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Epigenetyka – włączanie i wyłączanie genów

gen „włączony” 

transkrypcja

gen „wyłączony” 

brak transkrypcji



Dlaczego należy mówić o zdrowym żywieniu?
Średnia długość życia w Europie: Polska pozostaje w tyle



Spożycie ryb: Polska pozostaje 
w tyle

Polacy jedzą średnio 
13 kg ryb rocznie

Światowa czołówka w spożyciu ryb i owoców morza 
(kg/osobę):

• Islandia: 87,1
• Malediwy: 80,1
• Makau: 68,4
• Hong Kong: 65,9



Pełnowartościowe 
białko
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EPA i DHA
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Jod
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Epigenetyka

• Witamina D -> ligand dla VDR -> bezpośrednia regulacja transkrypcji

• EPA/DHA -> ligandy dla PPAR i RXR -> regulacja ekspresji genów

Wit D, EPA i DHA wpływają na epigenom zarówno przez receptory 
jądrowe, jak i pośrednio poprzez modyfikacje histonów i metylację DNA



Czy ryba produkuje witaminę D? Człowiek, a ryba

brak aktywnej syntezy

Wit D

40 IU D3/kg masy ciała
/ok. 20 min na słońcu

aktywna synteza przez 
skóręWit D



Witamina D w rybach – łańcuch pokarmowy

Akumulacja witaminy D

Aktywna 
synteza



Metabolizm witaminy D

Żródło: “Vitamin D: An Overview of Gene 

Regulation, Ranging from Metabolism to Genomic 

Effects“ Voltan et al. Genes, 2023



Witamina D - rola

Nutrigenomics of Vitamin D, Carsten Carlberg, 
Nutrients 2019, 11(3), 676

Witamina D (endogenna konwersja do 25(OH)D I 1,25(OH)2D

Zmiany epigenetyczne (regulacja genów)

Indywidualny wskaźnik odpowiedzi na witaminę D (wysoka lub niska responsywność)

Poprawa fizjologicznych funkcji

Mineralizacja kości     Praca mięśni     Układ odpornościowy  Różnicowanie komórek

Prewencja osteoporozy, sarkopenii, chorób autoimmunologicznych i nowotworów



DHA i EPA - rola

Źródło: Amza M, Haj Hamoud B, Sima R-M, Dinu M-D, Gorecki G-P, Popescu 
M, Gică N, Poenaru M-O, Pleș L. Docosahexaenoic Acid (DHA) and 
Eicosapentaenoic Acid (EPA)—Should They Be Mandatory Supplements in 
Pregnancy? Biomedicines. 2024; 12(7):1471

Rozwój 
neurologiczny

ostrość
wzroku

Funkcje
poznawcze

Rytm
snu

Koordynacja
manualna

Funkcje
językowe

• Właściwości przeciwzapalne
• Regulacja układu odpornościowego
• Zmniejszenie ryzyka chorób układu 

sercowo-naczyniowego
• Leczenie otyłości

Zmniejszenie ryzyka:
• przedwczesnego porodu
• Depresji poporodowej
• Nadciśnienia tętniczego i 

obrzęków podczas ciąży



Tłuszcze - rola

Źródło: Nutrigenomics of Dietary Lipids, 
Bordoni et al. Antioxidants 2021, 10(7), 994

SKŁAD BŁONY 
KOMÓRKOWEJ

PRZEBUDOWA 
EPIGENETYCZNA

REGULACJA:
- SZLAKÓW METABOLICZNYCH
- EKSPRESJI GENÓW

MODULACJA SKŁADU 
MIKROBIOMU 
JELITOWEGO

ŁAGODNY, PRZEWLEKŁY STAN ZAPLANY



Zawartości wit D i DHA/EPA w rybach (w 100 g ryby)

Gatunek ryby Witamina D [µg] EPA + DHA [g]

Łosoś dziki 10–15 1,8–2,2

Łosoś hodowlany 6–9 1,5–1,8

Makrela atlantycka 12–16 1,7–2,6

Śledź atlantycki 8–22 1,4–2,3

Sardynki (świeże) 7–12 1,2–2,0

Pstrąg tęczowy 5–8 0,8–1,0

Tuńczyk (świeży) 3–5 0,3–0,6

Dorsz atlantycki 1–2 0,2–0,3

Wit D: 15 µg = 600 IU – min. dzienne zapotrzebowanie (EFSA 2016)
EPA + DHA – min. dzienne zapotrzebowanie to 250 mg (EFSA, 2010; WHO/FAO)



Zawartości wit D i DHA/EPA w rybach (w 100 g ryby)

Wit D: 15 µg = 600 IU – min. dzienne zapotrzebowanie (EFSA 2016)
EPA + DHA – min. dzienne zapotrzebowanie to 250 mg (EFSA, 2010; WHO/FAO)

Gatunek ryby Typ ryby
Witamina D 
(µg/100 g)

%wit. D / 100 g
EPA+DHA 
(mg/100 g)

% EPA+DHA / 
100 g

Pstrąg tęczowy półtłusta 5–8 33–53% 800–1000 320–400%

Dorsz atlantycki chuda 1–2 7–13% 200–300 80–120%

Panga chuda <1 <10% 100–200 40–80%



Ryba, a witamina D

• Modulacja układu odpornościowego

• Wpływ na zdrowie kości i mięśni

• Działanie przeciwnowotworowe



Ryba, a DHA i EPA

• Zmniejszenie stanu zapalnego

• Regulacja metabolizmu tłuszczów I cukrów

• Pozytywny wpływ na rozwój mózgu
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