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Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom konsumentow, ktorych
Swiadomos¢ i wiedza na temat zdrowej zywnosci jest coraz
wieksza, poszukuje sie produktéw o dziataniu prozdrowotnym.
Mieko surowe jest zrodtem niezliczonej ilosci takich sktadnikow,
majacych wymierny wptyw na poprawe zdrowia lub ogranicze-
nie ryzyka wystgpienia chordb. Niewatpliwie jednym z nich jest
sprzezony kwas linolowy (CLA), zaliczany do wielonienasyco-
nych kwasoéw ttuszczowych, wystepujacy m.in. w ttuszczu mle-
ka przezuwaczy.

CLA powstaje czesciowo w zwaczu przy udziale bakterii Bu-
tyrivibrio fibrisolvens z kwasu linolowego (C18:2 — LA), a cze-
$ciowo w gruczole mlekowym. Do powstania CLA niezbedne sg
dtugotancuchowe (>C18) kwasy ttuszczowe, ktére pochodzg z
paszy, dzieki czemu mozna zmienia¢ koncentracje tego skfad-
nika poprzez odpowiednie modyfikowanie diety. CLA przypisuje
sie wtasciwosci:

e antynowotworowe — polegajgce na opdznieniu lub zmniej-
szeniu nowotworow skory, okreznicy, zotadka, piersi i prostaty
[1, 4, 12];

e przeciwmiazdzycowe — zapobiegajace i redukujace po-
czatkowe zmiany miazdzycowe w naczyniach krwionosnych [4];

e zwiekszajace odpornos$c¢, wptywajgace na system immuno-
logiczny;

e zwalczajgce otytos¢, redukujgce zawartos¢ tkanki ttusz-
czowej i obnizajgce mase ciata [4].

Wobec stwierdzonego prozdrowotnego dziatania CLA i
wplywu zywienia zwierzat na jego zawartos¢, warto wykorzy-
sta¢ te wiedze do podniesienia Swiadomosci producentow mle-
ka. Z drugiej strony nalezy udostepni¢ rzetelng informacje o
sktadzie i zawartosci poszczegoélnych kwasow ttuszczowych w
produktach mlecznych, tak aby konsument miat wiedze i wole
wyboru. Moze to spowodowac efekt wiekszego zaufania do pro-
duktu, a tym samym zwiekszenie jego spozycia.

Zrédtem CLA sg gtéwnie produkty pochodzenia zwierzece-
go: ttuszcz mleka, migso przezuwaczy, ttuszcz ryb i innych
zwierzat morskich oraz, w niewielkich ilosciach, produkty po-
chodzenia roslinnego — ziarna roslin oleistych. Najwiecej tego
kwasu znajduje sie w produktach mlecznych —od 2,9 do 6,1 mg
CLA/g ttuszczu, przy czym wieksza czes¢ (75-90%) to forma
biologicznie aktywna, izomer c-9, t-11.

Na zawarto$¢ CLA ma wplyw wiele czynnikdéw: zywienie,
wiek, okres laktacji, warunki utrzymania oraz indywidualne cechy
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zwierzat. Najwazniejszym z nich jest zywienie, ktéremu naukow-
cy poswiecili najwiecej uwagi i ktére jest czynnikiem najtatwiej-
szym do zmodyfikowania. W artykule zostang przedstawione
tylko wybrane prace zwigzane z wptywem zielonek oraz dodat-
kow tluszczowych na koncentracje CLA w mleku przezuwaczy.

Zielonki

Pastwisko jest zrédtem funkcjonalnych kwaséw tluszczowych i
ze wzgledu na swoje wtasciwosci jest porownywalne do dziata-
nia olejow z roslin oleistych, ryb i zwierzat morskich.

Run pastwiskowa jest podstawowym zrodtem kwasu o-lino-
lenowego (C18:3 — LNA). W wyniku przemian biochemicznych
majacych miejsce w zwaczu i gruczole mlekowym z LNA po-
wstaje CLA. Dodatkowo LNA hamuje dalsze przeksztatcanie
kwasu wakcenowego (C18:1 t11 — TVA) do kwasu stearynowe-
go (C18:0). W efekcie zwieksza sie ilos¢ TVA w gruczole mleko-
wym, a tym samym rosnie zawartos¢ CLA w mleku (TVA jest
gtéwnym substratem do produkcji CLA).

Bargo i wsp. [1] badali w jaki sposdb zmienia sie zawarto$¢
kwasow ttuszczowych w mleku, gdy do dawki kréw zywionych
systemem TMR doda sie zielonke pastwiskowg (tab. 1). Z ba-
dan tych wynika, ze w mleku kréw zywionych systemem TMR
jest nie tylko mniej funkcjonalnych kwasoéw ttuszczowych
(wzrost zawartosci w diecie TMR redukowat nienasycone kwa-
sy ttluszczowe nawet o 10%), ale rowniez zostat wykazany
wzrost zawartosci krétko- i $redniotancuchowych kwasow
ttuszczowych. Korelacja miedzy ich poziomem a zawartoscig
dtugotancuchowych kwasoéw ttuszczowych jest ujemna.

Tabela 1

Zawartos¢ poszczeg6linych kwasow ttuszczowych w mleku krow
zywionych trzema réznymi systemami (g/100 g kwasoéw ttuszczo-
wych) [1]

System zywienia
Kwasy tluszczowe

PC PTMR TMR
C 18:1 trans11 2,62 2,15 1,46
C 18:2 2,34 3,29 3,88
CLA cis9,trans11 1,21 0,84 0,59
CLA trans10,cis12 0,015 0,009 0,001
SCFA ogdétem 9,03 10,55 11,34
MCFA ogoétem 36,53 39,17 40,46

PC - pastwisko plus koncentrat, PTMR — system zywienia TMR plus
pastwisko

Obserwuje sie wzrost wszystkich dtugotancuchowych kwa-
soéw ttuszczowych (poza kwasem linolowym) w przypadku uzu-
petnienia dawki TMR zielonkg pastwiskowa. Zawartos¢ CLA
cis9,trans11 wzrosta o ponad 30% w przypadku systemu zywie-
nia TMR plus pastwisko, natomiast w przypadku zywienia pa-
stwiskowego (z dodatkiem koncentratu) wzrost byt ponad
2-krotny.

W przypadku poziomu kwaséw krotko- (SCFA) i Sredniotan-
cuchowych (MCFA) zaleznos¢ jest odwrotna, tzn. najwiece;j
kwasow z tych grup mozna wykaza¢ w mleku kréw zywionych
systemem TMR, najmniej w przypadku zywienia pastwiskowe-
go. Jest to dodatkowy czynnik wskazujacy na pozytywny efekt
dziatania zywienia pastwiskowego na sktad ttuszczu mleka.
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Autorzy przedstawionych badan wskazujg rowniez na wysokag
wspotzaleznosé wystepowania kwasu linolenowego w paszy a
poziomem CLA w mleku. Jak wiadomo, gtéwnym zrédiem C18:3
jest Swieza zielonka pastwiskowa.

Podobne badania byty réwniez prowadzone na kozach. W
badaniach Reklewskiej i wsp. [13] poréwnywano zawarto$¢
funkcjonalnych kwasoéw ttuszczowych w mleku kéz rasy polskiej
biatej uszlachetnionej, zywionych dwoma systemami. W pierw-
szym kozy zywiono alkierzowo zielonkg koszong, bez dostepu
do pastwiska (n=13), natomiast w drugim, alkierzowo-pastwi-
skowym zastosowano ograniczony dostep kéz do pastwiska —
kilka godzin dziennie (n=16). Wykazano znaczacy spadek za-
wartosci thuszczu w mleku po przejsciu koéz z zywienia zimowe-
go paszami konserwowanymi na zielonki, z jednoczesnym
wzrostem zawartosci funkcjonalnych kwasow tluszczowych, w
tym gtéwnie CLA 9c11t. Jego zwiekszona ilo$¢ oraz wzrost za-
wartosci skorelowanego z nim kwasu frans wakcenowego jest
uwarunkowana dostepnoscig ich gtéwnego prekursora, tj. kwa-
su linolenowego.

Badania nie wykazaty oczekiwanego wzrostu CLA w przy-
padku zywienia alkierzowo-pastwiskowego w poréwnaniu z zy-
wieniem alkierzowym, odnotowano bowiem wyzszy poziom
CLA, a tym samym i tluszczy z nim skorelowanych (C18:1 11 i
C18:3), w przypadku zywienia alkierzowego (tab. 2). Taki wynik
nalezy ttumaczy¢ wzrostem zawartosci wtokna w zielonce pa-
stwiskowej, ktora byta spasana tylko kilka godzin dziennie w
poréwnaniu ze zdecydowanie czesciej koszong zielonka z lu-
cerny z trawami, podawang w koziarni. Stwierdzono bowiem, ze
wydtuzenie czasu odrostu, a tym samym wzrost zawartosci
widkna w paszy, wptywa negatywnie na sktad kwasow ttusz-
czowych w trawach, a szczegolnie na ilos¢ C18:3 (spadek na-
wet do 45%) [6]. Badania Loore i wsp. [9] wskazuja, ze dojrzaty
porost pastwiskowy jest bogatszy w nasycone kwasy ttuszczo-
we (szczegolnie w Sredniotancuchowe, czyli najmniej pozgdane
z punktu widzenia zdrowia ludzi), a zawiera mniej kwaséw nie-
nasyconych, a zwtaszcza kwasu linolenowego.

Drugim bardzo waznym czynnikiem, ktory mogt mie¢ wptyw
na wyzsza zawarto$¢ CLA (a tym samym TVA i LNA) w przy-
padku kéz zywionych koszong zielonkg z lucerny z trawami,

Tabela 2

Funkcjonalne kwasy ttuszczowe w mleku kéz zaleznie od systemu utrzymania (g/100 g ttuszczu) [13]

Tabela 3

Zawartos¢ wybranych kwasow ttuszczowych w ttuszczu mleka w
zaleznosci od sposobu pobierania zielonki (mg/kg) [7]

Kwasy

ttuszczowe Czerwiec Sierpien Pazdziernik
(mg/kg)

CLA catkowity 1,20 1,97 2,43
CLA c9,t11 1,08 1,87 2,30

C 18:1 t11 3,21 3,95 4,64

C 18:3 0,85 0,62 0,89

Czerwiec i sierpien — zielonka podawana w oborze; pazdziernik — zielonka
pobierana na pastwisku

Tabela 4

Zawartos¢ wybranych kwasoéw tluszczowych w mleku kréw po
przejsciu z zywienia letniego na zimowe (g/kg kwaséw ttuszczowych)

[8]

Kwasy Dzien

tluszczowe 0 2. 6. 14.
C18:1 t11 46,4 16,5 71 7,2
C18:2 c9,t11 23,0 9,5 4,3 3,7
C18:2110, c12 1,0 0,04 0,02 0,03
CLA (suma) 24,3 10,3 4,8 4,4

0 — pomiar prébki mleka kréw przebywajacych ostatni dzien na pastwisku;
2., 6., 14. — kolejne dni zywienia zimowego

byta mniejsza warto$¢ energetyczna tej paszy w poréwnaniu do
porostu pastwiskowego.

Zupetnie inne wyniki uzyskali Elgersma i wsp. [7], badajac
grupe kréw zywionych zielonkg w oborze i przez jeden miesigc
(pazdziernik) korzystajacych z pastwiska. Poziom CLA i kwasu
wakcenowego w mleku byt wyzszy, gdy zwierzeta mogty korzy-
sta¢ z pastwiska (tab. 3). Badacze sugeruja, ze odmienne war-
tosci dla poszczegolnych kwasow ttuszczowych w mleku krow
otrzymujacych zielonke w oborze, w poréwnaniu do kréw korzy-
stajgcych z pastwiska, moga mie¢ zwigzek ze zmianami, ktére
by¢ moze zachodzg w trawach po ich skoszeniu. Réwniez
wptyw na zmiany moze wywiera¢ selektywne wyjadanie przez
krowy tylko najbardziej warto$ciowych czesci roslin, co nie ma
miejsca w przypadku podania w oborze skoszonych traw. Taki
efekt potwierdzajg kolejne ba-
dania Elgersma i wsp. [8], w
ktérych gwattowny spadek CLA

Poziom wyjsciowy

Poziom korcowy i TVA jest obserwowany juz w

Kwasy ttuszczowe Grupa
LSM SE LSM SE drugim dniu po wykluczeniu
zielonki z dawki pokarmowej,
C 18:1 trans11 (TVA) A 1,705 0,14 2,425 0,14 o ) T
P 1589 0.15 1556 0.13 po przejsciu kréw z zywienia
C18:2 (LA) A 2,550 0,10 3,023 0,10 letniego na zimowe (tab. 4).
P 2,899 0,10 2,497 0,09 Doswiadczenia te obrazujg
CLA cis9,trans11 A 0,628 0,05 0,980 0,05 jak waznym i przede wszyst-
P 0.604 0.04 0.622 0.04 kim, jak gwaltownie dziataj
CLA trans10,cis12 A 0,323 0,015 0,361 0,015 ; Jak gwatiov aja
p 0.318 0.016 0.333 0.013 cym czynnikiem jest pastwisko
C 18:3 (LNA) A 0,776 0,057 1,572 0,05 we wzbogacaniu ttuszczu mle-
P 0,708 0,062 0,901 0,05

ka w niezbedne nienasycone

A — utrzymanie alkierzowe bez pastwiska, P — utrzymanie alkierzowe, wypas ograniczony
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Tabela 5

llos¢ kwasow linolowego i linolenowego w wybranych olejach
roslinnych (%) [5]

Kwas linolowy Kwas linolenowy

Oleje roslinne

(LA) (LNA)
Rzepakowy 22,4 75
Bawetniany 36,5 0,2
Stonecznikowy 60,2 0,9
Sojowy 39,8 5,6
Makowy 73,1 0,7
Z pestek winogron 711 0,4
Z szarfatu 443 2,5
Lniany 15,6 51,7
Tungowy 7,9 0,4
Z gorczycy 9,4 8,2
Z rzodkwi 16,3 8,3
Z czarnej porzeczki 46,1 13,6
Kukurydziany 34,0 1,0
Z ostropestu 571 0,1

Oleje roslinne i zwierzece oraz nasiona roslin oleistych

Oleje oraz nasiona roslin oleistych sg bogatym zrodtem dtugo-
tancuchowych kwaséw ttuszczowych. Ich sktad zaleznie od ga-
tunku roslin moze sie znacznie rézni¢. Bodkowski i wsp. [5] po-
dajg sktad kwasow ttuszczowych w niektérych olejach roslin-
nych (tab. 5). Dodatek do diety olejéw wzbogaca mleko w kwasy
ttuszczowe, a poprzez przemiany w zwaczu i gruczole mleko-
wym wzrasta rowniez poziom CLA.

Prowadzonych jest wiele badan dotyczacych wptywu wspo-
mnianych dodatkéw na zawarto$¢ poszczegdlnych kwaséw
ttuszczowych w mleku. Bell i wsp. [3] badali dziatanie olejow
szafranowego i Inianego na ilos¢ CLA obecnego w mleku krow.
Poza efektem tych ttuszczy obserwowano réwniez wptyw dota-
czonych dodatkow, tj. monenzyny i witaminy E. Wyniki doswiad-
czenia przedstawiono w tabeli 6. Wskazujg one wyraznie na
wyzszg zawarto$¢ CLA w przypadku stosowania w dawce do-
datku oleju z szafranu z monenzyng. Wzrost dotyczy réwniez
kwasu trans wakcenowego. Monenzyna, jako oddzielny doda-
tek, nie wzmaga w znaczacy sposéb zawartosci poszczegol-
nych kwasow ttuszczowych. Badajac jednak poziom wybranych
kwasoéw ttuszczowych po jej dodaniu do oleju szafranowego

Tabela 6

Kompozycja wybranych kwasow ttuszczowych w ttuszczu mleka krow w zaleznosci

od stosowanego dodatku paszowego (%) — doswiadczenie 1 [3]

wykazano, ze wzrost jest najbardziej znaczacy dla CLA — po-
nad 10-krotny w poréwnaniu z grupa kontrolng. Badacze ttuma-
czg ten efekt synergistycznym dziataniem obydwu dodatkow.
Dodatkowo uwaza sie, ze monenzyna jest inhibitorem na dro-
dze przemian w zwaczu i znacznie ogranicza redukcje kwasow
C18:1 do C18:0. Grinarii i wsp. (2000; cyt. za Bell i wsp.[3]) w
swoich badaniach wykazujg, ze po zastosowaniu dodatku mo-
nenzyny do diety kréw zawarto$¢ kwasu trans wakcenowego
wzrosta z 0,8% do 1,3%, a tym samym nasilit sie proces po-
wstawania CLA w gruczole mlekowym.

Podobne dziatanie oleju roslinnego na wzrost poziomu CLA
u k6z wykazali w swych badaniach Mir i wsp. [10]. W doswiad-
czeniu zwierzeta zostaty podzielone na 4 grupy w zaleznosci od
ilosci otrzymywanego dodatku oleju rzepakowego: grupa kon-
trolna (bez dodatku oleju) oraz 3 grupy o zréznicowanym pozio-
mie tego dodatku (2%, 4% oraz 6%). Zawarto$¢ poszczegdl-
nych kwasow ttuszczowych w ttuszczu mleka w zaleznosci od
ilosci zastosowanego oleju rzepakowego przedstawiono w ta-
beli 7. Zaobserwowano wzrost zawartosci CLA 0 88% i 210% w
mleku przy dodatku, odpowiednio: 2% i 4% oleju rzepakowego.
Wyniki doswiadczenia wskazujq, ze optymalny dodatek oleju to
4%. Kolejne zwiekszanie tej wartosci nie daje oczekiwanych
efektow, bowiem przy zawarto$ci 6% oleju w dawce koncentra-
cja CLA w mleku sie zmniejszyta. Jest to Scisle zwigzane z
przekroczeniem optymalnej ilosci dodatku w dawce. Ueda i
wsp. [14] wykazali w swoich badaniach, ze zawartos$¢ olejéw w
paszy powyzej 5% suchej masy powoduje gorszg jej strawnosc,
gorsze trawienie wtdkna w zwaczu i wptywa negatywnie na mi-
kroorganizmy zwacza. Wzrost w przypadku kwasu trans wakce-
nowego jest statystycznie nieistotny.

Tabela 7

Zawartos¢ poszczeg6inych kwasow ttuszczowych w ttuszczu mleka
w zaleznosci od ilosci zastosowanego oleju rzepakowego (mg/g
ttuszczu) [10]

Kwasy Olej rzepakowy

ttuszczowe 0% 20, 4% 6%
C 18:1 207,34 243,16 279,05 289,10
CLA 10,53 19,42 32,05 29,46

Nudda i wsp. [11] badali wptyw nasion Inu w dawce pokarmo-
wej na zawartos¢ poszczegolnych kwasow ttuszczowych w
mleku owiec. W doswiadczeniu zwierzeta po-
dzielono na trzy grupy, w zaleznosci od ilosci
stosowanego dodatku nasion Inu: bez dodatku
(0%), z niewielkim (5%) oraz z najwiekszym

. i 0, iki -
Kwasy Grupa Dodatki dodatkiem (10%). Wyniki dotyczace zawarto
tiuszczowe kontrolna MON 0s OS/MON Sci poszczegolnych kwasow ttuszczowych w
trans-18:1 1,40 154 9.56 13.53 ttuszczu m_leka owiec przedstawiono w tabeli
18:2 n-6 1,38 1,49 269 2,58 8. Wskazujg one na wzrost obecnego w mleku
18:3 n-3 0,39 0,41 0,35 0,34 CLA wraz ze wzrostem w dawce poziomu su-
c-9,t-11 CLA 0,45 0,52 3,36 5,15 | tu. Nasi | b t srodt
£10.0-12 CLA nd nd 0.05 0.08 plementu. Nasiona Inu sg bogatym zrodtem
CLA trans/trans 0,03 0,04 0,13 0,15 kwasu linolenowego, stad tez podwyzszony

MON — monenzyna, OS - olej szafranowy, OS/MON - olej szafranowy z dodatkiem

monenzyny, nd — nie wykryto

przeglad hodowlany nr 3/2011

jego poziom w mleku, a takze kwasu TVA, po-
wstajacego z LNA.
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Tabela 8

Zawartos¢ poszczegolinych kwasow ttuszczowych w ttuszczu mleka
owiec zywionych z dodatkiem nasion Inu (mg/100 g FAME) [11]

Kwasy Dieta z zawartoscig nasion Inu na poziomie:
ttuszczowe 0% 5% 10%
C 18:1 trans11 (TVA) 0,70 1,23 1,39
C18:3 0,45 0,80 0,99
cis-9,trans-11 CLA 0,63 0,96 1,05
trans-10,cis-12 CLA 0,0004 0,0026 0,0029
Catkowity CLA 0,90 1,26 1,33

FAME — estry metylowe kwaséw ttuszczowych

Na podstawie przedstawionych wynikow badann mozna
stwierdzi¢, ze mleko przezuwaczy korzystajacych z pastwiska
jest naturalnie wzbogacone w CLA. Zawarto$¢ CLA w mleku
mozna réowniez skutecznie zwiekszy¢ poprzez dodatek do diety
suplementow, takich jak: nasiona roslin oleistych oraz oleje ro-
$linne i ze zwierzat morskich. Wykazano, ze sposrod szeregu
zaleznosci majgcych wptyw na zawarto$¢ CLA zywienie jest
czynnikiem najistotniejszym, a jednoczesnie dajgcym najwiek-
sze mozliwosci modyfikac;ji.
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Cholesterol w mleku
a miazdzyca
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Miazdzyca jest chorobg cywilizacyjng, ktorej gtowng i po-
wszechnie znang przyczyng jest utleniony cholesterol pocho-
dzenia pokarmowego. Cholesterol jest najczesciej utozsamiany
z powstawaniem blaszki miazdzycowej w naczyniach krwiono-
snych. W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zainteresowa-
nia walorami odzywczymi i prozdrowotnymi zywnos$ci pocho-
dzenia zwierzecego. W przeciwienstwie do produktow roslin-
nych, produkty pozyskiwane od zwierzat zawierajg w swoim
sktadzie cholesterol. Mleko réwniez uznawane jest za zZrodto
cholesterolu, a jako jeden z podstawowych produktéw zywno-
Sciowych jest obiektem szczegotowych badan, majacych na
celu okreslenie, jaki wptyw wywiera jego spozywanie na stan
zdrowia cztowieka.

Ttuszcz mleczny ma bardzo zréznicowany skfad i skompliko-
wang budowe. Zawiera od 400 do 500 kwasow ttuszczowych
[6, 7, 8, 12], lecz tylko 15 z nich osigga zawarto$¢ powyzej 1% i
w sumie stanowig one wagowo okoto 95% catkowitej ilosci kwa-
sow ttuszczowych w mleku. Podziaty kwaséw ttuszczowych
opierajq sie na roznych kryteriach, najwazniejsze z nich doty-
czg dtugosci tancucha (krotko- i dtugotancuchowe) i stopnia
nasycenia (nasycone i nienasycone). Kwasy nienasycone po-
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siadajg jedno wigzanie podwodjne (jednonienasycone) badz
wiecej niz jedno wigzanie podwajne (wielonienasycone) [1]. W
sktad lipidow mleka wchodza; ttuszcze proste, ttuszcze ztozo-
ne, wolne kwasy tluszczowe, pochodne lipidow (sterole i karote-
noidy) oraz substancje towarzyszace, takie jak witaminy roz-
puszczalne w ttuszczach (A, D, E, K) [2]. Ttuszcz w mleku sta-
nowi 48% jego catkowitej wartosci energetycznej, jest zatem
gtéwnym zrédtem energii. Jego $rednia zawartos¢ w mleku
krowim to 3,8%, ale podlega ona znacznym wahaniom wskutek
réznic rasowych, zywieniowych, osobniczych oraz okresu lak-
tacji [1, 3]. Tluszcz mlekowy wystepuje naturalnie w postaci
emulsji fazy ttuszczowej w fazie wodnej. Tak zdyspergowany
moze by¢ wchfaniany bezposrednio w przewodzie pokarmo-
wym, z pominieciem hydrolizy. Ta wtasciwo$¢ warunkuje bar-
dzo wysokg strawnosc¢ ttuszczu mlecznego — na poziomie 97-
-99%. Dodatkowo proces homogenizacji mleka powoduje
zwigkszenie powierzchni styku ttuszczu z btong mikrokosmkow
jelitowych i tym samym przyspiesza jego wchianianie [15].
Gtéwnym sterolem bedacym pochodng tluszczu mleka jest
cholesterol. Stanowi on okoto 0,2-0,4% ttuszczu mleka. Jego
ilos¢ jest zatem stosunkowo niewielka i zalezy od catkowitej za-
wartosci ttuszczu w mleku [10, 15].
Cholesterol pod wzgledem budowy chemicznej jest lipidem zbu-
dowanym z 3 pierscieni szescioweglowych (cykloheksanowych)
i 1 pierscienia piecioweglowego (cyklopentanowego). Pierscie-
nie te oznacza si¢ jako A, B, C i D. Poza nimi w czgsteczce
cholesterolu wyrdznia sie takze grupy metylowe wystepujace
przy weglach C-10 i C-13 oraz alifatyczny tancuch weglowodo-
rowy przy weglu C-17. Miedzy weglami C-5 i C-6 znajduje sie
wigzanie podwadjne, a przy weglu C-3 obecna jest grupa hydro-
ksylowa, stanowiaca region hydrofilowy tego zwigzku (rys. 1).
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