
��� � ����	 
�� �����	

����� 
 (omega-3  fatty acids) ��� � ���� 	�
 ������
 ����� ��� ����� �� �� ����� ���� ����� ����
  ! "	�
 ������ #�� .��$�% �� &'� (�% ��
 ���) (�% (�
 � ����� ����* 	�
 ������
 +�  ��  �����  ,%���  +�  ���%  -�.  �� (/  #�'��  �%
 ��� �� .�.�$ (�% ���� �� &�0� 1�2� 3��4
 567��7  �  �87/  &��$  ���  �  ����  9���.�'  	�

 �  (EPA)  ��� 5:�.������+�0��  "(ALA)  ���
 ALA .��$�% �� (DHA) ��� 5:�.� � ���+����
 �.�� "���� "�%�7 "���; &<� ����� =>�?� ,%��� ��
 �� DHA � EPA .���� ��!� ���� #��� � (���
 (Tuna) �.�� � ��+/ ���� �� (��7�� &<� �� ����
 -�� �% ��� #��� � �@�' &<� (���; +� �A�% �
 �%�B� C��7�D� E�B.� �% .���� ��!� �� �.�� +� 9��/

����	 �
��� ���
�F�7������@ �����

 ������ �� �.� 9��� �B�. #�� �% C�.��G ���
 � 9��� ��;�>! (�4�� ��B�� +� ��� � ���� 	�

 �B�. �7� ��� �� =)��� �� ������� +� �A�% �$�
 ����% 5� �� � -�� 9��% ���H� �.��.� C��7�D�
 ���I� "���+ #�� �� 3JK� L�� 40 M���. +� ��B�
 ���  � ����  	�
  ������  ��� &�0�  ��  9�$

.���� ��. N��� �� (�4�� �D'
 �� ��!�� 	�
 ������ �� 9��� (�O. C��7�D�
 ��� ����% �%��% �� (��.� -P@�K� �% ���� #���
 &<�  ���������@  5���  �  9���  5��  �Q>)
 	�
 ������ .���� �� N��� �� ������>; ���
 �R� (ALA) ���; ��� #��� �� ��!�� ��� � ����
 .�.���. (�' �������>; ��� -P>� ��� �.���

 &<� ��� ��� 	/ ��� ���� +� �A�% ���� #���
 ������ ����+ ����J� �.�� � (��7�� "�� #�����
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 ������  #��  �0����  ��  .�.� 9�$  �*�T  L����
 �?�. Omega-3 S E�. �% ���! ��� ���� 	�


.�.�$ ��
 ��� � ���� 	�
 ������ �� -O� �U?����

:�% ���; ���%
 19 (�) �� (Cod liver oil) ���� �Q� #��� � 1
 +� E��K� ��� �U% �� D #����� &�0� (���T �%
 ���O.�� 5� 1950 ��� �� � �$ 1�2� 	��@/ ��.
 	�
 ������ Johanna Budwig E�. �% �.��7/
 ���G  ����  �T�.  ���  �%  �  =O�  ��  ����*
 -$�� ���% ���� ���� � 3 � ���� 	�
 ������
 ��� �� �T�� � ���% (�4�� V�! �% �.��� �� ��
�� (����% +� ����+ ����� �� 9�� �� W�T �� ��

.-�� 9��� ��� N��� ����� 9+��.�

 �.�� #��� .�.��� EDA � DHA "3 � ���� 	�

 .�.���  ALA  ����+  ����J�  �%�7  �  ����  �  (���
 �.��/ �% � �.�������. ���% 3 � ���� 	�
 ������
 ���� �7�� C�B.�'��� -�! #�� �% � �.�$ �� ���@
 CX�2K�  Self-life  (���  N�� @�  ���%  �����

.���� �� Y��' ��� +� �� �� (/ "��'
 1930 ��� +� ��� � ���� 	�
 ������ �
�;
 ��Q4 �$� ���% ����* 	�
 ������ (���T �%
 ������� �% �!�� �7� �.� 9�$ ��'��$ ���Z� �
 ��$�;  L��  ��
  +�  (��.�  -�Z�  ���%  �� (/
 	�
 ������ 9+���� � -�� ��@�� N�� @� [ ����$
 E-EPA  &<�  Ethyl-esterized \�.  +� 3 � ����
 C��] �% E-DHA � E-EPA E��� ��� 9�����@ �
 ��� � ���� 	�
 ������ +� ���R�� CX�2K�

6 � ���� � 3 � ���� ��	 
����� ����� ������ � 1 ���
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 EZT� �0���� ^>) #�B.� "1996 L�� �� � 2
 	�
  ������  ���G  ������  (���'  ��  ���
 �Q>) ��� ����% �D' N��� �� [X���G� "��� ����
 Fatty fish (���' �� ��� �]�� � -�� ������
 ����+ ALA �� ������� �� ��8� �� ��% �� �� ��
 _� ���% (���� � X�.�� #��� "(��� #���) �.���
 #�� .-�� ������ �Q>) ��� ����% �D' (���
 ��� _.�' ���% �� ���� (���' �% �]�� #�B.�
 (��A� #�� �% -�� 9��� `��O� C��] �% �>��G
 ���% 9�$ 1�2� ��� � ���� ����� ��� &�0� ��

.��$�% ��$�� mercury-free ����;

��� � ���� ��� ������� ���� 
 �.�� #7�� �� -�� #�� Omega-3 +� ��P��
 ��� ����� #�� ����$ ���'�� �� ��!�� �.�;��
 .-�� ��%�� 9�B.+ &�� �.���� +� 3 9���$ #%��
 �� �� ���H� a�K7 +� �� ��� � ���� 	�
 ��� ��
 ������ (DHA � EPA "ALA) ����� _�� (��.�
 �� ����� (Polyunsaturated) ����. �>� 	�

 20 "18 ����� ^��� �% ��' ����$ ���'�� ��
 9���$ #%�� �� �� (/ ���� � 9��% #%�� 22 �
 	�
 ��� ����) ��$�% �� �.�;�� �.�� ����� 3
 �� �.�;�� ����.�� &� ����� .(����� ��� � ����
 .-�� �.�� 6 � 5 "3 ^��� �% �� (/ �B.+ L�4
 b� ���A@ &0$ ����� �.�;�� ����.�� ���
 �� ���� #�� �% ��$�% �� (Cis-configuration)
 ���) �.�;�� �.�� 1�4 5� �� (F���� _�� ��
 ������ 9��; �AT� +� �0� 567��7 ��� .�.���
 -�� 6 � ���� 	�
 ������ E���� ����* 	�

 �.�;�� �.�� #7�� �� -�� #�� (/ ���� �!� ��

 +� 6 9���$ #%�� ��� ����$ ���'�� �� ��!��
 ���'�� 1 &0$ .���� ���) ��%�� �B.+ &�� �.����
 6 � ���� � ��� � ���� 	�
 ������ ����$

.��� �� (�O. ��
 �� �� -�� ���. �>� ��� 5� 567��7 ���
 �A�% ,QD7�% � (AA) 5.��$��/ ���  ����%
 	�
 ��� #�� .��� �� -��$ �� #��.Z;������ +�
 ��O%  ��  .����  ��!�  �7�>�  �O�  ��� �%�
  ��
 �O@�� ��� #��� �� 9c�� �% ���; ��� #���
 �%  (Sunflower)  (���; 	��@/  �  (Safflower)
 ��� ���% 	�
 ��� #�� .���� ��!� (����@ ���J�
 ��Q�� �� -�� ����* ����� 9��� 5� (����.����
 (�$ 5O' ^!�� (Omega-6-deficiency) (/

.��$ �� _'+ E��7� -T�� (�$ _� � ����

�������� ���� ����� �� 
 �%  (LA)  567��7  ���  _�7�%���  L��  �>G��
 LA �� .��$ ��  7���� �-6-desaturase �>��
 ��� �� &��Q� (GLA) 5�7��7 � ���; ��� �% ��

.(2 &0$)
 _� ./  �)�@  (�����  ��  -��  #��  �%  9�JT
 ���� �$ 3��4 +� �� (/ ���% � ����� +���
��� -6-�

 ��� �U% �� �� 9��� (�O. C��7�D� .���� -@����
 +�  ��O%  GLA  -P>�  ����  �$  +�  9�$  ���H�
 �� �7�G �� 9��% 5O' �$ +� 9�$ ���H� ��� �U%
 GLA  .�$�% ��  ��O%  LA  -P>�  �� �U%  #��  ��
 [�����. � 5.��$��/ ��� �% [�����. 2 &0$ 3%�D�
 ���  .��$ ��  &��Q�  ���  5:�.�  �����+����  �%
 &<� ���:�.�+�0�� �% ���� ���� �� 5.��$��/
 �� #������7  �  �� (����Q����  "�� #��.Z;������

��� � ���d� 	�
 ������
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 ���J� N�� @� �� 9�$ 9��� (�O. .��$ �� &��Q�
 �  �����  _�F�  ��  ���  �  ����  	�
  ������
 (�$ _� eT�% 6 � ���� 	�
 ������ N���

.��$ �� ���:�.�+�0�� ���+ �%���7� �R�

��� � ���� ��� ������� �!"#����  $���� 
 ��  ��Q4  �$�  ���%  ��  -��  #��  �%  9�JT
 ��� � ���� 	�
 ������ ��� ���J� ��!� "�� �U%
 .(��@���� ��7�� &� �]�� 5� [�Q��J�) -�� E+X

 ��$��. �R�� �$� ��� ����� #�� ���J� N�� @�
 6  �  ����  	�
  ������  .����  � 
�.  �R��  ��
 ���  5.��$��/  �  ���  5�7��7  �  ���;  &<�
 L�� �� .�.��� ��%�O� �R� ��Q4  �$� ���  .
 5�)  5.��$��/  ���  ��  �$  E�>��  "1963
 &���T  �%  &��Q�  (�%  ��  (6  �  ����  	�
  ���
 ��  .��$ ��  �� #��.Z;������  �%  E����  �+ 	���7�
 &��$  ���:�.�+�0��  ��  �$  E�>��  1979  L��
 �� #������7  �  �� (����Q����  "�� #��.Z;������

������ ��� �������� ��� � 2 ���

Linoleic Acid

Gamma Linolenic Acid

Dihomo Gamma Linolenic Acid

Arachidonic Acid

Docosatetraenoic Acid

O

OH

O

OH

O

OH

O

OH

O

OH

���R �A��� ����
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 ��. .�.��� ���� 5�F�7�% ��� #O0.�@ � 9��%
 +�  �� (/   ���  �  -��  9����  �>'  ����  #��  ��T
 �� _� ./  f���  �  ��$ ��  +��/  	�
  ������
 �;� .��$ �� 9��� ����' (�$��� �% � 9�$ 9 7�%���
 ����+ "��$ _�7�%��� -T�� +� ��O%  ��� -T��
 .���  ��B��  ��/ (��+  C��R�  �.��� ��  ���:�.�+�0��
 ��� � ���� 	�
 ������ �� �.� ��@���� (�JJK�
 -T�� [X�� �7� �.�$ �� ���:�.�+�0�� �% &��Q�  .
 ����:�.�+�0��  [�.�R  �  -��  ����  �� (/  �7��
 ����  �>'  ���  �  ����  ������  +�  9�$  �7��
 	�
  ������  +�  9�$  �7��  ����:�.�+�0��  +�
 #��  ���  ��  �;�  .�.���  ���+ 	���7�  �R�  6 � ����
 �R�  ��  ��$�%  ��$��  ��!�  	�
  ������  \�.
 �%  `�%��  ����:�.�+�0��  �7��  -Q�.  "-%�)�
 ���� �� -%�)� #�� .��; �� ���) �R�� -K� �� (/
 _�� ,Q�� �� #�� +� 9�$ �7�� ��� (����Q����
 ���� &��T (����Q���� �� #�� �% �!�� �% .-��
 �.��� �� � -�� �� -�Z� (�.�Q�
 _� �% ���%
 ������ +� �7�� C��] �� "��$ +�Q���� �% �B��
 ��B��  ����  ��  -]�'  #��  "���  �  ����  	�

 � ����� _��� g��� ��  . �� #������7 .��� ��
 h���7 "-����/  .F���� �� ��7 � ����� &'� 	���7�
�� -�)��  #��  �%  �!��  �%  .��$�% ��  _��  _�/  �
 6 � ���� 	�
 ������  ��� L���� ���% ���� 9��
 ���+  1�2�  �� (/  #��� 9���  ��  9�$  9�O��.�
 ������ _� 1�2� � ��� � ���� 	�
 ������

.�$�% �� 6 � ���� 	�

 �B�. #�� �% ������� 9��O.�� �� 1982 L�� ��
 (���  �  ����  	�
  ���  5�)  EPA  ��  �.���
 �7�� Resolvine E�. �% ���� L�0>��.�. (�% ��

 Omega-3 S � ���� ��) �%���7��* �R� �� ��� ��
 �����  	���7��*  ��� L�0>�  �%  (�%  ��   .
 Omega-3-oxylipins  �  Maresins  �%  E����

.��$ �� &��Q�
 	�
  ������  -Q�.  ��  9�$  E�>��  9+����
 ^>) _��� ���Z� �J%� �� 3 � ���� �% 6 � ����
 ���  ��  ��  �� #��  �%  .-��  _��  ���%  i��T  �
 ���%  (��.�  ����  �  �����  ����*  (�%  ���%
 	�
 ��� \�. �� #�� �7� �$�% n-6 � n-3 &��$
 � ���� �� -%�)� _� �% 57�%��� ��� _� ./ ���%
 3�O�  ����:�.�+�0��  -Q�.  n6:n3  -Q�.  ��7
 �>�  ��4 �%  .��� ��  ���)  �R��  -K�  ��  �� (/  +�
 ������ ��O% C�B� Q� +� 9�$ ���H� C�.��G
�� �.�� +� 9�$ ���H� C�.��G � ��� � ���� 	�

 ��'  (�%  ��  ��  6  �  ����  	�
  ������  ��O%
 ��� -7�%��� �$ 9��$� �� ���4 �% .���� �� 9�'j
 +� ��O% ���+ 	���7� �R� 6 � ���� 	�
 ������
 �% � �.��� 3 � ���� 	�
 ������ ��� -7�%���
 -Q�. �% n-3 �% n-6 1�2� -�� E+X -�! #��
 #����% .�$�% (Balanced proportion) L�����
 �%�� �����O� ������ �� .-�� 4:1 �� 1:1 -Q�.
 3@�� �% &����� [ ����$ �� 30:1 �� 10:1 -Q�. #��
 	�
 ������ �� n-3 �% n-6 -Q�. .�$�% �� n-6

:-�� ��+ C��] �% �� #��� +� �A�%
 (���+ #��� " 7:1 ���� #��� " 2:1 X�.�� #���
 #��� " (-�� n-3 (��%) (���; 	��@/ #��� " 13:1
(n-3  (��%  [�Q��J�)  �Q��  �.��  #���  "  1:3  (���
 ���.� �.�� #��� " (n-3 (��%) ���+ E���% #���
 k�� ;  46:1 C�j  #���  �   (n-3  (��%  [�Q��J�)
 DHA �% bl� � EPA �% ALA &��Q� �� 9�$

��� � ���d� 	�
 ������
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 �� _.�' �� -����K� #�� � -�� ���K� (��.� ��
.�$�% �� (���)/ +� ��O%

��� � ���� ��� ������� �"�%& ' ��� 
 AI  ����  L���Q)  &��% �)  1���2�  � ����J�
 E�; 1/6 ����� ���% n-3 (Acceptable Intake)
 #�� .-���� +�� �� E�; 1/1 �� _.�' �����% � +�� ��
 (DHA � EPA "ALA) n-3 	�
 ������ +� ���J�
 �Q>) �.���� i��T ��� ����% &%�J� �� �� m?$
 DHA � EPA 5�F�7�� @ C��) .��� �� -P@�K�
 ��j C��D' +� �0� .�$�% �� ALA +� ��O% ^���� �%
 C��R� ��B�� "���� #��� n-3 ��� &�0� ���% 9�$
 "9�! 9c�� �% #��� C� >@ +� �A�% f��� ���
 ��� 9���X/ �A�% � E����� � 5���� "&0. "	��
 ��� &�@ �%) PCBs &<� �%�
 �� L�>K� � >@��
 -����� \�. #�� ��B�� �� �7�G �� .-�� (9�>� �>�
 �� (/ ��! �% #��� C� >@ ���+ ��� �� �P. �% ��%
 �� #6���� �% �%�?�.� ��4 �% ���� ,�B� #����� ��
 2 +� ���� 1�2� �% �]�� FDA .�.�$ �� &2��

.-�� 9��� �� n-3 ��� &�0� +� +�� �� E�;
 (��� �� 3 � ���� 	�
 ������ _�� ,%��� +�
 � �$ "-$�; "n�� _?� "���; ,%��� "���� �%
DHA � EPA ���% ,Q�� #����% .���. 9��$� ���
 ���� 9�$  "(��7��  &<�  ���  ��� 	/  Oily fish

 (Mackerel )  ����J��  ����  "(Herring )
�� ����  #��  ��� #���  .�����  �� #�����  �

 �%��%  -8�   [ ����G  �� ���  � ����  	�
  ������
 ���� �� �7� �.��� 6 � ���� 	�
 ������ +� ��O%
 L�>K� 9���X/ ���� �A�% � #��� C� >@ ��!�
 �  (9�>� �>�  ��� &�@ �%)  PCBs  &<�  �%�
  ��

 E�B.� C��7�D� ^!�� �% .��% `��K� ���% #�����
 L���G� +� ��O% ���% ���� ���� ������� 9�$
 ������ ����� ,Q�� ���� �
�; .-�� (/ C��D'
 ����� #��  ��� �% ���) ���� �7� -�� n-3 	�

 �% ���� (����>� �� �� 5Q>! +� �� �� (/ �0>% -�.

.��� �� ���H� �� (/ +� �� ���/ �� -��
 ������ #�$�� a�K7 +� ���; ,%��� +� �A�%
 #��� � (��� �.�� .����� �� ��� ��� � ���� 	�

 (/ #��� �� �$�% n-3 ���% ,Q�� #����% ���$ (/
 #��� E�; 15 .-�� ALA "�]�� 55 [�Q��J� &��$
 ����) (�% �� �� ���� ALA E�; 8 ���G (���
 .��$ �� &��Q� DHA �% bl� � EPA �% (/ +�
 5O��  "�]��  35 �@�'  "�]��  62 ���  9��
 ALA "�]�� 6/3 ���; � �]�� 33 (Raspberry)
 .-�� n-3 +� �$+���% ,Q��  . ��.�@ C�� .�.���
 ���H� ��� n�� n�� _?� ��� � ���� 	�
 ������
 ��� n�� +� ��O% C��OG � C�B� Q� +� 9�.�$
 N�� @� ���% .�$�% �� ���� �� C�j +� 9�.�$ ���H�
 "�� n�� _?� �� 3 � ���� 	�
 ������ ���J� (���
 � (��� �.�� �� ���� #��� �� n�� ���� �% ���;
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