych produktach pochodzenia
zwierzecego

Rodzaj produktu Zawarto$¢ [mg/100 g] Pismiennictwo

Sledz 800-1780 [35]
tosos 670-1110 [35]
Wieprzowina 670-1110 [35]
Wotowina 670-1110 [35]
Mleko krowie, 1% ttuszczu 20 [35]
Zrédto:

skutkuje hipertrofig tkanki mi¢$niowej [36]. Suplementacja
kreatyna moze zwigksza¢ wydolnos¢ organizmu podczas
wysitku beztlenowego [37], a takze krétkich sprintow i ¢wi-
czen sitowych [38].

W mieéniach szkieletowych zmagazynowane jest ok. 95—
98% kreatyny, przy czym 30-40% w postaci wolnej, natomiast
60-70% w postaci fosforanu [39]. W miesniach jest jej 3-4
razy wiecej niz ATP. Po zwiazaniu si¢ z reszta kwasu fosforo-
wego kreatyna staje si¢ Zrodtem energii dla migsni i mézgu.
Podczas intensywnej pracy moézgu odnotowano gwaltowne
spadki stezenia fosfokreatyny, podczas gdy poziom ATP
pozostawal bez zmian, co pozwala wnioskowac, iz mézg jest
w stanie wykorzystywac go bezposrednio do wytwarzania
energii [33, 40]. Z kolei odkrycie wysokich stezen kreatyny
w osrodkowym uklfadzie nerwowym doprowadzilo badaczy
do wysunigcia tezy o jej dzialaniu neuroprotekcyjnym [38,
41]. Badania przeprowadzone na myszach wykazaly, iz suple-
mentacja kreatyng poprawia ogdlny stan zdrowia organizmu
w przypadku choroby Huntingtona, hamuje atrofie mézgu
i utrate neuronéw w istocie czarnej srédmozgowia oraz
spowalnia powstawanie szkodliwej huntingtyny [42]. W cho-
robie Alzheimera kreatyna wykazuje dzialanie ochronne
przed toksycznym dzialaniem B-amyloidu w hipokampie,
jednakze tylko w przypadku wczesnego stadium choroby
[41]. Kreatyna moze rowniez wplywaé pozytywnie na po-
prawe funkcji poznawczych, szczegdlnie u osob starszych
[43], oraz na stan zdrowia pacjentéw z choroba Parkinsona,
stwardnieniem zanikowym bocznym, urazowym uszko-
dzeniem i niedokrwieniem mézgu oraz kolistym zanikiem
siatkowki i naczyniowki [28, 41]. Kreatyna pomocniczo moze
by¢ wykorzystywana w leczeniu depresji, bowiem wykazuje
podobne dziatanie do lekéw antydepresyjnych. Pozwala to
na zmniejszenie dawki antydepresantéw, ktore niejedno-
krotnie wykazuja wiele niekorzystnych skutkéw ubocznych,
ale takze stwarza szanse na leczenie 0s6b odpornych badz
nadwrazliwych na tego typu leki [44]. U 0séb chorujacych
na przewlekia obturacyjng chorobe pluc podawanie kreatyny
zwiekszyto wydolnos¢ oddechows i beztluszczowa mase
ciala, a takze poprawilo ogélny stan zdrowia pacjentéw [39].

W niektérych badaniach wskazuje si¢ jednak, iz nadmiar
kreatyny moze indukowaé powstawanie wolnych rodnikéw
oraz zwigkszaé stezenie kwasu moczowego w organizmie
[45], a takze niekiedy powodowa¢ inne skutki uboczne,
takie jak nudnoéci, retencja wody, biegunka oraz skurcze
miesni [38].

Karnozynai anseryna

Karnozyna to dipeptyd syntetyzowany z L-histydyny
i p-alaniny. W migsniach szkieletowych kregowcow jest glow-
nym niebiatkowym zwigzkiem zawierajacym azot, stanowiac
niekiedy nawet od 0,2 do 0,5% ich masy [46]. Anseryna z kolei

jest pochodng karnozyny powstajaca w procesie jej metylacji
[7]. Obie substancje wystepuja endogennie w organizmie
czlowieka i zwierzat, ale ich stezenie maleje wraz z wiekiem
[47]. Najwyzszy poziom karnozyny i anseryny wystepuje
w o$rodkowym ukladzie nerwowym, miesniach szkieleto-
wych, nerkach, watrobie oraz zotagdku [18]. W przypadku
miesa zwierzat rzeznych najwyzsza zawarto$¢ karnozyny
odnotowano w wieprzowinie i wolowinie (odpowiednio
0,216-1,80 /100 gi 1,22-1,49 g/100 g), a najmniejsza w migsie
kurczat (0,25-0,9 g/100 g) oraz indykéw (0,36-0,79 g/100 g).
Tendencje odwrotng wykazano natomiast dla anseryny,
bowiem najwiecej znajduje si¢ jej w miesie drobiowym
(0,71-2,46 g/100 g), a najmniej w wieprzowinie i wotowinie
(odpowiednio 0,098-0,16 g/100 g i 0,04-0,059 g/100 g) [49,
50, 51] (tab. 3). Karnozyna i anseryna odgrywaja kluczows
role w mig$niach szkieletowych, chroniac lipidy przed pe-
roksydacjg oraz petnigc funkeje buforujaca [46, 52]. Dziata-
nie przeciwstarzeniowe karnozyny i anseryny moze z kolei
wynika¢ z ich wlasciwosci prowadzacych do spowolnienia
procesu skracania sie telomeréw w chromosomach [53, 54].
Karnozyna ponadto zwigksza wrazliwo$¢ insulinowg [55],
poprawia stan zdrowia pacjentéw w przypadku choroby
Alzheimera [56], Parkinsona [57], miazdzycy [58], choro-
bach nerek spowodowanych cukrzyca [59] oraz przyspiesza
gojenie ran [60].

Tabela 3. Zawarto$¢ karnozyny i anseryny w réznych gatunkach migsa

Gatunek miesa Karnozyna Anseryna Pisjmien—
[mg/100 g] [mg/100 g] nictwo
Wieprzowina, m. longissimus dorsi ~ 216,6-1800 41-59 [49, 50]
Konina, poledwica 1730-1980 10-20 [49]
Wotowina, poledwica 1220-1490 98-160 [49]
Mieso krolicze, noga tylna 360-460 1120-1450 [49]
Mieso kurczat, filet 255-920 711-1700 [49,51]
Mieso indyka, filet 360-790 2110-2460 [49]

Zrédto:

B-alanina zawarta w karnozynie i anserynie jest elemen-
tem koenzymu A, jak réwniez moze indukowa¢ synteze
kolagenu [61]. Organizm cztowieka metabolizuje karnozyne
stosunkowo szybko, co powoduje jej niskie stezenie w osoczu.
Enzym odpowiadajacy za rozpad karnozyny to karnozynaza,
ktorej brak oznacza chorobe dziedziczona autosomalnie,
recesywnie — karnozynurie, objawiajacg sie opdznieniem
umyslowym i zaburzeniami kognitywnymi [48]. Karnozyna
wykazuje zdolnosci do chelatowania jondéw metali, m.in.
miedzi, zelaza, cynku, kobaltu, dzigki czemu moze wptywa¢d
na regulacje ich stezenia w tkankach i ptynach ustrojowych,
a takze zmniejsza¢ ich toksycznos¢. Kompleks karnozyny
z cynkiem o nazwie handlowej Polaprezinc w Japonii stoso-
wany jest jako lek przeciwwrzodowy, ktory wykazuje réwniez
dziatanie bakteriostatyczne wobec Helicobacter pylori [62].

Tauryna

Tauryna to niebiatkowy aminokwas powstajacy w watrobie
w posrednich etapach metabolizmu metioniny i cysteiny
[5]. Ze wzgledu na obecno$¢ grupy sulfonowej tauryna nie
tworzy wigzan peptydowych, co sprawia, iZ w organizmie
znajduje si¢ gléwnie w stanie wolnym. Wystepuje powszech-
nie w organizmie czlowieka, a w szczegélnosci w migsniach
szkieletowych, sercu, mézgu oraz siatkéwce oka. Zwigzek
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ten wyizolowano w XIX w. z z61ci wotowej, skad jego nazwa
od tacinskiego bos taurus, czyli bydfo. W latach 70. XX w.
wzrosto zainteresowanie tauryna, gdyz wykazano korelacje
miedzy niedoborem tego aminokwasu a degeneracja siat-
kowki u kotéw [63].

Tauryna znajduje sie gléwnie w pokarmach pochodzenia
zwierzecego, a w produktach roslinnych wystepuje w ilo$-
ciach §ladowych. Najwyzszg zawarto$¢ tauryny odnotowano
w malzach (655 mg/100 g) oraz w migsie kurczat i indykow
(odpowiednio 169 mg/100 g i 306 mg/100 g, najnizsze nato-
miast w mleku krowim (2,4 mg/100 g) [63, 64] (tab. 4).

Tabela 4. Zawarto$¢ tauryny w wybranych produktach pochodzenia
zwierzecego

Rodzaj produktu Zawarto$¢ [mg/100 g] Pismiennictwo

Mieso indyka 306 [124]
Mieso kurczat 169 [124]
Wieprzowina, longissimus dorsi 50,1-61,2 [124]
Wotowina 31-49 [64]
Matze 655 [123]
Ostrygi 396 [64]
Krewetki 39,4-155,2 [124]
Mleko krowie 1 [64]
Zrédto:

Tauryna jest aminokwasem egzogennym dla noworod-
kow, gdyz synteza jej jest ograniczona przez niedojrzatosé
enzymatyczng narzagdow dziecka. Réwniez ptdd narazony
na niedobory tego aminokwasu moze przesta¢ rozwijac si¢
prawidlowo, co prowadzi do kardiomiopatii, degeneracji
siatkowki i zahamowania wzrostu [65]. U dorostych tauryna
sklasyfikowana zostala jako aminokwas wzglednie egzogen-
ny [66]. Pelni role przeciwutleniajacg, wykazuje dzialanie
przeciwzapalne i immunomodulujace, jest neuroprzekaz-
nikiem, neuromodulatorem, uczestniczy w tworzeniu kwa-
soéw z6lciowych oraz stabilizuje blony komdrkowe [64, 67].
Tauryna zmniejsza napiecie nerwowe oraz poprzez zwiek-
szanie metabolizmu komérek glejowych podnosi sprawnos¢
umystowa i psychiczna [68]. Moze rowniez dziataé profilak-
tycznie, chroniac przed powstawaniem marskosci watroby,
depresji oraz meskiej bezptodnosci zwigzanej z niska ruchli-
woscig plemnikdw [65].

Tauryna jest takze suplementem szeroko wykorzysty-
wanym w sporcie. Chroni bowiem mies$nie przed urazami
w trakcie wysitku fizycznego, jak réwniez przyspiesza ich
regeneracje po wysitku ekscentrycznym [69]. Zhang i in.
[70], podajac mtodym mezczyznom 3 razy dziennie po 2 g
tauryny przez 7 dni, odnotowali wzrost wydolnosci organi-
zmu, co pozwalalo im przeprowadza¢ bardziej intensywne
treningi. Jednakze u zawodowych sportowcéw przy dtu-
gotrwalej suplementacji efekt ten juz nie byt obserwowany.
Dlatego tez tauryna nie powinna by¢ zalecana jako $rodek
ergogeniczny [71].

Koenzym Q1 0

Koenzym Q,, - 2,3-dimetoksy-5-metylo-6-poliizoprenylo-
benzo-1,4-benzochinon - to naturalnie wystepujacy u zwie-
rzat zwigzek bioaktywny. Nazywany jest réwniez ubichino-
nem, od tacinskiego — ubitarius, co oznacza ,wszechobecny”,
gdyz wystepuje w wigkszosci narzadéw [72]. Niezbedne do

jego syntezy sa 2 zwigzki tj. 4-hydroksybenzoesan oraz jed-
nostka poliprenylowa [72]. Biosynteza koenzymu Q,, nasila
sie podczas stresu oksydacyjnego [73], a takze w obecnosci
witamin B,, B, B, i kwasu foliowego oraz proliferatoréw
peroksysoméw [74]. Przy prawidtowej homeostazie zwig-
zek ten jest syntetyzowany we wszystkich komoérkach or-
ganizmu w ilosci wystarczajacej do przeprowadzania pro-
cesow fizjologicznych [72]. Szczegdlnie wrazliwe na jego
niedobdr sg komorki serca. Obnizenie poziomu koenzymu
Q,, we krwi towarzyszy wielu stanom chorobowym (m.in.
kardiomiopatii, chorobie Parkinsona, miazdzycy), a poda-
nie koenzymu Q, prowadzi do wyraznej poprawy zdrowia
[72, 75, 76]. Niedobdr ubichinonu w organizmie czlowieka
moze réwniez doprowadzi¢ do zespotu przewleklego zme-
czenia, ze wzgledu na jego istotny wplyw na prawidiowe
dzialanie taficucha oddechowego i wytwarzanie zwigzkow
wysokoenergetycznych, tj. ATP, z weglowodanéw i wolnych
kwasow ttuszczowych. Zrédtem koenzymu Q,, s3 gtéwnie
produkty pochodzenia zwierzecego [52, 75], wyjatkiem jest
oliwa z oliwek, zawierajaca 10,9-16 mg ubichinonu w 100 g.
[77]. Z produktéw zwierzecych najwieksze ilosci znalez¢
mozna w sercach: kurczecych - 19,2 mg/100 g [78], wie-
przowych - 12,6 mg/100 g oraz wotowych - 11,33 mg/100 g.
Natomiast w miesie wieprzowym i drobiowym oznaczono
2,06 mg/100 g i 1,4 mg/100 g [79] (tab. 5).

Tabela 5. Zawarto$c koenzymu Q,; w wybranych produktach pocho-
dzenia zwierzecego i roslinnego

Rodzaj produktu Zawarto$¢ [mg/100g]  Pismiennictwo

Serca wotowe 11,33 [79]
Serca wieprzowe 12,6 [79]
Serca kurczat 19,2 [78]
Wieprzowina, m. semimembranosus 2,06 [79]
Mieso kurczat 14 [79]
Oliwa z oliwek 10,9-16,0 [77]
Orzechy pistacjowe 2,01 [125]
Ziemniaki 0,1 [79]

Zrédto:

Gléwng funkcjg ubichinonu jest transport elektronow
w tancuchu oddechowym w obrebie mitochondrium [52].
Wykazuje on takze dzialanie antyoksydacyjne, chroniac
przed utlenianiem lipidy, bialka, frakcje LDL cholesterolu,
atakze synergistyczne z innymi antyoksydantami, jednakze
tylko w formie zredukowanej — jako ubichinol (CoQ, H,)
i rodnik ubisemichinonowy (CoQ,;H*) [72, 75]. Posred-
nie dzialanie przeciwutleniajace zwigzane jest z udzialem
koenzymu Q,, w regeneracji a-tokoferolu [80]. Ubichinon
zmniejsza ilo$¢ prozapalnych cytokin oraz lepko$¢ krwi, co
jest pomocne dla pacjentéw z niewydolnoscia serca i chorobg
wienicows, wykazuje réwniez wlasciwosci wzmacniajace sy-
stem odpornosciowy [72, 75, 76]. Badania przeprowadzone na
zlecenie Wtoskiej Agencji Kosmicznej wykazaly, iz koenzym
Q,, moze by¢ wykorzystywany w leczeniu, a takze ochronie
siatkéwki oka u astronautéw. Ich organizmy, szczegélnie
w trakcie dtugoterminowych misji kosmicznych, wystawione
s3 na promieniowanie kosmiczne oraz mikrograwitacje, ktore
negatywnie wplywaja na narzad wzroku. Badacze wskazujg
na potencjalng mozliwo$¢ zastosowania ubichinonu w le-
czeniu retinopatii cukrzycowej oraz degeneracji siatkowki
zwigzanej ze starzeniem si¢ organizmu [81].
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Glutation

Glutation - y-glutamylocysteinyloglicyna - jest substancja
o dziataniu przeciwutleniajacym i antykancerogennym, wy-
stepujaca we wszystkich komoérkach organizmdéw roslinnych
izwierzecych. W tkankach organizmu cztowieka jest obecna
w kilku postaciach redoksowych - jako glutation zreduko-
wany (GSH), glutation utleniony (GSSG), S-nitrozoglutation
(GSNO), a takze jako mieszane disiarczki glutationu i bialek
[8, 82]. Synteza glutationu zachodzi w cytoplazmie prawie
wszystkich komdrek organizméw zywych, a przeprowadzana
jest z glutaminianu, glicyny i cysteiny. Wykazuje dziatanie
przeciwutleniajace wobec nadtlenku wodoru, nadtlenkéw
organicznych, egzo- i endogennych zwiazkow elektrofilnych,
a takze reaktywnych form tlenu. Moze réwniez chelatowa¢
szkodliwe dla organizmu jony metali [82, 83]. Zmniejsze-
nie stezenia glutationu w tkankach zostato zaobserwowane
u 0s6b z choroba Alzheimera i Parkinsona, jak i réwniez
u astmatykow oraz osob z przewlekla obturacyjng chorobg
pluc [83]. W celach terapeutycznych stosuje si¢ modulowa-
nie poziomu glutationu zaleznie od jednostki chorobowe;.
W przypadku choroby nowotworowej obnizany jest jej po-
ziom w komérkach nowotworowych w celu zwiekszenia
wrazliwosci na radio- i chemioterapig, a po transplantacji
narzadéw - w celu wywolania immunosupresji. W pozo-
statych przypadkach istotne jest zwigkszenie poziomu glu-
tationu w organizmie w celu przyspieszenia leczenia badz
zahamowania rozwoju choroby [82]. Najwiecej glutationu
oznaczono w jagniecinie (23,9 mg/100 g) i wieprzowinie
(23,6 mg/100 g) (tab. 6) [8].

Tabela 6. Zawartos¢ glutationu wraz z formami zredukowanymi w réz-
nych gatunkach miesa

Gatunek migsa Zawarto$¢ [mg/100 g] Pi$miennictwo

Jagniecina 239 [99]
Wieprzowina 23,6 [99]
Wotowina 13,4 [99]
Mieso kurczat 13,1 [99]
Zrédto:

Kwas y-aminomastowy (GABA)

Kwas y-aminomaslowy to niebialkowy aminokwas po-
wszechnie wystepujacy w organizmach zwierzecych
oraz roslinnych [84]. Jest gtéwnym neuroprzekaznikiem
o dzialaniu hamujacym w o$rodkowym ukladzie nerwo-
wym ssakow. U czlowieka najwieksze stezenia GABA wy-
stepuja w podwzgoérzu i uktadzie pozapiramidowym [85].
W migsie zwierzat rzeznych znajduje si¢ srednio 100 mg/kg
kwasu y-aminomastowego [86]. Znacznie wyzsze warto$ci
- 1300 mg/kg oznaczono w migsie ryb fermentowanych
przez 4 miesigce przy wykorzystaniu bakterii fermenta-
cji mlekowej Lactobacillus plantarum [87]. W organizmie
czlowieka metabolizm GABA zalezny jest od 3 enzymow, tj.
dekarboksylazy glutaminianowej, aminotransferazy kwasu
y-aminomastowego i dehydrogenazy semialdehydoburszty-
nianowej. Spadek aktywnosci tych enzymow przyczynia sie
do powstawania wielu choréb o podfozu neurologicznym,
m.in. zespolu przewleklego zmeczenia, stanéw lekowych
i napadowych, zespolu uogélnionej sztywnosci, a u dzieci
epilepsji z napadami nieswiadomosci [85]. Badania przepro-
wadzone na szczurach wykazaly, ze podanie 60 mg GABA/kg

masy ciafa przywraca dobrg jakos$¢ i regularnoé¢ snu [88].
Roéwniez badania kliniczne wykazaly pozytywne dziatanie
100 mg dawki GABA na poprawe jakosci snu i skrdceniu
czasu potrzebnego do zadniecia [89].

Sprzezone dieny kwasu linolowego (CLA)

CLA (conjugated linoleic acids), to grupa izomeréw pozy-
cyjnych i geometrycznych kwasu linolowego (C18:2 n-6),
zawierajacych w tancuchu weglowym uktad sprzezonych
wigzan podwojnych, tzn. w odréznieniu od czasteczki kwasu
linolowego, izolowanych tylko jednym wigzaniem pojedyn-
czym. Najpowszechniej wystepujaca formg CLA jest kwas
rumenowy C18:2 cis-9, trans-11 (tzw. kwas zwaczowy od ang.
rumen — zwacz), stanowigcy niejednokrotnie ponad 90%
catkowitej puli CLA. W najwickszej ilosci syntetyzowany
jest w Zwaczu zwierzat przezuwajacych, w wyniku mikro-
biologicznej izomeryzacji kwasu linolowego [90]. Dlatego
tez w migsie i mleku przezuwaczy (bydta, owiec, koz, jeleni
i saren) znajduja sie znacznie wigksze ilosci CLA niz u in-
nych gatunkéw zwierzat [91]. W wolowinie w 1 g ttuszczu
wystepuje srednio 4,3 mg CLA, w cielecinie 2,7 mg, w ba-
raninie 5,6 mg, natomiast w wieprzowinie i miesie kurczat
odpowiednio 0,6 i 0,9 mg. Mleko krowie réwniez zawiera
relatywnie wysokie stezenie CLA - na poziomie 5,5 mg/g
thuszczu (tab. 7) [92].

Tabela 7. Zawartos¢ CLA w wybranych produktach pochodzenia zwie-
rzecego

Rodzaj produktu Zawarto$¢ [mg/1 g thuszczu] Pismiennictwo

Baranina 56 [92]
Wotowina 43 [92]
Mieso kurczat 0,9 [92]
Wieprzowina 0,6 [92]
Mileko krowie 5,5 [92]
Zrodto:

Wykazano, iz po 12-tygodniowej suplementacji CLA (3,4 g/
dzien) u otylych dorostych oséb zaobserwowano redukcje
masy ciafa §rednio 0 1,73 kg [93]. Podobnie badania przepro-
wadzone na otylych 6- i 10-latkach wykazaly spadek masy
tkanki ttuszczowej przy podazy CLA na poziomie 3 g/dzien
przez 7 miesigcy. Utrata masy tkanki tluszczowej u dzieci
przyjmujacych CLA wyniosta 0,5%, natomiast w grupie
placebo zawarto$¢ tkanki ttuszczowej wzrosta o 1,3% [94].
CLA wykazuje réwniez dzialanie antymutagenne i anty-
kancerogenne, zmniejszajac ryzyko zachorowania na raka
piersi, prostaty czy skory. Sprzezone dieny kwasu linolowego
charakteryzuja si¢ dzialaniem obnizajacym ci$nienie krwi
oraz regulujacym prace ukladu odpornosciowego [92].

Kwas a-liponowy (ALA)

Kwas a-liponowy - kwas 6,8-ditiooktanowy - to krétkotancu-
chowy nasyconym kwas ttuszczowy, powstajacy w mitochon-
driach z kwasu kaprylowego, zawierajacy dwa atomy siarki
wchodzgce w sklad pierscienia tiolowego [95]. Wraz z forma
zredukowang - kwasem dihydroliponowym (DHLA) - ALA
wystepuje we wszystkich komoérkach organizméw zywych
[96, 97]. Dzieki krétkiemu tanicuchowi i obecnos$ci grupy
karboksylowej ALA rozpuszcza si¢ w wodzie, ale duzo stabiej
niz wrozpuszczalnikach niepolarnych [96]. Kwas a-liponowy
w zywnoséci pochodzenia zwierzgcego w najwickszej ilosci
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znajduje sie watrobach kurczat - 0,5 mg/100 g oraz w miesie
wolowym - 0,236 mg/100 g. Mniejsze jego ilo$ci oznaczo-
no w wieprzowinie (0,107 mg/100 g) oraz migsie kurczat
(0,091 mg/100 g) (tab. 8) [98].

Tabela 8. Zawartos¢ kwas a-liponowego (ALA) w réznych gatunkach
miesa

Gatunek migsa Zawarto$¢ [mg/100 g] Pi$miennictwo

Watroba kurczat 0,5 [98]
Wotowina 0,236 [98]
Wieprzowina 0,107 [98]

Mieso kurczat 0,091 [98]

Zrodto:

ALA wykazuje dziatanie przeciwutleniajace, moze by¢
rowniez wykorzystywany w profilaktyce choréb ukta-
du krwionosnego, dzigki dzialaniu hipotensyjnemu oraz
zmniejszajacemu stezenie lipidow we krwi [99]. Podobnie jak
glutation moze wigza¢ szkodliwe dla organizmu czlowieka
metale, co utatwia ich usuwanie z ustroju. Wspomaga réw-
niez regeneracje czasteczek samego glutationu [97]. Dlatego
tez stosowany jest w terapii zatru¢ metalami ciezkimii grzy-
bami [96]. Doswiadczenia przeprowadzone na szczurach
wykazaly, iz ALA redukuje stres oksydacyjny spowodowany
nadmiernym hatasem [100]. Osoby cierpiace na stwardnienie
rozsiane podczas suplementacji kwasem liponowym w dawce
1200 mg/dzien przez 2 lata wykazywaly polepszenie jakosci
zycia oraz poprawe ruchliwosci, w tym chodzenia [101].
Kwas a-liponowy zwigksza réwniez wrazliwo$¢ insulinowa,
zmniejsza poziom glukozy we krwi u diabetykow typu 2 oraz
zapobiega powstawaniu neuropatii cukrzycowej [96]. U osob
otylych stosujacych diete redukcyjng z 30-proc. deficytem
kalorycznym wprowadzenie 100 mg ALA 3 razy dziennie
przed positkiem przez 10 tygodni spowodowalo wigksza
(0 2 kg) utrate tkanki tluszczowej niz w grupie kontrolnej
[102]. Z kolei podawanie szczurom kwasu a-liponowego
w ilo$ci 100 mg/kg masy ciala spowodowalo obnizenie cis-
nienia w galce ocznej. Efekt ten moze zosta¢ wykorzystany
przy zapobieganiu i wspomaganiu leczenia choréb narzadu
wzroku, w tym jaskry [103, 104].

Zelazo, cynk, miedz i selen
Mieso oraz podroby sa dobrym zrédiem skladnikéw mine-
ralnych, w szczegolnosci cynku, zelaza, miedzi i selenu. Jest
to tym bardziej istotne, ze produkty pochodzenia roslinnego
czesto zawierajg niewielkie ilo$ci tych zwigzkow lub zawierajg
je w formach mniej przyswajalnych przez organizm czlowie-
ka. Niedobory skfadnikéw mineralnych w diecie i zwigzane
z tym zmiany chorobowe sg nadal problemem powszechnie
wystepujacym na calym $wiecie, nawet w krajach rozwi-
nietych [1, 105]. W badaniach Domaradzkiego i in. [106]
wykazano, ze wolowina pozyskiwana z polskich ras bydla jest
warto$ciowym surowcem zawierajacym pozadang z punktu
widzenia zywienia ilo$¢ sktadnikéw mineralnych, zwlaszcza
cynku (Zn) i zelaza (Fe). Spozycie 100 g porcji wolowiny
po obroébcee termicznej pokrywato od 38 do 85% dziennego
zapotrzebowania (RDA) na cynk u oséb dorostychiaz od 83
do 136% u dzieci. W przypadku zelaza bylo to odpowiednio
14-36% RDA u 0s6b dorostych i 26-36% RDA u dzieci.
Zelazo w miesie wystepuje gléwnie w postaci hemowej,
zwigzanej z mioglobing i hemoglobing, co zwigksza niemal

dwukrotnie jego przyswajalno$¢ w poréwnaniu do zywnosci
roélinnej [52]. Dzienne zapotrzebowanie na zelazo u kobiet
wynosi 18 mg, a u mezczyzn - 10 mg [107]. Niedobdr zelaza
u dzieci moze skutkowa¢ zahamowaniem wzrostu, a u doro-
stych doprowadzi¢ do powstawania niedokrwistosci. Zelazo
w organizmie czlowieka jest réwniez niezbedne do prawid-
fowego dziatania ukladu immunologicznego, regulowania
metabolizmu oraz sprzyja detoksykacji organizmu [108].
Najwigcej zelaza znajduje si¢ w podrobach, zwlaszcza watro-
bach kurczat - 7,93 mg/100 g [109] oraz watrobie wolowej —
3,62 mg/100 g [52]. Natomiast biorac pod uwage tylko tkanke
mies$niows, najwyzszg jego zawarto$¢ odnotowuje sie w ciele-
cinie (1,63-3,26 mg/100 g) i wolowinie (1,34-2,53 mg/100 g)
(tab.9) [52]. Spoérdd innych produktéw spozywcezych najwie-
cej zelaza znajduje si¢ w otrebach pszennych (9,94 mg/100 g)
i ptatkach owsianych (3,37 mg/100 g). Mniejsze stezenia
zelaza wystepuja w mace pszennej (1,15 mg/100 g), chle-
bie pszennym (1,1 mg/100 g), ryzu biatym (0,79 mg/100 g)
oraz ryzu brazowym (0,8 mg/100 g) [110]. Nalezy jednak
zauwazy¢, iz produkty zbozowe - zwlaszcza petnoziarniste
oraz z maki razowej - sg bogate m.in. w takie substancje
jak blonnik czy kwas fitynowy, ktore znacznie zmniejszaja
biodostepno$¢ wielu sktadnikéw mineralnych, m.in. wapnia,
zelaza, cynku oraz miedzi [111]. Sposrdd innych produk-
tow pochodzenia roslinnego najwiecej zelaza znajduje sie
w natce pietruszki (7,7 mg/100 g) oraz grochu zielonym
(2,8 mg/100 g). Pozostale warzywa zawierajg go zdecydowa-
nie mniej, ponizej 1 mg/100 g, np. pomidory (0,5 mg/100 g)
czy ziemniaki (0,4 mg/100 g) [112] (tab. 9). Jakkolwiek nad-
miar zelaza jest rzadko obserwowany, to zbyt duza jego podaz
lub/i suplementacja moze by¢ niebezpieczna dla zdrowia,
prowadzac do uszkodzenia blony §luzowej jelit, nowotworow
jelita grubego, choréb neurodegeneracyjnych czy chorob
uktadu krwionosnego [1].

Cynk to réwniez pierwiastek niezbedny do dziatania or-
ganizmu czlowieka, nieodzowny przy podziale komorek,
regeneracji tkanek oraz wzroscie [108]. Niedobory cynku pro-
wadzg do zmniejszenia poziomu testosteronu, z tego wzgledu
u mezczyzn zalecane spozycie jest wyzsze (11 mg/doba)
niz u kobiet (8 mg/doba) [107]. Niedobdr moze prowadzi¢
réwniez do zahamowania wzrostu, pogorszenia procesu go-
jenia ran, a nawet biegunek [113]. Najwiecej cynku w tkance
mie$niowej oznaczono w wolowinie (4,19 mg/100 g). Wieksze
jego ilo$ci znajduja w watrobie wieprzowej (6,4 mg/100 g)
i cielecej (5,05 mg/100 g). Mniejsza koncentracja cynku
odznaczajg si¢: watroba kurczat (2,99 mg/100 g), watroba
wolowa (2,95 mg/100 g), migso wieprzowe (2,6 mg/100 g)
oraz mieso kurczat (0,050 mg/100 g) (tab. 9) [52, 105, 109,
114, 115]. Zywnos¢ pochodzenia ro$linnego jest réwniez
zrédlem tego cennego pierwiastka, jednakze w wigkszosci
przypadkow obserwuje si¢ nizsze jego stezenia niz w pro-
duktach pochodzenia zwierz¢cego. Najwiecej cynku znajduje
sie w otrebach pszennych (8,04 mg/100 g), ptatkach owsia-
nych (3,01 mg/100 g) oraz ryzu brazowym (1,34 mg/100 g).
W produktach na bazie maki pszennej (np. mace, chle-
bie, makaronie) zawarto$¢ cynku miesci si¢ w przedziale
0,75-1,17 mg/100 g [112], natomiast w warzywach jest go
nieco mniej (np. w brokutach - 0,45 mg/100 g, marchwi -
0,24 mg/100 g czy kapuscie - 0,18 mg/100 g), aczkolwiek war-
tosci te sg wyzsze niz warto$ci cynku odnotowane w migsie
kurczat [116] (tab. 9).

Jakkolwiek miedz ze wzgledu na niskie jej zapotrzebowa-
nie nazywana jest pierwiastkiem sladowym, to jej dzialanie
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Tabela 9. Zawarto$¢ wybranych zwigzkéw mineralnych w miesie i wa-
trobie zwierzat rzeznych oraz wybranych produktach pochodzenia ro-
slinnego

Rodzaj Fe Zn Cu Se Pismien-
produktu [mg/100g] [mg/100g] [mg/100g] [pg/100g]  nictwo
Migso 1,80 260 004-007  144-45 [105,121]
wieprzowe

Watroba 1 640 4,40 256-80  [115,121]
wieprzowa

Miesowolowe  1,34-253 226419 004-007 820  [52,121]
Watroba 3,62 2,95 33 4320 [52,126]
wotowa

Miesocielece  1,63-326  23-327  009-010 5750  [52,121]
Watroba 293 505 268 - [52]
cieleca

Migso kurczat, ) 0,7 0,050 0,0045 - [114]
filet

Watroba 7,93 2,99 037 - [109]
kurczat

Chleb pszenny 1,1 0,77 0,14 - [110]
Otreby 9,90 8,04 126 - [10]
pszenne

Ryz biaty 0,79 0,71 018 - [110]
Ryz brazowy 0,80 134 018 - [110]
Banany 0,30 - 0,10 - [112]
Jabtka 0,10 - 0,02 - [112]
Natka 7,70 1,07 003 - m2ne
pietruszki

Pomidory 0,50 0,351 0,01 - [112,127]
Orzechy 930 690 135 160-2020 [122,128]
brazylijskie

Zrédto:

w organizmie czlowieka jest bardzo szerokie [117]. Niezbed-
na jest w procesie produkcji komoérek rozrodczych i reak-
cjach oksydoredukcyjnych. Jej dziatanie obserwuje si¢ przy
metabolizmie zelaza, wytwarzaniu hemoglobiny, tkanki
tacznej i fosfolipidow. Jest réwniez kofaktorem enzymow
odpowiedzialnych za metabolizm glukozy. Niedobory mie-
dzi prowadzg do zahamowania wzrostu organizmu, demi-
neralizacji kosci, choréb serca oraz ukladu pokarmowego
[117, 118]. W krajach europejskich dzienne spozycie miedzi
u dorostych wynosi 1,15-2,07 mg [107]. Bogatym Zrédtem
miedzi w diecie czlowieka s podroby, zwlaszcza watroba
(0,37-4,4 mg/100 g). W przypadku tkanki mig$niowej zwie-
rzat rzeznych jej zawartos$¢ nie przekracza 0,1 mg/100 g (tab.
9) [52, 109]. Miedz wystepuje réwniez w produktach pocho-
dzenia roslinnego (jednakze zwykle w stezeniach nizszych
niz w tkance mie$niowej), np. pomidorach, marchwi, satacie,
dyni czy natce pietruszki, w zakresie 0,01-0,03 mg/100 g
[110]. Wyjatkiem sg produkty zbozowe, zawierajgce rela-
tywnie duzo tego mikroelementu, np. otreby pszenne -
1,26 mg/100 g, ptatki owsiane - 0,456 mg/100 g, maka pszen-
na, ryz bialy oraz ryz brazowy - 0,18 mg/100 g [112] (tab. 9).

Selen w latach 60. ubiegtego wieku zostal uznany za pier-
wiastek niezbedny do prawidlowej pracy organizmu wiek-
szosci ssakow. W 1989 roku ustalono zalecane dzienne jego
spozycie na poziomie 55 pg dla kobiet i 70 ug dla mezczyzn.
Jest to pierwiastek nieodzowny dla pracy tarczycy, ukladu
immunologicznego oraz dzialania glutationu i enzymoéw

z grupy peroksydaz [119]. Niedobér selenu w diecie pro-
wadzi do powstawania cukrzycy typu 2, choréb ukladu
krwionosnego oraz pluc [120]. Najwiecej selenu znajduje sie
w watrobach zwierzat rzeznych - do 80 pg/100 g [121], z kolei
w przypadku migsa jego najwyzsza koncentracje oznaczono
w cielecinie - 57,5 ug/100 g [119]. Sposréd wszystkich produk-
tow spozywczych najbogatszym zrédlem selenu sg orzechy
brazylijskie (160-2020 ug/100 g) (tab. 9). Jakkolwiek wyka-
zujg one tendencje do kumulowania promieniotwérczych
izotopdw radu oraz baru, to zdaniem Parekh i in. [122] ich
sugerowana dzienna porcja (28 g) nie stanowi wiekszego
zagrozenia dla organizmu cztowieka.

PODSUMOWANIE

Mieso, pomimo iz dostarcza pelnowarto$ciowe biatko, wi-
taminy, sktadniki mineralne, jak réwniez wiele zwiazkow
bioaktywnych, czesto postrzegane jest bardzo jednostronnie
jako zrodlo ttuszczu, niekorzystnych dla zdrowia nasyconych
kwasow tluszczow i cholesterolu. Co wiecej, przez wielu
badaczy, a takze przez WHO (Swiatowa Organizacja Zdro-
wia, ang. World Health Organization) i FAO (Organizacja
Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa,
ang. Food and Agriculture Organization of the United Na-
tions) uwazane jest za jeden z czynnikéw odpowiedzialnych
za powstawanie choréb cywilizacyjnych. Jednakze opinie
te najczesciej odnosza sie do przetwordéw miesnych (czesto
konsumowanych w nadmiarze), a nie do samego miesa kuli-
narnego, w ktorym zawarto$¢ thuszczu zwykle nie przekracza
5%. Mieso bowiem samo w sobie nie stanowi wiekszego
zagrozenia, jezeli spozywane jest w umiarkowanych ilos-
ciach, bedac elementem urozmaiconej i zbilansowanej diety.
Generalnie nie ma przekonywujacych dowodéw, aby chude
migso (< 5% tkanki ttuszczowej) negatywnie wplywalo na
zdrowie czlowieka. To wlasnie produkty miesne, czesto wy-
soko przetworzone, zawieraja nadmiar sodu, nasyconych
kwasow tluszczowych oraz innych substancji dodatkowych
(konserwantéw, emulgatordéw, stabilizatoréw), ktére moga
zwiekszac ryzyko zachorowania na choroby metaboliczne,
miazdzyce czy nowotwory. Istotny jest rowniez sposob ob-
rébki kulinarnej, bowiem smazenie czy wedzenie, ze wzgledu
na mozliwo$¢ generowania wielu substancji szkodliwych dla
zdrowia, uwazane s za najmniej pozadane formy przygoto-
wywania produktéw miesnych.

Wedtug antropologéw dostep do wysokowarto$ciowego
produktu, jakim bylo mieso, doprowadzito do stosunkowo
szybkiego rozwoju moézgu cztowieka i przyspieszylo jego
ewolucje. Czlowiek zostal zatem przystosowany do diety
bogatej w znaczne ilo$ci chudego migsa. Najnowsze badania
z zakresu nauki o migsie dowodzg, Ze omawiane w niniej-
szym artykule substancje (bioaktywne peptydy, L-karnityna,
kreatyna, karnozyna, anseryna, koenzym Q10, tauryna, CLA,
glutation, cynk, zelazo, miedz, selen) wplywaja prozdro-
wotnie na organizm czfowieka, zapewniajac mu optymalny
wzrost i rozwoj.

Prace zrealizowano z: ,,Projektu finansowanego w ramach
programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod na-
zwg ,Regionalna Inicjatywa Doskonaloéci” w latach 2019
- 2022 nr projektu 029/RID/2018/19 kwota finansowania 11
927 330,00 z1”
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Bioactive compounds in meat and their importance in
human nutrition

I Abstract
Introduction and objective. Meat and offal from slaughter animals are the most valuable products in terms of nutritional
value, because they provide many nutrients, building and regulating substances. Although meat is commonly perceived
as a source of protein, vitamins and minerals, recent studies indicate that it is also an important source of bioactive sub-
stances contributing to the proper functioning of the human body. The aim of the study is to present the most important
biologically active compounds found in meat and to discuss their pro-health functions in the human body.
Description of the state of knowledge. The main bioactive compounds present in meat include: L-carnitine, creatine,
carnosine, anserine, taurine, conjugated linoleic acid, a-lipoic acid, coenzyme Q10, y-aminobutyric acid, glutathione and
bioactive peptides. They have a positive impact on the heart, brain, muscle health and their regeneration. They also have
a significant effect on the metabolism regulation. It is also worth noting that the bioavailability of many of these nutrients
found in meat is greater, compared to plants-based food products.
Summary. According to anthropologists, the consumption of a high-value product such as meat contributed to acceleration
of human evolution. Today, it is also an important component of the diet not only because of the nutritional requirements
of the body, and the presence of many biologically active substances. It should be emphasized that an appropriate supply
of bioactive compounds ensures the optimal growth and development of the human body, and may also have a preventive
effect in many civilization diseases.

1 Key words
meat, biologically active substances, health-promoting properties
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