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ABSTRAKT

Moje diplomova prace se sklada z teoretické Casti a praktické Casti. V teoretické Casti se
zabyvam informacemi o mastnych kyselinach. Jejich skladbou, funkcemi a vlivem na nase
zdravi. V neposledni fad¢ jsem se vénovala onemocnéni, které mize vzniknout na zakladé
Spatného ptisunu mastnych kyselin. Jedna se o aterosklerézu.

Druhou ¢asti mé prace je jiz zminéna prakticka ¢ast. Kterd se skladala z odbéru vzorku prasat,
kde se odebiraly veskeré zivocisné tkdn¢é a naslednému stanoveni mastnych kyselin. V mé
praci se zabyvam jaternimi tkanémi a svalovou tkani. Tyto vzorky se odebiraly z prasat, ktera
méla ve stravé pfidany palmovy nebo rybi ole;.

Stanoveni se provadélo pomoci lyofilizace, extrakce, derivatizace a plynovou chromatografii.
Na zaklad¢ vysledkli jsem provedla statistické vyhodnoceni pomoci grafii a konecné

vyhodnoceni vysledkd.

Kli¢ova slova: prase, jaterni tkan, svalova tkan, mastné kyseliny, ateroskler6za, rybi olej,

palmovy olej

ABSTRACT

My thesis consists of a theoretical part and a practical part. In theoretical part I deal with
information about the fatty acids and its structure, functions and influence on our health. Last
but not least I focused on diseases that may arise due to bad intake of fatty acids. It is the
atherosclerosis.

The second part of my thesis is the already mentioned practical part. This consisted of a
samples of pigs in which were taken all animal tissues and subsequent determination of the
fatty acids. In my thesis I deal with liver and muscle tissue. These samples were taken from
pigs that had fish or palm oil in the diet.

The determination was done by lyophilization, extraction, derivatization and gas
chromatography. Based on the results, I conducted a statistical evaluation using graphs and a

final evaluation of the results.

Keywords: pig, liver tissue, muscle tissue, fatty acids, atherosclerosis, fish oil, palm oil
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1 UVOD DO PRACE

Jak pro lidsky tak i pro zivo¢isny orgasmus jsou mastné kyseliny velice dilezité. Nesmi
se zapominat, ze tuky hraji v nasem téle nezastupitelnou ulohu. SlouZzi jako zdroj
energie, podili se na tvorbé bunéénych membran a také jsou soucasti nervové tkané.
Maji samoziejme¢ mnoho dalSich dualezitych funkci. Jejich denni pfijem by vSak nem¢l
ptesdhnout 30 % v pfijaté stravé za den.

Mezi lidmi Casto panuje domnénka, Ze jsou tuky pro lidské télo Skodlivé. Je
pravda, Ze v zivocisném tuku je velky obsah nasycenych mastnych kyselin, ale také jsou
tam dualezité mastné kyseliny, které se v jiném tuku nevyskytuji. Lehkym ptikladem je
maslo, které obsahuje konjungovanu kyselinu linolenovou. Stejné¢ jak u zivoc¢isnych, tak
1 u rostlinnych tuki nemizeme fici, Ze jsou prospésné. Napiiklad kokosovy olej, nebo
olej z palmovych jader obsahuje velké mnoZstvi nasycenych mastnych kyselin.

Pro zivoc¢iSny organismus jsou esencidlni dvé kyseliny, kyselina linolova a
kyselina a-linolenova. Aby dochazelo ke spravné syntéze polynenasycenych mastnych
kyselin fady n-3 a n-6 musime pfijimat vyvdzZenou stravu. OvSem ne jenom strava je
dalezitym faktorem pro spravnou syntézu jiz zminénych mastnych kyselin. Dulezité
faktory jsou 1 fyzicka aktivita, genetika, hormondlni ¢innost a mnoho dalsiho.

Polynenasycené mastné kyseliny zfady n-3 vykazuji pfevazné jen pozitivni
ucinky na na$ organismus. Mezi jeho hlavni GCinky patii sprdvny vyvoj organismu,
zlepseni imunitnich reakci, dale ma velice pozitivni vliv na Cervené krvinky. Je ovSem
dalezit¢ dodrzovat doporuceny pomér polynenasycenych mastnych kyselin n-6/n-3,

ktery by nemél prekrocit 5:1 (Mourek, 2007).



2 CIiL PRACE

Hlavnim cilem moji diplomové prace bylo zjisténi vlivu mastnych kyselin ve vyzivé
Clovéka. Zjisténi moznosti stanoveni mastnych kyselin ve vybranych zivocisnych
tkanich.

Zaveérem provést analyzu mastnych kyselin ve vybranych vzorcich Zivoc¢iSnych tkanich,
konkrétn¢ jaterni tkdné¢ a svalové tkan€. Vysledné hodnoty statisticky zpracovat

a provést zhodnoceni soucasné s porovnanim se zahranicni a tuzemskou literaturou.



3 TEORETICKA CAST

3.1 Charakteristika lipida

Lipidy neboli tuky ptfedstavuji estery mastnych kyselin a alkohold, ptipadné také jejich
derivaty. Patii mezi dulezité slozky, které se podileji na stavbé bunck. Lipidy jsou
rozpustné pouze v organickych rozpoustédlech (napt. chloroform, ethanol), nikoli
ve vodeé.

Hlavnimi lipidy v lidském organismu jsou mastné kyseliny, které se nachazeji
ve form¢ glyceridu, fosfolipidi a volného esterifikovaného cholesterolu a jsou soucasti
lipoproteini. Kromé& vySe zminénych mame také minoritni lipidy (sfingolipidy,
gangliolipidy), které se podileji na metabolismu neuroni a steroidnich molekul
(Kastnerova, 2011).

Zakladni rozdé€leni lipidd podle jejich skladby je na jednoduché a slozené. Mezi
jednoduché patii glyceridy a vosky. Glyceridy jsou estery vyssich mastnych kyselin
a glycerolu. Glyceridy se dale déli podle poctu esterifikovanych hydroxylovych skupin
na triacylglyceridy (triglyceridy), ty maji esterifikované vSechny tii hydroxylové
skupiny. Déle mame diacyglyceroly (diglyceridy), obsahujici pouze dv¢ esterifikované
hydroxylové skupiny a posledni skupinu tvoii acylglyceroly (monoglyceridy), které
maji pouze jednu esterifikovanou hydroxylovou skupinu. Pro nas maji nejvétsi vyznam
triacylglyceroly, které se vyskytuji v pfirodnich tucich a olejich. Takové latky jsou
neutralni a vyskytuji se v tukové tkani zivoc¢ichii, v mléce a plodech (napft. v olivach).

Dalsi skupinu tvoti vosky, coz jsou rizné smési vyssich mastnych kyselin a vyssich
jednosytnych alkohold. Patii sem naptiklad cetyalkohol (C11), cerylalkohol (C22),
myricilalkohol (C30).

Mezi slozené lipidy zatazujeme fosfolipidy, glykolipidy, sfingolipidy,
lipoproteiny a dal$i. Rozdil mezi jednoduchymi a slozenymi lipidy spoc¢iva v tom,
ze slozené lipidy obsahuji vedle hydrofobni slozky hydrofilni ¢ast. Jednoduché lipidy
maji pouze hydrofilni ¢ast. Toto je 1 klicovy divod, proC se lipidy podileji na stavbé
bunénych membran. Pokud se v molekule vyskytuje zaroven hydrofobni a hydrofilni
skupina, je umoznéno vytvafeni ve vodnych roztocich utvar koloidnich rozméra tzv.

micel nebo tvoii dvojvrstvy, které se nasledné podileji na stavbé bunécnych membran.



Vyse jiz zminéné fosfolipidy se vyskytuji hlavné¢ v mozkové a nervové tkani, dale ve
vajecném zloutku ve formée lecitinu.

Zajimavou skupinou tvofi sfingomyeliny (sfingofosfolipidy), které obsahuji
misto glycerolu sfingosin. Ten se také vyskytuje v mozkové tkani. Tato skupina se dale
déli podle charakteru cukerné slozky na cerebrosidy, které obsahuji galaktézu vazanou
na sfingomyelin. Cerebrosidy jsou obsazeny v mozku, nervové tkéni, v menSim
mnozstvi v jatrech, ledvinach a plicich. Dalsi podskupinou jsou gangliosidy, obsahujici
oligosacharidovy fetézec galaktézy a glukdézy vazany na glycerol. Vyskytuje se v
gangliich nervovych bun¢k, v Sedé kiife mozkové. Gangliosidy se podileji na specifické
charakteristice krevnich skupin a organové a tkanové specifité.

Mezi lipidy patii 1 skupina latek, které jsou od lipidi odvozené. Da se fici, Ze
veskeré odvozené lipidy patii z biochemického hlediska mezi izoprenoidy. Tim, Ze maji
hydrofobni charakter jsou fazeny do skupiny latek nerozpustnych ve vodé. Do této
skupiny zahrnujeme prostaglandiny, které plisobi jako regulatory stahti hladké
svaloviny, zaludecni sekrece a dalSich metabolickych pochodt. Dal§imi latkami patfici
do této skupiny jsou steroidy, karotenoidy, lipofilni vitaminy (Burdychova, 2009).

Oproti sacharidiim a proteiniim nam lipidy poskytuji az dvojnasobné mnozstvi
energie. Stejné jako sacharidy jsou tvoreny atomy uhliku, vodiku a kysliku. Organismus
lipidy vyuziva jako zdroj energie prevazné v dobé odpocinku, hladovéni, ptipadné pii
fyzické aktivité. Lipidy, které se nachazi v zivociSnych produktech, maji pfevazné
tuhou konzistenci, kviili obsahu nasycenych mastnych kyselin. Mezi takové produkty
patii sadlo, maslo. Naopak rostlinné lipidy maji tekutou konzistenci, protoze obsahuji
nenasycené¢ mastné kyseliny. Rostlinné oleje potom méame fepkovy, slunecnicovy,

olivovy a dalsi (KlimeSova, Stelzer 2013).

3.1.1 Funkece lipida

Kromé toho, ze jsou tuky vyznamnym zdrojem energie ve stravé, kde 1g tuku
predstavuje 9 kcal=38 kJ, tak ma i dal$i vyznamné funkce. Pokud pfijmeme vice tuku,
nez zrovna potiebuje, tak se nam uklada do zasob. Organismus v lidském téle ulozi az
50 000 kcal. Lipidy maji také strukturni funkci, jsou totiz stavebni slozkou biologickych
membran. Jsou také soucasti nervové tkané€, podileji se tedy i na pfenosu podnét.
Udava se, Ze nervova tkan je sloZena az ze 40 % z lipida. Lipidy zaji$t'uji také ochranu

organt pied mechanickym poskozenim. Také maji izola¢ni funkci, zabraiuji unikdni
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tepla a vody, déale taky napomahaji vstfebavani vitamini rozpustnych v tucich.

(Kastnerova, 2011).

3.1.2 Traveni lipidi

Lingualni lipaza, ktera napomaha vstiebavani lipida je uvolilovana Ebnerovymi zlazami
na dorzalni Casti jazyka. Také zaludek seceneruje lipazu. Gastricka, tedy zaludecni
lipaza se podili pti insuficienci, tedy selhdvani pankreatu. Lingualni lipaza, je v zaludku
aktivni, stravi az 30 % triacylglycerolll v potravé.

Traveni tuk zacind v duodemu, zde je pankreatickd lipaza, kterd se aktivné
podili na tomto procesu. Pankreatickd lipaza hydrolyzuje v triacylglycerolech snadno
vazby 1 a 3, avSak na vazbu 2 plisobi velmi pomalu a proto jsou jeho zékladnimi
produkty v tomto procesu volné mastné kyseliny a 2-monoglyceridy. Dokaze plsobit
pouze na lipidy, které byly uz emulgovany. Amfipaticky helix dokaze jeji aktivitu
Zvysit.

Protein kolipdza méa molekulovou hmotnost kolem 11 000 a je uvolilovan
ve formé& neaktivniho proenzymu. Kolipaza je aktivovana pomoci trypsinu ve stievni
duting.

Diilezita je také pankreaticka lipaza, ktera je aktivovdna pomoci zlu¢ovych soli.
Tato lipaza predstavuje zhruba 4 % vSech proteinli v pankreatické §taveé. U dospélych je
tato lipdAza mnohem aktivnéjsi a to az 60 krat vice nez u déti. Lipaza, ktera je aktivovana
zlucovymi soli se lisi od pankreatické S$tavy tim, ze katalyzuje hydrolyzu esterti
cholesterolu, esterd vitamind rozpustnych v tucich a fosfolipidi stejné¢ jako
u triacylglyceroli. Enzym s podobnymi vlastnostmi muzeme najit také v lidském
mléku.

Vétsina pfijimaného cholesterolu je ve formé cholesterylestert, kde tyto estery
jsou ve sttevnim lumen hydrolyzovany pomoci cholesterylhydrolazy.

Déle jsou tuky emulgovany v tenkém stfevé pomoci soli zluCovych kyselin,
lecitinu a monoacylglyceroli. Pokud je v organismu zvySena koncentrace zlucovych
kyselin, jak se tomu déje pfi kontrakci zluéniku, tak se lipidy a soli Zlu¢ovych kyselin
spoji a vytvareji tak zvané micely.

Koncentrace lipidi v téchto micelach je velice proménliva. V hydrofobni casti
obsahuji mastné kyseliny, monoacylglyceroly a cholesterol. Tvorba micel zptsobi

rozpousténi lipida a jejich nasledny transport do enterocytti. Pohyb micel je dan podle
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jejich koncentracniho spadu smérem ke kartd€ovému lemu slizni¢nich bunék. Lipidy se
dostavaji ven z micel a jejich nasyceny roztok se udrzuje v kontaktu z jiz zminénym

kartaCovym lemem slizni¢nich bunék.

3.1.3 Vstiebavani lipidi

Vzdy bylo uvadéno, Ze lipidy vstupuji do bunck sliznice pomoci pasivni diftize, nyni
vSak existuji dikazy o tom, Ze se na pienosu lipidi do bunék sliznice podileji prenasece.
Poté co se dostanou lipidy do bunck, jsou rychle esterifikovany, tim se udrzuje
koncentra¢ni spad z lumen stfeva do bunék. Sliznice jujena vstfebava zlucové soli
pomalu a tim je zplisobeno, Ze velka Cast téchto soli zlistava v lumen stieva, kde slouzi
pro tvorbu novych micel.

Pii transportu mastnych kyselin zalezi na jejich velikosti. Pokud maji mastné
kyseliny méné€ nez 10-12 atomi uhlik, tak jejich pfechod je z bunék pfimo do portalni
krve, kde jsou transportovany jako volné neesterifikované mastné kyseliny. Pokud
mastné kyselin obsahuji vysSi pocet atomti uhlikit nez 10-12, dochazi k jejich
reesterifikaci v bunikach sliznice na triacylglyceroly. Soucasné se esterifikuje také ¢ast
cholesterolu, ktery je vstfeban. Tyto triacylglyceroly a cholesterolestery jsou nasledné
obalené vrstvou proteinil, cholesterolu a fosfolipidi. V této kombinaci tvofi tak zvané
chylomikrony, které po opusténi buiiky vstupuji do lymfatickych cév.

V buiikach sliznice jsou z velké ¢asti triacylglyceroly tvofeny tak zvanou acylaci
vstiebanych 2-monoacylglyceroltl, a to prevazné v hladkém endoplazmatickém retikulu.
Malé mnozstvi triacylglyceroll je tvofeno z glycerofosfatu, ktery vznika jako produkt
pii  katabolismu glukézy. Glycerofosfat se méni v pribéhu vstfebavani
na glycerofosfolipidy a také se podili na tvorbé chylomikroni. Acylace tohoto
glycerolfosfatu probiha v hrubém endoplazmatickém retikulu.

V Golgiho aparatu se pfipojuji cukerné slozky, které se napojuji na proteiny
a nasledné jsou hotové chylomikrony vylu¢ovany exocytézou z bazalni nebo lateralni
strany buiiky.

Vstiebavani mastnych kyseliny, které maji dlouhy fetézec, je nejvétsi v horni
casti tenkého stieva, ale také velké mnozstvi se vstfebava vileu. Pokud pfijmeme

ve stravé mensi podil téchto kyselin, tak se jich vstieba 95 % nékdy 1 vice.
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Procesy, které se podileji na vstfebavani lipidi, nejsou vyvinuty hnedka po narozeni,

proto kojenci nedokazou 10-15 % z piijatého tuku vstiebat. Z tohoto divodu jsou

y g e

3.1.3.1 Vstirebavani cholesterolu a ostatnich steroli

Cholesterol je vstiebavan ze stfeva za soucasné¢ho plsobeni Zluci, matnych kyselin
a pankreatické stavy.

Steroidy rostlinného ptivodu, které jsou cholesterolu podobné, se vstiebavaji
mnohem htte. D4 se fici, Ze veskery vstiebany cholesterol se dostane do chylomikrond,
které¢ dale putuji do krevniho obéhu lymfatickych cév, jak jiz je vySe uvedeno. Rostlinné
steroidy, které se nevstiebaji, naptiklad steroly v rostlinnych bobech, snizuji vstiebavani
cholesterolu, a to tim, Ze je vytésiiuji z esterifikace s mastnymi kyselinami (Ganong,

2005).

3.2 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou strukturni soucasti lipidi, které spole¢né se sacharidy a proteiny
predstavuji dilezité slozky zivé hmoty. Velmi Casto jsou mastné kyseliny vyjadfovany
schématickym vzorcem CN:p n-x, kde CN znamena tzv. uhlikové cislo, které nam
udava pocet atomt uhliku, pismeno p ve vzorci ukazuje kolik ma mastnd kyselina
dvojnych vazeb, x urcuje polohu prvni dvojné vazby od methylové skupiny, kterd se
znadi pismenem n (Zak, 2011).

Mastné kyseliny se vyskytuji ve dvou konfiguracich cis a trans. Konfigurace cis
nastava v piipadech, pokud slou¢enina obsahuje dvojnou vazbu, ¢imz je znemoZznéno
otaCeni uhlikovych atomt kolem vazby konfiguraci. To zpusobuje, ze substituenty
piipojené k dvojné vazbé maji fixni polohu, kterou neméni. Pokud jsou dva stejné
substituenty umistény na stejné strané roviny od dvojné vazby, oznacujeme pravé tuto
konfiguraci za cis. V ptipad¢€, ze nejsou ve stejné roving, jedna se o konfiguraci trans
(Arnostova, 2013).

Molekuly se stejnym druhem atomt a odliSnym sterickym uspoiadanim jsou
nazyvany izomery (Burdychova, 2009).

V naSich organismech maji mastné kyseliny velké mnozstvi uloh. Jsou soucasti
fosfolipidd, tvoii tedy zékladni strukturu bunéénych membran. Mastné kyseliny ulozené

v tukové tkdni nam slouzi jako zdroj energie a tepelna izolace. V naSich télech mohou
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byt v neomezeném mnozstvi. Mastné kyseliny jsou dulezité pro jejich urcité vlastnosti
nejen z nutri¢niho hlediska, jejich uplatnéni je mimo to také v riznych potravinarskych

odvétvich.

3.2.1 Fyzikalné-chemické vlastnosti mastnych Kyselin

1)Teplota tani- teplota zavisi na poctu uhlikt. Plati, ze se bod tani mastnych kyselin
zvetSuje se zvetSujicim se poctem uhliku v fetézci. Naopak klesa, pokud se zvétSuje
pocet dvojnych vazeb. Tyto projevy se ndm promitaji do sloucenin, kde mastné kyseliny
vykazuji dilezitou slozku napt. fosfolipidy, triacygliceridy (Zak, 2011).

OvSem pokud mastnd kyselina obsahuje vice jak 20 uhlikl, tak uz rozdily
v teploté tani nejsou tak markantni. Obecné plati, ze kyseliny s lichym poctem uhlika
maji teplotu tani niz8i nez kyseliny se sudym poc¢tem uhlikd. Hlavnim faktorem, ktery
ovliviiuje teplotu, je vazba cis, kterd umoziuje ohyb fetézce o 42°, tim je zplisobeno, Ze
prave cis izomery maji nizsi teplotu tani nez trans izomery.

Pocet dvojnych vazeb vcis konfiguraci znacné ovliviluje mikroviskozitu
bunéénych membran, dale jejich tloustku a také funkce proteini spojenych
s membranami. Mezi tyto latky patii napiiklad enzymy, bunétné receptory,
membranové transportéry, iontové kanalky (Zak, 2011).
2)Teplota varu je ovlivnéna poctem atomu uhlikl a dvojnych vazeb.
3)Rozpustnost- zde plati, ze s pribyvajicim poc¢tem uhlikli rozpustnost klesa. Naptiklad
kyselina maselna je v libovolném poméru rozpustna ve vod¢, hlife jsou potom rozpustné
ve vod¢ naptiklad kyseliny kapronové a kaprylova, které jsou odlisné poctem uhliki.
Ostatni kyseliny jsou nerozpustné ve vode. Veskeré mastné kyseliny jsou dobie

rozpustné v diethyletheru a ethanolu (Samkova, 2008).
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3.2.2 Rozdéleni mastnych kyselin

Obr.1.schéma rozdéleni mastnych kyselin (Fialova, 2014)

MASTNE KYSELINY
PODLE DELKY RETEZCE PODLE STUPNE NASYCENI
KRATKY RETEZCE NASYCENE
STREDNI RETEZCE -
uZst
DLOUHY RETEZCE ‘
T NENASYCENE
VELMI DLOUHE EETEZCE Vo3l
PODLE POCTU PODLE GEOMETRICKE PODLE UMISTENI 1.
DVOINYCH VAZEB IZOMERIE DVOINE VAZBY OD
METHYLOVEHO
UHLIKU
MONONENASYCENE CIS KONFIGURACE OMEGA -9
MUFA
TRANS KONFIGURACE OMEGA - 6
POL YNENASYCENE OMEGA - 3
PUFA
3.2.2.1 Podle délky ietézce

Mastné kyseliny mtizeme rozd¢lit dle délky fetézce na:

- Mastné kyseliny s kratkym fetézcem- méné nez 6 atomt uhliku

- Mastn¢ kyseliny se sttedné dlouhym fetézcem- 6-12 atom1 uhliku

- Mastné kyseliny s dlouhym fetézcem- 14-20 atomi uhliku

- Mastné kyseliny s velmi dlouhym fetézcem- vice jak 20 atomi uhliku
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3.2.2.2 Podle nasycenosti

Nasycené mastné kyseliny neobsahuji zddnou dvojnou vazbu v molekule.
Vysoky obsah nasycenych mastnych kyselin se nachdzi v zivo¢isnych produktech, kde
slouZzi jako energeticka rezerva (Kastnerova, 2011).

Rostlinné tuky, ve kterych najdeme pravé nasycené mastné kyseliny, jsou ve
velkém mnozstvi obsazeny v kokosovém tuku, palmojadrovém tuku, kakaovém masle a
palmovém tuku. Jiz zminéné tuky maji pii pokojové teploté tuhé skupenstvi, proto
nepatii mezi oleje. Nenasycené mastné kyseliny jsou odolné vii¢i oxidaci a Zluknuti.
Jsou tedy vhodné ke kulinatskému pouziti (Burdychova, 2009).

Ptiklady nasycenych mastnych kyselin:

1. Kyselina myristova (CH3(CH2)12COOH)
Kyselina palmitova (CH3(CHz2)14COOH)
Kyselina stearova (CH3(CH2)16COOH)
Kyselina kaprylova (CH3(CH2)sCOOH)
Kyselina kaprinova ( CH3(CH2)sCOOH)
Kyselina laurova (CH3(CH2)10COOH)
Kyselina arachova (CH3(CH2)1sCOOH)

NS kR D

Nenasycené mastné kyseliny, jsou latky, mezi jejichz hlavni funkce patii stavba
bunécnych membran, ¢imz dodévaji membrandm pruznost a schopnost navazani vody.
oznacované jako kyselina eikosapentacnova (EPA) a dokosahexaenova (DHA). Tyto
mastné kyseliny zafazuje do skupiny n-3. Tyto kyseliny mizeme najit také pod nazvem
PUFA (=polyunsaturated fatty acids).

EPA a DHA jsou pro lidsky organismus téméf esencidlni, v naSich organismech
se dokédze konverzovat pouze minimalni mnozstvi a to zhruba 2 %. Musime je tedy
piijimat ve stravé, abychom docilili pozadovaného mnozstvi, které nam pokryje
doporuceny denni piijem (Kastnerova, 2011).

Pokud shrneme vétSinu piirodnich nenasycenych kyselin, tak se vyskytuji
v prevazné mife v cis konfiguraci. Jedna-li se 0 mononenasycené mastné kyseliny v jiz
hlediska. MK v konfiguraci trans se bézné vyskytuji v mikroorganismech, v semenech
nékterych rostlin dale v tuku a mléku prezvykavci. V lidském téle trans MK vznikaji
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v mens$im mnoZzstvi v mitochondriich pfi B- oxidaci. Také se tvoii pfi ohfevu tukl nad
240°C obsahujici nenasycené mastné kyseliny. Nemalé mnozstvi mastnych kyselin
v konfiguraci trans se vytvaii pii katalytické hydrogenaci, kterd se pouzivd pro
ztuzovani tuki MK (Kastnerova, 2011, Burdychova, 2009).

Nenasycené mastné kyseliny délime jesté do dalsim skupin, podle toho kolik obsahuji
dvojnych vazeb.

1)Mononenasycené (MUFA)- jejich tetézec obsahuje jednu dvojnou vazbu. Prevazna
¢ast mononenasycenych mastnych kyselin se vyskytuje v konfiguraci cis (Kastnerova,
2011).

Mezi hlavni zastupce patii kyselina olejova a palmitolejova. Mlizeme sem zafadit také
kyselinu myristolejovou, gondoovou, erukovou, ovsem tyto kyseliny zastupuji skupinu
mononesasycenych mastnych kyselin v minoristnim mnozstvi. Jiz zminéna vyznamna
kyselina olejovd md& vyznamné antiaterogenni ucinky, také zvySuje pomér HDL-
C/LDL-C. Pokud se kyselina olejova stane soucasti plazmatickych lipidd, zvySuje tim
jejich odolnost vici lipoperoxidaci. Tuto velice zdravi prospéSnou kyselinu najdeme
napiiklad v olivovém oleji, kultivovaném fepkovém oleji (TVRZICKA a kol. 2009).

2) Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) obsahuji ve svém fetézci dvé a vice dvojné
vazby. Do této skupiny kyselin patii vyznamné esencidlni mastné kyseliny n-3 a n-6
mastné kyseliny. Polynenasycené mastné kyseliny maji vyznamny antitromboticky
a antiaterogenni ucinek, ktery je zaptic¢inény jejich souhrnnym ptsobenim na fluiditu
membran, koncentraci lipoproteinli, metabolismem mineralnich latek a také regulaci
krevniho tlaku. Vétsi pocet dvojnych vazeb zplsobuje nezadouci efekt v molekule,
ktery s rostoucim poctem dvojnych vazeb snadnéji podléha lipoperoxidaci.

Mezi hlavni zastupce patii kyselina linolova z fady n-6 MK, dale kyseliny gama-
linolenova a arachidonova kyselina. Polynenasycené mastné kyseliny z fady n-3 maji
nejvétsiho zastupce kyselinu alfa-linolenovou, dale potom eikosapentaenovou (EPA)
a dokosahexaenovou (DHA) kyselinu. V men$im mnozstvi sem patii také kyselina

dokosapentaenova kyselina (DPA), (TVRZICKA a kol. 2009).

Nejvétsi objem kyseliny linolové a a-linolové pfijimame z potravin rostlinného
puvodu. Obecné polynenasycené mastné kyseliny oznac¢ujeme podle polohy, kde se
vyskytuje prvni dvojnad vazba od methylového (-CH3) konce. Tedy napiiklad n-6 nam

ukazuje, ze dvojna vazba se nachézi na Sestém uhlikovém atomu od —CH3 konce.
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Stejnym zplisobem ndm ukazuje, Ze n-3 mastné kyseliny maji umisténou dvojnou vazbu
na tfetim uhliku od —CH3 konce.

Kdyz se kyselina linolova a a-linolenova dostane do lidského organismu,
prodluzuje sviij fetézec o 2 uhliky pomoci enzymu elongéasy. Pomoci enzymu delta 6-
desaturasy a delta 5-desaturasy se tvoii v fetézci dalsi dvojné vazby, a tim vznikaji n-3
a n-6 mastné kyseliny s 20-24 uhliky a 3-6 dvojnymi vazbami v jejich molekule. Tyto
dvojné vazby slouzi jako hlavni sloZka biologickych membran, to znamena, ze maji vliv
na jejich pruznost a fluiditu. Z niz zminénych n-3 a n-6 mastnych kyselin se tvofi
v organismu zivoCichli biologicky aktivni latky, které nazyvame eikosanoidy. Tyto
eikosanoidy nam slouzi jako tkanové hormony, podilejici se na nezbytnych reakci (napf,
sekrecni, ristové, reprodukéni, imunitni, tvorby hormonti atd.). Jedna z vyznamnych
kyselin, kyselina dokosahexaenova, je nezbytna pro spravny vyvoj mozku a ocni sitnice
(Burdychova, 2009).

Jak jiz bylo zminéné, tak ob¢ kyseliny linolova a a- linolenova fadici se do
skupiny n-3 mastné kyseliny s dlouhymi fetézci jsou esencialnimi kyselinami.
Doporuceny piijem jednotlivych kyselin je rozdilny, avSak jejich vzajemny pomér n-6
an-3 kyselin je velmi dualezity pro spravnou syntézu eikosanoidii. V zépadnich
pramyslove vyspélych zemich je pomér 10:1, je tedy vyrazné posunut ve prospéch n-6
mastnych kyselin.

Kyselina linolova 1 a-linolenovd pouzivaji pfi své preméné na kyselinu
arachidonovou pfipadné eikosapentaenovou a dokosahexaenovou stejny enznymovy
systém. Z tohoto vyplyva, Ze pfevazné mnozstvi n-3 mastnych kyselin s dlouhym
fet¢zcem EPA a DHA se mohou tvofit jen, pokud neni nadbytek kyseliny linolové,
takze pouze pii optimalnim poméru 5:1 (Kasper, 2015).

Spravny pomér n-6 a n-3 mastnych kyselin ve stravé vede ke zlepSeni
zdravotniho stavu. Jednd se hlavné o snizeni hmotnosti intracelularniho tuku
a normalizace srdecni ¢innosti. To je zptsobeno hlavné tim, Ze n-3 kyseliny se pirevadéji
na protizanétlivy eikosanoidy, zatimco n-6 na prozanétlivy eikosanoidy.

Pfi spravném pfijmu esencialnich mastnych kyselin Ize ptedejit spousté
onemocnéni, jako je napiiklad cukrovka, obezita, revmatoidni artritidé, Crohnova

nemoc (Aluko, 2012).
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Metabolismus esencialnich mastnych kyselin

Pro na§ metabolismus je syntéza vysSich mastnych kyselin velice dilezitd. V potravé
piijimédme ptfevazné prekurzory, mezi které patii kyselina linolovéd a alfa-linolenova.
Z téchto kyselin jsou poté syntetizovany v naSich organismech dal§i vyznamné mastné
kyseliny. Tyto kyseliny vznikaji postupnym stfidanim tak zvané desaturace, kde se
vytvareji nové dvojné vazby, to zplsobi vznik mastnych kyselin s 20-22 atomy uhliku
adale mastnych kyselin s4-6 dvojnymi vazbami. Tento proces muzeme vidét
na obrazku ¢islo 2. Enzymy, které se podileji na desaturaci a elongaci esencialnich
mastnych kyselin n-3 a n-6 jsou stejné. OvSem desaturace a elongace probiha snadnéji
u n-3 mastnych kyselin.

Mezi hlavni faktory, které ovliviiuji aktivitu téchto enzymt, patii vék,
samoziejme u starSich lidi tedy je aktivita mensi, dalsim faktorem je vyziva, kde snizuje
aktivitu enzymu ethanol, dale negativné plisobi nedostatek vitaminu B6, biotinu, Mg
a Ca. Pokud budeme trpét stresem, nebo Casto prodélavat virové infekce tak se ndm také
snizi aktivita danych enzymi.

Kyselina arachidonovd a EPA maji hlavni funkci jako prekurzory tady
biologicky aktivnich latek nazyvanych souhrnné eikosanoidy. Déle slouzi jako slozky
bunéénych membran, kde ovlivituji jejich fluiditu a flexibilitu. Do této skupiny dale
patii prostaglandiny, prostacykliny, leukotrieny, thromboxany a lipoxiny. Tyto latky se
podileji na regulaci syntézy a dopravé cholesterolu, regulaci funkce leukocyta (Velisek,

1999; Samkova, Pesek, Spicka, 2008).
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Obr.2 Metabolismus esencialnich mastnych kyselin
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n-3 series o-linolenic acid = mastna kyseliny o-linolenova z fady n-3, eicosapentaenoic acid = eikosapentaenova kyseliny (EPA),
docosahexaenoic acid = dokosahexaenova kyselina ( DHA), n-6 linoleic acid = kyseliny linoleova z fady n-6, arachidonic acid =
arachidonova kyselina, docosapentaenoic acid = dokosapentaenova kyseliny (DPA), desaturase = enzym, ktery katalyzuje odstépeni

vodiku znasycené mastné kyseliny za vzniku dvojn vazby vcis — konfiguraci, elongase = enzym elongasa, ktery slouzi

k podlouzeni uhlikového fetézce, peroxisomal oxidaon = peroxizomalni oxidace.

N-3 mastné kyseliny jsou asto nazyvany rybim tukem. Radi se k jiz zminénym
esencidlnim mastnym kyselindm. Mezi hlavni zastupce této skupiny patii kyseliny alfa-
linolenova (LNA) a kyseliny eikosapentaenova (EPA) a dokosahexaenova (DHA)
(Felix, 2002).

Pokud nekonzumujeme v potravé dostatecné mnoZzstvi n-3 mastnych kyselin
a konzumujeme velké mnozstvi alkoholu, zaZzivdme hodné¢ stresovych situaci,
nepfijimame dostatek vlakniny, vitaminu, minerdlnich latek, tak se pravé nedostatek n-3
mastnych kyselin projevuje ptiznaky, které moc netesime, jako je naptiklad nachlazeni,
bolest kloubti, podrazdénost (Frej, 2004).

Pozitivni G¢inky n-3 mastnych kyselin jsou velice prikazné. Naptiklad snizuji
riziko srde¢nich chorob. Udrzuji triacylgyceroly na spodni hranici pfijatelného
mnozstvi, dale snizuji krevni tlak. Podileji se na tdrznosti pruznosti cév. Pokud tyto
vlastnosti shrneme, tak nam n-3 mastné kyseliny napomdhaji ke spravné funkci

krevniho obéhu.

20

LCHs



Kromé téchto pozitivnich pfiznakii maji tyto kyseliny dalsi Siroké spektrum
pozitivnich G¢inkli na nd$ organismus (napf. soucast Sedé kiiry mozkové, zabranéni
vysuseni pokozky, snizuji riziko rakoviny).

N-3 mastné kyseliny se vyskytuji jak v zivociSnych tak rostlinnych produktech.
Kyselina alfa-linolenova se vyskytuje v rostlinnych potravinach a kyseliny EPA a DHA
v zivocisnych, konkrétn€ v rybich potravinach (Felix, 2002).

Druhou skupinu esencidlnich mastnych kyselin tvofi n-6 mastné kyseliny. Mezi
hlavni zéastupce n-6 mastnych kyselin patii kyselina linolovd, gama-linolenova
a kyselina arachidonové (Samkova, Pesek, gpiéka, 2008).

Ve stravé se piijima dostatecné mnozstvi téchto kyselin. SpiSe je vzacny
nedostatek. Vysoky obsah je hlavné v rostlinnych olejich (Frej, 2004).

Déle napiiklad kuieci, kriiti nebo hlavné vepfové maso obsahuje velké mnozstvi
n-6 mastnych kyselin, naopak n-3 zanedbatelné. Pokud pouzivame pro kuchyiiské ucely
tyto tuky v podobé margarini, majonéz, dresinkl a dal$i pokrmy, tak je jejich mnozstvi
vysoce nadmérné. V dnesni dob¢ je to velky fenomém, oproti diivéjsi dobé, kdy jejich
vyroba byla pomoci ru¢nich listi a byly dostupné pouze v sezon¢ (Felix, 2002).

Doporuceni denni ptijem je 1-2 % denné, to je zhruba 3 gramy za den. U nas se
konzumuje az 6x takové mnozstvi. Pokud mame nadmérny piijem téchto kyseliny, tak
se nam nabourdvd imunitni systém, zvySuje riziko vyskytu rakoviny, infekcni
onemocnéni a také porucha pohlavnich orgéant.

Sice z n-6 mastnych kyselin vznikaji prostaglandiny, které mohou byt pro nas
organismus nevhodné, ale v jisté mife jsou pro nas tyto kyseliny z fady n-6 nezbytné.

Kyselina gama-linolenovd je zdravi prospéS$na, je syntetizovana z kyseliny
linolové. S nartstajicim vékem, konzumaci nezdravich pokrmt, vysokou konzumaci
alkoholu se muize objevit nedostatek kyseliny gama-linolenové.

Nejbohat§im zdrojem téchto kyselin je brutnakovy, pupalkovy a rybizovy ole;j,
matefské mléko. Z téchto oleji mé vysoky vliv na naSe zdravi pupalkovy olej, ktery
ptisobi na prsni tkan, snizuje krevni tlak, ptisobi na akné, snizuje riziko vzniku obezity.
Mezi dalsi zdroje n-6 mastnych kyselin patfi zivocisné vyrobky napiiklad cervené

maso, vnitinosti, vajecny zloutek (Frej, 2004).
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3.2.3 Doporuceny prijem mastnych kyselin

Mezi hlavni diivody vzniku srde¢né cévnich onemocnéni patii napiiklad zvySeny piijem
exogenniho tuku, nadbytek nasycenych mastnych kyselin, ale hlavné také zvySeny
pomér n-6 a n-3 mastnych kyselin. Tento pomér by se mél co nejvice blizit k ¢islu 1.
Podle studii by pomér mezi n-6 a n-3 mé¢l byt 5:1. Pokud se vSak tento pomér
nedodrzuje, vede to k vaznym zdravotnim komplikacim.

Jestli-ze bychom méli vysoky pfijem kyseliny linolové, kterd patii do n-6
a zaroven nizky pfijem n-3 mastnych kyselin (napf. kyselina a-linolenova, a mastné
kyseliny obsazené v rybim tuku) dochéazelo by k nevyrovnané tvorbé latek, které nam
v lidském organismu vznikaji. Jde hlavné o eikosanoidy, protoze pravé ty jsou pro nas
vyznamné tim, ze ovliviiuji zdravotni stav naSich cév, hlavné tedy jejich stén. Dulezité
také je, zjakych kyselin jiz zminéné eikosanoidy vznikaji. Pokud mame pifevahu
vzniklych eikosanodii z n-6 mastnych kyselin, dochazi k ulpivani krevnich desticek
v cévnich sténéach, coz zvysuje riziko srde¢né cévnich onemocnéni. Riziko se zvySuje
u lidi, ktefi trpi vysokym tlakem.

Naopak pokud se v nasem organismu budou vyskytovat prevazné eikosanoidy
vzniklé z n-3 polynenasycenych mastnych kyselin, tak je u¢inek opacny. Zjednodusené
dochazi ke snizeni rizika ulpivani krevnich desticek na cévni sténé€, piesnéji dochazi
k uvolnovani a blokaci jiz zminénych krevnich desticek. Zavérem je samoziejme
snizeni rizika vzniku srdecné cévnich onemocnéni. Tento uc¢inek n-3 mastnych kyselin
je jeden z mnoha divodii pro¢ se doporucuje piijimat v potravé hlavné motské ryby,
které obsahuji EPA a DHA.

Pokud se tedy nékdy doporucuje snizit ptijem zivocisSnych tuka, z ¢ehoz vyplyva
davat prednost masiim libovym pfed tuénym, tak u ryb je to naopak. Abychom zvysili
pfijem n-3 mastnych kyselin méli bychom konzumovat tuéné ryby az 3x do tydne.

Jestli-ze se budeme bavit o rostlinnych olejich, ur¢it¢ dame piednost fepkovému
oleji pfed slunecnicovym. Hlavné proto, Ze sluneCnicovy olej obsahuje velké mnoZzstvi
kyseliny linolové, zatimco fepkovy olej méd mnohem vyrovnanéj$i pomér kyseliny
linolov¢ a a-linolenové.

Co se tyce mononenasycenych kyselin, hlavné tedy kyselina olejova, ktera je ve
velkém mnozstvi zastoupena v olivovém oleji. Existuji riizné vyzkumy, které tvrdi, ze
ve sttedozemnich zemich, kde se konzumuje vet$i mnoZzstvi, tak je mnohem nizsi
vyskyt srdecné cévnich onemocnéni. OvSem nesmime vyznam kyselin olejové
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pfecenovat. Snizuje nam sice obsah LDL cholesterolu, ale na HDL nema Zadny vliv.
Proto se jeji uc€inky projevi pouze, pokud je pfijimdm misto nasycenych zivocisnych
tuk, které jsou opravdu pro nas organismus negativni.

VétSina nasycenych mastnych kyselin zvySuje nezddouci LDL cholesterol.
Kyseliny z fady n-6 nam snizuji krevni lipidy, to je pro nas organismus urcité pozitivni,
ale také snizuje HDL cholesterol. Proto kyseliny z fady n-3 pro nas organismus pusobi
nejptiznivéji, snizuji totiz celkové krevni lipidy i LDL cholesterol, ale ptisobi také na
HDL a to tak, ze jeho podil zvySuje (Komprda, 2009).

Nutno jest¢ zminit tak zvané trans-nenasycené mastné kyseliny. Za normalnich
okolnosti  vyzivové doporuceni doporuc¢ujeme v protikladu s nenasycenymi
anasycenymi kyseliny. Samoziejmé stim, Ze nenasycené hodnotime jako kladnou
soucast nasich jidelnicka. AvSak u trans-nenasycenych je to pfesné naopak, dokonce je
prokazané, ze zvysuji dokonce né€kolikandsobné riziko vzniku srde¢nich onemocnéni
v porovnani s rizikem onemocnéni tohoto typu u konzumace nasycenych mastnych
kyselin.

Zdrojem jiz zminénych trans-nenasycenych mastnych kyselin je mlécny tuk, kde
je obsazen az v 6-8% z veskerych mastnych kyselin. Sice mnozstvi v mlééném tuku je
dost veliké, ale nejvétsi podil téchto mastnych kyselin najdeme ve ztuzenych tucich a
margarinech. Je nutno podotknout, Ze vyrobci téchto margarinli, které slouzi jako
nahrada masla, si uz davaji pozor a pouzivaji moderni vyrobni technologie, aby praveé
obsah trans-nenasycenych mastnych kyselin nebyl vyssi nez v masle.

Mezi dalsi zdroj, kde jsou obsazeny tyto kyseliny ve velkém mnozstvi, jsou susenky,
misli ty€inky, mrazené krémy. V téchto vyrobcich se vyskytuji vtak zvané skryté
formé.

V neposledni tadé, nejde zapomenout na vyznamnou konjugovanou kyselinu
linolovou, ktera také vznikd ptirozené v bachoru piezvykavci, takze se samoziejmée
vyskytuje v tuku této skupiny zivoCichl. Oproti vySe zminénych trans-nenasycenych
mastnych kyselin, které na nas organismus ptisobily velice negativné, tak konjugovana
kyselina linolovd ma na nase zdravi velice pozitivni G¢inky. Zatim se vSak G¢innost této
kyseliny provadéla jen na zvifatech. Mé¢lo by se snizovat riziko vzniku rakoviny,
srdecné cévnich onemocnéni a hlavné také posilovat naSi imunitu. OvSem velkym
problémem je tyto UCinky prokazat na Clovéku, a to kvuli objemu, ktery by c¢lovek
musel pfijmout. Je dano, ze 100g mlécného tuku obsahuje o néco malo vice nez piil
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gramu konjugované kyseliny linolové. Jeden litr standardizovaného mléka obsahuje
zhruba 40g mlécného tuku. Takze pomoci rychlého vypoctu zjistime, Ze pokud denné
piijmeme maximalni mnozstvi mléénych vyrobka, tak konjugované kyseliny linolové
piijmeme ctvrt maximalné pil gramu denné. Vzhledem k faktu, ze pfiznivé uCinky na
nase zdravi se projevi az po konzumaci nékolika gramt za den, tak bohuzel nemiizou
byt zminéné ucinky prokazané na lidsky organismus.

Shrnuti doporucenych piijmii:

Obecné je dano, Ze denni pfijem tukli by nemél piekrocit 30 % z celkové
pfijimané energie. V piepoctu to je tedy piiblizné 80 g. Z tohoto mnozstvi by polovinu
méli tvofit mononenasycené mastné kyseliny vyskytujici se v rostlinnych olejich
arybach, dale potom mensi tfetinu nasycené mastné kyseliny, tedy maso a masné
vyrobky. U kyseliny linolové, by mél byt denni piijem 7-10 gramt, dale kyselina a-
linolenovd, kterd se vyskytuje v fepkovém oleji a vyrobkach, které obsahuji Inéné
seminko 1-2 gramy za den. U kyselin EPA+DHA (tu¢né moftské ryby), je pfijem potom
pies jeden gram. V posledni fadé musime také zminit denni pfijem cholesterolu, ktery
by nem¢l prekrocit 300 gramu za den.

Dulezity je také pfijem vitaminu E, vzhledem k vysokému pfijmu
polynenasycenym kyselindm. Vitamin E slouZzi jako ochrana pted oxidaci. Nejlepsim
a samoziejme nejvetsim zdrojem vitaminu E je olej z pSenicnych klicki. Dal§i moZnosti
je pifijimat dany vitamin ve form¢ suplementl neboli dopliikem stravy (Komprda,

2009).

3.3 Ateroskleroza

Jedna se o chronické zanétlivé onemocnéni, které postihuje cévni sténu z pohledu
chemického a fyzikéalniho. Vyznacuje se tvorbou aterosklerotickych plati. Jeji pribeh
muze vést az k arteridlni tromboze (Ateroskleroza, 2012).

Pokud mluvime o aterosklerdze, tak mame na mysli onemocnéni, které se vyviji
nékolik let. U postizenych se toto onemocnéni koncentruje prevazné ve specifické ¢asti
krevniho fteCist¢ a to napfiklad mozkovych arteriich, v epikardidlnich arteriich
myokardu a v arteriich dolnich koncetin. Je samoziejmé, ze poskozeni cév, které je
zpusobené aterosklerotickym onemocnénim také souvisi s chronickym a mechanickym

poskozovanim vnitra arterii tlakovymi narazy krve (Necas, 2003).
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3.3.1 Vyvoj a vznik aterosklerotickych plati

Na pocatku ndm vznikd vratna zmeéna, ktera je znama pod pojmem endotelova
dysfunkce. Mezi hlavni faktory, které tuto fazi vyvoldvaji, patii naptiklad koufeni,
obezita, diabetes, hyperglykémie, zanét, infekce, hypertenze.

Aktivace endotelu je doprovazena tvorbou cytokinl, adheznich molekul
aruastovych faktordt. Pomoci chemickych signall se zmista 1éze premistuji
do subendotelového mista, kde se monocyty pfeménuji na makrofagy. Tim je zvySena
permeabilita endotelové vystelky a dochazi k prichodu lipoproteinovych castic
do subendotelového prostoru. Zde jsou lipoporoteinové ¢astice chemicky modifikovany.
V tomto misté piisobi kyslikové a dusikové radikaly, dochazi zde tedy k lipoperoxidaci.
Oxidovany cholesterol a dal§i lipidy jsou pohlcovany jiz zminénymi makrofagy
a vznikaji pénovité buiiky. Takto pfeplnéné pénovité buiiky nejsou schopny se vratit
zpét do ob¢hu. Lipidy se tedy shromazd’uji v extraceluldrnim prostoru subintimy a jsou
soucasti tzv. lipidového jadra aterosklerotického platu. V pribéhu tvorby
aterosklerotického platu se sténa cév ztlustuje. Primarné¢ smérem ven, ale poté se
zesiluje smérem do vnitra cévy, tudiZz se zmensuje jeji prichod. Povrch vzniklého platu
je velice nachylny k poSkozeni, mtize dojit napiiklad k vyliti jeho obsahu do lumen
cévy. V jinych ptfipadech se mize objevit sekundéarni infekce a lokalni akutni vzplanuti
zanétlivé reakce (Ateroskleréza, 2012).

Formy aterosklerdzy maji tii rizné formy, které na sebe navazuji. Prvni stddium
jsou tak zvané tukové prouzky, které se vyskytuji nejcastéji v détském veku. Jejich
vyskyt je v intimné velkych cév, maji Zlutou barvu a jsou to typické pénové bunky.
V tomto stadiu neni omezen pritok krve, ale miize ptejit do dalsi formy, kde se vytvaii
tak zvané fibrozni platy (=ateromy). Tyto platy jsou uz vétsi a tuzsi loziska, kterd jsou
ohrani¢ena Sedou barvou. Jsou soucasti hladkého svalstva, makrofagl a lymfocyti.
V tomto stadiu dochazi k ¢astecné nebo Uplné obstrukci. Poslednim stadiem, tedy tim
nejhor$im je tak zvand komplikovana 1éze. Tato 1éze vznika degenerativnimi zménami
a vede az k tromboze, ktera vytvaii cévni uzaver. Cely tento proces je znazornén na obr.

3 (Cechova, 2005).
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Obr.3 Vznik aterosklerotického platu (Cechova, 2005)
od 10 let véku od 20 lef véku od 30 el viku
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infiltrace markofagy tukove proudky lipadowa jadra eroze povichu platu

izolované pénove bunky extracelulami lukova depoita fibrotizace hemalom
kalcibkace tvorba trombu

3.3.2 Priciny aterosklerozy

V zadném piipadé toto onemocnéni nevyvola jedna pfiCina, ale je jich vzdy celd tada.
U kazdého jedince se to projevuje jinak, zalezi na mnoha okolnostech, které zplisobuji
jistou miru vyskytu rizikovych faktort.

Celkovy vyvoj tohoto onemocnéni trva desitky let, jedna se tedy o velice
dlouhodoby proces. Proto je to velice zaludné onemocnéni, protoze vétsi ¢ast vyvinu
ziistava bez priznakd.

Rizikové faktory aterosklerozy
Je vhodné si rizikové faktory rozdélit do dvou zékladnich skupin:
1) Neovlivnitelna rizika

a) Ve&k -patii do nejsilnéjsiho rizikového faktoru a to hlavné po 45. roce.

b) Osobni anamnéza- v disledku ptedchoziho vyskytu ptislusného jedince se

samoziejme zvétSuje pravdépodobnost vyskytu daného onemocnéni.

¢) Rodinny vyskyt — vpfipadé vzniku tohoto onemocnéni do 65 let je

ukazatelem dédicnosti, tedy genetickych piedpokladi k aterosklerdze. Je
dalezité si uvédomit, ze se dédi také rodinné zvyklosti, naptiklad zptsob

stravovani.
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d) PfisluSnost muzskému pohlavi - u muzl je zvySené riziko vzniku oproti
zenam hlavné do doby menopauzy, vzhledem k odlisnému vlivu hormond.
Ditlezité ale je, ze po menopauze se u Zen riziko vyskytu aterosklerozy
rapidné zvySuje a vyrovnava se s muzi ve vékové skupiné 70-79 rokt.
2) Ovlivnitelna rizika -zde zaradime hlavné dvé skupiny:
Faktory Zzivotniho stylu a biochemické a fyziologické charakteristiky, které jsou

uvedeny nize na obr. 4 (centrum prev.med.,2016).

Obr.4 Schéma ovlivnitelnych ukazateli u aterosklerdzy (centrum prev.med.,2016)

Hlavni ovlivhiteiné rizikové faktory
kardiovaskularnich onemocnéni

g ; Biochemicke a fyziologicke
Faktory Zivotniho stylu charakteristiky

(oviiviitelne piimo) ) (oviivnitelné nepiamo, sekundarné)

o ® rvvzeny cholesterol v plasme
= Koureni (celkovi a zejmeéna LDL frakce)

= Strava - bohata na satur, ® nizky HDL cholesterol
tuky, cholesterol a energii . .
o m 7yyzene triglyceridy
" Nizka pohybova aktivita ,

= 7vyzeny krevni tlak

= Alkohol - nadmema = Hyperglykémie, snizens
konzumace gluktolerance, dishetes
= Obezita

= Trombogenni fakiory

U kazdého se onemocnéni projevuje jinym zpusobem, v nekterych ptipadech
zpusobi mozkovou piihodu tzv. mrtvicku, jinde srde¢nim infarktem. Pfipadné miize
¢lovek dostat jen Anginu pectoris, coz je onemocnéni, které se projevi bolesti na hrudi,
které je zptsobeno nedokrvenym srde¢nim svalem.

Nejcetnéjsim zplisobem projevu je avSak srde¢ni infarkt. Jsou vSak jisté zpisoby
jak mizeme aterosklerdzy zabranit, nebo alespon snizit riziko jejiho vyskytu. Hlavni
zpusob, jak mizeme piedchdzet vzniku jiz zminénému onemocnéni, jsou spravné
stravovaci navyky, dale zvysit pohybové aktivity, pfestat koufit. Bohuzel jsou zde ale
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vlivy, které ¢lovék nema Sanci ovlivnit. Mezi tyto vlivy patii genova dispozice, dale
s vysSim vékem roste riziko, hlavné tedy u muzl, ktefi maji podstatné vyssi riziko pro
vznik ateroskler6zy. U Zen se riziko na toto onemocnéni zvysSuje az po menopauze.

Na toto onemocnéni trpi nejvice obyvatelstvo ve vyspélych statech Evropy a USA,
v téchto zemich na aterosklerézou umielo vice jak 50 % lidstva. Bohuzel Ceska
republika se nachdzi na pfednich ptickach v poctu imrti na aterosklerézu (Hrnéifova,

Rambouskova, 2012).

3.4 Teorie plynové chromatografie pro stanoveni mastnych kyselin

Plynova chromatografie je separa¢ni metoda, ktera slouzi pro rozdé€leni stacionarni
a mobilni faze. Déleni probihd na zakladé rozdilii v té¢kavosti a struktufe. Tato metoda je
vhodna pro latky, které maji pfijatelnou t€kavost. To je takovy stav, ze pii 350°C musi
byt ¢astecné v plynném stavu. Dale jsou to latky, které jsou termostabilni a nereaktivni
s ostatnimi latkami. Naopak je plynova chromatografie nevhodna pro anorganické
slouceniny.

Separace jednotlivych latek nastane, je-li produkce jejich molekul rozdilna mezi
stacionarni a mobilni fazi. Separaci mizeme také zdokonalit a to naptiklad zvySenim
rozdili v reten¢nich Casech (termodynamicky aspekt), nebo zizenim pika (kineticky
aspekt), ktery vytvotfime naptiklad zménou rozméru kolony, rychlosti mobilni faze.

Mezi faktory, které n¢jakym zplsobem ovliviiuji separaci patii stacionarni faze,
struktura analytu, teplota, rozmér kolony, nosny plyn a jeho rychlost (Izol.a
sep.metody).

Chromatografické metody mizeme rozd¢lit:
1) Podle povahy fazi
- Plynova chromatografie
- Kapalinova chromatografie
2) Podle uspotadani fazi
- Kolonové chromatografie
- Plosné chromatografie
3) Podle déje, ktery zde probiha
- Rozdélovaci chromatografie
- Gelova chromatografie

- lontové vyménna chromatografie
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- Adsorp¢ni chromatografie (Jancarova, Jancar, 2003)

3.4.1 Charakteristika plynové chromatografie

Zakladem principu plynové chromatografie jsou déje, které probihaji na koloné. Jedna
se tedy o fyzikalné chemickou metodu, ve které dochazi k separaci latek. Madme zde dva
typy slozek, z ¢ehoz jedna sloZka je stacionarni, tou je aktivni forma latky a druhé je
mobilni slozka, kterou tvoii plyn.

Jsou i faktory, které ovliviiuji kvalitu chromatografické kiivky, jako je naptiklad
podélna slozka diftze, rozdilné chovani proudu na vnéjSim povrchu kolony i uvnitf
Castic. Je mozné, ze tyto vlivy zplsobuji riazné poSkozeni slozek, které prochazeji
kolonou.

Mame nékolik typt chromatografickych metod. Elu¢ni metoda, jejimz zakladem
je vymyvani inertnim plynem. V této metod¢ se aplikuje vzorek pfimo do nosného
plynu pfed vstupem na kolonu. Rychlost se udava pomoci distribu¢nich konstant. Tato
metoda je povazovana za nejpouzivangj$i chromatografickou metodou pro oddéleni
s moznosti dadvkovani malého mnozstvi vzorku a v docela kratkych intervalech za
sebou. Zavérem nam vyjde piehledny chromatograficky zdznam. Pokud chceme, aby
tato metoda byla pfesna, je dulezité ji provadét za konstantniho tlaku a teploty. Také
slozky se nesmi moc po fyzikalni strance lisit.

Termochromatografie neboli chromatografie s teplotnim gradientem. U této
metody si mizeme piimo naprogramovat teplotu, kterd zrychluje nebo piipadné
zpomaluje prabeh vzorku kolonou.

Chromatografie = s programovanym  tlakem, funguje podobné¢  jako
s programovanou teplotou. Umoziluje tedy meénit pritokovou rychlost plynu. Déle
mame frontdlni analysu, kterd ndm umoznuje kontinudlni davkovani vzorku do kolony.
Slozky vzorku se zachytavaji o stacionarni fazi, dokud nedojde k vytvoreni jejich
rovnovahy. Mobilni fazi v tomto ptipad¢ tvoii smési komponentu, jejichz skladba je
piimo imérna distribu¢nim konstantam.

Vytésiiovaci metoda je zalozena na jednorazovém davkovani vzorku do proudu
plynu a to pfed vstupem do kolony. Latky, které se oddéli, se shromazduji ve

stacionarni fazi a pohybuji se kolonou, kde jejich tloustku urcuje koncentrace danych
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latek. Vysledek je chromatogram, ktery vytvaii stupné, kde vyska je charakteristicka
pro oddélené latky.

Posledni metodou je kombinace dvou metod a to elu¢ni a frontalni. Tato metoda
se nazyva také vakantochromatografie. V tomto zplisobu chromatografie nas vzorek

prochazi kontinualné kolonou (Smolkova, 1983).

Ptistrojové vybaveni plynového chromatografu, schematicky zndzornéno na obr. 5.
- zasobnik nosné¢ho plynu
- zafizeni na regulaci tlaku, respektive pratoku plynné faze
- davkovaci zafizeni
- chromatograficka kolony
- termostat se zafizenim pro izotermickou analyzu a pro analyzu
s programovanou zménou teploty
- detektor

- vyhodnocovaci zatizeni (Churacek, 1990)

Obr.c.5. Pristrojové vybaveni plynové chromatografie (Schéma plynové

chromatografie, 2006)
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

Jako material nam poslouzil modelovy organismus pro ¢loveéka prase, byl proveden
experiment na dvou skupindch, kazdd o 10 kusech. Pocatecni hmotnost prasat byla
v rozmezi 30-35kg. Pokusna skupina byla krmena dietou s ptidavkem 2,5 % rybiho
oleje, konkrétné komercni oleum jecoris aselli do krmné davky. Rybi olej je zdrojem
polynenasycenych mastnych kyselin fady n-3, zvlasté eikosapentaenové kyseliny (EPA)
a dokosahexaenové kyseliny (DHA). Naopak kontrolni skupina prasat byla krmena
dietou s ptidavkem 2,5 % palmového oleje do krmné davky (vysoky obsah aterogenné
pusobich nasycenych mastnych kyselin). Vykrm trval 75 dni, po kterych byla zvitata
usmrcena. Prasata byla uvedena do bezvédomi intramuskuldrni aplikaci smési TKX
(12.5 mg/ml ketamin, 12.5 mg/ml xylazin, 12.5 mg/ml tiletamin, 12.5 mg/ml) v
celkovém objemu 0.2 ml/kg Zivé hmotnosti a porazena vykrvenim. Nésledné byla

odebrana jaterni tkan (levy lalok) a svalova tkan (m. quadriceps femoris).
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Tab.1 Procentudlni zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v krmivu

Druh kyseliny Palma (%) Ryba (%)
Myristova 1,5 5,55
Palmitova 40,3 15,3

Palmitolejova 0,15 11,7

Stearova 1,55 2,55
Olejova 43,8 25,1
Linolenova 11,3 3.8
Linolenova n-3 0 0,25
Gama-linolenova 0,25 1,35
n-6
Arachidonova 0,05 0,65
EPA 0,35 11,75
DTA 0,1 0,25
DPA 0,1 2,1
DHA 0,1 18,55

Palma % — kontrolni skupiny prasat krmena 2,5 % palmového oleje v krmné davce ;ryba % — pokusnd skupina krmena 2,5 %

rybiho oleje v krmné davee

V tabulce mame zndzornény procentudlni obsah jednotlivych mastnych kyselin
v krmivu, které bylo podavano prasatim. Pro piehlednost jsou uvedeny ptepoctené
obsahy jednotlivych mastnych kyselin v mg/100g cerstvé vahy pokusného zviiete

v nasledujicim grafu.
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Obr. 6 Obsah jednotlivych mastnych kyselin zastoupenych v krmivu
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Palma — kontrolni skupiny prasat krmena 2,5 % palmového oleje v krmné davce; ryba — pokusna skupina krmena 2,5 % rybiho
oleje v krmné davee.. A, B — priiméry oznacené riznymi pismeny se 1isi pii P < 0, 05 (jednoduché tfidéni analyzy rozptylu, posthoc

Tukeytv test).

Mastné kyseliny v krmivu maji statisticky priakazné (P < 0,05) vyssi obsahy kyseliny
palmitové, olejové a linolové z fady n-6 v kontrolni skupiné palma v porovnani
s pokusnou skupinou ryba. Naopak v pokusné skupiné ryba jsou prikazné (P < 0,05)
vysSi obsahy kyseliny myristové, eikosapentaenové adokosahexaenové v porovnani

s kontrolni skupinou palma.
4.2 Metodika

4.2.1 Priprava vzorki

Vzorek tkané byl nejprve pied extrakci a dalS§imi pracovnimi postupy lyofilizovan.
Lyofilizace vzorku je vakuové sublimac¢ni suseni. Znamena to odstranéni vody z latek
pomoci sublimace pod hodnotami trojného bodu vody (Syslova, 2012). Vzorky tkéani
(svalovina - 20g; jatra - 20 g) byly vlozeny do hlinikovych misek a rozkrajeny na
0,2 cm kousky a zmrazeny pfi teploté -30 °C. Lyofilizace byla provedena na pfistroji

Alpha 1-2 LO (Christ, Labicom, Ceska republika) v programu: u jaterni tkané: hlavni
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suSeni pii -45°C po dobu 24 hodin a kone¢né dosusSeni probihalo 3 hodiny pfti -50 °C,
vzorky svalové tkan¢ byly suSeny 30 hodin pfti -45 °C, dosouSeny 3 hodiny pii -50 °C.

4.2.2 Extrakce tuku

Navazka cca 5 g lyofilizovaného vzorku byla pomoci pfistroje Heindolf, Universal 32
(Hettich, Némecko) se souCasnym piidavkem smeési rozpoustédel hexan/2-propanol
vpoméru 3:2 (HIP 1) zhomogenizovana. Zhomogenizovana smeés byla nasledné
sonifikovana po dobu 15 min v piistroji PS10000 ( Notus-Powersonic, Vrable,
Slovakia). Poté byla smés zfiltrovana ptes Biihnerovu nalevku.

Nasledné¢ se do filtratu ptidalo 60 ml roztoku siranu sodného (66,6 g bezvodé soli
na 1000 ml vody). Vytvofend smés se 3 minuty promichévala v délici nalevce, kde se
oddélila hexanova vrstva do 50 ml odmérné banky. Vodna vrstva, kterd ziistala v délici
baiice, byla re-extrahovana HIP 2 (hexan/2-propanol v poméru 7:2). Znovu vznikla
hexanova vrstva se piidala do 50 ml odmérné banky a byla zfiltrovana pies 0,5 g
bezvodého siranu sodného do extrak¢ni banky ze zabrusem. Rozpoustédlo jsme ze
vzorku odpafili pomoci rotacni odparky ( RV 05-ST 1P-B model, IKA Labortechnik,
Némecko) pfi teploté 40 °C do 15 minut. Zbytky rozpoustédla, které ve vzorku ziistalo,

se odparilo v proudu dusiku.

4.2.3 Derivatizace

Derivatizace slouzi jako chemicka reakce pro urcity typ sloucenin. Hlavnim diivodem
provadéni derivatizace je podpora pro identifikaci dané¢ho analytu, aby se pievedl na
vhodny derivat pro analyzu. Dusledkem je zlepSeni separacni ucinnosti a odstranéni
nezadoucich vedlejSich interakci polarnich skupin analytli na koloné. Pokud derivatizaci
provedeme spravné tak podpofime selektivitu a citlivost detekce (Balikova, 2013).

U naSeho vzorku jsme derivatizaci provedli nasledovné. Z kazdého vzorku bylo
odvazeno 50 mg tuku, do kterého bylo pfidany 3 ml izooktanu a 3 ml methanolatu
sodného. Smés byla zahtfivanal5 minut ve vodni lazni, ktera byla ptedehiata na 65 °C,
pod zpétnym chladicem. Nasledné byly pfidany 3 ml BF3 a znovu zahfivan ve vodni
lazni po dobu 5 minut. Po uplynuti dané doby se byly do vzorku pfidany 2ml isooktanu
a 5 ml NaCl a protfepano 1 minutu. Nasledn¢ byla oddélena organicka vrstva do vialky

pro stanoveni mastnych kyselin.
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4.2.4 Stanoveni mastnych Kyselin

Ke konecné detekci methylesterti mastnych kyselin byl pouzit pfistroj Fisons GC 8000
series s plamenovée ioniza¢nim detektorem a kapilarni kolonou DB-23 (60 m x 0.25 mm
x 0.25 um, Agilent ] & W Scientific, USA). Teplotni program byl nastaven: 140 "C/ 1
min, gradient 5 °C/ min az do teploty 200 °C/ 1 min, déle gradient 3 °C/ min do 240 °C,
kde byla zadrz 15 minut. Teplota injektoru je 250 °C, teplota detektoru 260 °C, nosnym
plynem byl dusik, priutok je 1ml/min., tlak byl 200 kPa, split je 20:1 a nastfik je 1ul. Pro
kvalifikaci methylesterit mastnych kyselin byl pouzit standard ME FAME 16 GLC —
455 (Chromservis, Ceska republika).
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5 VYSLEDKY

Obr. 7 Obsah mastnych kyselin ve svalové tkani
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Tukeytiv test).

Ve svalové tkani bylo nejvyssi zastoupeni kyseliny palmitové a olejové u pokusné
skupiny (palma) i u testované skupiny (ryba). Pfidavek rybiho oleje do krmné davky
prasat zpusobil prikazné zvyseni (P < 0,05) obsahu kyseliny eikosapentaenové,

dokosapentaenové a dokosaheaxenové u skupiny ryba v porovnani se skupinou palma.
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Obr. 8 Obsah mastnych kyselin v jatrech
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Tukeytv test).

V jaterni tkéni bylo nejvysSi zastoupeni kyseliny palmitové a olejové u kontrolni
skupiny (Palma). Ptidavek rybiho oleje do krmiva prasat v pokusné skupin€ zpusobil
prikazné zvyseni (P < 0,05) obsahu kyseliny dokosahexaenové, eikosapentaenové
a dokosapentaenové oproti kontrolni skupiné palma. Prikazné zvyseni (P < 0,05) se
ukazalo u obsahu kyseliny arachidonové u kontrolni skupiny palma v porovnani

s pokusnou skupinou ryba.

37



Obr. 9 Obsah mastnych kyselin podle poc¢tu dvojnych vazeb v fetézci v jatrech a svalech
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skupina krmena 2,5 % rybiho oleje v krmné davce, odebrany vzorky z jater; Palma sval — kontrolni skupiny prasat krmena 2,5 %

palmového oleje v krmné déavce, odebran vzorek ze svalové tkang; ryba sval — pokusna skupina krmena 2,5 % rybiho oleje v krmné

rozptylu, posthoc Tukeytv test); SFA — nasycené mastné kyseliny (14:0, 16:0, 18:0), MUFA — mononenasycené mastné kyseliny
(18:1,16:1), PUFA n-3 — polynenasycené mastné kyseliny fady n-3 (18:3, 20:5, 22:4, 22:6), PUFA n-6 — polynenasycené¢ mastné
kyseliny fady n-6 (18:2, 20:4, 18:3).

Obsah mastnych kyselin podle po¢tu dvojnych vazeb je priikazny u skupiny jatra palma,
kde jsou prokazatelné vyssi (P < 0,05) hodnoty SFA, MUFA, PUFA n-3 v porovnani
s PUFA n-3. Dale jsou stejné skupiny mastnych kyselin SFA, MUFA, PUFA n-6
prokazatelné vyssi (P < 0,05) oproti PUFA n-3 ve skupiné sval palma.

38



obr. 10 znazornéni poméru polynenasycenach mastnych kyselin skupin n-3 a n-6

v zivocisnych tkanich (sval, jatra) u prasat
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Palma jatra — kontrolni skupiny prasat krmena 2,5 % palmového oleje v krmné davce, odebrany vzorky z jater ;ryba jatra — pokusna
skupina krmena 2,5 % rybiho oleje v krmné davce, odebrany vzorky z jater; Palma sval — kontrolni skupiny prasat krmena 2,5 %

palmového oleje v krmné davce, odebran vzorek ze svalové tkané ;ryba sval — pokusna skupina krmena 2,5 % rybiho oleje v krmné

rozptylu, posthoc Tukeyuv test). Jatra- jaterni tkan; sval- svalovina.

Pomér mastnych kyselin n-6/n-3 je nejvyssi u skupiny sval palma, naopak nejnizsi

hodnotu prokazuje skupina jatra ryba.
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Obr. 11 Obsah jednotlivych skupiny mastnych kyselin v krmivu
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Palma — kontrolni skupiny prasat krmena 2,5 % palmového oleje v krmné davce ryba — pokusna skupina krmena 2,5 % rybiho oleje
v krmné davee. A, B — priméry oznacené riznymi pismeny se lisi pii P < 0, 05 (jednoduché tfidéni analyzy rozptylu, posthoc
Tukeytv test); SFA — nasycené mastné kyseliny (14:0, 16:0, 18:0), MUFA — mononenasycené mastné kyseliny (18:1,16:1), PUFA
n-3 — polynenasycené mastné kyseliny fady n-3 (18:3, 20:5, 22:4, 22:6), PUFA n-6 — polynenasycené mastné kyseliny fady n-6
(18:2,20:4, 18:3).

Zastoupeni skupin mastnych kyselin podle poctu dvojnych vazeb v fetézci je
prokazatelné (P < 0,05) vyssi obsah SFA, MUFA, PUFA n-6 v kontrolni skupiné palma
v porovnani s pokusnou skupinou ryba. Naopak mastné kyseliny skupiny PUFA n-3
maji statisticky prikkazny (P < 0,05) vyssi obsah v pokusné skupiné ryba v porovnani

s kontrolni skupinou palma.
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6 DISKUZE

V nasi praci jsme se zam¢fili na vliv palmového a rybiho oleje na skladbu mastnych
kyselin v zivo€iSnych tkéanich prasete. Kde jsme nasledné statisticky vyhodnotili vliv
téchto oleji na skladbu mastnych kyselin v jaterni a svalové tkani. Dale o ovlivnéni
poméru polynenasycenych mastnych kyselin n-6/n-3. Podobnym tématem se zabyvali
1 mnohé dalsi studie, naptiklad Popovi€ a spol. Jejich vysledky jsou uvedeny dale spolu
s dal§imi studiemi.

Popovi¢ a spol. (2011) zkoumali Gc¢inky polynenasycenych mastnych kyselin
a jejich suplementace na plasmu a jatra pomoci fosfolipidové kyseliny. Tato studie se
provadeéla na profilu starych krys Wistar. Konkrétné se jednalo o dospélé samce téchto
krys, které vazily zhruba 280 g.

Experimentalni skupiné se podavalo 200 pl rybiho tuku, 45 mg EPA a 30 mg
DHA. U kontrolni skupiny byl podavan pouze fyziologicky roztok. Krysam se tyto
latky podavaly kazdé rano po dobu 6 tydnii. Vysledky ukazaly, ze parametry lipidi se
meéni uz po 6-ti tydennim uzivani rybiho oleje. OvSem vysledky ukézaly statisticky
vyznamné zvysSeni plazmatické hladiny fosfolipidii, gama-linolenové kyseliny, EPA,
DHA, po doplnéni rybiho oleje. Plasmatické koncentrace SFA, MUFA, PUFA, n-3
an- 6 nezaznamenaly zadné vyrazné statistické zmény. Naopak v jatrech koncentrace
SFA, MUFA, PUFA a n-3 se zvysila. PUFA n-6 a pomér mezi n-6/n-3 se ve srovnani
s kontrolni skupinou snizil po doplnéni rybiho oleje. Dale se v jatrech prokazaly
zvysené koncentrace kyseliny EPA A DPA a vyrazné se snizila koncentrace kyseliny
arachidonové po pfidani rybiho oleje nez tomu bylo v kontrolni skupiné (Popovi¢ a
spol., 2011).

V nasich vysledkach ndm vyslo u pokusné skupiny prasat, kterda méla soucasti
krmiva 2,5 % rybiho tuku velké zvySeni u kyseliny olejové palmitové ve svalové tkéni.
Koncentrace gama-linolenové kyseliny, EPA, DHA ndm vysli velice nizké. Na rozdil
od jaterni tkéné, kde vysledky vysly obdobné jako ve vyzkumu. EPA zaznamenala
narast hodnoty, stejn¢ tak DHA. Jinak hodnoty u jaterni tkdné vysly v jinych ptipadech
obdobn¢ jako u svalové tkan€. Obsah kyseliny stearové zde byl nejvyssi, poté hned
kyseliny palmitova, olejova a kyseliny linolova z fady PUFA n-6, které prokazaly témé&f
stejné hodnoty u pokusné skupiny, ktera dostavala krmivo s ptidavkem 2,5 % rybiho

oleje.
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Wojtasik a spol zkoumali G€inky diet obohacenymi polynenasycenymi kyseliny
ztady n-3 a jejich vlastnosti na profil mastnych kyselin intramuskularniho
a podkozniho tuku u prasat. Prasata byla krmena tfemi typy experimentéalnich diet.
Prvni typ diety obsahovala 1 % tepkového oleje, 2% rybiho oleje a 0,5 % sadla. Druhy
typ stravy obsahoval 2,5 % fepkového oleje a 1 % Inéného oleje a posledni kombinace
se skladala z 2,5 % Inéného oleje a 1 % rybiho oleje. Rlizné smési olejli ve straveé
nemély zadny obrovsky dopad na skladbu podkozni tukové tkén€, ani na hmotnost
dokonce ani obsah tuku v mase se né¢jak vyrazné nelisil.

Na zéklad¢ vysledkl, ztéto studie lze fici, ze sloZeni mastnych kyselin
v podkoznim a intramuskuldrnim tuku prasat je tmérné koncentraci mastnych kyselin
ve stravé. Stejnym obsahem kyseliny linolové a ve stravé bohaté na n-3 mastné
kyseliny, které obsahuji Inény a rybi olej, Ize ziskat nejvyhodnéjsi pomér PUFA / SFA
an-6/n-3 v téle prasete. Zarovenn spravna skladba olejii ve stravé prasat miize vést
k vyrobé kvalitniho vepifového masa, ktera podpofi nase zdravi (Wojtasik a spol.,2012).

V naSich vysledcich se u experimentalni skupiny, ktera dostavala v krmné davce
2,5 % rybiho tuku, se prokazalo sniZeni polynenasycenych mastnych kyselin, které je ve
studii vys$si v dietdch, které neobsahovaly viibec, nebo pouze 1 % rybiho tuku nez u
diety s vys$§im piijmem. Nutno podotknout, Ze v mé praci se vliv rybiho tuku na skladbu
mastnych kyselin provadél ve svalové a jaterni tkani, tim padem se vysledky mohou
lisit.

Rozikova a spol. zkoumali vliv pfidavku palmového a losového oleje na
zastoupeni mastnych kyselin v tkanich potkana. Cilem této studie bylo potvrzeni, ze
zvyseny piijem polynenasycenych mastnych kyselin ma pozitivni vliv na zastoupeni
mastnych kyselin v tkanich. Pro tento pokus bylo pouzito 30 laboratornich potkand,
ktefi byly rozd€leny do 3 skupin. Kdy jedna ze skupin pfijimala krmivo s ptidavkem
palmového oleje, ktery ma vysoky podil nasycenych mastnych kyselin (kyselina
palmitova 39,8 %). Po 48 dnech byla zvifata usmrcena. Poté byly analyzovany tukové,
jaterni a svalové tkané. Vysledkem této studie, bylo nejvétsi zastoupeni
polynenasycenych mastnych kyselin u skupiny, ktera konzumovala losovy olej, ktery
obsahuje vyznamné polynenasycené mastné kyseliny (linolenova kyselina, EPA, DHA)
(Rozikova a spol, 2012).

V naSich vysledkach miizeme ¢astecné souhlasit s uvedenou studii. Kontrolni
skupina palma, kterd méla soucasti krmiva palmovy olej, nevykazala v ptipad¢ svalové
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tkan¢ zadné vysoké hodnoty u polynenasycenych mastnych kyselin. U jaterni tkané
vysly jiné vysledky. Uvedena kontrolni skupina prokézala v naSich vysledcich vysoké
hodnoty u kyseliny linolové z fady n-6 a kyseliny arachidonové z fady n-3 v porovnani
s pokusnou skupinou, kterd byla krmena s pfidavkem rybiho oleje. Jiné hodnoty
polynenasycenych mastnych kyseliny nebyly tak vyrazné, i kdyz jsou rozhodné vyssi
nez u svalové tkané.

Feillet-Coudray a spol. ve své studii zkoumali vliv mastnych kyselin na pomér
polynenasycenych mastnych kyselin n-6 a n-3 v jaterni a svalové tkani. Pokus se
provadél na tfi skupiny a kazda skupina méla jinou skladbu lipidii v krmivu. Prvni
skupina méla vyssi obsah smisenych lipida (40 % sadla + 25 % slunecnicového oleje +
25% olivoveho oleje + 10 % fepkového oleje), druha skupina (90 % sadla + 10 %
slune€nicového oleje), tieti skupina méla ptidavek rybiho oleje (35 % sadla + 20 %
slune¢nicového oleje + 20 % olivového oleje + 5 % fepkového oleje + 20 % rybiho
oleje). Vysledky této studie ukazaly pomér polynenasycenych mastnych kyselin n-6/n-3
v jaterni tkani vySel u prvni skupiny 5,0, u druhé 5,9 a posledni tfeti skupiny 1,7. Ve
svalové tkéani tato studie vykézala vysledky v poméru polynenasycenych mastnych
kyselin n-6/n-3 u prvni skupiny 3,3, u druhé 3,0 a u posledni skupiny 1,1 (Feillet-
Coudray a spol. 2013).

V ptedkladané praci vySly vysledky poméru polynenasycenych mastnych
kyselin n-6/n-3 v jaterni tkéani s pfidavkem 2,5% rybiho oleje v krmivu 0,96 a ve
svalové tkani 3,73. Studie vykazuje vjaterni tkani vyS$i hodnoty poméru
polynenasycenych mastnych kyselin n-6/n-3 u skupiny, které mélo v krmivu ptidavek
rybi olej a ve svalové tkani jim naopak vysSla menS$i hodnota daného poméru

polynenasycenych mastnych kyselin.
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7 ZAVER

Mastné kyseliny maji velice pozitivni vliv na organismus jak Cloveéka, tak zvitete.
Prokazalo se, zZe polynenasycené mastné kyseliny z fady n-3 maji velice pozitivni vliv
na organismus. Doporuc¢eny pomér jiz zminénych polynenasycenych mastnych kyselin
n-6/n-3 je udavan 5:1, ktery ndm vyrazné snizuje riziko vzniku kardiovaskuldrnich
onemocnéni, aterosklerdzy a spousty dalSich zdravotnich komplikaci.

Pii zjiStovani jednotlivych mastnych kyselin zastoupenych v krmivu, se
statisticky prokazalo vysoké zastoupeni palmitové, olejové a linolové n-6 kyselin
v kontrolni skupiné palma, kterd dostdvala v krmné davce 2,5 % palmového oleje ve
srovnani s pokusnou skupinou ryba, kterd v krmivu pfijimala 2,5 % rybiho oleje. Oproti
tomu pokusna skupina ryba vykazala statisticky vy$si hodnoty v zastoupeni myristové,
palmitolejové, eikosapentaenové, dokosahexaenové, dokosapentenové kyseliny.

Zastoupeni mastnych kyselin dle poc¢tu dvojnych vazeb v fetézci se nam podafilo
statisticky prokazat u vSech skupin rozdil vlivu danych oleji na obsah mastnych
kyselin. Nasycené mastné kyseliny, —mononenasycené mastné kyseliny
a polynenasycené mastné kyseliny z fady n-6 prokazuji vyssi zastoupeni v kontrolni
skupiny palma v porovnani s pokusnou skupinou ryba. Oproti tomu polynenasycené
mastné kyseliny z fady n-3 statisticky dokazaly vétsi obsah v pokusné skupiny ryba ve
srovnani s kontrolni skupinou palma.

Ve svalové tkéni se statisticky prokazalo, ze ptidavek rybiho oleje do krmiva,
které ptijimala pokusnd skupina prasat, zvysilo zastoupeni polynenasycenych mastnych
kyselin z fady n-3 v porovnani s kontrolni skupinou palma. Naopak polynenasycené
mastné kyseliny z fady n-6 prokazuji vétsi zastoupeni u kontrolni skupiny palma, ktera
konzumovalo v krmivu piidavek palmového oleje nez u pokusné skupiny ryba.
Z odebranych vzorkii a znichZz nésledné ziskanych dat pro zpracovani se nam
nepodafilo statisticky dokazat ovlivnéni palmového a rybiho oleje na obsah nasycenych
a mononenasycenych mastnych kyselin.

Obdobn¢ vysledky tykajici se obsahu mastnych kyselin v zivocisSnych tkanich
jsou také u jaterni tkang.

Pii zjiStovani obsahu mastnych kyselin podle po¢tu dvojnych vazeb se podaftilo

statisticky prokézat pouze sniZzeni obsahu polynenasycenych mastnych kyselin fady
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n-3 u kontrolni skupiny palma jatra, palma sval v porovnani s ostatnimi skupinami
mastnych kyseliny (SFA, MUFA, PUFA n-6).

Pomér polynenasycenych mastnych kyselin n-6/n-3 se nam nepodafil statisticky
prokézat. Avsak z grafického zndzornéni je patrné zvySeni daného poméru v kontrolni
skupiné€ palma predevs§im ve svalové tkani.

Ptidavkem rybiho nebo palmového oleje se znacné zménilo mnozstvi jednotlivych
kyselin mezi jaterni tkani a svalovou tkéni.

Obsah mastnych kyselin v krmivu prasat, ptipadné i jinych zvitat velice ovliviiuje
skladbu mastnych kyselin v mase, které¢ se poté konzumuje.

V piedlozené diplomové praci bylo ve vétSiné pripadd prokdzané, Ze skladba
mastnych kyselin v mase je ptfimo zavisla skladbé mastnych kyselin v krmivu, proto je

velice dalezité zvirata krmit spravnou potravou.
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