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Mastné kyseliny jsou nedilnou soucasti mnoha metabolickych procesi v organismu. Prace se
v teoretické ¢asti zabyva predev$im omega-3 a omega-6 mastnymi kyselinami, jejich obecnou
charakteristikou, metabolismem a vlivem na riznd onemocnéni. Jsou zde popsdny role
mastnych kyselin v nadorovych onemocnénich, neuropsychiatrickych poruchach
a onemocnénich zanétlivych. V praci je dale zminéna metoda plynové chromatografie, ktera
byla pouzita pro stanoveni hladin mastnych kyselin. Experimentalni ¢ast prace se zabyva
stanovenim podilu mastnych kyselin ve vybranych tkanich a je slozena z pracovniho postupu,
chromatografické analyzy a vysledkd. Analyzovano bylo 13 mastnych kyselin v 7 riznych
tkdnich: subendokardialni tkani, tkdni z parenchymu jater, tkani ledvin a nadledvin, kosternim
svalu, tukové a mozkové tkani. Tkané byly odebrané od 20 zdravych, ndhle zemfelych, jedinct.
Darci byli rozdéleni do dvou skupin podle veéku. Ziskané idaje byly statisticky zpracovany
arozdeleny podle jednotlivych mastnych kyselin. V zavéru jsou zhodnoceny vysledky mezi

skupinami s moznym vysvétlenim nalezenych rozdilii v jednotlivych tkanich.
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ABSTRACT
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Fatty acid are an essential part of many metabolic processes in the body. The theoretical part of
the the thesis presents primarily omega-3 and omega-6 fatty acids, their general characteristics,
metabolism and their effect on various disease. The roles of fatty acid in cancer,
neuropsychiatric and inflammatory diseases are described here. The thesis also mentions the
method of gas chromatography, which was used to determine the levels of fatty acids. The
experimental part of the thesis includes method, chromatographic analysis and results. 13 fatty
acids in 7 different tissues were analyzed: subendocardial tissue, liver parenchymal tissue,
kidney and adrenal tissue, skeletal muscle tissue, adipose and brain tissue. Tissues were
collected from 20 healthy, suddenly deceased, cadavers. Donors were divided into two groups
according to age. The obtained data were statistically processed and divided according to
individual fatty acids. In the end the results between the two groups were evaluated with

a possible explanation of the differences found in individual tissues.
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Seznam zkratek

5-HETE 5-hydroxyeicosatetraenoic acid (5-hydroxyeikosatetraenova kyselina)

AA arachidonic acid (arachidonova kyselina)

AD Alzheimers’s disease (Alzheimerova choroba)

ADHD attention deficit hyperactivity disorder (porucha pozornosti s hyperaktivitou)
ALA a-linoleic acid (o-linolenova kyselina)

ATP adenosine triphosphate (adenosintrifosfat)

COX cyclooxygenase (cyklooxygenaza)

CRP C-reactive protein (C-reaktivni protein)

DGLA dihomo-y-linoleic acid (dihomo-y-linolenova kyselina)

DHA docosahexaenoic acid (dokosahexaenova kyselina)

EFSA European Food Safety Authority (Evropsky ufad pro bezpe€nost potravin)
EPA eicosapentaenoic acid (eikosapentaenova kyselina)

ETA eicosatetraenoic acid (eikosatetraenova kyselina)

FAME fatty acid methyl ester (mettylester mastné kyseliny)

GC gas chromatography (plynova chromatografie)

GLA y-linoleic acid (y-linolenové kyselina)

GM-CSF granulocyte-macrophage colony-stimulating factor (faktor stimulujici kolonie

granulocytd a makrofagl)

GPCR G protein-coupled receptor (receptor sptazeny s G proteinem)

HPLC high-performance  liquid  chromatography  (vysokou¢inna kapalinova
chromatografie)

IL interleukin (interleukin)

IS internal standard (interni standard)

LA linoleic acid (linolova kyselina)



LCFA

LOX

LT

MAPK

MCFA

MK

MTBE

MUFA

OA

PA

PAS

PG

POA

PPAR

long chain fatty acid (mastné kyseliny s dlouhym fetézcem)
lipoxygenase (lipoxygenaza)

leukotriene (leukotrien)

mitogen-activated protein kinases (mitogenem aktivované proteinkinazy)

medium chain fatty acid (mastné kyseliny se stfedn¢ dlouhym fetézcem)

mastné kyseliny

methyl tert-butyl ether (metyl-terc-butyléter)

monounsaturated fatty acids (mononenasycené nastné kyseliny)
oleic acid (olejova kyselina)

palmitic acid (palmitova kyselina)

porucha autistického spektra

prostaglandin (prostaglandin)

palmitoleic acid (palmitoolejova kyselina)

peroxisome  proliferator-activated  receptor  (proliferdtorem

receptory peroxisomu)

PUFA

SA

SAFA

SCFA

SD

SDA

TAG

TNF-a

X

VLCFA

polyunsaturated fatty acids (polynenasycené mastné kyseliny)
stearic acid (stearova kyselina)

saturated fatty acids (nasycené mastné kyseliny)

short chain fatty acid (mastné kyseliny s kratkym fetézcem)
standard deviation (smérodatné odchylka)

stearidonic acid (stearidonova kyselina)

triacylglycerol (triacylglycerol)

tumor necrosis factor (tumor nekrotizujici faktor)

thromboxane (tromboxan)

aktivované

very long chain fatty acid (mastné kyseliny s velmi dlouhym fetézcem



1 Uvod a cil prace

Mastné kyseliny hraji v organismu mnoho kli¢ovych roli. Jsou zdrojem energie a hlavni
slozkou bunécnych membran, kde jsou soucasti fosfolipidl a zajistuji tekutost, pruznost
mastné kyseliny omega-3 a omega-6, které slouzi jako prekurzory eikosanoidil, signalnich
molekul zapojenych do imunitni odpovédi. Omega-3 a omega-6 maji vliv na zanétlivé procesy
v téle, snizeni oxidac¢niho stresu, neuroprotekci a ochranu kardiovaskularniho systému. Spravny
pomér omega-3 a omega-6 proto mize byt dobrou prevenci vzniku onemocnéni.

Cilem této prace bylo stanoveni hladin mastnych kyselin ve vybranych tkanich
u zdravych, nahle zemielych, jedinct. Nejcastéjsi pfiCinou umrti byla sebevrazda obéSenim
a dopravni nehody. Pro statistické zhodnoceni hladin mastnych kyselin byli darci roziazeni do
dvou skupin na zaklad¢ véku. Pro vyzkum jsou dulezité predev$im informace o zasobach
polynenasycenych mastnych kyselin v tkdnich. O problematice hladin mastnych kyselin
v jednotlivych organech je stale nedostatek poznatkil. Tato prace navéazala na ptedchozi prace
s podobnym zamétfenim s timyslem rozsifit a ucelit védomosti o zdsobach mastnych kyselin
v lidském téle.

Sbér biologického materialu probihal ve spolupraci s Ustavem soudniho lékaistvi
Lékarské fakulty Univerzity Karlovy v Hradci Kralové a Fakultni nemocnice Hradec Kralové.
Zpracovani a analyza vzorkl pomoci plynové chromatografie s plamenové-ionizaéni detekci se
uskute¢nilo v laboratofi Centra pro vyzkum a vyvoj vramci Ustavu klinické biochemie
a diagnostiky ve Fakultni nemocnici Hradec Kralové. Ziskana data byla nakonec statisticky

zpracovana.
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2 Teoreticka cast

2.1 Lipidy

Lipidy jsou skupinou organickych slouc¢enin nerozpustnych ve vodé¢. Jejich chemické
sloZeni je tvofeno prevazné z uhliku, vodiku a kysliku. Lipidy v téle tvoii stukturalni slozku
bunénych membran, slouzi jako zasoba energie a funguji jako dulezité¢ signdlni molekuly.
Mohou slouzit i jako rozpoustédlo pro lipofilni latky (vitaminy).

Lipidy mzeme rozdélit na jednoduché a slozené. Mezi jednoduché lipidy fadime
acylglyceroly (estery mastnych kyselin s glycerolem) a vosky (estery mastnych kyselin
s vy$8imi jednosytnymi alkoholy). SloZené jsou zastoupeny fosfolipidy (obsahuji mastné
kyseliny, alkohol a zbytek kyseliny fosforecné), lipoproteiny a glykolipidy (Fahy et al., 2011;
Meer el al., 2008; Wilhelm, 2013).

Izolace lipidové frakce z biologickych vzorkd se za posledni stoleti stala velkym
trendem a je soucasti mnoha studii. Zajem o vyzkum vedl k rozvoji fady metod pro izolaci
lipidové frakce, které se 1isi v popularité, slozitosti, specificnosti a dokonce toxicité¢ (Furse et
al., 2015).

Studie, ve kterych se k analyze lipid pouzivala hmotnostni spektrometrie, ukazaly, jak
se lisi profily lipidd mezi jednotlivymi organismy, builkkami a organelami. Profilovanim
lipidové frakce (lipidomu) ziskdvame védomosti o fungovani biologického systému. Piikladem
jsou studie o metabolické aktivit¢ zdravych a nemocnych bun€k a tkani, o zménach
v signalizaci, o fyzikalnich vlastnostech membran, o stafi a adaptaci bun€k a o bioaktivité
lipidii v bakterialnich infekcich (Furse et al., 2015; Atilla-Gokcumen et al., 2014; Ejsing et al.,
2009; Guan et al, 2010).

2.2 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny (MK) jsou karboxylové kyseliny s rizné dlouhym uhlikovym fetézcem
a tvofi hlavni stavebni slozku komplexnich lipida. Vlastnosti mastnych kyselin (napf. bod tani,
fluidita) jsou ovlivnéné délkou a stupném nasycenosti (Alberts, 2008). Mastné kyseliny, volné
1 jako soucast komplexnich lipidii, hraji mnoho kli¢ovych roli v metabolismu. Podili se na
zasobeni (tukova tkan) a transportu energie (TAG — triacylglyceroly v lipoproteinech). Mimo
to, Ze mastné kyseliny funguji jako zdroj energie, jsou také hlavni slozkou vSech bunécnych
membran, kde jsou soucasti fosfolipida. Fosfolipidy zajist'uji fluiditu, flexibilitu a permeabilitu
membrany a podili se na pasivnim transportu (Nagy a Tiuca, 2017). Fosfolipidy ptedstavuji
majoritni slozku membranovych lipidd v neuronech a synaptickd membréna se sklada
z fosfolipidl s vysokym mnozstvim kyseliny dokosahexaenové (32-40 %). Membranové
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sloZzeni polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA-polyunsaturated fatty acid) ovliviuje
aktivitu membranové véazanych enzymi, podobné jako Na'/K'-ATPazu, ovliviiuje vazbu
neurotransmitert, iontové kanaly a ma ucinek na aktivitu receptortt (Husted a Bouzinova,
2016). Lipidy obsazené ve stravé poskytuji polynenasycené mastné kyseliny, které slouzi jako
prekurzory eikosanoidii. Eikosanoidy ptedstavuji riznorodou rodinu lipidovych medidtort
a hraji zasadni roli v bunécné signalizaci. Jako soucast komplexnich lipida jsou také mastné
kyseliny dtlezité pro tepelnou izolaci a mechanickou bariéru.

zanétlivé procesy, snizeni oxida¢niho stresu a ochranu pted kardiovaskuldrnim onemocnénim.
Studie prokézaly, Ze nerovnovaha v mnozstvi mastnych kyselin je spojena s Sirokou Skalou
nemoci, jako jsou zanéty, kardiovaskuldrni onemocnéni, tumorigeneze a neuropsychiatricka
onemocnéni. Vzhledem k tomu, Ze mastné kyseliny hraji klicovou roli v organismu, autofi
mnoha studii analyzovali mastné kyseliny v riznych biologickych vzorcich, jako jsou vzorky
plazmy, klize, moci a tkani za pouziti riznych analytickych metod. Hladiny mastnych kyselin
mohou byt ovlivnény u neékterych nemoci, proto je miizeme v nékterych piipadech vyuzit jako
biomarkery, naptiklad u syndromu polycystickych vaje¢nikii (Nagy a Tiuca, 2017; Chiu a Kuo,
2020; Mitchell a Kirkby, 2019). Biologické ucinky vybranych mastnych kyselin jsou shrnuty
v tabulce 1.

Mastné kyseliny lze identifikovat a kvantifikovat pomoci rtiznych analytickych metod,
ale nejpouzivangjsi technikou je plynova chromatografie (GC — gas chromatography). Jejimi
hlavnimi vyhodami jsou selektivita, vysoka citlivost a u€innost. Nevyhodou této metody je, Ze
pfed samotnou analyzou je nezbytnd derivatizace mastnych kyselin k ziskdni metylestert
azvySeni jejich volatility. Derivatizaci se také docili zvySeni citlivosti detekce a snizi se
chvostovani mastnych kyselin s dlouhym fetézcem. Dalsi analytickou metodou vhodnou pro
detekci mastnych kyselin je vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC) nebo kapilarni

elektroforéza (Tiuca ef al., 2015; Wei a Zeng, 2011).
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Tabulka 1 Tabulka biologickych uc¢inkii vybranych mastnych Kkyselin (Nagy a Tiuca, 2017)

Kklasifikace

MK
s kratkym

Fetézcem

MK se
stiredné
dlouhym

Fetézcem

MK

s dlouhym

retézcem

mastna Kyselina

kyselina propionova

kyselina maselna

kyselina olejova

kyselina a-linolenova

(omega-3)

EPA+DHA (omega-3)

kyselina arachidonova

(omega-6)

biologicky efekt
imunosupresivni efekt,
zlepSuje inzulinovou

senzitivitu tkani

inhibice angiogeneze,

antimikrobialni efekt

termogeneze, prevence

steatozy

-----

inhibice produkce amyloidu

beta a amyloidovych plaka

-----

antiateroskleroticky efekt

~~~~~

antiateroskleroticky a

antiarytmicky efekt

zanétlivy, agregace desticek,
vasokonstrikce, imunoaktivni

vlastnosti

14

prevence onemocnéni

prevence obezity a diabetes

mellitus 2. typu

prevence kolorektalniho
karcinomu, syndromu

drazdivého tra¢niku

1é¢ba hyperlipidémie,

prevence obezity

pusobi ptiznivé pii
revmatoidni artritide,

Alzheimerové chorobé

prospésna pii Alzheimerove
chorobég, prevence
kardiovaskularniho
onemocnéni, snizeni rizika
vzniku rakoviny prostaty
prevence obezity,
kardiovaskularnich chorob,
priznivy efekt pti
Alzheimerové nemoci,
revmatoidni artritid¢ a
cukrovce 2. typu
ptiznivy vliv na Alzheimerovu
chorobu, cukrovku, srpkovitou

anémii, cystickou fibrozu



2.2.1 Klasifikace a nazvoslovi mastnych Kkyselin

Mastné kyseliny jsou klasifikovany nékolika zptsoby: podle délky uhlovodikového
fetézce, pritomnosti dvojné vazby, struktury fetézce a podle toho, zda je t€lo umi syntetizovat
nebo pfijimat potravou.

Podle délky fetézce jsou mastné kyseliny rozdélené na:
o mastné kyseliny s kratkym fetézcem (SCFA-short chain fatty acids) C2—C4,
o mastné kyseliny se stftedn¢ dlouhym fet¢zcem (MCFA-medium chain fatty acids)

C6—C12,

o mastné kyseliny s dlouhym fetézcem (LCFA-long chain fatty acids) C14—C22,
o mastné kyseliny s velmi dlouhym fetézcem (VLCFA-very long chain fatty acids)
> C22.
Podle pritomnosti dvojné vazby:
e nasyceng,
e nenasyceng.
Podle struktury fetézce:
e linearni — vétSina,
e rozvétvené — méng Casté, napt. kyselina isovalerova.
Podle toho, zda je lidské télo umi syntetizovat, nebo je musi pfijimat potravou:
e esencialni,
e neesencialni.

Mastné kyseliny maji mimo systematickych nazvli i ndzvy trividlni. Systematicky nazev
je odvozen od uhlovodiku se shodnym poctem atomt uhlik se zakonc¢enim -ova kyselina.
Zkraceny zapis mastnych kyselin je vyjadien pomérem poctu uhlikovych atomii ku poctu
dvojnych vazeb. Zkracenym zapisem muzeme vyjadfit i polohu dvojné vazby pomoci cCisla
uhliku, ze kterého dvojna vazba vychézi. Prvnimu uhliku od karboxylového uhliku je ptirazeno
¢islo 1, dal§imu atomu v fetézci Cislo 2 (a-uhlik) a nasledujici uhlik ¢. 3 (B-uhlik); (Wilhelm,
2013; Calder a Grimble, 2001).

Uhlik od methylového konce (methylovy uhlik) je znacen jako n nebo w. Podle pozice
dvojné vazby od methylového uhliku miizeme mastné kyseliny rozdélit do 3 zékladnich skupin:
-3 (dvojné vazba na tietim uhliku od ® uhliku), ®-6 (na Sestém uhliku od ® uhliku) a ®-9 (na

devatém uhliku od ® uhliku). Nenasycené mastné kyseliny obsahujici jednu dvojnou vazbu
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oznacujeme jako monoenové (MUFA — monounsaturated fatty acid), se dvéma nebo vice
vazbami oznacujeme jako polyenové PUFA (Wilhelm, 2013).

Od mastnych kyselin s 20 uhliky (eikosa-polyenové kyseliny) jsou odvozené
eikosanoidy, ke kterym patii prostanoidy (tromboxany, prostacykliny a prostaglandiny)
a leukotrieny. Eikosanoidy vznikaji desaturaci (proces vedouci ke vzniku dvojnych vazeb),
ktera je u zivo€ichi a lidi velmi omezend. Nékteré mastné kyseliny proto musi ¢lovek piijimat
z rostlinnych zdrojt, protoze si je t€lo nedokéaze vytvoftit. Tyto kyseliny jsou oznaCovany jako
esencialni mastné kyseliny a patfi sem kyselina linolova (LA — linoleic acid, ®-6) a a-
linolenova (ALA — a-linoleic acid, ®»-3); (Wilhelm, 2013). Vzorce kyseliny linolové a a-
linolenové jsou na obrazku 1.

Kyselina linolova a linolenova obsahuji 18 atomt uhliku, které 1ze metabolizovat na
vys$§i nenasycené mastné kyseliny, zejména na kyselinu arachidonovou a kyselinu
dokosahexaenovou (DHA — docosahexaenoic acid). Proces probihd ptedevsim v jatrech, ale
muze se vyskytnout i v ostatnich tkanich. K uvoliiovani kyseliny arachidonové dochazi v reakci
na zanct a ischemii, zatimco k uvolnéni dokosahexaenové kyseliny dochazi v reakci na

adenosintrifosfat (ATP), bradykinin, cholinergni a serotonergni receptory (Wilhelm, 2013).

N N N N S VN

kyselina linolova

9]
/J\/\/\/\/‘\/‘"\/\/
HO

kyselina a-linolenova

Obrazek 1 Strukturni vzorce kyseliny linolové a a-linolenové (upraveno dle Elsherbiny et al.,
2013)

Z nasycenych mastnych kyselin miizeme za zékladni povazovat kyselinu octovou, od
které se tvoii ostatni mastné kyseliny pfidanim -CHz- skupiny mezi koncovy metyl (-CH-)
a karboxyl (-COOH). Nasycené mastné kyseliny nejCastéji obsahuji 12-22 atomii uhliku
(Murray, 2002).

V lidském organismu se kyselina a-linolenovad (ALA — a-linolenic acid) a kyselina
eikosapentaenovd (EPA — eicosapentaenoic acid) nachazi predevS§im v triglyceridech,

v esterech cholesterolu a ve velmi malém mnozstvi fosfolipidi. Dokosahexaenova kyselina je
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primarné pfitomna ve fosfolipidech a najdeme ji velkych koncentracich v mozkové kiite, sitnici,
varlatech a spermatu. DHA je ptevladajici omega-3 mastnou kyselinou v mozku. (Young a

Conquer, 2005). Piehled mastnych kyselin se systematickymi nazvy nalezneme v tabulce 2.

Tabulka 2 Pi'ehled mastnych kyselin (Grofova, 2010)

Nasycené mastné kyseliny

SCFA C2 octova ethanova
C2-C4 C3 propionova propanova
C4 maselna butanova
CFA C8 kaprylova oktanova
C6-Cl12 C10 kaprinova dekanova
C12 laurova dodekanova
LCFA Cl4 myristova tetradekanova
Cl14-22 Clé6 palmitova hexadekanova
C18 stearova oktadekanova

Nenasycené mastné kyseliny

MUFA Cl18:10 9 cis olejova cis-9-oktadecenova
C18 Cl18:1w 9 trans elaidova trans-9-oktadecenova

PUFA C18:2 w6 linolova all-cis-9,12-oktadekadienova

C18-22 Cl83m 6 y-linolenova all-cis-6,9,12-oktadekatrienova
Cl83mw 3 a-linolenova all-cis-9,12,15-oktadekatrienova
C20:3w 6 dihomo-y-linolenova all-cis-8,11,14-eikosatrienova
C20:4m 6 arachidonova all-cis-5,8,11,14-eikosatetraenova
C20:50 3 eikosapentaenova
C22:5m 3 dokosapentaenova
C22:60 3 dokosahexaenova
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2.2.2 Omega-3 a omega-6 mastné Kkyseliny

Sav¢i bunky vsak nemohou piemeénit omega-6 mastné kyseliny na omega-3, protoze jim chybi
konvertujici enzym, omega-3 desaturasa. ALA a LA a jejich derivaty jsou dillezitymi slozkami
bunéénych membran. Tyto dvé kyseliny nemizeme vzajemné zameénit, jsou metabolicky
a funk¢né odlisné a maji protichtidné fyziologické funkce (Simopoulos, 2002). Ackoli omega-
3 mastné kyseliny predstavuji mnohem mensi ¢ast potravy, jsou dilezité zejména pro produkci
eikosanoidt (Arab, 2003). Rovnovéha esencialnich mastnych kyselin je dtlezitd pro normalni
Vyvoj.

PUFA jsou obecné povaZzovany za prospéSné pro zdravi. Nicméné jak bylo zminéno
vySe, omega-3 a omega-6 PUFA maji opacné u¢inky na metabolické funkce v téle. Dieta bohata
na omega-6 je spojena se zanétem, vazokonstrikci a agregaci krevnich destic¢ek. Tyto zanétlivé
reakce mohou hostitele chranit pted infekci a poranénim, avSak nekontrolovany akutni zanét
zpisobeny nadbytkem zanétlivych podnéti poskytuje vhodné mikroprostfedi pro tumory.
Pietrvavajici zanét v téle je spojovan s rizikem rakoviny a metastdzami. Chronicky zanét také
zpisobuje aterosklerozu, kterd miize vést k akutnimu kardiovaskularnimu onemocnéni. Naproti
a nadorovym onemocnénim. Mimo jiné chrani 1 pfed jinymi chronickymi a metabolickymi
chorobami, jako je diabetes, obezita, osteopordza, neurologické degenerace a zlomeniny kosti

(Saini a Keum, 2018; Shrestha et al., 2020).

2.2.3 Metabolismus omega-3 a omega-6, tvorba eikosanoidu

Bylo zjiSténo, ze LA a ALA pfijimané potravou hraji kli¢ovou roli pfi udrZzovani hladin
omega-3 a omega-6 v tkanich. Tyto mastné kyseliny jsou akumulovany a produkovéany ve
specifickych tkanich na zaklad¢ jejich selektivni potieby. LA a ALA jsou také zodpovédné za
produkci riiznych tfid prozanétlivych a protizdnétlivych eikosanoidl. Eikosanoidy jsou
bioaktivni signaliza¢ni lipidy, které vznikaji z kyseliny arachidonové, dihomo-y-linolenové,
eikosapentaenové piisobenim cyklooxygenaz, lipoxygenaz a epoxygendz (Saini a Keum, 2018).

LA a ALA maji kompetitivni roli v syntéze eikosanoidii. Vysoky piijem ALA podporuje
produkci protizanétlivych eikosanoidi, protoze omega-3 mastné kyseliny jsou preferovanymi
substraty pro enzymy desaturdzy a delongdzy zapojenych do biosyntézy eikosanoidi. Téméf
preménu kyseliny olejové na kyselinu linolovou a A'°-desaturdzy pro pieménu kyseliny

linolové na alfa-linolenovou. Zivoc¢ichové vcetné lidi vSak maji nedostatek téchto desaturaz
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nezbytnych k pievedeni kyseliny olejové na LA a ALA, proto jsou LA a ALA povazovany za
esencidlni mastné kyseliny a je nutny pfijem stravou (Saini a Keum, 2018).

U zivocicht, primarné v endoplazmatickém retikulu jaternich bunék, za¢ina biosyntéza
nenasycenych mastnych kyselin s dlouhym fetézcem A®-desaturaci pfidanim dvojné vazby na
6. uhliku od -COOH konce LA a ALA, ¢imz se vytvoii kyselina y-linolenova (GLA, C18:3, ®-
6) a kyselina stearidonova (SDA, C18:4, »-3). Pfi pokra¢ovani elongaci specifickou elongazou
o dva uhliky se tyto A®-desaturované mastné kyseliny spoji za vzniku kyseliny dihomo-y-
linolenové (DGLA, C20:3, »-6) a eikosatetraenové (ETA, C20:4, w-3). Nakonec A’-desaturaza
prida dvojnou vazbu na 5. uhliku a provede se jesSt¢ jedna desaturace za vzniku kyseliny
arachidonové (ARA, C20:4, o-6) a eikosapentaenové (EPA, C20:5, ®-3). Pomoci Al’-
desaturdzy lze GLA, DHGLA a ARA ptevést na SDA, ETA a EPA. U savct prochazi EPA
dvéma po sobé jdoucimi elongac¢nimi cykly. Nejprve se vytvoii kyselina dokosapentaenova
(DPA, C22:5, »-3) a poté kyselina tetrakosanolpentaenova (C24:5, w-3) pomoci A-desaturace.
Tato C24 PUFA je poté podrobena beta-oxidaci, pti které se fetézec zkrati o dva uhliky za
vzniku kyseliny dokosahexaenové (DHA, C22:6, ®-3), kone¢ného produktu. Biosyntetizované
LC-PUFA a VLC-PUFA, jako je ARA, EPA a DHA, jsou v esterifikované form¢ ulozeny ve
formé¢ fosfolipidlh nebo neutralnich glyceridi. V pfipadé potfeby mohou byt tyto mastné
kyseliny mobilizovany fosfolipdzou Az za vzniku eikosanoidil. Cely metabolismus omega-3

a omega-6 je znazornén na obrazku 2.
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Obrazek 2 Metabolismus omega-3 a omega-6 (Upraveno dle Scorletti a Byrne, 2013)

Eikosanoidy jsou signalizaéni molekuly s velmi kratkou Zivotnosti. Plsobi jako

autokrinni a parakrinni stimulatory prostfednictvim receptorit spojenych s G-proteinem

(GPCR). Mezi mnoha funkcemi jsou eikosanoidy diillezitymi mediatory a regulatory zanétu.

Maéme tii hlavni tfidy eikosanoidii: prostaglandiny (PG), tromboxany (TX) a leukotrieny (LT).

Kyselinu arachidonovou lze pfevést na prostaglandiny 2. fady (A2, Ez, I> a tromboxany A»)

pomoci cyklooxygenaz-2 (COX). Leukotrieny 4. fady (Bs, C4 a E4) jsou biosyntetizovany

z ARA plsobenim lipoxygenaz (LOX). Na rozdil od ARA je EPA metabolizovana na

prostaglandiny fady 3 (B3, D3, E3, I3 a tromboxany A3) a leukotrieny fady 5 (Bs, Cs a Dg) pomoci

cyklooxygendzy-2 a 5-lipooxygendzy (Saini a Keum, 2018; Grosso ef al., 2014). Nazev tiidy

odkazuje na pocet dvojnych vazeb mimo strukturu kruhu v molekule. Poc¢et dvojnych vazeb
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nijak neovliviiyje funkci eikosanoidd, pouze jejich ti¢innost. Naptiklad TXAx pochazejici z AA
je ucinnéjsi pro agregaci krevnich desti¢ek ve srovnani s TXA3 (odvozené od EPA) a LTBs je
10x az 100x mén¢ ucinny jako chemoatraktant neutrofili ve srovnani s LTB4 (od AA).
Eikosanoidy odvozené od AA obecné plsobi prozanétlivé a protromboticky, zatimco
EPA a AA si konkuruji ve vazbé na enzymy cyklooxygenazy a lipoxygenazy. Tvorba
prostaglandini pomoci COX je u AA ve srovnani s EPA az tfikrat rychlejsi. Diky tomu ma
EPA schopnost tlumit produkci eikosanoidi odvozenych od AA (Husted a Bouzinova, 2016).

Na obrazku 3 jsou znazornény vybrané eikosanoidy.

-
al
m
(]

O bn

P = CO,H

LTE4

Obrazek 3 Strukturni vzorce vybranych eikosanoidi (Primdahl et al., 2015; Yanai et al., 2011; Gao et al.,
2003)
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2.2.4 Zdroje mastnych kyselin a doporuceny prijem

Podle WHO by celkovy denni pfijem tuki mél tvofit 20-35 %, z toho nasycenych
mastnych kyselin pod 10 % a polynenasycenych mastnych kyselin 6-11 % (Harika et al., 2013).
a prozanétlivych eikosanoidi je vyvédzeny piijem mastnych kyselin nezbytny k obejiti
chronickych onemocnéni a udrzeni dobrého zdravi (Saini a Keum, 2018).

Ideéalni pomér pro piijem omega-3: omega-6 je 1:2 az 1:4. V USA 1 Evropé se podle
dostupnych zdroji tento pomér pohybuje kolem 1:20-30. Nadmérnd spotieba omega-6
mastnych kyselin a zvySeny podil v poméru omega-6 a omega-3 vede k aktivaci mechanismi
patogeneze pro celou Skdlu onemocnéni, vcetné kardiovaskuldrniho, metabolickych nebo
imunologickych patologii a rakoviny. ZvySena spotfeba omega-6 mastnych kyselin souvisi také
s velkou imrtnosti na kardiovaskularni onemocnéni (45-50 %). Piedpoklada se, ze kdyby doslo
k vraceni k poméru 1:4, snizila by se mortalita na kardiovaskuldrni onemocnéni o 60 %
a ovlivnilo by to alergické i autoimunitni poruchy, psychiatrickd onemocnéni a nadory (tlustého
stfeva, prsu a prostaty); (Zanoaga et al., 2018; Grofova, 2010).

V poslednich nékolika desetiletich se pomér omega-3 a omega-6 také zvysil
v matefském mléce v dusledku zvySeného piijmu tuku u matek, a stal se zasadnim
determinantem pro rostouci prevalenci détské nadvahy a obezity (Saini a Keum, 2018).

Distribuce omega-3 a omega-6 mastnych kyselin se v rostlinné a Zivo¢i$né stravé lisi
aje ovlivnéna zemédé@lstvim, akvakulturou a primyslovym zpracovanim potravin. Je dobie
znamo, ze v poslednich letech ve stravé dominuji pfedev§im zpracované potraviny a rostlinné
oleje s vysokou hladinou omega-6 a nizkymi hladinami omega-3 PUFA (Innis, 2014; Grosso
etal.,2014).

Vétsina plodin a rostlinnych oleji, vcetné tepkového, sdjového, kukufiéného
a slune¢nicového, je hlavnim zdrojem omega-6 mastnych kyselin ve formé LA s nizkym
podilem omega-3 (ALA). Soja a jiné plodiny byly geneticky modifikovéany tak, aby obsahovaly
vy$$i hladiny omega-3 PUFA. Na rozdil od omega-6 je pfijem omega-3 nedostate¢ny kvuli
omezenym zdrojim. Z plodin se ALA vyskytuje v chia semenech, perile, Inénych semincich
a vlaSskych ofesich. Vysoky podil mastnych kyselin, predev§im ALA, nalezneme také v zelené
zelening. Dieta zaloZena na rybach, rybim oleji, hovézim a jehnécim je zdrojem EPA, DHA,
DPA a ARA (Saini a Keum, 2018). Doporuceny piijem ryb je alesponn dvakrat tydné, coz
poskytuje 0,3-0,45g EPA a DHA denné (Shadidi a Ambigaipalan, 2018).
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Divoké (moftské) ryby obsahuji vice omega-3 PUFA nez chované. VétSina motskych
ryb se totiz zivi fytoplanktonem a zooplaktonem, které jsou bohaté na omega-3, chované ryby
konzumuji krmivo z obilnych a rostlinnych olejt, které obsahuji vétsi podil omega-6.

Nenasycené mastné kyseliny jsou vhodnéjsi nez nasycené (tu¢né maso, maslo, palmovy
a kokosovy olej, smetana, syr, sddlo) a trans mastné kyseliny (primyslové zpracované
potraviny). Je doporuceno snizit piijem trans nasycenych mastnych kyselin pod 1 %, kdy je
potieba se vyhnout pfedevsim primyslové zpracovanym vyrobkiim (Shadidi a Ambigaipalan,

2018).
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2.3 Nadorova onemocnéni

V dnesni dob¢ je dobie zndmo, Ze zanét je predisponujicim faktorem pro vznik a progresi
rakoviny a ze zanétlivé mikroprostfedi je zakladnim znakem karcinogeneze (D’Angelo et al.,
2020). Rakovinotvorné buiiky prochézeji metabolickym pieprogramovanim kvili zvySeni
bunécné proliferace, rastu a diseminace. Jednim z aspekti pfeprogramovani je také zména
v metabolismu lipidii, zejména v absorpci a syntéze mastnych kyselin. Myslenka, ze PUFA
piijimané stravou mohou byt prospésné pii prevenci nemoci, byla poprvé navrzena v 70. letech.
Studie i nadale prokazuji ptinosy omega-3 PUFA pro zdravi a nashromazdilo se vice udaji
o ucincich omega-3 na prevenci a supresi nadorového onemocnéni. Studie odhalily Sirokou
Skalu roli mastnych kyselin v nddorovém onemocnéni a soucasn¢ i identifikaci potencialnich
cill pro terapii. Mechanismy tumor-supresorové aktivity omega-3 PUFA vS8ak nejsou dosud
pln¢ objasnény. (Chen a Huang, 2019; Gu et al., 2015; Murphy et al., 2012).

V posledni dob¢ dramaticky vzrostla spotieba lipidli a dieta je bohata predev§im na
omega-6 mastné kyseliny, které indukuji infiltraci makrofagi a aktivaci cesty zanétu (TNF-a,
PGE3,) a vedou ke zvySenému riziku vzniku nador. Konzumace potravin s vysokym obsahem
tuku byla spojena se zvySenym vyskytem urcitych typt rakoviny, jako je rakovina tlustého
stfeva, prsu, prostaty a slinivky bfiSni. Nicméné omega-3 mastné kyseliny by do tohoto pfijmu
nem¢ly byt zahrnovany, protoZze mély naopak protektivni t€inek v fadé experimentalnich studii
(Gu et al., 2015, Maclennan et al., 2010; Gerber, 2012; Gu et al., 2013). Velké mnozstvi studii
in vitro a na zvifatech prokazalo, Ze omega-3 a omega-6 PUFA maji kontrastni efekt na vyvoj
rakoviny. Omega-3 kyseliny, jako je EPA a DHA, mohou karcinogenezi potlaovat, zatimco
omega-6 PUFA mohou podporovat rozvoj rakoviny (Saini a Keum, 2018). Metabolity
odvozené od omega-6 mastnych kyselin podporuji angiogenezi (které je nezbytnym krokem v
ristu nadoru a metastaz) zvySenim exprese rustového faktoru, zatimco omega-3 maji
antiangiogenni vlastnosti (Kang a Liu, 2013).

Jak bylo zminéno vySe, pfesny mechanismus protinadorové aktivity omega-3 nebyl
dosud plné pochopen. Navrhovanymi mechanismy vsak jsou:

e omega-3 pisobi prostitednictvim medidtord bunéfné signalizace, vcetné
proteinové kindzy C, mitogenem aktivované proteinkindzy (MAPK) a NF-kB;

e mohou pusobit piimo jako ligandy pro jaderné receptory, jako jsou receptory
aktivované peroxizomovymi proliferatory (PPAR) a retinoidni receptory X.;

e mohou kontrolovat intracelularni homeostazu prostiednictvim regulace Ca?*

kanali;
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e mohou zménit lipidové slozeni plazmatické membrany, coz mtize ovlivnit jeji
fluiditu a interakci mezi T buiitkami a antigen prezentujicimi bunkami;

e mohou regulovat neenzymatickou peroxidaci lipida, kterd indukuje apoptozu
v bunkach.

V této souvislosti se zacalo uvazovat o zafazeni omega-3 mastnych kyselin do terapie
nadorovych onemocnéni. Samotnd klasickd chemoterapie casto neposkytuje uspokojivé
dlouhodobé¢ vysledky, ptfestoze v poslednich letech doslo k mnoha zlepSenim. Ke zvySeni
ucinku je proto vhodnéjsi kombinovana terapie. Jak jiz bylo zminéno, omega-3 PUFA maji
chemoprevenci nebo kombinovanou chemoterapii. Omega-3 kyseliny by mohly také pomoci
ke zvySeni kvality Zivota pacientii s rakovinou. Plazmatické hladiny omega-3 mastnych kyselin
u pacientli s rakovinou jsou az o 50 % niz$i nez u zdravych jedinci (ztrata tukové tkané,
kosterniho svalstva), coz snizuje preziti pacientl. Doplnéni omega-3 by tedy mohlo byt
prospésné, z hlediska lepsi odpovédi na 1é€bu nebo snizeni vedlejSich ucinkli spojenych
s chemoterapii (Gu et al., 2015).

Na zéklad¢ epidemiologickych dat a prokdzanych ucinkdi omega-3 na rakovinu
v bunécnych kulturach a zvitfecich modelech bylo navrzeno mnoho klinickych studii k ovéteni
ucinnosti omega-3 kyselin v prevenci a 1é¢beé nddorového onemocnéni nebo poskytnuti nutriéni
podpory onkologickym pacientlim s Ubytkem hmotnosti a inavou (Berquin et al., 2008; Burns
et al., 2004, Harle et al., 2005). Bylo provedeno nékolik klinickych studii, ve kterych pouZzivali
EPA nebo rybi olej (EPA+DHA) ve snaze zabranit nebo snizit ztratu hmotnosti a tbytku svali
u onkologickych pacientl. Studie ukazaly, ze suplementace EPA v davce vyssi nez 2 g denné
muze snizit, ¢i dokonce stabilizovat, ibytek hmotnosti a svalové hmoty u pacientli s pokroc¢ilym
stadiem onemocnéni (Gu et al., 2015; Gullet et al., 2011; Colomer et al., 2007; Fearon et al.,
2003).

Bylo také provedeno nékolik studii o ti€innosti omega-3 PUFA v prevenci kolorektalniho
karcinomu prostfednictvim podavani purifikovanych EPA a DHA. Studie ukézaly dileZitost
omega-3 pii inhibici nekontrolovatelné proliferace bun€k kolorektalniho karcinomu jak pfi
kratkodobém podavani ve velkém mnoZstvi (8-9 g EPA+DHA na den po dobu 2 tydnti), tak
v men$im mnozstvi po delsi dobu (2,5-4 g EPA+DHA na den po dobu 3-6 mésictr). Uéinnost
omega-3 PUFA také zdvisi na celkovém piijmu lipidGi a na poméru omega-3 a omega-6

(D’Angelo et al., 2020; Weylandt et al., 2015).
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2.4 Role mastnych kyselin v neuropsychiatrickych onemocnénich

Béhem vyvoje mozku, zejména v embryonalnim stadiu, jsou polynenasycené kyseliny
kritické pro bunéénou proliferaci a neuronalni diferenciaci a jejich nedostatek vede k apoptoze.
Polynenasycené mastné kyseliny jsou selektivné koncentrovany v synaptickych neuronalnich
membranach a reguluji vaskularni a imunitni funkce, které¢ dale ovliviiuji centralni nervovy
systétm. Mozek patfi mezi organy s nejvetsim podilem lipidl, obsahuje nékolik hlavnich
lipidovych tfid, v€etn€ mastnych kyselin. Omega-3 a omega-6 tvoii 30-35 % vSech mastnych
kyselin v mozku a maji pfiznivé ucinky na kognitivni funkce (Tiuca et al., 2015).

Neurodegenerativni onemocnéni mohou byt zptisobeny nékolika faktory. Roli mohou
hrét genetické mutace, poskozeni membrany, mitochondridlni dysfunkce a zmény metabolismu
bilkovin nebo lipidi. Deregulace mastnych kyselin se podili na patogenezi mnoha
neurodegenerativnich onemocnéni jako je mentdlni retardace, deprese, bipolarni porucha,
schizofrenie a porucha pozornosti s hyperaktivitou (ADHD — attention deficit hyperactivity
disorder); (Tiuca et al., 2015). 1 kdyZ je zfejmé, Ze vyziva ovliviiuje fyzické a metabolické
funkce u lidi, byl vyznam vyzivy u duSevnich chorob diive €asto piehlizen (Yonezawa et al.,
2020). Po zjisténi, Ze v centralni nervové soustavé se omega-3 mastné kyseliny podileji na
bunécné signalizaci a ovlifiuji dopaminergni a serotonergni drahy, bylo navrZeno, Ze omega-3

mastné kyseliny by se daly vyuZit pfi 1é€bé€ psychiatrickych poruch (Bozzatello ef al., 2019).

2.4.1 Alzheimerova choroba

Alzheimerova choroba (AD — Alzheimer’s disease) je chronické neurodegenerativni
onemocnéni, které obvykle postihuje starsi lidi a zpisobuje demenci. Nejbéznéjsim casnym
ptiznakem je obtizné zapamatovani si nedavnych udalosti, Casté potize s fe¢i, dezorganizované
mysleni a ztrata paméti. U nemoci byly pozorovany razné¢ morfologické modifikace mozku,
jako je sloZeni extracelularniho amyloidu beta a tau proteinu. Mimo téchto modifikaci
metabolismu bilkovin je také zménény metabolismus lipidd, ktery je charakterizovan snizenou
hladinou omega-3 mastnych kyselin (Liu a Zhang, 2014).

Molekularni zmény mastnych kyselin mohou slouZit také jako vcasné biomarkery pti
diagnostice Alzheimerovy choroby. Rlizna stddia AD mohou mit odliSnou genovou expresi pro
syntézu mastnych kyselin. U této nemoci byly zjist€ény zmény v metabolickych drahach lipida
a lipidovych nosnych proteinech, jako je ApoE. Nejvétsi zaznamenany rozdil mezi zdravymi
a lidmi s AD byl v hladiné kyseliny dokosahexaenové, kdy u pacentii s AD byly nalezeny nizsi

koncentrace. Z ostatnich kyselin byla také prokazana nizka koncentrace kyseliny palmitové,
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olejové, kyseliny a-linolenové, eikosapentaenové a kyseliny dokosapentaenové (Olazaran et

al., 2015).

2.4.2 Bipolarni porucha

Bipolarni (maniodepresivni) porucha je zavazné onemocnéni, které je spojeno
s poruchou nalady a velkou morbiditou. Umrtnost je dvakrat az téikrat vys$si neZ u b&zné
populace, kdy 10-20 % pacientl s bipolarni poruchou spacha sebevrazdu a témeéf tietina
nemocnych pfiznava alespon jeden pokus o sebevrazdu. Klinické projevy nemoci jsou velmi
rozmanité. Pohybuji se od mirnych manii a depresi az po t€zké formy provazené psychozami.
(Miiller-Oerlinghausen ef al., 2002).

Pomér omega-3 a omega-6 mastnych kyselin je u pacientl s bipolarni poruchou ¢asto
nevyvazeny. U pacientl s bipolarni poruchou byly pozorovany snizené koncentrace omega-3
PUFA v membrané erytrocyti. U pacientl s bipolarni poruchou byly v mozku post-mortem
hlaSené nizké koncentrace DHA a AA. Toto zji$téni naznacuje, ze lipidovy metabolismus v
mozku (zejména DHA) je u pacientii s bipolarni poruchou naruSen. (Saunders et al., 2016;
Igarashi et al., 2010).

U bipoléarni poruchy nejlépe vysly studie, kde se EPA a DHA ptidavaly ke standardni
farmakoterapii. Doslo k prodlouZeni obdobi remise a sniZzeni depresivnich symptomt. Nicméné
ve vysledku studie poskytly pouze dikaz o tom, ze omega-3 mastné kyseliny mohou byt
uzite¢né pii depresivnich, ale nikoli manickych ptiznacich bipolarni poruchy (Bozzatello et al.,

2019; Bozzatello et al., 2016).

2.4.3 Schizofrenie

Schizofrenie je psychiatrické onemocnéni spojené s bludy, halucinacemi, poruchami
mysleni a chovani, které naruSuje kazdodenni fungovani. Pacienti vyZaduji celozivotni 1écbu
a v€asnd diagnostika muze pomoci dostat piiznaky pod kontrolu diive, nez se vyvinou

Ukazalo se, Ze u pacientl se schizofrenii je pozménén metabolismus polynenasycenych
mastnych kyselin, a to jak v akutnim, tak v chronickém stddiu onemocnéni. Metabolicka
dysfunkce lipidii se projevuje také v periferni krvi. U pacientil zvySené hladiny TAG jsou
et al., 2015). Nebyl prokazany rozdil mezi pacienty se schizofrenii a zdravymi v obsahu omega-
3 mastnych kyselin, ale projevil se rozdil u omega-6 nenasycenych mastnych kyselin a kyseliny
dokosahexaenové, kde pacienti méli vyznamné niz$i hladiny oproti zdravym jedinctim (Solberg

etal, 2016; Yang et al., 2013).
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Hladiny membranovych lipida kolisaji v riznych fazich onemocnéni, to miize souviset
se zm&nami v neurozanétlivych a oxidacnich procesech a tim ptispivat k progresi onemocnéni.
ucinek na symptomy schizofrenie (Solberg et al., 2016).

U chronickych a nelécenych pacientii s prvni epizodou psychézy bylo ve studiich
pozorovano, ze hladiny nenasycenych mastnych kyselin v membranich erytrocytii jsou snizeny.
Hladiny byly také snizeny v mozkov¢ tkani (odebrané post-mortem) v porovnani se zdravymi
kontrolami. Snizeni podilu omega-3 mastnych kyselin v bunéénych membranach bylo spojeno
s hor§im fungovanim pacientti. Pokles mize byt také spojovan se Spatnou odpovédi na 1écbu
a s vetsi zavaznosti symptomu u schizofrenikti (Bozzatello et al., 2019).

V péti publikacich (Amminger et al., 2010; Amminger ef al., 2013; Amminger et al.,
2015; Smesny et al., 2014; McGorry et al., 2017) se jejich autofi zabyvali G€innosti omega-3
mastnych kyselin u pacienttl s vysokym rizikem psychoz. Ctyii z téchto studii se shoduji na
uziteCnosti EPA a DHA (kdy davky se pohybovaly kolem 1,2-2,2 g/den) ve srovnani
s podavanim placeba. Tyto studie byly kratkodobé (12 tydnil) i dlouhodobé (prumér 6,7 let).
Na druhou stranu u dvojité zaslepené randomizované studie, kde spolu s omega-3 mastnymi
kyselinami nebo placebem byla provadéna kognitivné-behavioralni terapie, nebyl zaznamenan
vyrazny rozdil mezi skupinami. Studie probihala u mladych lidi s rizikem vzniku psychoz.
Moznym vysvétlenim by mohlo byt, Ze kognitivné-behavioralni terapie spolu s antidepresivy
(které dostavaly ob& skupiny) skryla G€inky omega-3 mastnych kyselin (Bozzatello et al.,
2019).

Byly provadény také klinické studie, které se zabyvaly ucinky omega-3 mastnych
kyselin u pacientll po prvni epizodé psychdzy. Ve studiich byly mastné kyseliny uzivany
v kombinaci s antipsychotiky (Pawelczyk et al., 2016). Byla vSak vedena i studie, kde se
podavaly pouze omega-3 mastné kyseliny po dobu 2 let jako prevence relapsu psychdzy
(Emsley et al., 2014). V prvnim piipadé byly uvedeny pozitivni plisobeni EPA a DHA, co se
ty€e zmirnéni ptiznakil a neurobiologickych zmén. Doslo k obecnému zlepSeni psychotickych
a depresivnich symptomil a sniZzeni oxida¢niho stresu. Ve studii, kde pouzivaly omega-3 mastné
kyseliny jako monoterapii, nebylo zaznamenédno Zzadné vyznamné zlepSeni (Bozzatello et al.,
2019).

Randomizované studie byly provadény i u pacientl se stabilni schizofrenii. Nékteré
z nich ukézaly pfiznivé ucinky omega-3 na nékolik ptiznaki schizofrenie. Studie uzivaly
omega-3 mastné kyseliny jako adjuvantni k antipsychotické 1é¢bé. Délka studii se pohybovala

mezi 8 a 16 tydny. Denni davky byly od 0,9 do 4 g. V jedné studii bylo uvedeno, ze omega-3
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mastné kyseliny ptsobily pfiznivé v prevenci nésilného chovani schizofrenikt (Quiao ef al.,
2018). Navic suplementace EPA ukazala zlepSeni priibéhu psychozy (Peet et al., 2001;
Bozzatello et al., 2019).

2.4.4 Autismus

Porucha autistického spektra (PAS) je biologicky podminéna neurovyvojova porucha,
ktera je charakterizovana ptetrvavajicimi deficity komunikace a socialni interakce, omezenymi
a opakujicimi se vzorci chovani, ¢innosti a zajmti. Lidé s autismem maji také Casto poruchu
uceni, hyperaktivitu a uzkosti (Horvath et al., 2017).

Mezi lécebné metody autismu jsou zahrnuty behavioradlni a komunikacni ptistupy
a podavani farmaceutik. I pfes lékarské pokroky v 1é€bé poruch autistického spektra, stale chybi
né&jaké opravdu ucinnd 1é¢ba, coz podnécuje zajem o alternativni zptsoby 1é¢eni jako je uzivani
melatoninu, vitamind, bezlepkova a kaseinova dieta a uzivani omega-3 mastnych kyselin
s dlouhym fetézcem (ptredev§im EPA a DHA); (Horvath et al., 2017).

Dlvodem pro uzivani omega-3 mastnych kyselin je zjisténi, Ze u pacientii s PAS
nalezneme snizené koncentrace PUFA (zejména omega-3). Doplnéni omega-3 mastnych
kyselin by tedy mohlo pomoci s 1écbou pacientii. V soucasnosti vSak najdeme pouze omezeny
pocet studii, které se zabyvaly suplementaci omega-3 mastnych kyselin u autistd.
Nicméné i u takto malého poctu studii se neprokézalo Zadné zlepSeni v socidlni interakci,
komunikaci a hyperaktivité pii podavani omega-3 mastnych kyselin (Horvath et al., 2017;

Johnson et al., 2010).

2.4.5 Deprese

Deprese je stav, kdy se doty¢ny citi letargicky, podrazdéné, bez radosti z Zivota. Mohou
byt doprovéazeny sebevrazednymi myslenkami, vykyvy nélad, izkosti a inavou. Onemocnéni
se muze projevit u kazdého bez ohledu na vek. Existuji stovky miliond lidi, ktefi trpi depresivni
poruchou a na jejich 1écbu je pouzivano velké mnozstvi finanénich prostredkii. Léky vSak maji
mnoho vedlejSich ucinki, proto se fada studii zaméfila na omega-3 mastné kyseliny, které se
ukazuji jako velmi ucinné pii 1é€bé depresivni poruchy a bez vedlejsich ucinki (Wani ef al.,
2015; Adams et al., 1996, Tiemeier et al., 2003).

Za posledni desetileti byl v zapadnich zemich zaznamendn nartst vyskytu deprese. Ve
stejném obdobi se strava v téchto zemich vyrazn¢ zmeénila, piicemz doslo k obrovskému
poklesu piijmu omega-3 PUFA ve prospéch zvyseni omega-6. Cetné epidemiologické studie

ukdzaly vyznamnou negativni korelaci mezi primérnou spotifebou ryb v danych zemich
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a prevalenci deprese. Tim bylo naznaceno, Ze zména ve slozeni mastnych kyselin ve stravé se
podili na patogenezi tohoto onemocnéni (Husted a Bouzinova, 2016).

N¢kolik studii soucasné prokazalo, ze pacienti s depresi maji obecné vyrazné nizsi
mnozstvi omega-3 PUFA ve fosfolipidech, a to jak v membrané erytrocytt, tak v plazmé.
Podobn¢ vysledky byly ziskany i v tukové tkani a byly zjistény zmény ve slozeni PUFA
v mozkové tkani u pacientll v dobé smrti. Studie navic prokdzaly, ze nizké hladiny omega-3
PUFA v séru zvySuji riziko sebevrazd (Conklin et al., 2010; Husted a Bouzinova, 2016; Adams
et al., 1996; Tiemeier et al, 2003; Ross, 2007).

V mnohé literatufe najdeme informace o G¢innosti omega-3 mastnych kyselin na 1é¢bu
deprese. Existuji vSak i studie, které Zadnou ucinnost na 1écbu nevykazuji, coz mize byt
vysvétleno mnoha faktory, naptiklad rozdily ve velikosti zkoumané skupiny, biologickymi
a genetickymi rozdily mezi pacienty, variabilitou prostiedi ¢i rozdilnou odpovédi organismu na
omega-3 mastné kyseliny. Deprese je multifaktoridlni onemocnéni a nedostatek omega-3
mastnych kyselin mize byt jednim z faktorii. Néktefi pacienti proto dobfe reaguji na 1écbu
omega-3 mastnymi kyselinami. Nicméné u ostatnich pacienti nemusi byt 1é€ba pomoci
mastnych kyselin pfinosna, to mliZe byt jedno z vysvétleni, pro¢ se objevuji rozporuplné nazory
na ucinnost a l1écbu deprese pomoci omega-3 kyselin (Wani et al., 2015; Appleton et al., 2010;
Bloch a Hannestad, 2012).

Rostouci pocet klinickych a epidemiologickych ptipadl také naznacuje, Ze nizky dietni
pfijem nebo nizké hladiny omega-3 mastnych kyselin (zejména DHA) v tkanich jsou spojovany
s poporodni depresi. V téhotenstvi a pii kojeni miize dochédzet k nedostatku DHA v tkanich
(v€etn€ mozku) v dlisledku zvySené spotieby. Studie takeé uvadi, ze v plazmé u nékterych matek
byly snizeny hladiny DHA az o 50 % po jednom t&hotenstvi a nebyly pIlné¢ obnoveny az do 26.
tydne po porodu. (Levant, 2011; Van den Ham et al, 2001; Otto et al., 1997). Bylo vsak
zjisténo, ze konzumaci moiskych plodi dochazi ke snizeni piipadl poporodnich depresi
a v matefském mléku bylo zaznamenano zvySené mnoZstvi DHA. Naopak hladiny kyseliny

arachidonové a EPA nemaji na poporodni depresi zddny vliv (Hibbeln, 2009; Wani et al., 2015).
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2.4.6 Zhodnoceni 1é¢by neuropsychiatrickych onemocnéni pomoci mastnych

Kyselin

Ve studiich byly hodnoceny i nezadouci u¢inky PUFA. Tolerance omega-3 mastnych
kyselin byla obecn¢ dobra. Pacienti zaznamenali pouze mirnou nevolnost, prijem a rybi
pachut. Zadny uéinek nevyvolal pieruseni 16¢by. Evropsky ufad pro bezpe¢nost potravin
(EFSA — European Food Safety Authority) zhodnotil omega-3 mastné kyseliny, které¢ byly
podavany az do vySe 5 g/den po dobu 16 tydnd, jako maximalné¢ bezpecné z hlediska
kardiovaskularnich rizik, rizika krvaceni a =zanétlivych reakci. Nicméné u pacientll
s antikoagulac¢ni a antiagregacni 1éCbou je vyzadovan monitoring béhem podavani PUFA
(Freeman, 2010; Bozzatello ef al., 2019; Lieb et al., 2010).

Role PUFA (pfedevsim EPA a DHA) u psychiatrickych poruch se v poslednich letech
t&$i rostoucimu z4jmu a byla zkoumana v mnoha klinickych studiich. Chybi vSak obecna shoda
o jejich u¢innosti a dostupné vysledky jsou nesourodé a neprukazné. Jednou z moznych pticin
je velikd heterogenita studii. Rozdily najdeme v pouzitych metodach, velikosti zkoumanych
skupin, v typu a velikosti davky poddvanych mastnych kyselin (EPA nebo DHA nebo
kombinace obou, popf. pfidani omega-6 nebo omega-9), ve spojeni se standardni medikaci

a délce trvani studie (Bozzatello ef al., 2019; Wani et al., 2015; Sanhueza et al., 2012).
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2.5 Role mastnych kyselin v zanétu

Zanét je piirozeny proces, ktery je soucasti obrany hostitele a je dilezity pro hojeni
tkani. Nadmérny nebo neléceny zanét v§ak muze vést k nekontrolovatelnému poskozeni tkane,
riznym patologiim a onemocnénim. Strava lidi v zapadnich zemich je bohatd pfedev§im na
omega-6 PUFA, které¢ zan¢tu piispivaji. ARA je prekurzorem fady ucinnych prozanétlivych
mediatort, vcetné jiz zminénych prostaglandini a leukotrienti, coz vedlo k vyvoji
protizanétlivych léCiv, ktera jsou zamétrena na drahu ARA k GispéSnému zvladnuti zanétu (Innes
a Calder, 2018).

Zanét tedy hraje ustfedni roli v mnoha chronickych chorobach, které charakterizuji
moderni spole¢nost. V poslednich desetiletich vzrostl zdjem o porozuméni tomu, jak tuky ve
stravé ovliviiyji imunitni systém a zanétlivy stav (Fritsche, 2015).

Zanétliva reakce zahrnuje interakce mezi mnoha riznymi typy bunc¢k. Mezi klasické
priznaky zanétu patii zarudnuti, zvysSena teplota, otok, bolest a porucha funkce. Typicky je
zanét pouze prechodny, ale za urcitych okolnosti mize akutni reakce ptejit do chronické podoby
(Fritsche, 2015; Calder, 2006). Akutni zanét se projevuje tfemi hlavnimi slozkami: zménami
cévniho kalibru, které vedou ke zvySenému pritoku krve v zanétlivé tkéani; strukturalnimi
zménami v mikrocirkulaci, které podporuji odchod plazmatickych proteint a leukocytl z krve
do tkang; a adhezi a transmigraci leukocytii z mikrocirkulace do tkang, jejichZ dalsi aktivace
unoziiuje eliminaci Skodlivych €inidel. Jakmile je infekce eliminovana nebo alespont pod
kontrolou, aktivuji se mechanismy, které zahdji proces reparace tkan¢€. Cilem takového procesu
je sniZit zanét a nazyva se rezoluce. Rezoluce zahrnuje aktivaci mechanismi zpétné vazby, jako
bunék a produkce pro-rezolucnich lipidovych mediatorii (Rogero a Calder, 2018).

Chronicky zanét zahrnuje progresivni zmény v zanétlivych bumnkach 1 v destrukci
areparaci tkdn¢ v disledku probihajiciho zanétlivého procesu. Zanét se tedy milize stat
patologickym kvili ztrat¢ regulacnich procest. V disledku toho dochédzi ke zvySeni
plazmatickych koncentraci mnoha zanétlivych biomarkeri a poctu zanétlivych bunék
v krevnim fecisSti 1 v oblasti primarni 1éze. Takové zmény lze snadno pozorovat u pacientii
s chronickymi stavy (jako je revmatoidni artritida a zanétlivd onemocnéni stiev)
kardiovaskularnimi chorobami, cukrovkou, neurologickymi onemocnénimi a rakovinou
(Rogero a Calder, 2018; Robichaud a Surette, 2015).

Zanétlivé reakce maji za nasledek lokalni a systémovou produkci mnoha rozpustnych

produktii, véetné C-reaktivniho proteinu (CRP), tumor nekrotizujiciho faktoru o (TNF-a —
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tumor necrosis factor), interleukinu 6 (IL-6), sérového amyloidu A a inhibitoru aktivatoru
plazminogenu 1. Jednim ze zptsobt, jak jsou tuky v dieté¢ spojeny se zanétem, je podpora
translokace mikrobidlnich produktt ze stiev do krevniho ob&hu (Fritsche, 2015).

Zanét je hlavni soucasti piirozené imunity a destrukce mikroorganismd je hlavni funkci
zanétlivé odpovédi, coz je proces, ktery zahrnuje ucast efektorovych bunc¢k v kontaktu
s patogeny v infikované tkdni. Mikrobidlni slozky, jako jsou lipopolysacharidy (LPS), které
najdeme v bunééné sténé gramnegativnich bakterii, mohou vyvolat zanétlivou reakci
prostfednictvim jejich interakci s receptory na povrchu bunék (makrofagy, neutrofily). V reakci
na mikroorganismy zanét vyvola zvySenou syntézu a sekreci fady mediatorti, véetné chemokinti
a cytokinti. K poslednim jmenovanym patii TNF-a a IL-1, které ptisobi na endotelialni bunky
a leukocyty pro aktivaci leukocytl v zanétlivé oblasti (Rogero a Calder, 2018).

Mezi medidtory podilejici se na zanétlivé reakci vynikaji histamin, bradykinin,
neuropeptidy, prostaglandiny, tromboxany, leukotrieny a faktor aktivujici desticky. Tvorba
eikosanoidli probihd v dusledku aktivace fosfolipazy A, kterd hydrolyzuje membranové
fosfolipidy za vzniku volné mastné kyseliny. Mezi mastnymi kyselinami uvoliiovanymi
fosfolipazou A» prevlada AA. Jak jiZ bylo zminéno, uvolnéné mastné kyseliny pouzivéji jako
substrat enzymy COX, které katalyzuji syntézu prostaglandinii a tromboxanti a enzymy LOX,
které katalyzuji syntézu leukotrienii (Rogero a Calder, 2018).

Vyssi koncentrace EPA a DHA v plazmatické membrané bun€k podporuji produkci
mediatorli, jako jsou resolviny, maresiny a proteiny, které se podileji na rezoluci zénétu
a hojeni. Transformace téchto prekurzori PUFA na bioaktivni lipidy zahrnuje jejich uvolnéni
z membranovych fosfolipidli a jejich fizené okyslicovani katalyzované lipoxygenazami,
cyklooxygendzami a enzymy cytochromu P450, Casto nasledované dal§imi enzymatickymi
transformacemi izomerazami, hydroldzami nebo transferdzami. Prestoze kontrola cest, které
katalyzuji biosyntézu lipidovych medidtori odvozenych od PUFA je aktivné zkoumana,
mechanismy spojené s kontrolou dostupnosti PUFA pied jejich hydrolyzou z membranovych
fosfolipidli a transformaci na bioaktivni lipidy nejsou dosud zcela objasnény (Robichaud a
Surette, 2015; Ishihara et al., 2019). Protizdnétlivy mechanismus G¢inkli omega-3 je zndzornén

na obrazku 4.
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Obrazek 4 Protizanétlivé ucinky omega-3 PUFA. Omega-3 uplatiiuji své t€inky nasledujicimy
mechanismy: (1) substratova kompetice s omega-6 AA, (2) kompetice receptord a (3) konverze na

-----

2.5.1 Zanétliva onemocnéni stirev

Zanétliva onemocnéni stiev jsou oslabujici, chronické, recidivujici a remitujici zanétlivé
procesy, které postihuji gastrointestinalni trakt a jsou reprezentovany piedevSim ulcer6zni
kolitidou a Crohnovou chorobou. Pfi ulcer6zni kolitidé je postizena hlavné sliznice tlustého
stieva, zatimco u Crohnovy choroby jakékoli ¢ast zazivaciho traktu od Ust ke konecniku,
obvykle se vSak jedna o ileum a tlusté stievo. U obou onemocnéni stievni sliznice obsahuje
zvySené koncentrace zanétlivych cytokinti a eikosanoidi (Marton et al., 2019; Calder, 2006).

Tyto zanétlivé stavy se objevuji v diisledku nerovnovéahy ve stfevni imunitni odpovédi
na stfevni mikroby nebo na jiné podminky prostiedi, coZz vede k naruSeni rovnovahy
prozanétlivych a protizanétlivych molekul, stejné jako nékolika dalSich faktort, které se mohou
podilet na chronickém onemocnéni. Mezi tyto faktory patii cytokiny, interleukiny, toll-like
receptory, oxid dusnaty, volné radikdly a samotna stfevni mikrobiota. Syntéza a uvoliovani
téchto medidtorti ma za nasledek spusténi faktorli a opravu poskozenych tkani. Na tyto procesy
navazuje chemotaxe a zaclenéni polymorfonukledrnich neutrofilli a monocyti, které spousti
a udrzuji zénétlivou reakci v tkani. V této fazi je také pozorovana produkce specializovanych
pro-rezolu¢nich mediatort odvozenych od omega-3 PUFA. N¢kolik studii ukazalo, Ze tyto pro-
rezolu¢ni mediatory se mohou stat uzitecnym nastrojem pro pochopeni a 1é€bu zanétlivych
onemocnéni stfev (Marton et al., 2019; Abdolmaleki at al., 2019; Searhan a Petasis, 2011).

Odhaduje se, ze ve Spojenych statech je postizeno vice nez 3 miliony lidi a v Evropé
kolem 2,5 milionu, coz piedstavuje vyznamnou zatéz pro systémy veiejného zdravi (Marton et

al., 2019).
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Moho studi ukdzalo, ze omega-3 kyseliny, které jsou substraitem pro produkci
protektind, resolvinll a maresinli, mohou jejich prostiednictvim regulovat a tlumit zanétlivé
procesy a vést k remisi. U¢inky omega-3 mastnych kyselin souvisi se snizenim prozanétlivych
cytokinli, snizenim aktivity onemocnéni a zvySenim kvality Zivota s Crohnovou chorobou.
Mimo to miize konzumace omega-3 souviset se snizenym rizikem rozvoje zanétlivych
onemocnéni stfev (Marton et al., 2019).

Studie také prokazaly piiznivé ucinky omega-3 jako pomocnych latek pti 1écbé nebo
prevenci ulcerdzni kolitidy 1 Crohnovy choroby Z tohoto diivodu by mohly byt omega-3
povazovany za vhodné doplnéni k 1é¢bé téchto zanétlivych onemocnéni. Stale vSak existuje
mnoho nejasnosti ohledn¢ ucinki téchto kyselin na Crohnovu chorobu nebo ulcerdzni kolitidu,
pravdépodobné kvili variabilit¢ davek, odliSnému zpiisobu podavani a velikosti zkoumanych
skupin v riznych klinickych studiich. Je tedy nezbytné provedeni dalSich studii pravé
k objasnéni davky a spravného zplsobu podavani, ktery by mohl nabidnout co nejvyssi

efektivitu ucinkli omega-3 (Marton et al., 2019, Diab et al., 2019; Yasueda, 2016).

2.5.2 Revmatoidni artritida

Revmatoidni artritida je chronické zanétlivé onemocnéni charakterizované zanétem
kloubt, ktery se projevuje otokem, bolesti, funkénim poskozenim, ranni ztuhlosti, osteoporézou
a chfadnutim svalii. Kloubni 1éze jsou charakterizované infiltraci aktivovanych makrofagt,
T lymfocytl, plazmatickych buné€k a proliferaci synovidlnich bunék. Synovialni biopsie
pacientll s revmatoidni artritidou obsahuje vysoké koncentrace TNF-a, IL-1B, IL-6, IL-8
a faktoru stimulujici kolonie granulocytli a makrofaghi (GM-CSF — Granulocyte-macrophage
colony-stimulating factor). V synoviu u pacienti je také zvySena exprese COX-2 a v synovialni
tekutiné pacienti s aktivni revmatoidni artritidou byly nalezeny PGE2, LTB4, 5-
hydroxyeikosatetraenové kyseliny (5-HETE) a faktor aktivujici desticky. U€innost
nesteroidnich protizanétlivych 1€kt na revmatoidni artritidu ukazuji na dilezitost
prozanétlivych produkti COX drahy v patofyziologii onemocnéni (Calder, 2006).

Nekolik studii prokézalo protizanétlivy Gc¢inek rybiho oleje u pacientli s revmatoidni
artritidou, byla snizena produkce LTB4 neutrofily a monocyty, snizila se produkce IL-1
monocyty. V plazmé byly také pfitomny nizSi koncentrace IL-1 a C-reaktivniho proteinu.
Ve studiich byly pouzity davky omega-3 mezi 1,6 a 7,1g/d a primérné 3,5g/den. Uzivani rybiho
oleje mélo za nasledek zkraceni rannich ztuhlosti, snizeni poc¢tu kiehkych nebo oteklych
kloubti, redukce bolesti kloubii, zmirnéni tnavy, zvySeni sily uchopu a snizené pouzivani

nesteroidnich protizanétlivych 1ékt (Calder, 2006; Tempel et al., 1990).
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VEtsi ucinnosti omega-3 u revmatoidni artritidy by mohlo byt dosazeno soucasnym
sniZzenim piijmu omega-6, zejména AA. V jedné ze studii, kde se podaval rybi olej s 4,2 g EPA
a DHA/d, byla davana pacienttim typicka zapadni strava poskytujici 0,1-0,25 g AA nebo dieta
omezujici pfijem potravin bohatych na AA (maso, Zloutky atd.), ktera postkytla 0,025-0,09 g
AA. Pokles plazmatickych koncetraci TXA2 a LTB4 a koncentraci metaboliti PG v mo¢i byl
vetsi u pacientll s protizanétlivou (nizSi obsah AA) dietou nez u pacientli konzumujicich
zapadni dietu. Redukce v poctu oteklych a kiehkych kloubu byly také vétsi u pacientt, kterym

-----

nesteroidnich protizanétlivych 1ékt (Calder, 2006; Adam et al., 2003).

2.5.3 Astma

Astma je chronické zanétlivé onemocnéni dychacich cest. Je charakterizované zejména
epizodickym piskotem, kaslem a duSnosti zplsobenou hyperreaktivitou dychacich cest
a zanétem. Jednd se o jedno z nejcastéjSich chronickych onemocnéni plic (Wu et al., 2019).
Zavedenou lécbou jsou inhalaéni kortikosteroidy, ale 5-10 % pacientil s astmatem je na tuto
terapii rezistentnich, coz vede k obtizim pfi onemocnéni. Dalsi Siroce pouzivanou latkou jsou
antagonisté leukotrienovych receptori (antileukotrieny), coZ naznacuje, ze abnormalni

metabolismus lipidi pfispiva k patofyziologii onemocnéni. Nékolik zprav naznacilo, Ze

rrrrr

w1

pacientli (Miyata a Arita, 2015; Kazani ef al., 2013; Levy et al., 2005).

Eikosanoidy odvozené od AA, jako PGD2, LTC4, LTD4 a LTE4 jsou produkovéany
buiikami, které se podileji na plicnim zanétu pfi astmatu (naptiklad mastocyty) a jsou hlavnimi
mediatory astmatické bronchokonstrikce. V krvi, moci a bronchoalveoldrni lavazi astmatikt
byly detekovany LT fady 4. Kromé¢ role eikosanoidii AA jako medidtorii astmatu se PGE2
podili na regulaci vyvoje TH2 lymfocytt, které jsou nachylné k alergickému zanétu a poporuji
tvorbu IgE. Rozvinula se tedy hypotéza, Ze zvySeni piijem omega-6 hraje kauzalni roli ve
zvySeném vyskytu astmatu (Calder, 2006).

Neékolik studii ukazalo, Ze pfijem omega-3 snizuje vyskyt astmatu, prevalenci
symptomtl souvisejicich s astmatem a zlepsSuje plicni funkce u dospélych. Epidemiologicky
vyzkum u mladych dospélych Americanti ukazal, ze vyssi pfijem omega-3, zejména DHA ve
srovnani s EPA, zabranil vzniku astmatu. Tyto poznatky by mohly byt uzitecné v prevenci

astmatu u dospé€lych. Dalsi studie také prokdzala, ze pti uzivani DHA (ve srovnani s jinymi
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kyselinami) se zlepsila funkce plic. V jinych studiich byl potvrzen vztah mezi nizkym piijmem
omega-3 a zvySenymi respiratnimi ptiznaky (chronickd bronchitida, sipani a astma) (Miyata
a Arita, 2015; Burns et al., 2007, Kompauer et al., 2008).

Klinické studie vyuzivajici suplementaci rybiho oleje béhem tchotenstvi a kojeni
odhalily, ze pfijem rybiho tuku matkou vedl k vys$§im hladindm omega-3 u potomkii spolu
lipidovych mediatorti a bunéné populace). Tyto studie také naznacovaly, ze suplementaci
rybiho oleje se snizila prevelance a zavaznost atopické dermatitidy a senzibilace potravin
v prvnim roce zivota. Tyto G¢inky mohou pietrvavat az do dospivani spolu se snizenym
vyskytem ekzému, senné rymy a astmatu (Miyata a Arita, 2015; Furuhjelm et al., 2009; Dunstan
et al.,2003; Olsen et al., 2008).
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2.6 Plynova chromatografie

Chromatografie je analyticka separa¢ni metoda, pii které dochdzi k oddé€leni slozek
obsazenych ve vzorku. Vzorek se vna$i mezi dvé vzdjemné nemisitelné faze; mobilni
(pohyblivou) a staciondrni (nepohyblivou). Vzorek je umistén na zacatek staciondrni faze
a pohybem mobilni faze pfes stacionarni je undsSen. Slozky vzorku jsou staciondrni fazi
zachycovany a dochdzi k jejich zadrzovani. Na konec stacionarni faze se diive dostavaji slozky
mén¢ zadrzované (Klouda, 2016).

U plynové chromatografie (GC) se vzorek davkuje do proudu plynu, ktery jej dale unasi
kolonou, mobilni fazi je tedy nosny plyn. Nosnym plynem muize byt dusik, helium nebo argon.
V koloné¢ dochézi k separaci slozek na zaklad¢ riizné schopnosti poutat se na stacionarni fazi.
Stacionarni fazi u napliovych kolon je pevna latka (silikagel, oxid hlinity, polymerni sorbent,
aktivni uhli) nebo vysokovrouci kapalina nanesend na inertnim nosi¢i. V ptipadé kapilarnich
kolon je staciondrni faze pfimo nanesena v tenké vrstvé na vnitini sténu kiemenné kapilary.

Pti samotné analyze se vzorek nasttikne do vyhtivaného bloku, kde se odpaii a je unasen
nosnym plynem do kolony. SloZky vzorku jsou nosnym plynem unaSeny postupné aZ ke konci
kolony a tento délici proces se opakuje. Kazdd ze slozek vzorku postupuje svou vlastni
rychlosti, ktera je zavisla na distribu¢ni konstanté slozky Kp = cy/cm (¢s @ cm Jsou rovnovazné
koncentrace slozky ve staciondrni a mobilni fazi); (Zachat a Sykora, 2019).

Latky vychazeji z kolony v potadi rostoucich hodnot distribu¢nich konstant a vstupuji
do detektoru, ktery zaznamenava okamzitou koncentraci separovanych latek v nosném plynu.
Po separaci vSech sloZek analyzovaného materidlu Ize podle polohy piku urcit identitu latky.
Plocha a vy$ka piku je imérna mnozstvi latky ve vzorku. Na chromatogramu je na ose y odezva
detektoru a na ose x ¢as. Chromatograficky pik je popsan témito parametry: retencnim ¢asem
tr, vySkou piku £ a Sitkou piku (méfenou na zakladni lini wy nebo v poloviné vysky piku wy);

(Zachart a Sykora, 2019).

2.6.1 Stanoveni mastnych kyselin pomoci plynové chromatografie

Plynové chromatografie se stala Siroce pouzivanou metodou pro analyzu komplexnich
smési mastnych kyselin. Tato metoda saha az do poc¢atku 50. let 20. stoleti, kdy bylo objeveno,
ze mastné kyseliny s kratkym fetéZcem lze oddélit chromatografii na plynné fazi. DalSim
pokrokem bylo zjisténi, ze pfeménou mastnych kyselin na methylestery (FAME) se zlepsily
fyzikalni vlastnosti mastnych kyselin s dlouhym fetézcem pro analyzu pomoci GC. Od té doby
doslo k vylepSeni v metodice i technologii a GC se ve spojeni s hmotnostni spektrometrii stala

rutinni metodou s Sirokym uplatnénim v biochemickém, biomedicinském, forenznim,
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zemédelském, environmentalnim a praimyslovém vyzkumu (Quehenberger et al., 2011; Kang
a Wang, 2005; Wei a Zeng, 2011).

Technologicky pokrok v kvantitativnim stanoveni jednotlivych mastnych kyselin,
pomoci plynové chromatografie a hmotnostni spektrometrie nebo pomoci HPLC, umoznil
studium specifickych izomeri minoritnich mastnych kyselin z malych vzorka tkané.
Technologicky pokrok také umoznil studium mastnych kyselin, které predstavuji méné nez 1 %
ze vsech tukd, jako je kyselina dokosahexaenova, eicosapentaenova a linolova (Arab, 2003).
analytické postupy z mnoha diivodi. Pied analyzou je dilezity spravny sbér vzorkli a vhodna
priprava. Z divodu oddéleni desitek jednotlivych tukii z jediného vzorku je nejvhodnéjsi
chromatografie. V chromatografii jsme vSak omezeni vykonem chromatografu na desitky
vzorki denné a také zaleZi na mnozstvi mastnych kyselin, které maji byt presné kvantifikovany.
Kazdy postup tedy zahrnuje fazi separace, identifikace a kvantifikace (Arab, 2003).

Pted analyzou volnych mastnych kyselin v biologickém vzorku, jsou nutné extrakéni
a separacni postupy k odstranéni esterifikovanych mastnych kyselin Lipidy jsou obvykle
extrahovany z tkani pomoci smési rozpoustédel, jako je chloroform/methanol. Tento postup je
Casové a materidlové ndro¢ny, muze dojit ke ztrat€ a zneciSténi vzorku a vznika mnoho
organického odpadu, predevsim kdyz je pocCet analyzovanych vzorkl vysoky (Quehenberger et
al., 2011; Folch et al., 1957).

Nejnarocnéjsi jsou separace zahrnujici identifikaci jednotlivych cis-izomert a trans-
1izomert mastnych kyselin a malé piky, jaké vznikaji z kongujované kyseliny linolove. Tyto
skupiny mastnych kyselin maji bud’ stejnou molekulovou hmotnost, nebo jsou pfitomny jen ve
velmi malych frakcich, které vyzaduji delsi kolony a del$i ¢as stanoveni. Volba analytické
metody proto zavisi na potiebé presnych kvantitativnich analyz malych podili z celkového
mnozstvi mastnych kyselin, jejich t¢kavosti a na ndkladech. Analyza mastnych kyselin pomoci
GC je komplikovana jejich polaritou a nedostateCnou tékavosti. Pro provedeni analyzy je tedy
nezbytné prevést polarni karbonylové skupiny mastnych kyselin na tékavéjsi nepolarni
derivaty. Kvantifikace mastnych kyselin zavisi na pfidani vnitiniho standardu se znamou
molekulovou hmotnosti, obvykle se pouziva kyselina heptadekanova. Lidské télo totiZ neumi
vyrabét mastné kyseliny s lichym poctem uhliki, véetné kyseliny heptadekanové, ale lze je
piijimat dietou a nachazeji se v krevni plazmé¢, a tim pfispivaji k signalu vnitiniho standardu
a zkresluji kvantifikaci. Standardy musi mit podobné slozeni jako stanovovany vzorek (Arab,

2003).
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Vroce 1986 byla zevedena metoda derivatizace acetylchloridem. Pfi pouziti se ke
vzorku obsahujicimu metanol pfida acetylchlorid a smés se zahtiva na 95 °C az 100 °C po dobu
60 minut. Po derivatizaci jsou vzorky neutralizovany a FAME jsou extrahovany pro analyzu
GC. Derivatizace acetylchloridem je exotermickd reakce, proto je tfeba vialky fadné uzavfit.
Mimo to jsou nekteré polynenasycené mastné kyseliny relativné nestabilni pii vysokych
teplotach derivatizace, proto by mohlo dojit k nepfesnym vysledkiim kvantifikace (Chiu a Kuo,
2020).

Identifikace pikii pomoci eluce je zaloZena na retencnich Casech a ekvivalentnich
délkach fetézce. To ndm vSak neumoznuje identifikaci nezndmych pikti. Plamenové ioniza¢ni
detektory se pouzivaji k ionizaci slouc¢enin obsahujicich uhlik a ke kvantifikaci iontt pfi jejich
prichodu kolektorem. Hmotnosti spektrometrie s detektorem hmotnostnich iontt (GC/MS) je
presnéjsi a dokaze identifikovat slou€eniny na zaklad¢ jejich celkové hmotnosti; nicméné pro
pouziti ve velkych studiich je to velmi ndkladné (Arab, 2003).

Jednim z aspektl pii interpretaci vysledkii o mnozstvi mastnych kyselin je fakt ze
zakladem méfeni je procentudlni podil jednotlivé mastné kyseliny z celkového mnozstvi, nikoli
absolutni mnoZstvi dané mastné kyseliny. Vétsi pfijem urcité mastné kyseliny mize snizit
relativni procento jiné mastné kyseliny, ikdyz jeji pfijem zménén nebude (Arab, 2003).

Hladiny mastnych kyselin v séru odrazi neddvny ptijem, nikoli dlouhodobé zasoby
anijak nekoreluji s hladinami v tukové tkani. Tukova tkan (at uz glutedlni, bfisni,
subskapularni, prsni nebo z jiného mista) je preferovand pro meéteni mastnych kyselin jako
odraz dlouhodobého piijmu potravy (pokud nedojde k vyraznému ubytku hmotnosti); (Arab,
2003).
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3 Experimentalni ¢ast

3.1

3.2

Pristrojové vybaveni a pomicky
laboratorni vahy LE62623S-OCE (Sartorius, Némecko)
homogenizator T18 Basic ULTRA-TURRAX (IKA, Némecko)
vortex Lab Dancer Vario Yellow Line (IKA, Némecko)
ttepacka Roller 6 Digital (IKA, Némecko)
centrifuga 5810R (Eppendorf, Némecko)
termoblok QBT2 Digital (Grant, Velka Britanie)
rotator SB3 (Stuart, Velka Britanie)

horkovzdusny sterilizator Stericell 55 (Brnénska medicinska technika, CR)
elektronické krimpovaci klesté

chromatograf GC 8000 series (Fisions Instruments, USA)

kapilarni kolona SP 2330 (30 m x 0,25 mm x 0,2 pm) (Supelco, USA)

laboratorni sklo a plast
pipety a mikropipety
skalpel, chirurgické ntizky
Chemikalie
metanol (Merck, Némecko)
metyl-terc-butyléter (Sigma-Aldrich, Némecko)
toluen (Merck, Nemecko)
acetylchlorid (Merck, Nemecko)
kyselina heptadekanova (Sigma-Aldrich, Nemecko)
uhlic¢itan draselny (Merck, Nemecko)
kapalny dusik (SIAD, CR)
helium (SIAD, CR)
fyziologicky roztok — NaCl 0,9% (Braun, Némecko)

destilovana voda (laboratof UKBD ve Fakultni nemocnici Hradec Kralové)
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3.3 Biologicky material

V obdobi od 26. 2. 2020 do 30. 9. 2020 jsme sbirali vzorky tkani ke stanoveni mastnych
kyselin. Sbér probihal ve spolupraci s Ustavem soudniho 1ékatstvi Lékaiské fakulty Univerzity
Karlovy a Fakultni nemocnice v Hradci Kralové. Biologicky material byl odebran od 20
zemielych ze 7 raznych tkani. Celkem se analyzovalo 140 vzorki. Odebrany biologicky
materidl jsme transportovali do laboratofe a uchovavali do doby analyzy v mrazicim boxu pfi

teploté -80 °C. Seznam odebranych tkani je uveden v tabulce 3.

Tabulka 3 Odebrané tkané (vlastni zpracovani)

1.  subendokardialni tkan z levé komory (srde¢ni
tkarl)

2.  tkan z parenchymu jater

3.  korova ¢ast ledvin

4.  tkan nadlevin

5.  kosterni sval — biceps pravé ruky

6.  bfiSni podkozni tukova tkan

7.  kra z frontalniho laloku (mozkova tkar)

3.4 Pracovni postup

3.4.1 Priprava a homogenizace tkani

Tkang jsme nechali pfi laboratorni teploté rozmrazit. Poté jsme je nakrajeli a navazili
vzorky o hmotnosti 1,1-1,2 g. Pro lepsi homogenizaci jsme tkan rozmélnili na mensi ¢asti
pomoci skalpelu a chirurgickych niizek. Vzorky jsme vlozili do plastovych sputovek a ptidali
2 ml fyziologického roztoku (0,9% NaCl). Takto pfipravené tkdn¢ jsme mechanicky rozrusili
pomoci homogenizatoru a nasledné jsme odpipetovali 200 ul homogenizatu do sklenénych

vialek. VSechny tkan¢ jsme zpracovali stejnym zptsobem.

3.4.2 Extrakce lipidu

Do v8ech pfipravenych vialek jsme napipetovali 5 ml metyl-terc-butyléteru (MTBE)
a 1,5 ml metanolu. Vialky jsme uzavieli Sroubovacimi vicky s teflonovou vrstvou, aby
nedochazelo k tniku organické faze. Vzorky jsme skladovali do dalSiho stanoveni v lednici pti

teploté 4-5°C.
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Nasledujicim krokem v extrakei lipidi bylo ditkkladné promichadni na vortexu. Vialky se
poté nechaly 1 hodinu rotovat pomoci valcovité ttepacky. Pfidanim 1,25 ml destilované vody
jsme zahajili separaci fazi. Vzorky jsme nechali 10 minut inkubovat pii laboratorni teploté
a nasledné jsme je centrifugovali rychlosti 1000 ot/min po dobu 10 minut. Odstfedivou silou
v centrifuze doslo k rozdéleni fazi. Sklenénou Pasteurovou pipetou jsme odpipetovali vrchni
organickou vrstvu do acyla¢nich zkumavek.

Spodni vrstvu ve vialkach jsme reextrahovali pfidanim 2 ml roztoku MTBE: metanol:
voda v objemovém poméru 10: 3: 2,5. Vialky jsme znovu centrifugovali 10 minut pti 1000
ot/min a vrchni organickou vrstvu jsme opétovné odpipetovali k prvni ¢asti extraktu. Acylaéni
zkumavky jsme umistili do vyhtivaného termobloku s teplotou 60 °C a organickou fazi jsme

vysusili proudem kapalného dusiku.

3.4.3 Derivatizace mastnych kyselin
Po odpateni jsme do zkumavek ptidali:

e 50 pl kyseliny heptadekanové rozpusténé v hexanu (interni standard)

e | ml smé&si toluen: acetylchlorid v objemovém pomeéru 4:1

¢ 3 ml metanolu

Zkumavky jsme dikladné uzavieli vicky s gumovym tésnénim a s pouzitim vertikalniho
rotatoru obsah promichavali 15 minut. Nésledn¢ jsme zkumavky 1 hodinu inkubovali ve
vyhfatém termostatu na 100 °C. Béhem inkubace jsme vzorky pribézné kontrolovali, aby
nedochazelo k Uniku organické faze odpatenim, ptipadné jsme povolend vicka dotahovali.

Po vychladnuti jsme do zkumavek ptidali 6 ml ptipraveného 12% roztoku K>COs
a obsah jsme znova promichévali na vertikdlnim rotatoru 15 minut. Po promichani byly vzorky
centrifugovany pii teploté 4 °C a 3000 ot/min po dobu 5 minut. Vrchni oddélenou vrstvu jsme
odpipetovali do vialek, které jsme pomoci elektrickych krimpovacich klesti uzavieli
hlinikovymi vicky. Takto zpracované vzorky jsme do doby analyzy plynovym chromatografem

uchovévali v mrazicim boxu pfi teploté -18 °C.
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Voltage

3.5 Chromatograficka analyza

S pomoci MUDr. Radomira HySplera, Ph. D. jsme pfipravené¢ vzorky analyzovali
v plynovém chromatografu GS 8000 series s FID detektorem. Pro analyzu mastnych kyselin
byla pouzita kapilarni kolona SP™ 23330%. Analyza probihala za nasledujicich

chromatografickych podminek:

e teplota injektoru 280 °C

e tlak hélia (nosny plyn) 300 kPa

e teplota detektoru 330 °C

e teplotni gradient 14 °C/1 minutu do vysledné teploty 250 °C
e teplota termostatu kolony pocatecni teplota 110 °C po dobu 2 minut
e objem nastiiku 0,5l

Na obrédzku 5 je znazornén jeden z chromatografickych zdznamit mastnych kyselin pfi

analyze.
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Obriazek 5 Chromatograficky zaznam mastnych kyselin (laboratoi UKBD)
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Na chromatogramu jsme celkové identifikovali 13 mastnych kyselin a vnitini standard
v tomto potadi:
e kyselina laurova (C12:0)

e kyselina myristova (C14:0)

e kyselina palmitova (PA)

e kyselina palmitolejova (POA)

e CI17I1S

e kyselina stearova (SA)

e kyselina olejova (OA)

e kyselina linolova (LA)

e kyselina y-linolenova (GLA)

e kyselina a-linolenova (ALA)

e kyselina dihomo-y-linolenova (DGLA)
e kyselina arachidonova (AA)

e kyselina eikosapentaecnova (EPA)
e kyselina dokosahexaenova (DHA)

Mastné kyseliny ve vzorcich jsme identifikovali porovnanim se standardnim zdznamem
mastnych kyselin. Piky bylo mozné identifikovat podle retenénich €asti pomoci softwaru
Clarity (DataApex, CR). Program automaticky vyhodnotil i plochu pod pikem (AUC — area
under curve).

Procentualni zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin ve vzorcich jsme vypocitali
pomoci metody normalizace (vyjadfeni procentudlniho obsahu z celkové plochy vSech

hodnocenych pik).
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3.6 Vyhodnoceni a statistické zpracovani dat

Po ziskani procentudlniho zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin bylo mozné
hodnoty zpracovat pomoci deskriptivni statistiky. Ta uvadi pocet analyzovanych hodnot,
minimalni a maximalni hodnotu, aritmeticky pramér, smérodatnou odchylku (SD — standard
deviation), median, 25% percentil, 75% percentil a normalitu rozdéleni zpracovavanych dat.
Hodnoty jsou rozdélené podle jednotlivych tkani (srdce, jatra, ledviny, nadledviny, sval, tuk,
mozek) pro skupinu zemtelych A i B. Dalsimi sledovanymi parametry jsou:

e suma nasycenych mastnych kyselin = tSFA [%] (fotal of saturated fatty acids),

e suma mononenasycenych mastnych kyselin = tMUFA [%] (total of monosaturated fatty
acids),

e suma 0-6 PUFA = -6 [%],

e suma ®-3 PUFA = »-3 [%],

e pomér kyseliny olejové a stearové = A-9;

e pomgér kyseliny arachidonové a kyseliny eikosapentaenové = AA/EPA;

e pomér kyseliny arachidonové a kyseliny dihomo-y-linolenové = A-5.

Ve statistickém zhodnoceni nebylo pracovano se vS§emi naméfenymi hodnotami. Prili§
odliSné hodnoty byly ze souboru vylouceny.

Pro statistické zpracovani namétenych dat jsme vyuzili software GraphPad Prism pro
posouzeni normality rozdéleni dat pomoci D ’Agostino-Pearson omnibus K2 testu. Pro uréeni
statisticky vyznamného rozdilu mezi porovnavanymi skupinami jsme vyuzili metodu analyzy
rozptylu (ANOVA) v MS Excel. Pro testovani statistickych hypotéz jsme zvolili hladinu

vyznamnosti P = 0,05
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4 Vysledky

Pro velké mnozstvi zpracovavanych dat je k této praci ptilozena tabulkova pfiloha, ve
které jsou vSechny namétené hodnoty rozdéleny podle jednotlivych tkéni a skupin A a B.

V této kapitole jsou ziskana data v tabulkach prezentovana pomoci deskriptivni
statistiky. Déle jsou uvedené parametry tSFA, tMUFA, -3, ©-6, A-9, AA/EPA a A-5. Tabulky
jsou v kapitole uspotfaddané podle jednotlivych mastnych kyselin. Je zde porovnani hodnot
mastnych kyselin v tkénich a skupindch mezi sebou. Mimo tabulek kapitola obsahuje sloupcové
a krabicové grafy jednotlivych mastnych kyselin a dalSich sledovanych parametrt v tkénich.

Primérné procentuélni zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin a dal$ich sledovanych
parametri je vyjadieno pomoci sloupcového grafu. V grafu jsou porovnavany jednotlivé tkané
pro skupinu A a B, i pro ob¢ skupiny dohromady.

Krabicovy graf zobrazuje vysledky ziskané pomoci deskriptivni statistiky. Dolni a horni
,vous® pfedstavuje minimalni a maximalni hodnotu. Dolni a horni kvartil (0,25 % a 0,75 %) je
vyznacen dolni a horni hranou grafu. Aritmeticky primér je zndzornén pomoci symbolu X
a horizontalni ¢ara uvniti krabice znazoriuje median.

V tabulkach jsou také zaznamendny statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami A a

B pro jednotlivé mastné kyyseliny a dalsi sledované parametry.

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor obsahuje 20 zemielych, 17 muzi a 3 Zeny. Primérny vék vSech
zemfielych z obou skupin dosahoval hodnoty 32,7 + 10,4 let (median 33,5). Primérny vek pro
skupinu A byl 25,8 + 7,3 let (median 24) a pro skupinu B 42,9 + 2.8 let (median 41,5). Primérny
vek vSech zen byl 35,7 + 12,7 let (median 42). Ve skupiné A byla 1 Zena ve véku 21 let, ve
skupin€ B 2 Zeny s primérnym vékem 43 + 1,4 let (median 43). U muzi ze skupiny A a B byl
pramérny vék 32,1 + 10,3 let (median 33), ve skupiné A 26,3 + 7,5 let (median 26), ve skupiné
B 42,8 + 3,3 let (median 41).

Analyzovali jsme skupinu nahle zemtelych, fyziologicky zdravych, jedinct, které jsme
rozdelili podle véku do dvou skupin. Do skupiny A bylo zatazeno 12 jedinct do 40 let vcetné.
Do skupiny B jsme zatadili 8 jedincti nad 40 let. NejCastéjsi pti¢inou umrti pro ob¢ skupiny

byla sebevrazda a dopravni nehody. Zakladni udaje o zemitelych jsou v tabulkach 3 a 4.
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Tabulka 3 Charakteristika skupiny A (vlastni zpracovani podle Ustavu soudniho lékatstvi Lékaiské fakulty
Univerzity Karlovy a Fakultni nemocnice Hradec Kralové)

17
19
19
20
21
22

26

29
30
33
34
40

muz
muz
muz
muz
zena

muz

w

muz

muz
muz
muz
muz

muz

intoxikace tisem
nehoda na motorce
intoxikace léky
autonehoda
skok pod vlak
skok pod vlak

sebevrazda

sebevrazda ob&Senim

sebevrazda obéSenim

sebevrazda obéSenim
utonuti v opilosti

sebevrazda obéSenim

Aspergeriv syndrom
zdrav
zdrav
neuvedena
neuvedena
neuvedena
psychiatricky pacient,
porucha prizptisobeni
neuvedena
zdrav
dorsalgie
zdrav

zdrav

11.05.2020
07.07.2020
30.07.2020
20.08.2020
22.07.2020
30.09.2020

06.05.2020

29.06.2020
12.08.2020
03.09.2020
10.08.2020
14.07.2020

Tabulka 4 Charakteristika skupiny B (vlastni zpracovani podle Ustavu soudniho 1¢kaistvi Lékaiské fakulty
Univerzity Karlovy a Fakultni nemocnice Hradec Kralové)

41

41

41
41

42

44

44

49

muz

muz

muz

muz

zena

muz

zena

muz

nehoda na motorce
zadusSeni v epileptickém
zachvatu
srdeéni nedostate¢nost
skok z 3. patra
kardiopulmonalni selhani
sebevrazda stielnou zbrani

sebevrazda obéSenim

uraz pii skoku na motorce
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neuvedena
epilepsie

zdréav, sportovec

schizofrenie

bipolarni porucha, emocné

nestabilni porucha,
nadmeérné piti
neuvedena
lécena v minulosti pro
sebevrazedné sklony,
deprese

neuvedena

30.03.2020

08.07.2020

15.07.2020
28.07.2020

10.09.2020

21.05.2020

25.09.2020

24.09.2020



4.2 Vysledky jednotlivych mastnych kyselin

4.2.1 Kyselina laurova (C12:0)
Pro C12:0 je deskriptivni statistika uvedena v tabulce 5.

Tabulka 5 Kyselina laurova — deskriptivni statistika (vlastni zpracovani)

Kyselina laurova

srdce  srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny nadledviny sval sval tuk tuk mozek  mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 8 12 8 12 8 12 8 12 7 12 8 12 8
hodnot
min. 0,002 0,140 0,132 0,162 0,142 0,143 0,103 0,095 0,085 0,215 0,004 0,155 0,120 0,046
max. 0,787 0,713 0,720 0,435 0,685 0,407 0,765 0,690 1,009 0,896 0,940 0,457 0,311 0,227
arit.
0,464 0,365 0,351 0,347 0,303 0,259 0,455 0,393 0,526 0,511 0,431 0,304 0,180 0,154
pramér
SD 0,204 0,162 0,197 0,104 0,168 0,093 0,168 0,207 0,223 0,205 @ 0,287 0,098 0,057 0,051
median 0,538 0,383 0,276 0,406 0,246 0,246 0,459 0,366 0,557 0,422 0,412 0,297 0,167 0,161
25%
0,321 0,383 0,195 0,299 0,191 0,181 0,411 0,270 0,387 0413 0,259 0,231 0,136 0,148
percentil
75%
0,591 0,409 0,516 0,421 0,350 0,343 0,524 0,585 0,611 0,608 0,585 0,352 0,202 0,174
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Primérné procentudlni zastoupeni kyseliny laurové v tkdnich nalezneme v grafu na
obrazku 6. Mezi skupinami v jednotlivych tkdnich nebyl zaznamenan Zadny vyrazné&jsi rozdil,

pouze vyssi obsah C12:0 byl v srdci a tuku skupiny A. Nejvyssi mnozstvi C12:0 bylo nalezeno

ve svalu.
Kyselina laurova

0,6
0,5
0,4
X 03
0,2

0,1 II
0

srdce jatra ledviny nadledviny sval mozek
M Skupina A ® Skupina B Prdmér mezi skupinami

Obrazek 6 Kyselina laurova — prumérné zastoupeni v jednotlivych tkanich (vlastni zpracovani)
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Graficky znazornéné udaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily

kyseliny laurové nalezneme na obrazku 7.

Kyselina laurova

1,200

1,000

0,800

0,600

[%]

0,400

0,200

I,

B srdce A M srdce B M jatra A [T jatra B M ledviny A

0,000

M ledviny B M nadledviny A [l nadledviny B [l sval A M svalB

M tuk A M tukB B mozek A B mozek B
Obrazek 7 Kyselina laurova — graficky znazornéné statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

V tabulce 6 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro C12:0. Mezi obsahem C12:0

v tkanich zemielych ve skupin€é A a B nebyly zjistény zadné statisticky vyznamné rozdily.

Tabulka 6 Kyselina laurova — statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

Skupina A Skupina B

srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny = nadledviny
sval = sval
tuk = tuk
mozek = mozek
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4.2.2 Kyselina myristova (C14:0)
Pro C14:0 je deskriptivni statistika uvedena v tabulce 7.

Tabulka 7 Kyselina myristova — deskriptivni statistika (vlastni zpracovani)

Kyselina myristova

srdce  srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny nadledviny sval sval tuk tuk mozek  mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 8 12 8 12 8 11 7 12 8 11 8 12 8
hodnot
min. 1,007 1,146 0,882 1,488 0,752 0,725 2,379 1,503 1,339 1,826 1,045 1,276 0,659 0,673
max. 3,372 1,965 4,597 3,639 3,069 2,311 3,395 3,100 2,936 3,593 3,892 2,732 1,607 1,418
arit.
1,945 1,475 2,049 2,510 1,457 1,318 2,808 2,416 2,111 2,461 2,862 2,176 1,191 1,147
pramér
SD 0,749 0,265 1,178 0,795 0,694 0,497 0,283 0,504 0,422 0553 0,752 0,428 0,241 0,224
median 1,821 1,417 1,541 2,469 1,412 1,149 2,673 2,476 2,122 2,308 3,040 2,235 1,187 1,206
25%
1,352 1,274 1,031 1,826 0,815 1,006 2,603 2,177 1,846 2,115 2,515 1,988 1,073 1,026
percentil
75%
2,384 1,602 3,040 3,151 1,741 1,659 2,994 2,740 2,408 2,784 3,295 2,462 1,356 1,313
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Primérné procentualni zastoupeni kyseliny myristové v tkanich nalezneme v grafu na
obrazku 8. Mezi skupinami v jednotlivych tkdnich nebyl zaznamendn Zadny vyrazné&jsi rozdil,

pouze vys$i obsah C14:0 byl v tuku skupiny A.

Kyselina myristova

3,5

0 II |‘ II |‘ |‘ || II

srdce jatra ledviny nadledviny sval mozek

2;

(6]

N

[%]

1

w

[

0

w

B Skupina A Skupina B Primér mezi skupinami

Obrazek 8 Kyselina myristova — priumérné zastoupeni v jednotlivych tkanich (vlastni zpracovani)
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Graficky znazornéné udaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily

kyseliny myristové nalezneme na obrazku 9.

Kyselina myristova

5,000

4,500

4,000

3,500 :

3,000 ﬂ #

¥ 2,500 %

2,000 H

1,500 i -

1,000 +*

0,500

0,000
M srdce A M srdce B M jatra A [ jatra B M ledviny
M ledviny B M nadledviny A [l nadledviny B [l sval A M sval B
B tuk B tuk B B mozek A [ mozek B

Obrazek 9 Kyselina myristova — graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

V tabulce 8 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro C14:0. Obsah C14:0 v tkanich

pro skupiny A a B se statisticky vyznamné lisil pouze u tuku. Vyssi hodnota byla zaznamenana

ve skuping A.

Tabulka 8 Kyselina myristova — statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

Skupina A Skupina B

srdce srdce
jatra = jatra
ledviny ledviny
nadledviny = nadledviny
sval sval
tuk > tuk
mozek = mozek
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4.2.3 Kyselina palmitova

Pro PA je deskriptivni statistika uvedena v tabulce 9.

Tabulka 9 Kyselina palmitova — deskriptivni statistika (vlastni zpracovani)

Kyselina palmitova

srdce srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny  nadledviny sval sval tuk tuk mozek = mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 8 12 8 11 8 12 8 11 8 12 8 12 8
hodnot
min. 19,373 19,409 25,218 20,612 24,114 22,893 18,558 21,988 21,515 22,232 18,984 20,843 21,424 20,965
max. 25,875 26,720 37,628 35,424 27,363 31,321 24,936 24,345 27,796 29,142 25,883 25,184 24,937 23,716
arit.
. 22,399 21,912 29,887 29,294 25,377 26,817 21,154 23,258 25,446 25,741 22,164 22,902 23,163 22,257
Primér
SD 2,269 2,354 4,181 4,399 0,940 2,393 2,275 0,699 2,010 1,864 2,110 1,290 0,877 0,760
median 21,636 21,030 28,290 28,157 25,139 26,040 21,197 23,394 25,940 25,542 22,233 22,644 23,098 22,248
25%
20,659 19,999 26,480 27,766 24,770 25,786 19,009 22,815 24,252 24,999 20,647 22,320 22,708 21,794
percentil
75%
24,799 23,369 32,447 33,033 25,754 27,826 22,598 23,667 27,015 26,567 23,624 23,352 23,690 22,609
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Primérné procentualni zastoupeni kyseliny palmitové v tkanich nalezneme v grafu na
obrazku 10. Mezi skupinami A a B v jednotlivych tkanich nebyl zaznamenan zadny vyrazné;jsi

rozdil. Nejvyssi obsah kyseliny palmitové byl nalezen v jatrech.

Kyselina palmitova

srdce jatra ledviny nadledviny sval mozek

35

30

25

2

o

(%]

1

[€,]

1

o

(6]

o

B Skupina A H Skupina B Primér mezi skupinami

Obrazek 10 Kyselina palmitova — primérné zastoupeni v jednotlivych tkanich (vlastni zpracovani)
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Graficky zndzornéné tdaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily PA

nalezneme na obrazku 11.

Kyselina palmitova

40,000
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25,000
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15,000
10,000
5,000

0,000

M srdce A M srdce B M jatra A [ jatra B M ledviny A
M ledviny B M nadledviny A [ nadledviny B [l sval A M svalB

M tuk A M twukB Il mozek A B mozek B

Obrazek 11 Kyselina palmitova — graficky znazornéné statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

V tabulce 10 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro PA. Obsah PA v tkanich pro

skupiny A a B se statisticky liSil v nadledvinach a mozku. Vyssi hodnoty byly zaznamenany

v nadledvinéach u skupiny B a v mozku u skupiny A.

Tabulka 10 Kyselina palmitova — statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny < nadledviny
sval = sval
tuk = tuk
mozek > mozek
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4.2.4 Kyselina palmitoolejova

V tabulce 11 je uvedena deskriptivni statistika pro palmitoolejovou kyselinu.
Tabulka 11 Kyselina palmitoolejova — deskriptivni statistika (vlastni zpracovani)

Kyselina palmitoolejova

srdce  srdce  jatra jatra ledviny  ledviny nadledviny  nadledviny sval sval tuk tuk mozek = mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 8 11 8 12 8 12 8 12 8 12 8 12 8
hodnot
min. 1,120 1,534 1,572 1,790 0,648 0,654 1,489 0,992 1,417 3,070 1,848 0,646 1,120 1,235
max. 4,586 3,272 5,333 8,046 5,840 3,876 6,677 6,443 5814 7,661 7,457 8,263 2,632 2,750
arit.
2,613 2,444 2,892 4,597 2,380 2,087 3,434 4,014 3,708 4,635 4,293 4,179 1,900 2,074
pramér
SD 1,012 0,604 1,076 2,162 1,439 1,166 1,276 1,897 1,190 1,467 1,260 2,538 0,348 0,507
median 2,657 2,488 2,414 3,774 2,063 1,559 3,491 4,130 3,795 3,963 4,299 4,445 1,974 2,154
25%
2,017 2,007 2,152 2,889 1,294 1,241 2,596 2,745 3,066 3,840 3,729 1,933 1,781 1,788
percentil
75%
2,981 2,933 3,517 6,722 3,204 3,107 4,048 5,440 4,579 4,857 4,629 5,779 2,048 2,462
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Primérné procentualni zastoupeni kyseliny palmitoolejové v tkdnich nalezneme v grafu
na obrazku 12. Rozdil mezi skupinami byl zaznamenan v jatrech, kdy vyssi obsah POA byl ve

skupiné B.
Kyselina palmitoolejova

4,5

3,5

X2
15
0,5
0

srdce jatra ledviny nadledviny sval mozek

S

NoUow

=

M Skupina A ® Skupina B Primér mezi skupinami

Obrazek 12 Kyselina palmitoolejova — prumérné zastoupeni v jednotlivych tkanich (vlastni zpracovani)
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Graficky zndzornéné udaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily POA

nalezneme na obrazku 13.
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Obrazek 13 Kyselina palmitoolejova — graficky znazornéné statisticky vyznamnych rozdila (vlastni
zpracovani)
V tabulce 12 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro POA. Obsah PA v tkénich pro
skupiny A a B se statisticky lisil pouze v jatrech. Vyssi hodnoty byly zaznamenény u skupiny
B.

Tabulka 12 Kyselina palmitoolejova — statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

Skupina A Skupina B

srdce = srdce
jatra < jatra
ledviny = ledviny
nadledviny = nadledviny
sval = sval
tuk = tuk
mozek = mozek
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4.2.5 Kyselina stearova

Deskriptivni statistika pro kyselinu stearovou je uvedena v tabulce 13.
Tabulka 13 Kyselina stearova — deskriptivni statistika (vlastni zpracovani)

Kyselina stearova

srdce srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny nadledviny sval sval tuk tuk mozek = mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 8 12 8 12 8 12 7 11 8 11 7 12 8
hodnot
min. 7,405 9,892 7,644 5,407 6,828 9,638 5,160 4,512 6,217 4,483 3,516 2,062 16,997 16,488
max. 13,624 13,060 13,885 12,865 14,590 14,977 6,816 6,517 10,703 7,711 5,382 5,221 24,042 20,959
arit.
10,405 11,450 11,426 8,397 11,830 12,543 5,988 5,298 8,151 6,636 4,314 3,223 19,349 18,450
Pramér
SD 1,880 1,028 2,025 2,665 2,217 1,464 0,525 0,659 1,254 1,141 0,516 1,003 1,820 1,533
median 10,445 11,429 11,979 7,306 12,718 12,848 5,980 5,036 8,166 ~ 7,033 4,371 3,158 18,5597 18,382
25%
9,105 10,816 9,693 6,114 10,286 12,093 5,582 4,799 7,387 6,183 3,909 2,544 18,327 17,058
percentil
75%
12,225 12,019 13,114 10,953 13,407 13,138 6,402 5,710 8,877 7,560 4,567 3,516 19,823 19,536
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Primérné procentualni zastoupeni SA v tkénich nalezneme v grafu na obrazku 14.
Rozdil mezi skupinami byl zaznamenan u jater, kdy vyssi zastoupeni bylo u skupiny A. Vysoky

obsah SA v obou skupinach byl nalezen v mozku.

Kyselina stearova
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Obrazek 14 Kyselina stearova — prumérné zastoupeni v jednotlivych tkanich (vlastni zpracovani)
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Graficky zndzornéné udaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily SA

nalezneme na obrazku 15.
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Obrazek 15 Kyselina stearova — graficky znazornéné statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

V tabulce 14 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro PA. Obsah PA v tkanich pro
skupiny A a B se statisticky lisil pouze v jatrech. Vyssi hodnoty byly zaznamenany u skupiny
B.

Tabulka 14 Kyselina stearova — statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

srdce = srdce
jatra > jatra
ledviny = ledviny
nadledviny > nadledviny
sval > sval
tuk > tuk
mozek = mozek
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4.2.6 Kyselina olejova

Deskriptivni statistika pro kyselinu olejovou je uvedena v tabulce 15.
Tabulka 15 Kyselina olejova — deskriptivni statistika (vlastni zpracovani)

Kyselina olejova

srdce srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny nadledviny sval sval tuk tuk mozek  mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 8 12 8 12 8 12 7 12 8 11 7 12 8
hodnot
min. 16,706 19,102 19,426 23,088 18,780 20,160 42,481 46,094 23,068 36,355 46,474 47,623 22,040 29,226
max. 40,227 31,425 33,915 39,556 37,641 28,280 49,465 51,137 40,547 47,807 52,323 55,297 32,205 36,893
arit.
28,191 26,204 25,740 32,078 26,141 23,332 45,889 48,878 34,285 40,292 49,666 51,368 28,941 32,227
Pramér
SD 6,942 3,433 4,859 6,683 6,029 2,665 2,436 1,911 4,828 3,720 1,651 2,531 2,804 2,725
median 28,098 26,940 23,711 32,622 22,848 88,451 45,889 49,497 34,770 38,395 50,129 51,522 29,356 31,295
25%
21,596 24,568 21,441 25,785 21,504 21,519 43,515 47,136 30,880 37,712 48,487 49,473 27,996 29,811
percentil
75%
32,238 28,173 30,598 38,694 31,368 24,908 48,414 50,572 37,946 43,013 50,363 53,095 30,589 34,768
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Primérné procentudlni zastoupeni OA v tkanich nalezneme v grafu na obrazku 16.
Vzajemné hodnoty se nijak vyrazné neli$i, u jater a svalu je vy$s$i hodnota u skupiny B.

U nadledvin a tuku je patrné zvyseni OA.
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Obrazek 16 Kyselina olejova — primérné zastoupeni v jednotlivych tkanich (vlastni zpracovani)
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Graficky znazornéné udaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily OA

nalezneme na obrazku 17.
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Obrazek 17 Kyselina olejova — graficky znazornéné statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

V tabulce 16 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro OA. Obsah OA v tkanich pro
skupiny A a B se statisticky liSil v jatrech, nadledvinach, svalu a mozku. Vys$§i hodnoty ve

vSech uvedenych tkanich byly zaznamenany u skupiny B.

Tabulka 16 Kyselina olejova — statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

srdce = srdce
jatra < jatra
ledviny = ledviny
nadledviny < nadledviny
sval < sval
tuk = tuk
mozek < mozek
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4.2.7 Kyselina linolova

Deskriptivni statistika pro kyselinu linolovou je uvedena v tabulce 17.
Tabulka 17 Kyselina linolova — deskriptivni statistika (vlastni zpracovani)

Kyselina linolova

srdce srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny nadledviny sval sval tuk tuk mozek  mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 8 12 8 12 8 12 8 11 8 11 7 12 8
hodnot
min. 12,188 14,015 7,430 6,906 12,773 12,455 8,468 9,253 14,914 9,767 10,649 10,973 1,632 1,900
max. 24,441 19,628 20,546 16,282 17,851 16,384 14,971 18,163 21,174 16,866 16,187 13,753 4,686 5,219
arit.
18,716 17,155 15,199 11,560 15,047 14,485 12,087 12,253 17,258 14,175 13,329 12,355 3,394 3,622
Pramér
SD 3,340 1,863 4,043 3,266 1,682 1,354 1,726 2,644 1,968 2,437 1,754 0,957 0,915 1,145
median 19,058 16,725 15,344 11,435 14,733 14,788 12,013 11,511 16,941 15,169 13,793 12,074 3,292 3,668
25%
17,074 16,037 13,388 8,708 13,714 13,285 11,414 10,838 15,371 12,199 11,873 11,762 2,866 2,591
percentil
75%
20,330 18,937 18,736 14,154 16,479 15,591 13,106 13,189 18,366 15,987 14,439 13,077 4,368 4,512
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Na obrazku 18 je znazornéno primérné procentudlni zastoupeni kyseliny linolové
v jednotlivych tkénich. V mozku je v porovnani s ostatnimi procentualni zastoupeni LA malé.

Rozdil ve skupinach je viditelny predevsim u jater a svalu, kdy vyssi hodnoty jsou u skupiny
A.
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Obrazek 18 Kyselina linolova — priimérné zastoupeni v jednotlivych tkanich (vlastni zpracovani)
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Graficky zndzornéné udaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily LA

nalezneme na obrazku 19.
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Obrazek 19 Kyselina linolova — graficky znazornéné statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

V tabulce 18 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro LA. Obsah kyseliny v tkanich
pro skupiny A a B se statisticky lisil v jatrech, nadledvinach a svalu, kdy vyssi hodnoty byly

nalezeny ve skupiné A.

Tabulka 18 Kyselina linolova — statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

Skupina A Skupina B

srdce = srdce
jatra > jatra
ledviny = ledviny
nadledviny = nadledviny
sval > sval
tuk = tuk
mozek = mozek
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4.2.8 Kyselina y-linolenova

Deskriptivni statistika pro kyselinu y-linolenovou je uvedena v tabulce 19.

Tabulka 19 Kyselina y-linolenova — deskriptivni statistika (vlastni zpracovani)

Kyselina y-linolenova ‘

pocet
hodnot
min.
max.
arit.
pramér
SD
median
25%
percentil
75%

percentil

normalita

srdce

A

12

0,050

0,155

0,108

0,029

0,115

0,088

0,129

ano

nadledviny

srdce

0,051

0,327

0,151

0,096

0,112

0,093

0,171

ano

jatra

A

11

0,030

0,119

0,073

0,027

0,062

0,054

0,090

ano

jatra

0,056

0,119

0,084

0,018

0,080

0,075

0,093

ano

ledviny

A

12

0,137

0,577

0,287

0,121

0,260

0,207

0,323

ano

ledviny

0,136

0,788

0,386

0,228

0,339

0,194

0,526

ano

A

12

0,124

0,295

0,199

0,049

0,190

0,174

0,233

ano

nadledviny

0,080

0,184

0,113

0,033

0,099

0,088

0,129

ano

sval

A

12

0,046

0,169

0,088

0,041

0,069

0,059

0,127

ano

0,039

0,092

0,065

0,021

0,059

0,046

0,085

ano

12

0,105

0,248

0,171

0,035

0,170

0,154

0,183

ano

tuk
B

0,029

0,234

0,103

0,065

0,081

0,059

0,118

ano

mozek

A

12

0,133

0,259

0,197

0,036

0,192

0,176

0,226

ano

mozek

0,153

0,234

0,191

0,023

0,191

0,176

0,201

Na obrazku 20 je zndzorné€no primérné procentualni zastoupeni GLA v jednotlivych
tkanich. V ledvinach je v porovnani s ostatnimi tkanémi procentudlni zastoupeni GLA nejvyssi.

Rozdily procentudlniho zastoupeni mezi skupinami jsou vétsi u srdce, ledvin, nadledvin a tuku.
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Obrazek 20 Kyselina y-linolenova — priimérné zastoupeni v jednotlivych tkanich (vlastni zpracovani)
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Graficky zndzornéné idaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily GLA

nalezneme na obrazku 21.
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Obrazek 21 Kyselina y-linolenova — graficky znazornéné statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

V tabulce 20 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro GLA. Obsah kyseliny v tkanich
pro skupiny A a B se statisticky 1iSil v nadledvinach a tuku, kdy vys8i hodnoty byly nalezeny
ve skuping A.

Tabulka 20 Kyselina y-linolenova — statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

Skupina A Skupina B

srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny > nadledviny
sval = sval
tuk > tuk
mozek = mozek
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4.2.9 Kyselina a-linolenova

Deskriptivni statistika pro kyselinu a-linolenovou je uvedena v tabulce 21.
Tabulka 21 Kyselina a-linolenova — deskriptivni statistika (vlastni zpracovani)

Kyselina a-linolenova

srdce  srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny nadledviny sval sval tuk tuk mozek  mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 8 11 7 12 8 12 8 12 8 12 8 12 8
hodnot
min. 0,010 0,566 0,486 0,621 0,402 0,363 1,482 1,137 0,757 0,812 1,503 1,390 1,150 1,344
max. 1,877 1,203 1,072 0,886 1,309 0,879 2,286 1,942 1,792 1,666 2,210 1,827 2,427 2,645
arit.
1,009 0,883 0,752 0,753 0,789 0,642 1,858 1,594 1,215 1,256 1,943 1,613 1,598 1,968
pramér
SD 0,463 0,169 0,180 0,105 0,261 0,141 0,228 0,245 0,268 0,237 0,228 0,166 0,364 0,377
median 1,117 0,849 0,752 0,819 0,686 0,648 1,858 1,610 1,259 1,238 2,043 1,620 1,402 1,958
25%
0,736 0,832 0,618 0,642 0,614 0,597 1,699 1,448 1,017 1,145 1,764 1,451 1,361 1,723
percentil
75%
1,269 0,967 0,871 0,831 0,997 0,716 1,998 1,778 1,311 1,392 2,131 1,78 1,730 2,202
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Na obrazku 22 je zndzorné€no primérné procentualni zastoupeni ALA v jednotlivych

tkanich. Rozdily procentualniho zastoupeni mezi skupinami jsou vétsi u nadledvin, tuku a

mozku.
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Obrazek 22 Kyselina a-linolenova — priimérné zastoupeni v jednotlivych tkanich (vlastni zpracovani)
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Graficky znadzornéné udaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily ALA

nalezneme na obrazku 23.
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Obrazek 23 Kyselina o-linolenova — grafické znazornéni statisticky vyznamnych rozdila (vlastni
zpracovani)

V tabulce 22 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro ALA. Obsah kyseliny v tkanich

pro skupiny A a B se statisticky liSil v nadledvinach a tuku. Vyssi hodnoty byly ve skupiné A.

Tabulka 22 Kyselina a-linolenova — statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny > nadledviny
sval = sval
tuk > tuk
mozek = mozek
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4.2.10 Kyselina dihomo-y-linolenova

Deskriptivni statistika pro kyselinu dihomo-y-linolenovou je uvedena v tabulce 23.
Tabulka 23 Kyselina dihomo-y-linolenova — deskriptivni statistika (vlastni zpracovani)

Kyselina dihomo-y-linolenova ‘

srdce  srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny nadledviny sval sval tuk tuk mozek  mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 7 12 8 12 8 12 8 12 8 11 7 12 8
hodnot
min. 0,264 0,451 0,422 0,212 0,421 0,841 0,220 0,159 0,116 0,284 0,125 0,237 0,568 0,529
max. 0,817 0,787 1,715 1,588 1,822 2,044 4,135 1,438 0,886 0,658 0,241 0,422 0,984 0,828
arit.
0,506 0,580 1,136 0,741 1,267 1,265 1,879 0,739 0,562 0460 0,177 0304 0,757 0,680
pramér
SD 0,162 0,104 0,373 0,476 0,395 0,347 1,218 0,391 0,195 0,130 0,040 0,056 0,100 0,095
median 0432 0542 1,175 0,553 1,313 1,262 1,749 0,762 0,582 049 0,184 0,298 0,763 0,675
25%
0,411 0,512 0,907 0,347 1,141 1,044 0,819 0,528 0,460 0,329 0,136 0,265 0,705 0,622
percentil
75%
0,637 0,630 1,347 1,131 1,474 1,334 2,781 0,955 0,652 0,554 0,213 0,322 0,806 0,721
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Na obrazku 24 je znazornéno primeérné procentudlni zastoupeni DGLA v jednotlivych
tkanich. Velky rozdil v procentudlnim zastoupeni mezi skupinami byl nalezen u nadledvin, kdy

vys$si hodnoty byly ve skupiné A. Nejmensi zastoupeni DGLA bylo v tukové tkani.
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Obrazek 24 Kyselina dihomo-y-linolenova — priimérné zastoupeni v jednotlivych tkanich (vlastni
zpracovani)
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Graficky znazornéné udaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily

DGLA nalezneme na obrazku 25.
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Obrazek 25 Kyselina dihomo-y-linolenova — graficky znazornéné statisticky vyznamné rozdily (vlastni
zpracovani)

V tabulce 24 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro DGLA. Obsah kyseliny
v tkdnich pro skupiny A a B se statisticky liSil v nadledvinach a tuku. VyS$si hodnoty

v nadledvinach byly ve skupiné A, v tuku ve skupiné B.

Tabulka 24 Kyselina dihomo-y-linolenova — statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny > nadledviny
sval = sval
tuk < tuk
mozek = mozek
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4.2.11 Kyselina arachidonova

Deskriptivni statistika pro kyselinu arachidonovou je uvedena v tabulce 25.
Tabulka 25 Kyselina arachidonova — deskriptivni statistika (vlastni zpracovani)

Kyselina arachidonova

srdce srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny nadledviny sval sval tuk tuk mozek  mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 8 12 8 12 8 12 7 12 8 11 7 11 8
hodnot
min. 3,791 9,475 2,127 1,045 5,121 9,141 0,312 0,247 0,429 1,307 0,215 0,294 5,989 5,045
max. 18,694 17,989 11,433 8,501 21,112 18,281 5,076 2,360 5961 4,220 0,518 0,773 7,954 7,346
arit.
11,806 14,641 7,282 4,405 13,500 14,943 2,520 1,176 3,723 2,652 0,309 0,526 6,801 6,055
pramér
SD 4,485 2,382 2,808 2,616 4,417 2,891 1,650 0,668 1,564 0,945 0,087 0,139 0,631 0,861
median 11,281 14,775 7,558 3,305 14,039 15,581 2,156 1,089 3,329 2,569 0,273 0,559 6,948 6,065
25%
9,695 13,784 5,901 2,406 10,278 13,049 1,344 0,773 2,819 1,826 0,252 0,460 6,187 5,100
percentil
75%
15,611 16,296 9,724 7,141 16,480 17,143 3,658 1,495 5,137 3,436 0,345 0,567 7,269 6,859
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Na obrazku 26 je znazornéno pramérné procentualni zastoupeni ARA v jednotlivych
tkanich. V tukové tkani byly nalezeny v obou skupindch velmi nizké hodnoty, naopak

v ledvinéch a srdci vysoké.

Kyselina arachidonova
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Obriazek 26 Kyselina arachidonova — primérné zastoupeni v jednotlivych tkanich (vlastni zpracovani)
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Graficky znadzornéné udaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily ARA

nalezneme na obrazku 27.
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Obrizek 27 Kyselina arachidonova — graficky znazornéné statisticky vyznamné rozdily (vlastni
zpracovani)

V tabulce 26 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro ARA. Obsah kyseliny v tkanich
pro skupiny A a B se statisticky lisil v jatrech a tuku. Vyssi hodnoty v jatrech byly ve skupiné
A, v tuku ve skupin¢ B.

Tabulka 26 Kyselina arachidonova — statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

Skupina A Skupina B

srdce = srdce
jatra > jatra
ledviny = ledviny
nadledviny = nadledviny
sval = sval
tuk < tuk
mozek = mozek
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4.2.12 Kyselina eikosapentaenova

Deskriptivni statistika pro kyselinu eikosapentaenovou je uvedena v tabulce 27.

Tabulka 27 Kyselina eikosapentaenova — deskriptivni statistika (vlastni zpracovani)

srdce  srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny nadledviny sval sval tuk tuk mozek  mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 7 12 8 12 7 11 8 11 7 11 7 12 8
hodnot
min. 0,252 0,309 0,106 0,102 0,174 0,238 0,172 0,438 0,185 0,259 0,088 0,189 3,332 3,367
max. 0,793 0,720 0,501 0,296 0,504 0,374 2,965 1,182 1,090 0,449 0,216 0,345 5,608 4,887
arit.
0,434 0,477 0,304 0,186 0,345 0,312 1,260 0,701 0,506 0,360 0,142 0,246 4,173 3,975
pramér
SD 0,158 0,132 0,100 0,069 0,090 0,044 0,868 0,231 0,248 0,060 0,041 0,047 0,631 0,523
median 0,387 0,438 0,302 0,188 0,320 0,316 1,056 0,675 0,432 0,346 0,142 0,232 4,072 3,911
25%
0,311 0,382 0,246 0,121 0,309 0,287 0,520 0,520 0,385 0,328 0,105 0,220 3,713 3,464
percentil
75%
0,512 0,553 0,382 0,227 0,403 0,342 1,943 0,757 0,540 0,405 0,168 0,257 4,471 4,338
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Na obrazku 28 je znazornéno primeérné procentualni zastoupeni EPA v jednotlivych
tkanich. Velky rozdil v procentudlnim zastoupeni mezi skupinami byl nalezen u nadledvin, kdy

vys$$i hodnoty byly ve skupiné A. NejmenSi zastoupeni EPA bylo v tukové tkani, naopak

vysoké hodnoty byly nalezeny v mozku u obou skupin.

Kyselina eikosapentaenova
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Obrazek 28 Kyselina eikosapentaenova — priumérné zastoupeni v jednotlivych tkanich (vlastni zpracovani)
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Graficky znazornéné udaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily EPA

nalezneme na obrazku 29.
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Obrazek 29 Kyselina eikosapentaenova — graficky znazornéné statisticky vyznamné rozdily mezi
skupinami (vlastni zpracovani)

V tabulce 28 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro EPA. Obsah kyseliny v tkanich

v

pro skupiny A a B se statisticky lisil v nadledvinach, jatrech a tuku. Vyssi hodnoty v jatrech

a nadledvinach byly ve skupiné A, v tuku ve skupiné B.

Tabulka 28 Kyselina eikosapentaenova — statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

srdce = srdce
jatra > jatra
ledviny = ledviny
nadledviny > nadledviny
sval = sval
tuk < tuk
mozek = mozek
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4.2.13 Kyselina dokosahexaenova

Deskriptivni statistika pro kyselinu dokosahexaenovou je uvedena v tabulce 29.

Tabulka 29 Kyselina dokosahexaenova — deskriptivni statistika (vlastni zpracovani)

srdce  srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny nadledviny sval sval tuk tuk mozek = mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 8 12 8 12 8 12 7 11 8 11 7 12 8
hodnot
min. 0,646 1,082 0,431 0,459 0,494 0,680 0,081 0,131 0,200 0,243 0,040 0,082 6,203 4,414
max. 2,082 2,990 4,433 3,761 1,407 1,570 0,738 0,298 0,743 0,644 0,190 0,217 11,167 9,376
arit.
1,405 2,061 0,304 0,186 0,963 1,137 0,324 0,202 0,456 0,393 0,105 0,130 8,113 7,201
pramér
SD 0,483 0,598 0,100 0,069 0,294 0,283 0,213 0,057 0,195 0,134 0,044 0,051 1,329 1,709
median 1,399 1,928 0,302 0,188 0,963 1,205 0,223 0,180 0,487 0,386 0,104 0,109 7,886 7,580
25%
1,051 1,777 0,246 0,121 0,730 0,910 0,171 0,156 0,282 0,258 0,073 0,086 7,381 5,636
percentil
75%
1,808 2,322 0,382 0,227 1,231 1,333 0,442 0,244 0,607 0,470 0,121 0,166 8,978 8,435
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Na obrazku 30 je znazornéno prumérné procentualni zastoupeni DHA v jednotlivych
tkanich. Vysoké hladiny DHA byly nalezeny v mozku u obou skupin. Nejmensi hodnoty byly
v tukové tkani. Rozdilné hladiny DHA byly v srdci, kdy vyssi hodnoty byly ve skupiné B.

Kyselina dokosahexaenova
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Obriazek 30 Kyselina dokosahexaenova — primérné zastoupeni v jednotlivych tkanich (vlastni zpracovani)
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Graficky zndzornéné udaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily DHA

nalezneme na obrazku 31.
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Obrazek 31 Kyselina dokosahexaenova — graficky znazornéné statisticky vyznamné rozdily (vlastni
zpracovani)

V tabulce 30 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro DHA. Obsah kyseliny v tkanich
pro skupiny A a B se statisticky liSil v srdci, kdy vyS$8i hodnoty byly ve skupiné A.

Tabulka 30 Kyselina dokosahexaenova — statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

srdce > srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny = nadledviny
sval = sval
tuk = tuk
mozek = mozek
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4.3 Vysledky dalSich parametri

4.3.1 Suma nasycenych mastnych kyselin

Deskriptivni statistika pro sumu nasycenych mastnych kyselin je uvedena v tabulce 31.
Tabulka 31 Suma nasycenych mastnych kyselin (vlastni zpracovani)

srdce srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny nadledviny sval sval tuk tuk mozek  mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 8 12 8 11 8 11 8 11 7 10 7 12 8
hodnot
min. 30,631 32,529 36,661 28,262 34,990 36,912 27,386 26,301 32,058 33,265 26,306 25,671 41,149 39,549
max. 38,606 40,746 50,589 @ 48,729 41,808 43,787 34,096 33,819 39,945 39,748 32,866 31,413 47,126 43,953
arit.
35,212 35,201 43,712 40,549 38,977 40,937 30,265 30,400 36,324 35,465 29,586 28,794 43,884 42,008
pramér
SD 2,333 2,516 4,336 5,676 2,161 2,170 2,400 2,278 2,444 2,068 2,323 1,907 1,761 1,605
median 34,963 34,583 42,626 41,891 39,607 41,288 29,024 30,147 36,212 35,028 29,317 28,760 43,850 42,417
25%
34,265 33,290 40,200 38,940 37,813 39,603 28,591 29,350 34,6805 34,007 27,647 27,629 42,567 40,379
percentil
75%
37,041 36,297 48,007 42,899 40,448 42,247 32,090 32,343 38,508 36,101 31,746 30,228 45,060 43,388
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Na obrazku 32 je znazorné€no primérné procentudlni zastoupeni tSFA v jednotlivych

tkanich. Mezi jednotlivymi skupinami nebyl zaznamenan zZadny vyrazny rozdil.
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Obrazek 32 Suma nasycenych mastnych kyselin — deskriptivni statistika (vlastni zpracovani)
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Graficky zndzornéné tidaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily tSFA

nalezneme na obrazku 33.
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Obrazek 33 Suma nasycenych mastnych kyselin — graficky znazornéné statisticky vyznamné rozdily
(vlastni zpracovani)

V tabulce 32 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro tSFA. Hodnoty porovnavanych

skupin jsou podobné, nebyl zaznamenan zadny statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka 32 Suma nasycenych mastnych kyselin — statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny = nadledviny
sval = sval
tuk = tuk
mozek = mozek
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4.3.2 Suma mononenasycenych mastnych Kkyselin
Deskriptivni statistika pro sumu mononenasycenych mastnych kyselin je uvedena

v tabulce 33.
Tabulka 33 Suma mononenasycenych mastnych kyselin — deskriptivni statistika (vlastni zpracovani)

tMUFA [%]

srdce srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny nadledviny sval sval tuk tuk mozek  mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 8 11 8 12 8 12 7 12 8 11 7 12 8
hodnot
min. 18,041 20,750 21,840 26,378 20,319 21,445 45,322 49,137 24,486 40,210 52,790 52,393 23,159 30,461
max. 43,211 34,697 37,006 46,556 43,481 32,041 52,139 55,901 45,051 52,134 56,288 60,660 34,124 38,902
arit.
23,192 25,6692 28,283 36,675 28,521 25,419 49,322 52,985 37,993 44,927 54,181 55,968 30,842 34,301
pramér
SD 5,669 5,261 5,463 8,521 7,272 3,716 2,272 2,201 5,449 4,649 1,090 2,345 3,029 3,027
median 22,521 26,215 25,962 36,747 25,302 23,356 49,932 52,988 38,360 41,990 53,922 55,943 31,349 33,783
25%
18,757 21,261 23,831 28,657 22,257 23,000 47,554 51,676 35,030 41,385 53,522 54,928 30,364 31,393
percentil
75%
27,531 29,980 33,967 28,657 34,299 28,044 51,242 54,756 42,576 50,014 54,905 56,461 32,606 37,179
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Na obréazku 34 je zndzornéno primérné procentualni zastoupeni tMUFA v jednotlivych
tkanich. Vyssi hladiny byly nalezeny v nadledvinach a tuku pro obé skupiny. Ve skupiné B

byly zaznamenany vyssi hodnoty v srdci, jatrech, nadledvinach, svalu a mozku.
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Obriazek 34 Suma mononenasycenych mastnych kyselin — primérné zastoupeni v jednotlivych tkanich
(vlastni zpracovani)
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Graficky znazornéné udaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily

tMUFA nalezneme na obrazku 35.
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Obrazek 35 Suma mononenasycenych mastnych kyselin — graficky znazornéné statisticky vyznamné
rozdily (vlastni zpracovani)

V tabulce 34 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro tMUFA. Vyssi hodnoty byly

nalezeny ve skupiné B v jatrech, nadledvinach a mozku.

Tabulka 34 Suma mononenasycenych mastnych kyselin — statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

srdce = srdce
jatra < jatra
ledviny = ledviny
nadledviny < nadledviny
sval < sval
tuk = tuk
mozek < mozek
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4.3.3 Suma -6 polynenasycenych mastnych kyselin
Deskriptivni statistika pro sumu omega-6 polynenasycenych mastnych kyselin je

uvedena v tabulce 35.
Tabulka 35 Suma omega-6 polynenasycenych Kkyselin — deskriptivni statistika (vlastni zpracovani)

w-6 PUFA [%]

srdce srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny nadledviny sval sval tuk tuk mozek  mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 7 11 7 12 7 12 7 11 7 11 7 11 8
hodnot
min. 18,008 26,009 11,152 9,490 19,494 22,572 12,510 12,507 18,257 13,793 11,274 11,906 10,020 9,439
max. 43,684 38,254 31,365 25,118 37,072 35,378 19,677 14,687 26,893 21,432 16,837 14,736 12,738 11,191
arit.
31,136 32,960 23,785 17,246 30,101 31,301 16,685 13,458 21,974 18,145 13,986 13,269 11,289 10,547
pramér
SD 7,719 3,746 7,100 6,453 5,918 4,477 2,394 0,765 3,020 2,753 1,735 0,961 0,856 0,576
median 30,386 33,533 25,219 17,148 30,999 34,323 17,624 13,482 20,813 18,815 14,398 13,298 11,209 10,594
25%
28,356 31,150 19,511 10,833 25,630 28,666 14,719 12,827 19,733 16,288 12,638 12,561 10,659 10,192
percentil
75%
36,641 350,310 29,380 23,650 35,824 34,753 18,377 12,827 24,249 20,199 15,152 13,911 11,805 11,104
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Na obrazku 36 je znazornéno primérné procentualni zastoupeni omega-6 PUFA
v jednotlivych tkanich. Nejvétsi rozdil mezi skupinami byl zaznamenan v jatrech. Nizsi

hodnoty v obou skupinach byly v nadledvinéch, svalu, tuku a mozku.

w-6 PUFA
35
30
25
20
X

15
10

5 I

0

srdce jatra ledviny nadledviny sval mozek
B Skupina A Skupina B Primér mezi skupinami

Obrizek 36 Suma omega-6 polynenasycenych mastnych Kyselin — primérné zastoupeni v jednotlivych
tkanich (vlastni zpracovani)
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Graficky znazornéné udaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily

omega-6 PUFA nalezneme na obrazku 37.
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Obriazek 37 Suma omega-6 polynenasycenych mastnych kyselin — graficky znazornéné statisticky
vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

V tabulce 36 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro sumu omega-6 PUFA. Vyssi

hodnoty byly nalezeny ve skupin¢ A v nadledvinach a svalové tkani.

Tabulka 36 Suma omega-6 polynenasycenych mastnych kyselin — statisticky vyznamné rozdily (vlastni

zpracovani)
srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny > nadledviny
sval > sval
tuk = tuk
mozek = mozek
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4.3.4 Suma ®-3 polynenasycenych mastnych kyselin
Deskriptivni statistika pro sumu omega-3 nenasycenych mastnych kyselin je uvedena

v tabulce 37.

Tabulka 37 Suma omega-3 polynenasycenych mastnych kyselin — deskriptivni statistika (vlastni

zpracovani)
w-3 PUFA [%]
srdce  srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny nadledviny sval sval tuk tuk mozek  mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 7 11 7 12 7 11 7 11 8 11 7 12 8
hodnot
min. 1,434 1,957 1,241 1,379 1,644 1,523 2,071 2,202 1,755 1,410 1,723 1,736 12,014 11,061
max. 3,385 4,547 5,611 4,891 2,368 2,544 5,281 2,910 1,883 2,656 2,471 2,290 17,212 15,162
arit.
2,849 3,435 3,329 2,630 2,097 2,023 3,387 2,562 2,481 2,054 2,169 1,969 13,884 13,143
pramér
SD 0,516 0,796 1,226 = 1,103 0,185 0,339 1,013 0,245 0,890 0,331 0,244 0,181 1,376 1,644
median 2,917 3,296 3,388 2,198 2,081 1,976 3,256 2,608 2,167 2,040 2,302 1,945 13,647 13,199
25%
2,713 3,184 2,656 1,948 2,026 1,803 2,517 2,368 1,975 1,938 1,952 1,843 13,211 11,557
percentil
75%
3,191 3,938 4,235 3,023 2,208 2,257 4,175 2,737 2,536 2,193 2,360 2,064 14,333 14,715
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Na obrazku 38 je znazornéno primérné procentualni zastoupeni omega-3 PUFA
v jednotlivych tkanich. Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany v mozku v obou skupinach.

Hodnoty v ostatnich tkanich se nijak vyznamné neodlisuji.
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Obrizek 38 Suma omega-3 polynenasycenych mastnych kyselin — primérné zastoupeni v jednotlivych
tkanich (vlastni zpracovani)
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Graficky znazornéné udaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily

omega-3 PUFA nalezneme na obrazku 39.
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Obrazek 39 Suma omega-3 polynenasycenych mastnych kyselin — graficky znazornéné statisticky
vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

V tabulce 38 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro sumu omega-6 PUFA. Pro

omega-3 PUFA nebyly ve skupindch nalezeny Zzadné statisticky vyznamné rozdily.

Tabulka 38 Suma omega-3 mastnych kyselin — statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

srdce
jatra
ledviny
nadledviny
sval
tuk
mozek
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4.3.5 Pomér kyseliny olejové a kyseliny stearové

Deskriptivni statistika pro pomér kyseliny olejové a stearové je uvedena v tabulce 39.

Tabulka 39 Pomér kyseliny olejové a stearové — deskriptivni statistika (vlastni zpracovani)

srdce  srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny nadledviny sval sval tuk tuk mozek  mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 8 12 8 12 8 12 7 11 8 11 7 12 8
hodnot
min. 1,226 1,463 1,399 1,934 1,348 1,346 6,341 7,073 2,896 4,830 9,119 9,325 0,917 1,408
max. 5,211 3,177 4,014 6,854 5,513 2,934 9,587 10,559 6,522 9,567 14,832 26,817 1,895 2,161
arit.
2,926 2,330 2,409 4,361 2,428 1,913 7,733 9,365 4,494 6,363 11,702 17,585 1,519 1,770
pramér
SD 1,243 0,481 0,900 1,836 1,170 0,471 0,897 1,156 1,128 1,736 1,646 5,703 0,258 0,286
median 2,820 2,383 1,930 4,668 1,781 1,793 7,791 9,260 4,084 5466 11,109 16,317 1,577 1,703
25%
1,744 121 1,629 2,461 1,600 1,638 7,118 8,911 3,685 4,899 10,782 14,471 1,415 1,530
percentil
75%
3,439 2,481 3,297 5,899 3,050 1,991 8,154 10,422 5,164 7,605 13,119 20,846 1,685 2,061
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Na obrazku 40 je znazornéno primérné procentudlni zastoupeni A-9 v jednotlivych

tkanich. Nejvyssi hodnoty byly nalezeny v tuku, pfedev§im u skupiny B.

A-9
20
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16
14

oll II i II II |‘ 1 |

srdce jatra ledviny nadledviny sval mozek

[%]
N oA o o O

M Skupina A m Skupina B Primér mezi skupinami

Obrazek 40 Pomér kyseliny olejové a stearové — primérné zastoupeni v jednotlivych tkanich (vlastni
zpracovani)
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Graficky znazornéné udaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily A-9

nalezneme na obrazku 41.
A-9
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Obrazek 41 Pomér kyseliny olejové a stearové - graficky znazornéné statisticky vyznamné rozdily (vlastni
zpracovani)

V tabulce 40 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro A-9. Rozdily byly nalezeny

v ledvinach, nadledvinach, svalu a tuku. VyS$Sich hodnot ve vSech zminénych tkanich bylo

dosazeno ve skupiné B.

Tabulka 40 Pomér kyseliny olejové a stearové — statisticky vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny < ledviny
nadledviny < nadledviny
sval < sval
tuk < tuk
mozek = mozek
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4.3.6 Pomér kyseliny arachidonové a kyseliny eikosapentaenové

Deskriptivni statistika pro pomér kyseliny arachidonové a eikosapentaenové je uvedena

v tabulce 41.

Tabulka 41 Pomér kyseliny arachidonové a kyseliny eikosapentaenové — deskriptivni statistika (vlastni

zpracovani)

srdce srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny nadledviny sval sval tuk tuk
A B A B A B A B A B A B

pocet
12 8 12 8 12 7 11 7 12 8 11 7

hodnot
min. 12,091 22,783 5,927 10,294 22,123 38,477 1,518 0,368 0,830 1,791 1,365 1,284
max. 39,517 47,953 40,044 33,326 51,154 58,915 2,653 2,559 12,890 10,471 2,716 2,639

arit.
28,131 31,405 25,651 22,242 39,233 46,399 1,857 1,649 7,465 7,190 2,227 2,141

pramér
SD 8,810 8,305 9,866 7,571 8,780 6,513 0,302 0,617 3,710 2,894 0,367 0,408
median 30,912 27,648 25,052 24,081 39,955 47,954 1,824 1,602 7,604 6,847 2,208 2,239

25%
22,333 25,240 19,656 16,350 34,630 41,043 1,646 1,594 5,864 5,696 2,114 2,031

percentil

75%
33,216 35,486 33,494 27,421 46,415 48,679 1,932 1,913 10,643 10,260 2,527 2,379

percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano
, . , v o w7 r 1o s ’
Na obrazku 42 _]e Znazorneno prurnerne procentualm Zastoupem

mozek = mozek
A B
11 8
1,068 1,196
1,961 1,856
1,684 1,535
0,227 0,206
1,695 1,543
1,627 1,386
1,840 1,697
ano ano

v jednotlivych tkanich. Nejvyssi hodnoty byly nalezeny v srdci, jatrech a ledvinach. Rozdilné

v

hodnoty byly v ledvinach, kde vyssi zastoupeni AA/EPA bylo u skupiny B. Naopak nizké

hodnoty byly v nadledvinach, tuku a mozku pro obé¢ skupiny.

AA/EPA
50
45
40
35
30
X 25
20
15
10
5 T
0 B | 1|
srdce jatra ledviny nadledviny sval tuk
M Skupina A m Skupina B Primér mezi skupinami

Obrazek 42 Pomér kyseliny arachidonové a kyseliny eikosapentaenové — primérné zastoupeni v

jednotlivych tkanich (vlastni zpracovani)
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Graficky znazornéné udaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily

AA/EPA nalezneme na obrazku 43.
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Obrazek 43 Pomér kyseliny arachidonové a kyseliny eikosapentaenové — graficky znazornéné statisticky
vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

V tabulce 42 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro AA/EPA. Zadné vyznamné

rozdily ve skupinach nebyly nalezeny.

Tabulka 42 Pomér kyseliny arachidonové a kyseliny eikosapentaenové — statisticky vyznamné rozdily
(vlastni zpracovani)

srdce
jatra
ledviny
nadledviny
sval
tuk
mozek

srdce
= jatra
ledviny
= nadledviny
= sval
tuk
mozek
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4.3.7 Pomér Kkyseliny arachidonové a kyseliny dihomo-y-linolenové
Deskriptivni statistika pro pomér kyseliny arachidonové a dihomo-y-linolenové je

uvedena v tabulce 41.

Tabulka 43 Pomér kyseliny arachidonové a dihomo-y-linolenové — deskriptivni statistika (vlastni

zpracovani)
A5 [%] ‘
srdce srdce jatra jatra ledviny ledviny nadledviny nadledviny sval sval tuk tuk mozek  mozek
A B A B A B A B A B A B A B
pocet
12 7 12 8 12 8 12 7 12 8 11 7 11 8
hodnot
min. 14,344 17,938 4,442 4,458 7,472 7,839 1,003 1,101 3,706 1,988 1,087 0,920 7,152 7,238
max. 32,350 33,212 8,870 7,423 17,108 14,129 1,905 2,977 11,098 9,325 2,380 2,072 11,131 10,670
arit.
23,192 25,692 6,407 6,125 10,940 12,163 1,379 1,691 6,525 6,065 1,780 1,735 9,321 8,978
pramér
SD 5,669 5,261 1,718 0,961 2,508 2,073 0,251 0,592 1,938 1,990 0,418 0,357 1,117 1,143
median 22,521 26,215 5970 6,519 10,579 12,959 1,324 1,549 6,378 5991 1,882 1,832 9,112 9,043
25%
18,757 21,261 4,682 5,425 8,802 10,810 1,199 1,282 5,043 5,566 1,432 1,702 8,787 8,124
percentil
75%
27,531 29,979 8,088 6,778 11,930 13,945 1,541 1,821 7,470 6,733 2,083 1,959 10,108 9,927
percentil
normalita ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano

Na obrazku 44 je znazornéno primérné procentudlni zastoupeni A-5 v jednotlivych
tkanich. Nejvy$s$i hodnoty byly zaznamenany v srdci v obou skupindch. Hodnoty mezi

skupinami se ve tkanich nijak vyznamné nelisi.

A-5
30
25
20
X 15
10
0 [ ] | | I
srdce jatra ledviny nadledviny sval mozek
W Skupina A ® Skupina B Primér mezi skupinami

Obrazek 44 Pomér kyseliny arachidonové a dihomo-y-linolenové — priimérné zastoupeni v jednotlivych
tkanich (vlastni zpracovani)

87



Graficky znazornéné udaje z deskriptivni statistiky a statisticky vyznamné rozdily A-5

nalezneme na obrazku 45.
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Obrazek 45 Pomér kyseliny arachidonové a dihomo-y-linolenové — graficky znazornéné statisticky
vyznamné rozdily (vlastni zpracovani)

V tabulce 44 najdeme statisticky vyznamné rozdily pro A-5. Zadné vyznamné rozdily

ve skupinach nebyly nalezeny.

Tabulka 44 Pomér kyseliny arachidonové a dihomo-y-linolenové — statisticky vyznamné rozdily (vlastni

zpracovani)
srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny = nadledviny
sval = sval
tuk = tuk
mozek = mozek
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4.4 Souhrn statisticky vyznamnych rozdila

Souhrnny piehled statisticky vyznamnych rozdil mezi skupinami pro jednotlivé mastné

kyseliny v tkanich je prezentovan v tabulce 45.

Tabulka 45 Shrnuti statisticky vyznamnych rozdili (vlastni zpracovani)

srdce jatra ledviny nadledviny sval tuk mozek
C12:0 X X X X X X X
C14:0 X X X X X A X
PA X X X B X X A
POA X B X X X X X
SA X A X A A A X
OA X B X B B X B
LA X A X X A X X
GLA X X X A X A X
ALA X X X A X A X
DGLA X X X A X B X
AA X A X X X B X
EPA X A X A X B X
DHA A X X X X X X
tSFA X X X X X X X
tMUFA X B X B B X B
®-6 X X X A A X X
-3 X X X X X X X
A-9 X X B B B B X
AA/EPA X X X X X X X
A-S X X X X X X X

V srdecni tkdni byl nalezen statisticky vyznamny rozdil pouze jednou, kdy vyssi
hodnoty byly zaznamenany u DHA. V jatrech byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil
v sedmi mastnych kyselinach. Ve skupin€ A byly nalezeny vyssi hodnoty SA, LA, AA a EPA
a ve skupiné¢ B byly vyssi hodnoty POA, OA a tMUFA. U ledvin byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil jednou. Vys$si hodnoty vykazovala skupina B u A-9. V pfipadé nadledvin byl
nalezen statisticky vyznamny rozdil devétkrat. Ve skupin€ A byly vyssi hladiny SA, GLA,
DGLA a »-6. U svalové tkan¢ byl statisticky vyznamny rozdil zaznamenan Sestkrat. Ve skupiné
A se jednalo o vyss§i hodnoty u SA, LA a ©-6. Ve skupiné B byly vyssi hodnoty OA, tMUFA
a A-9. V tukové tkani byly statisticky vyznamné rozdily nalezeny hned osmkrat. Ve skupiné A
byly vyssi hladiny C14:0, SA, GLA, ALA. Ve skupiné B byly vyssi hodnoty DGLA, AA, EPA
a A-9. V mozku byl nalezen staticky vyznamny rozdil tiikrat. Ve skupiné€ A byly vyssi hodnoty
PA a ve skupiné B byly vyssi hladiny OA a tMUFA.
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Vyssi hodnoty tMUFA byly nalezeny v jatrech, nadledvinach, svalu a mozku u skupiny
B. U -6 byly vyssi hladiny v nadledvinéach a svalu ve skupiné A. U poméru A-9 byly vyssi

hodnoty ve skupin€ B u ledvin, nadledvin, svalu a tukové tkang¢.
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5 Diskuze

Zamérem této prace bylo stanoveni hladin vybranych mastnych kyselin v 7 tkénich
lidského organismu. Tkané byly odebrany od kazdého darce zlevé komory srdecni,
parenchymu jater, korové ¢asti ledvin, nadledvin, kosterniho svalu, bfisni podkozni tukové
tkdn¢ a z klry frontadlniho laloku. Sbér biologického materidlu probihal ve spolupraci
s Ustavem soudniho 1ékatstvi Lékatské fakulty v Hradci Kralové a Fakultni nemocnice Hradec
Kralové.

Vyzkumny soubor tvotilo 20 darct (17 muzl a 3 Zeny), které jsme rozdélili do dvou
skupin na zaklad¢ jejich v€ku. Do skupiny A jsme zatadili 12 jedinct s vékem do 40 let v¢etné.
Jednalo se 0 1 Zenu a 11 muzt s primérnym vékem ve skupin€ 25,8 + 7,3 let (median 24). Ve
skupiné B bylo 8 jedincti nad 40 let, z toho 2 Zeny a 6 muzii s primérnym vékem ve skupiné
42,9 + 2,8 let (median 41,5). Nejcastéjsi pficinou imrti v obou skupinach byla sebevrazda.

Pro stanoveni hladin mastnych kyselin byla pouzita metoda plynové chromatografie
s plamenové-ionizaénim detektorem. Analyze ptredchazela tiprava vzorku v podobé extrakce
a derivatizace. Ziskand data byla nasledn¢ zpracovdna a statisticky vyhodnocena. Pfi
zhodnoceni vysledkli jsme se zaméfili na nalezené statisticky vyznamné rozdily mezi
skupinami. Mimo procentudlniho zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin, jsou zaznamenany
1 dalsi sledované parametry (sumy skupin mastnych kyselin a pfisluSné poméry mastnych
kyselin).

Na ziskané vysledky mohlo mit vliv nékolik faktorti. At uz se jednalo o samotny sbér,
skladovani, pfipravu, analyzu a vyhodnoceni vzorki. Pfi pitvé musel byt odebran dostatecné
reprezentativni vzorek tkané, ktery se oznacil a uskladnil pfi vyhovujicich podminkéch.
Transport vzorku mezi oddélenimi musel probehnout co nejrychleji aby se zabranilo destrukci
tkdni a mohl byt uchovan v mrazicim boxu pii -80 °C. Vysledky mohly byt ovlivnény také
nedostate¢nou homogenizaci tkani (zejména tukové a svalové). U procesu extrakce bylo
potieba dbat na pfesné odebrani organické faze, aby se zabranilo ztratdm lipidd. Chyby mohly
také vzniknout v nasledné derivatizaci mastnych kyselin (netplny pribéh reakce, tékavost
metylesterit). V pritbé¢hu analyzy musely byt dodrzeny vSechny stanovené chromatografické
podminky. V pfipadé, ze nebylo mozné odecist celou plochu piku i pfi nizSim nastfikovém
objemu, vzorek se nafedil toluenem v objemovém poméru 1:9. Redéni vzorku nemélo Zadny
vliv na kone¢né zhodnoceni procentualniho zastoupeni mastnych kyselin. Neptfesnosti mohly

vzniknout pfi ndsledném odecitani chromatografickych zdznama. Mastné kyseliny s niz§im

vvvvvv
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v porovnani s ostatnimi mastnymi kyselinami. Z vySe uvedenych diivodi se pfi zpracovani
objevily u nékterych mastnych kyselin vyrazné¢ odlisné hodnoty, které jsme pti zpracovani
vylou¢ili a dale s nimi nepracovali.

Na vysledné hodnoty méla vliv 1 charakteristika vyzkumného souboru.
V porovnavanych skupinach bylo nerovnomérné rozlozeni darcti, ve skupiné A jich bylo 12, ve
skupiné B pouze 8. Mimo to, ve skupinach byl vétsi podil muzskych darct, celkoveé byly pouze
3 zeny. Ackoli se ob¢ skupiny skladaly pouze ze zdravych dércti, bylo mezi nimi hned nékolik
psychiatrickych pacientii. Jednalo se o pacienta s Aspergerovym syndromem (patii mezi
poruchu autistického spektra), pacienta s poruchou ptizplisobeni, pacienta se schizofrenii (ve
farmakologické anamnéze uveden Risperidon, Trazodon). Dale to byl pacient s bipolarni
a emoc¢né nestabilni poruchou, ktery uzival alkohol a pacient s depresemi (ve farmakologické
anamnéze Mirtazapin, Cipralex), ktery byl v minulosti 1é¢en pro sebevrazedné sklony. Mimo
pacientll s psychiatrickym onemocnénim byl ve vyzkumném souboru jeden epileptik
(s negativni toxikologii). U tfech darcti byl v téle nalezen alkohol, u jednoho drogy. Konzumace
alkoholu miize negativné ovlivnit pfijem esencialnich mastnych kyselin ve stravé a ztratu
omega-3 PUFA v tkanich (Kim et al., 2007). Stejn¢ tak hodnoty mastnych kyselin mohou byt
ovlivnény uZivanim léc¢iv a navykovymi latkami. Rozdilnost hladin je zcela nepochybné
ovlivnéna 1 stravou a pifijmem esencidlnich mastnych kyselin. Dietni ndvyky a zivotosprava
obou skupin vSak nejsou znamy. VSechny tyto skutecnosti mohly ovlivnit vysledné hladiny
stanovenych mastnych kyselin v tkanich.

Pro porovnani hladin mastnych kyselin byl vyzkumny soubor rozdélen do dvou skupin
na zéklad¢ véku. Studie o spojitosti koncentrace mastnych kyselin v tkdnich a véku jsou vSak
velmi ojedin€lé. Nicméné nékteré z nich prokazuji, Ze proces starnuti ovliviiuje slozeni
mastnych kyselin v tkdni nezavisle na stravé. Jednim z vysvétleni je uvadéna vyssi absorpce
mastnych kyselin ve stievé pii starnuti (Bolton-Smith ez al., 1997).

Co se tyce samotnych vysledkd, tak statisticky vyznamné rozdily pro SFA byly nalezeny
Ix u C14:0 (e skupiné A v tukové tkani), 1x u PA (ve skupin¢ B v nadledvinach) a 4x u SA
(jatra, nadleviny, sval a tuk ve skupin€ A). SA na rozdil od jinych nasycenych mastnych kyselin
nezvySuje koncentrace cholesterolu v séru (Grundy, 1994). Pro tSFA nebyl nalezen Zadny
statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami.

V ptipadé MUFA byly vyssi hladiny OA nalezeny 4x (ve skupiné¢ B v jatrech,
nadledvinéch, svalu a mozku) a 1x POA (ve skupiné B v jatrech). Vyssi hladiny MUFA

u skupiny B by mohly souviset s vy$sim vékem.
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Ve vysledcich PUFA nebyl nalezen zadny statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami
u sumy ®-3 mastnych kyselin. Pro jednotlivé ®-3 byly nalezeny vyssi hodnoty 2x u ALA (ve
skupiné A v nadledvinach a tuku), 3x u EPA (ve skupiné A v jatrech a nadledvinach, ve skupin¢
B v tuku), 1x u DHA (ve skupin¢ A v srdci). U sumy -6 byly vyssi hladiny ve skupiné¢ A
u nadledvin a svalu. Pro jednotlivé -6 byly vyssi hodnoty nalezeny 2x u LA (skupina A ve
svalu a jatrech), 2x u GLA (skupina A v nadledvinach a tuku), 2x u DGLA (u skupina A
v nadledvinach, u skupiny B v tuku).

U pomérii stanovovanych mastnych kyselin, byly zaznamenany statisticky vyznamné
rozdily pouze u A-9 (OA/SA), kdy vyssi hladiny byly ve skupiné B (ledvin, nadlediny, sval,
tuk).

Jestlize vysledky vztahneme na jednotlivé tkané€, tak v mozkové tkani se vyskytovaly
vyrazn€ vys$i hladiny EPA, DHA a celkové ®-3 mastnych kyselin v obou skupinich ve
srovnani s ostatnimi organy. Toto zjisténi koresponduje s teoretickymi poznatky ohledné zasob
mastnych kyselin v mozku (Young a Conquer, 2005; Connor, 2000). Ze vSech tkani byla C12:0,
C14:0, PAO a LA nejméné zastoupena v mozku. U PA nebyl mezi tkdnémi Zadny vyrazny
rozdil. SA byla nejvice zastoupena v mozku, v tukové tkani naopak nejméné. Nejvyssi hladiny
GLA byly nalezeny v ledvinach. Nejmensi procentuélni zastoupeni DGLA a AA bylo v tukové
tkani.

Hlavnim pfinosem této prace je pfedev§im samotné stanoveni hladin mastnych kyselin
v tkdnich a zaroven prace navazuje na predchozi diplomové prace se stejnym zaméfenim
(Turnova, 2017; Novotna, 2019; Cunatova, 2020) s cilem ziskat vétSi mnozstvi informaci a dat
ohledné zasob mastnych kyselin v téle. Pouze ze zpracovanych vysledkil této prace nelze
vyvodit zadné ucelené a definitivni zaveéry z diivodu velikosti a nesourodosti vyzkumného
souboru. Piestoze byl vyzkumny soubor prezentovan jako skupina zdravych jedinct,
vyskytovalo se v ném nékolik psychiatrickych pacientl, jejichz diagnéza mohla ovlivnit
vysledné hladiny mastnych kyselin. Stale neexistuje dostatecny pocet studii, s kterymi by bylo
mozné vyhodnocend data porovnat. Vzhledem k tomu, Ze tkdn¢ se odebiraji pouze u zemielych
pacientl, jsou tyto vyzkumy velmi ¢asoveé narocné. U zijicich pacientt je tento druh vyzkumu
v podstaté nemozny a je omezen pouze na odbéry krve, popf. biopsie. Hladiny mastnych kyselin
v krvi vSak odrazi pouze jejich nedavny ptijem, nikoli dlouhodobé zasoby a nijak nekoreluji
s hladinami v tkanich (Arab, 2003).

Celkové¢ vyzkum mastnych kyselin mé vSak i do budoucna obrovsky potencial. At uz
se jedna o analyzu hladin kyselin v tkdnich u pacient post-mortem pro zjisténi mechanismu

jednotlivych mastnych kyselin do fyziologickych a patofyziologickych procesii v organismu,
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tak v pokraCovani vyzkumi ohledné¢ vyznamu mastnych kyselin v riznych onemocnénich.
Z ptedchozich studii a poznatkd vSak vyplyva, ze dostateCny piijem ®-3 mastnych kyselin ma
vliv na spravny vyvoj organismu jiz v prenatdlnim obdobi, ma protektivni vliv pied
kardiovaskularnim onemocnénim a ptiznivé ovliviiuje ¢innost centralniho nervového systému.
Mimo prevenci mohou ®-3 mastné kyseliny byt uzitecné jako doplitkova 1é¢ba u dlouhodobé

nemocnych pacientl a tim tak zlepsit jejich zdravotni stav.
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6 Zavér

Cilem pfedlozené diplomové prace bylo stanovit zastoupeni jednotlivych mastnych
kyselin ve vybranych tkanich u dvaceti zdravych, nédhle zemielych, jedincti. Metodou plynové
chromatografie s plamenové-ioniza¢ni detekci jsme analyzovali zastoupeni tfindcti mastnych
kyselin v sedmi tkanich: subendokardidlni tkani levé komory srdecni, tkéni jaterniho
parenchymu, korové vrstvy ledvin, tkédni nadledvin, kosterni svaloviné bicepsu pravé paze,
btisni podkozni tukové tkani a v mozkové kiife z frontdlniho laloku. Analyze ptedchéazela
uprava vzorku v podobé extrakce lipidii a derivatizace mastnych kyselin. Pro statistické
vyhodnoceni dat jsme darce rozdélili do dvou skupin na zaklad¢ jejich véku.

Vzhledem k povaze préace, charakteristice a velikosti vyzkumného souboru nelze
stanovit zadné definitivni zavéry. Problematika zdsob mastnych kyselin v jednotlivych tkédnich
neni dostatecné prozkoumana, aby bylo mozné provést srovnani se ziskanymi daty a vysledky
objektivné zhodnotit. Dalsi zjiSténi fyziologickych a patofyziologickych procesii mastnych
kyselin by mohla umoznit vice moznosti v nésledné 1écb¢ vybranych onemocnénich. Zvyseny

piijem ®-3 polynenasycenych mastnych kyselin ma piiznivy vliv na zdravi.
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