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Cilem diplomové prace bylo stanovit hladiny 14 mastnych kyselin v tkanich nahle
zemrelych, jinak zdravych jedinci a ve skupiné polymorbidnich, dlouhodobé
nemocnych pacientld. Porovnavany byly hladiny mastnych kyselin v sedmi tkanich
lidského organismu: subendokardialni tkani z levé komory, tkani z parenchymu jater,
korové casti ledvin, tkani nadledvin, kosternim svalu, bfisni podkozni tukové tkani a
mozkové tkani. Do kazdé skupiny bylo zarazeno 10 zemfrelych.

Teoreticka ¢ast se vénuje mastnym kyselinam, jakoZzto hlavni soucasti lipidQ. Zabyva se
prevainé skupinou polynenasycenych mastnych kyselin a jejich vztahu k patologiim
v lidském organismu. Popsana je zde i plynovd chromatografie, diky které jsme
analyzovali spektrum mastnych kyselin.

Experimentdlni ¢ast se sklada ze zakladni charakteristiky vyzkumného souboru, popisu
pracovniho postupu a vysledk(. Statisticky zpracované Udaje jsou rozdéleny podle
jednotlivych mastnych kyselin a dalSich sledovanych parametrd. Souhrn statisticky
vyznamnych rozdili je zhodnocen na konci prace, ve kterém je i nastinéno vysvétleni
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skupinou chronicky nemocnych.
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Title of Diploma Thesis: The determination of fatty acid levels in the tissues of healthy,

suddenly deceased persons and polymorbid patients

The aim of the thesis was to determine the levels of 14 fatty acids in tissues of
suddenly deceased, otherwise healthy individuals and in the group of polymorbid,
chronic patients. It was a comparison of fatty acid levels in seven tissues of the human
body: subendocardial left ventricular tissue, liver parenchyma tissue, kidney cortex,
adrenal tissue, skeletal muscle, abdominal subcutaneous adipose tissue, and brain

tissue. Each group included 10 deceased patients.

The theoretical part includes fatty acids as the main component of lipids. It deals
mainly with the group of polyunsaturated fatty acids and their relation to pathologies
in the human body. Gas chromatography, thanks to which we analyzed the fatty acid

spectrum, is also described.

The experimental part consists of the basic characteristics of the research groups, the
description of the workflow and the results. Statistically processed data are divided
into categories by individual fatty acids and other monitored parameters.
The summary of statistically significant differences is reviewed at the end of the work,
which also explains different values of obtained data between the group of healthy

individuals and the chronically ill group.
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Seznam symbolu a zkratek

AA
ALA
CD36
COX
CvD
DALY
DGLA
DHA
DPA
EDA
ELOVL

EFSA
EPA
FABPs
FADS2
FAT
FATP
FID
GC
GLA
HDL
HSL

LA
LCFA
LDL
LIMP-II

arachidonic acid (kyselina arachidonova)

a-linolenoic acid (kyselina a-linolenova)

cluster of differentiation (diferenciacni skupina 36)

cyclooxygenase (cyklooxygendza)

cardiovaskular disease (kardiovaskularni onemocnéni)

disability-adjusted life year (zkracena léta Zivota v dlisledku nemoci)
dihomo-y-linolenoic acid (kyselina dihomo-y-linolenova)

dokosahexaenoic acid (kyselina dokosahexaenova)

docosapentaenoic acid (kyselina dokosapentaenova)

eicosadienoic acid (kyselina eikosadienova)

elongation of very long chain fatty acids protein (enzym prodluzujici
mastné kyseliny)

European food safety authority (Evropsky Urad pro bezpecnost potravin)
eicosapentaenoic acid (kyselina eikosapentaenova)

fatty acid binding protein (protein vazajici mastné kyseliny)

fatty acid desaturase (desaturaza mastnych kyselin)

fatty acid translocase (translokaza mastnych kyselin)

fatty acid transport protein (protein transportujici mastné kyseliny)

flame ionization detector (plamenové ionizacni detektor)

gas chromatography (plynova chromatografie)

y-linolenoic acid (y-linolenova kyselina)

high-density lipoproteins (lipoprotein o vysoké hustoté)

hormone-sensitive lipase (hormon senzitivni lipdza)

internal standard (interni standard)

linoleic acids (linolova kyselina)

long chain fatty acid (mastna kyselina s dlouhym uhlovodikovym retézcem)
low-density lipoprotein (lipoprotein o nizké hustoté)

lysosome membrane protein-Il (lyzosomalni integrdlni membranové

proteiny)



LT
MCFA

MMSE
MUFA
NADPH

NEFA
PBMC
PC

PG
PLOT

PPAR

PRR
PUFA
SD
SCOT

SCFA
SFA
SIRS
SREBP

TFA
™
VLDL
WCOT

leucotriene (leukotrien)

medium chain fatty acid (mastnd kyselina se stfednim uhlovodikovym
retézcem)

mini mental state exam (test kognitivnich funkci)

monounsaturated fatty acid (mononenasycena mastna kyselina)
nikotinamide adenine dinucleotide phosphate
(nikotinamidadenindinukleotidfosfat)

non-esterified fatty acid (neesterifikovana mastna kyselina)

peripheral blood mononuclear cell (mononukledrni buriky periferni krve)
prostacyklin (prostacyklin)

prostaglandin (prostaglandin)

porous-layer open tubular (kolona na které je zvnitini strany kapilary
zachycen sorbent)

peroxisome  proliferator-activated receptor (receptory aktivované
peroxisomovym proliferatorem)

pattern recognition receptor (receptory rozeznavajici molekulové vzory)
polyunsaturated fatty acid (polynenasycena mastna kyselina)

standard deviation (smérodatna odchylka)

support-coated open tubular (kolona na které jsou z vnitfni strany kapilary
zachyceny castice nosice pokryté kapalnou fazi)

short chain fatty acid (mastna kyselina s kratkym uhlovodikovym retézcem)
saturated fatty acid (nasycena mastna kyselina)

systematic inflammatory response syndrome (syndrom zanétlivé odpovédi)
sterol regulatory element-binding protein (transkrip¢ni faktor fidici expresi
genu regulujicich metabolismus cholesterolu)

trans fatty acid (trans mastna kyselina)

tromboxans (tromboxany)

very low density lipoprotein (lipoprotein o velmi nizké hustoté)

wall-coated open tubular (kolona na které je zvnitfni strany kapilary

zachycena kapalna polymerni stacionarni faze)



1. Uvod a cil prace

Lipidy patfi spolecné se sacharidy a bilkovinami mezi zakladni slozky potravy.
Jsou v lidském téle dUllezité zejména jako zdroj energie. Polynenasycené mastné
kyseliny hraji vyznamnou roli i v mnoha patologickych stavech. Jakozto prekurzory
biologicky aktivnich latek maji Siroké spektrum Gcinkd, ¢asto i protichGdnych. A pravé
omega-3 polynenasycené mastné kyseliny maji pozitivni vliv na ¢innost mozku, spravny
rast a vyvoj i vobdobi gravidity. Snizuji riziko kardiovaskularnich chorob a jsou
protizanétlivé. V oblasti pfijmu mastnych kyselin je i pfes jejich daleZitou ulohu v téle
stale mnoho otazek a nejsou znamé ani presné zasoby mastnych kyselin v organismu.

Cilem predlozené diplomové préce je stanoveni hladin mastnych kyselin v tkdnich
zdravych, nahle zemrelych a polymorbidnich pacientld. Nejcastéjsi pri¢iny amrti ve
skupiné nahle zemrelych jedinct byly dopravni nehody, pracovni Uraz, utonuti nebo
obéseni. Tato skupina na zakladé dostupnych zdroji netrpéla zadnym zavaznym ani
dlouhodobym onemocnénim. Naopak u druhé skupiny jedinci v dobé umrti
pravdépodobné probihal zanétlivy proces a pri¢inou umrti bylo nej¢astéji srdecni
selhani, kardiopulmonalni selhani a embolie plic. O problematice zasob mastnych
kyselin v jednotlivych tkanich (orgdnech) se v dostupné literatufe nepojednava a
samotny vyzkum je v pocatcich.

Potfebny biologicky material jsme ziskali ve spoluprdci s Fakultni nemocnici
v Hradci Kralové, konkrétné s Ustavem soudniho lékafstvi LékaFské fakulty Univerzity
Karlovy. Zpracovani vzorku probéhlo v laboratofi na oddéleni Centra vyzkumu a vyvoje
Fakultni nemocnice Hradec Kralové. K analyze vzork( byla pouzita metoda plynové
chromatografie s plamenové-ioniza¢ni detekci.

Namérené vysledky jednotlivych mastnych kyselin a dalSich sledovanych

parametru jsou statisticky zpracované.
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2. Teoreticka cast

2.1 Lipidy

Lipidy jsou heterogenni skupinou organickych latek. Mezi jejich typické vlastnosti
patfi omezend rozpustnost nebo nerozpustnost v poldrnich rozpoustédlech, napt. ve
polarizujicich atom O, N, S nebo P. Dobfe se rozpousti v nepolarnich organickych
rozpoustédlech jako je ether, chloroform, benzol nebo hexan (Heinrich, 2015).

Mezi jednoduché lipidy fadime acylglyceroly (tuky a oleje), vosky a isoprenoidy
(terpeny, karotenoidy, steroidy aj.). Tuky se definuji jako estery vysSich mastnych
kyselin s glycerolem a zpravidla jsou esterifikovany vsSechny tfi hydroxyskupiny
glycerolu, jedna se tedy o triacylglyceroly. Tuky jsou Zivoc¢iSného plvodu a maji pevnou
formu, kdeZto oleje jsou rostlinného plvodu a existuji v kapalném stavu. Vosky jsou
estery mastnych kyselin s vy$simi jednosytnymi alkoholy (Murray, 2012).

Do skupiny sloZzenych lipid( patfi fosfolipidy, glykolipidy a lipoproteiny. (Murray,
2012). Na rozdil od jednoduchych lipidd obsahuiji lipidy sloZzené ve své strukture mimo
jiné i dalsi skupinu, napt. ve fosfolipidech se nachazi jesté zbytek kyseliny fosforecné,
glykolipidy maji na alkoholové ¢dasti molekuly navdzan monosacharid, poptipadé
polysacharid. Hlavnimi podskupinami fosfolipidd jsou glycerofosfolipidy (s alkoholem
glycerolem), tzv. derivaty kyseliny fosfatidové (glycerol-3 fosforecné kyseliny) a
sfingofosfolipidy obsahujici aminoalkohol sfingosin. Glykolipidy rozdélujeme na
cerebrosidy a gangliosidy (Lordan, Tsoupras, & Zabetakis, 2017). Lipoproteiny jsou
makromolekuly s riznym obsahem cholesterolu, triacylglyceroll a fosfolipidQ. Zajistuji
transport lipida v krevnim vodném prostredi.

Hlavni typy lipoproteinl jsou:

e lipoproteiny o vysoké hustoté — HDL (high density lipoproteins)

e lipoproteiny o velmi nizké hustoté — VLDL (very low density lipoproteins)
e lipoproteiny o nizké hustoté — LDL (low density lipoproteins)

e chylomikrony (Emerging Risk Factors Collaboration et al., 2009)

Posledni skupinou jsou prekurzory a odvozené lipidy, kam patfi glycerol, steroidy,

vvvvvv
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kyselinami, které patfi mezi lipidy, jsou mastné kyseliny. Elektricky neutralnim tukem je
poté napt. cholesterol (Wilhelm, 2013)(Koolman & R6hm, 2012).

V lidském téle slouzi lipidy jako zdsobarna chemické energie. U ZivoCichll se
zasoby energie nachdzeji ve formé podkoiniho tuku. Lipidy jsou zde uloZeny
v adipocytech a podle potfeby se uvolfiuji do tkani.! PodkoZni vazivo méa také izolaéni
vlastnosti a slouzi jako mechanicky ochranny polstaf kolem nékterych organ.
Amfipatické lipidy (fosfolipidy, glykolipidy) jsou soucasti biologickych membran. Lipidy
maji v organismu i dalSi vyznam, slouZi jako vychozi latky pro syntézu hormond,
mediatord a kofaktor(i enzymatickych reakci (Koolman & Rohm, 2012).

Lipidy jsou nositeli vitaminG rozpustnych v tucich (A, D, E, K) a fady ochrannych
latek (antioxidanty, steroly). Umoznuji rychlejsi Siteni signdlu na nervovych vldknech
pomoci elektrické izolace od okoli, diky ¢emuz dochdzi krychlejsi depolarizaci.
Nezbytné jsou spoleéné v kombinaci s proteiny i jako transportni lipidy v krevnim

recisti (Ledvina, Stoklasova, & Cerman, 2009).

2.2 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou alifatické monokarboxylové kyseliny. Ziskavame je
hydrolyzou pfirozenych lipidd, tzv. lipoproteinovou lipdzou (Kodicek, Valentovd, &
Hynek, 2018).

Mastné kyseliny délime dle délky uhlovodikového retézce na

e (2-C4 — mastné kyseliny s kratkym uhlovodikovym fetézcem (SCFA — short
chain fatty acids).

e (6-C12 — mastné kyseliny se stfednim uhlovodikovym tetézcem (MCFA -
medium chain fatty acids).

e (C14-C26 - mastné kyseliny s dlouhym uhlovodikovym fetézcem (LCFA - long
chain fatty acids) (Zadak, 2008).

1 Buriky jako kardiomyocyty, myocyty, hepatocyty utilizuji pfimo mastné kyseliny. Z podkoZniho tuku se
mohou mastné kyseliny pri hladovéni mobilizovat a slouzit jako substrat pro ketogenezi v jatrech.
Vytvorené ketolatky pak mimo jinych tkani dokaze vyuzit jako zdroj energie i mozek (Dlouhy et al.,

2009).
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Z hlediska déleni mastnych kyselin rozeznavame nékolik skupin
e Nasycené mastné kyseliny, které neobsahuji Zadnou dvojnou vazbu (SFA -
saturated fatty acids)
e Nenasycené mastné kyseliny
a. Obsahujici jednu dvojnou vazbu (monoenové, mononenasycené -—
MUFA neboli monounsaturated fatty acids)
b. Obsahuji vice dvojnych vazeb (polyenové, polynenasycené — PUFA
neboli polyunsaturated fatty acids).
c. Eikosanoidy, jsou odvozeny od eikosa-polyenovych mastnych kyselin
s 20 uhlovodikovym fetézcem. Mezi né patfi prostanoidy, leukotrieny
(LT), lipoxiny. Prostanoidy dale délime na prostaglandiny (PG),
prostacykliny (PC) a tromboxany (TX) (Murray, 2012).

V organismu se nachazeji ve formé esterl v tucich a olejich nebo jako volné
mastné kyseliny (NEFA — non-esterified fatty acid), které jsou neesterifikované a
prenasené krevni plasmou (Ledvina et al., 2009). NEFA se vazi na bilkoviny z divodu
amfipatické povahy (Murray, 2012). Bez ohledu na to, zda se lipidy dostaly do
organismu z potravy nebo pochazeji z vlastnich zasob, se prenaseji ve vodnim prostredi
jako lipoproteiny. Prostup NEFA pres buné¢nou membranu se déje po koncentra¢nim
spadu, anebo existuje i moZnost aktivniho prenosu. Po pfenosu se mastna kyselina
navaze na transportni bilkovinu (FABPs — fatty acid binding proteins) a aktivuje se az na
Acyl-CoA. Poté uZ je pouze na potfebdch bunky, zda mastnou kyselinu odboura -
oxidaci, pouZije ji jako zdsobni tuk ¢i na syntézu slozenych lipid(i. Aktivacni a syntetické
déje probihaji v cytosolu a na endoplazmatickém retikulu, naopak B-oxidace se déje

v matrix mitochondrie (Ledvina et al., 2009).
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Pfehled nejbéznéjsich mastnych kyselin je uveden v tabulce 1.

Zkratka

Nasycené

SCFA
C2-C4
MCFA
C6-C12
LCFA

C14-C22

Nenasycené

w-9 MUFA
C18

w-6 PUFA
w-6 PUFA
w-3 PUFA

w-6 PUFA

w-3 PUFA

Tabulka 1 Prehled mastnych kyselin

Zkraceny vzorec

C2:0
C3:0

C4:0
C8:0

C10:0

C12:0
C14:0

C16:0

C18:0

C18:1;9

C18:1;9
C18:2;9,12

C18:3;6,9,12

C18:3;9,12,15
C20:3;8,11,14

C20:4;5,8,11,14
C20:5;5,8,11,14,17
C22:5;4,8,12,15,19

C22:6;4,7,10,13,16,19

Nazev kyseliny

octova
propionova

maselna
kaprylova

kaprinova

laurova
myristova

palmitova

stearova

olejova

elaidova

linolova
y-linolenova

a-linolenova

dihomo-y-linolenova

arachidonova

timnodonova

klupadonova

cervonova

Systematicky nazev

ethanova
propanova

butanova
oktanova

dekanova

dodekanova
tetradekanova

hexadekanova

oktadekanova

cis-9-oktadecenova

trans-9-oktadecenova
All-cis-9,12-oktadekadienova

All-cis-6,9,12-oktadekatrienova

All-cis-9,12,15-oktadekatrienova

All-cis-8,11,14-eikosatrienova

All-cis-5,8,11,14-eikosatetraenova

eikosapentaenova

All-cis-4,8,12,15,19-dokosapentaenova

All-cis-4,7,12,13,16,19-dokosahexaenova

Zdroj: vlastni zpracovani podle (Murray 2012)

2.2.1 Nazvoslovi mastnych kyselin

Pro spravnou specifikaci Cislujeme atomy uhliku od uhliku karboxylového, ten ma

¢islo 1. Druhy v poradi ma Cislo 2 (nebo a-C), nésledujici je uhlik ¢.3 (nebo B-C).

Koncovy methyl je znacen jako n-C ¢i w-C. Podle umisténi dvojné vazby od w-C délime

mastné kyseliny do tfi skupin a to w-3, w-6 a w-9 (Wilhelm, 2013). Q-¢isla jsou pocitana

od opacného (metylového) konce molekuly (Murray, 2012).
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Nerozvétvené MK oznacujeme dvojcislim (CN: M), pficemz N je pocet atomi
uhliku v fetézci a M je pocet dvojnych vazeb. Pfirozené se vyskytujici mastné kyseliny
s 4-24 uhliky maji sudy pocet atom(, a to z dlivodu biosyntézy, kde se vyuzivaji dvou
uhlikaté stavebni prvky (Kodicek et al., 2018).

Upfesnéni polohy dvojnych vazeb je vyjmenovdno za stfednikem napf.
(C20:4;5,8,11,14) u kyseliny arachidonové (AA). Pro vyjadfeni poctu a pozice dvojnych
vazeb se v ndzvoslovi pouziva vice variant, napf. (C18:3; A 69,12), u kyseliny y-linolenové
(GLA), kde ciselné znaceni za znakem udava pozici dvojnych vazeb (Wilhelm, 2013).

Dalsi moznosti zkrdceného zapisu jsou uvedeny na obrazku 1.

n o n1 3 9 1 =>¢isla uhliku z nichZ vychazi dvojna
CH3-CH3z-CHa.......... CH;-CH>-COOH

CN : M A2be

vazba pocitano od karboxylového

konce
CN : M (a,b,c)
CN:Ma,b,c
CH3-CH2-CHaooooo CH,-CH,-COOH =>¢isla uhliku z néhoZ vychazi prvni
Wl w2 w3 B« dvojna vazba pocitano od methylového
CN:Mw a

konce
Obrdzek 1 Zkraceny zdpis mastnych kyselin
Zdroj: Vlastni zpracovani podle (Murray, 2012)

Je také znamo, Ze se u mastnych kyselin objevuje geometrickd izomerie. U SFA se
pfi nizkych teplotach objevuje pravidelnd lomivost, pokud teplotu zvysime, dojde
ke zkraceni fetézcl z divodu rotace vazeb. V pripadé nenasycenych mastnych kyselin
zavisi na poloze atomU okolo dvojné vazby, pokud jsou acylové fetézce na stejné
strané vazby, jedna se o cis-konfiguraci. Tuto izomerii maji pfirozené mastné kyseliny
témér vidy. Trans-mastné kyseliny jsou zdravi Skodlivé a jsou produkty predevsim
ztuzovani rostlinnych olejl pfi vyrobé margarinG (Murray, 2012).

Esencidlni mastné kyseliny si lidské télo nedokaie samo vytvofit a musi je
ziskdvat z potravy. Hlavni esencialni mastnou kyselinou je linolova kyselina
(C18:2;9,12). Ptinos linolové kyseliny (LA) ale problematizuje fakt, zZe se ze vsech
mastnych kyselin nejvice podili na tvorbé LDL. Lze ji ziskat z Inéného, fepkového a
sojového oleje. Dale mezi né patfi a-linolenova kyselina (C18:3;9,12,15) (Ledvina et al.

2009).
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Nejcastéjsi w-3 PUFA, jsou eikosapentaenova kyselina (EPA) a dokosahexaenova
kyselina (DHA). Meziproduktem pfemény EPA na DHA je dokosapentaenova kyselina
(DPA). Tyto w-3 PUFA lze ziskat z potravy v podobé ryb, nebo jinych mofrskych
zivocichl. Jelikoz w-3 PUFA hraji kliCovou roli pro udrZovani spravné funkce
kardiovaskuldrni a neurologické soustavy, je doporu¢eno svétovymi zdravotnickymi
organizacemi alespon 1-2 rybi pokrmy tydné (250-500 mg/d EPA+DHA) (Maki a Dicklin,
2018).

2.3 Lipidy a mastné kyseliny ve vyzivé

Tuky predstavuji nejdalezitéjsi energetickou rezervu v lidském organismu
(38kJ/g=9kcal/g) (Heinrich, 2015). Maji vysokou sytivou hodnotu.? Nejvy3si biologickou
hodnotu maiji prirodni oleje lisované za studena (99,5 %), na druhém misté je maslo
$82,5 %. Vyzivova hodnota tuk( je ovlivnéna dcerstvosti vyrobku, podminkami
skladovani a technologickymi postupy pfi pfipravé pokrma (Maradova, 2015).

Pres 95 % vétsiny lipid0 ve stravé tvori triacylglyceroly (TAG), mensi ¢ast poté
fosfolipidy, glykolipidy, sfingolipidy, cholesterol a fytosterol (Maradova, 2015). Jsou to
hydrofobni molekuly, které jsou pred samotnou absorpci hydrolyzovany a emulgovany
do malych kapének (micel) (Murray, 2012).

Naroky a spotfeba tuk( a lipidd v potravé neni po cely Zivot stejnd. Nejvyssi
spotfeba a zaroven dodavka je u kojence, diky velkému mnoZstvi tuku v matefském
mléku. V pribéhu let spotfeba tuku u clovéka klesd, ale presto je v bézné populaci
zbytecné velka. Pfevainé ve stafi je nutné omezeni tukd, ale ne jejich Uplné vysazeni z
dlvodu moZného deficitu esencidlnich mastnych kyselin a blokady absorpce lipofilnich
vitaminU. Ve skladbé potravin by nemély prevaZzovat tuky Zivocisné, protoze se v nich
nachazi vyssi obsah nasycenych mastnych kyselin a cholesterol. Rostlinné oleje, jako
napf. slunecnicovy a séjovy, obsahujici polyenové mastné kyseliny jsou dle doporuéeni
dietologl mnohem pfinosnéjsi (Ledvina et al. 2009).

Obecné zjednoduseni udava, Ze tuky rostlinného plvodu jsou vidy zdravéjsi nez

tuky Zivocisné. Z zivociSnych tukl se pro vyZivu nejcastéji pouziva zejména maslo,

2 Tento pocit je vyvolan hydrolyzou tukl na mastné kyseliny v tenkém stfevé. Jeliko? se dostavuje po

dlouhé dobé, je zde riziko vysokého energetického prijmu (Maradova, 2015).
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veprové sadlo a drlibezi 10j. V nich se nachazi vysoky obsah SFA a nizky obsah PUFA,
ktery zfejmé nestaci k vykompenzovani hypercholesterolemického efektu SFA. Na
strané druhé, rada rostlinnych tukd (avokadovy tuk) maji spektrum mastnych kyselin
podobné, nebo dokonce nevyhodnéjsi (kokosovy® a palmojadrovy tuk). Faktem ale
zUstava vysoka spotieba zivociSného tuku, dana tucnosti mnoha potravin a pokrm(
praveé Zivocisného pavodu (Dlouhy & Andél, 2009).

K tuklim Zivoc¢iSnym nalezi i rybi tuky s vyznamnym podilem PUFA. Tato skupina
mastnych kyselin je ve stfedu zajmu v tématech vyzZivy a zdravi, roli hraje v
onemocnénich jako aterosklerdza, diabetes mellitus a obezita (Murray, 2012).

Hlavnimi zdroji w-6 PUFA ve formé LA s nizkymi podily w-3 PUFA (ALA) je vétsina
semen plodin a rostlinnych oleji, véetné repkového, séjového, kukufiéného a
slunecnicového oleje. V kontrastu sw-6 PUFA je prilem w-3 PUFA obvykle
nedostatecny zdlvodu omezenych zdrojid. ALA obsahuji semena chia (Salvia
hispanica), perily (Perilla frutescens) a Inu (Linum usitatissimum). Zelend listova
zelenina také obsahuje vysoké podily (60-70 % vsech mastnych kyselin) PUFA ve formé
ALA. Dieta zaloZend na rybach?, rybim oleji, hovézim a jehné¢im muze také dodat EPA,
DHA a AA (Saini & Keum, 2018).

Bylo prokazano, Ze lidé, ktefi konzumuji vétsi mnoistvi w-3 PUFA mastnych
kyselin, maji snizené riziko vzniku kardiomyopatie, imunitnich a zanétlivych poruch a
fady neurologickych problému (Innis, 2014).

Oproti tomu zvySena konzumace trans izomerd mastnych kyselin (TFA — trans
fatty acids) vede kvyssi koncentraci LDL — cholesterolu a nizsi koncentraci HDL —

cholesterolu v séru. Zvysi se mnoiZstvi triglyceridd a Lp(a)-lipoproteini. Maji tedy

3 Kokosovy tuk se v minulosti vyuZival vyhradné pro technické Gcely, aviak diky nizké cené a dobrym
funkénim vlastnostem se zacal pouZivat i pro vyrobu mrazenych krémd a zmrzlin. Tyto pfipravky proto

nelze povaZovat za zdravi prospésné (Maradova, 2015).

4 Naptiklad turidk obsahuje ve 100 g jedlého podilu v priiméru 15,5 g tuku (z tohocca 1,1 gEPAa 2,3 ¢
DHA). U lososa je mnozstvi tuku 13,6 g (0,7 g EPA a 2,2 g DHA) (Dlouhy et al., 2009). Divoké morské ryby
obsahuji vice w-3 PUFA neZ kultivované (farmové) ryby, protoZe vétSina se Zivi fytoplanktonem a
zooplanktonem, které jsou na w-3 PUFA bohaté. Zatimco farmarské ryby konzumuiji krmivo z obilovin a

rostlinnych oleju, které obsahuji vice w-6 PUFA (Saini & Keum, 2018).
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nejnepfiznivéjsi vliv na kardiovaskularni onemocnéni (Heinrich, 2015). Pfispivaji
k dysfunkci endotelu, maji prozanétlivé efekty a zhorsuji inzulinovou rezistenci. Byly
popsany i mozné negativni UCinky na zdravi novorozence a vyvoj plodu (Marddova,
2015).

V malém mnoizstvi se TFA pfirozené vyskytuji v tucich prezvykavc(, vznikaji pfi
katalytické enzymové hydrogenaci nenasycenych tuk( pldsobenim mikroorganism(
pfimo v bachoru zvitat. Jejich obsah se pohybuje kolem 2-9 % (Maradov3, 2015).

Prevainé ale vznikaji neSetrnou Upravou nenasycenych tuk(. Jedna se o vysokou
teplotu napft. pti smazeni nebo ztuzovani. Zde jejich hodnota maze dosahnout az 30 —
40 %. Eliminace téchto mastnych kyselin je mozina pfi ztuZzovani. Je nutné nahradit
hydrogenaci transesterifikaci, pfi niz TFA nevznikaji (Marddova, 2015).
Nejvyznamnéjsim zdrojem TFA jsou rGizné druhy trvanlivého a jemného peciva, tukové
polevy Ci potraviny rychlého obcerstveni (Dlouhy et al., 2009).

SFA, konkrétné kyselina laurovd, myristova a palmitovd, maji vyrazny
hypercholesterolemicky ucinek. Také zvysuji inzulinovou rezistenci. MUFA naopak
hladinu celkového a LDL-cholesterolu lehce snizuji, hladiny HDL-cholesterolu zvysuji
nebo neovliviuji. Dale snizuji inzulinorezistenci tkani a riziko diabetu (Dlouhy et al.,
2009).

V dobé MWD (The modern western diet), ktera dramaticky zménila obsah
poZivanych potravin od dob ¢lovéka lovce-sbérace (hunter-gatherer diet), souvisi Siroka
Skala onemocnéni pravé se zménou stravovani (Wang, 2018). Napfiklad az 72% kalorii
pfijimanych stravou v souc¢asné MWD dobé, v dobé lovce-shérae neexistovalo
(Cordain et al., 2005). Dnesni stravovani je z velké ¢asti fizené technologickymi
procesy, které poskytuji kalorické a atraktivni potraviny s vysokym obsahem cukrq,
rafinovaného obili a oleji. Konkrétné u prijmu mastnych kyselin doslo ke sniZzeni hladin
SFA a jejich nahrazeni PUFA (Chilton et al., 2017). PUFA, mimo jiné sniZuje hladinu LDL-
cholesterolu, a naopak mirné zvySuje hodnotu HDL cholesterolu (Wang, 2018). Nékteré
PUFA je nutné podavat i ve formé rostlinné stravy, z divodu omezené kapacity pro
desaturaci mastnych kyselin u Zivocisné tkané (Murray, 2012).

Dalezity neni jen dostatecny prijem PUFA, ale i jejich spravny pomér 1:2-1:6 (w-3:
w-6) (Jirdk a Zeman, 2007). Asi 30 % z denniho energetického pfijmu (cca 60-90 g

denné) by mély predstavovat mastné kyseliny. Z tohoto mnoiZstvi by mély byt 2/3
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nenasycené mastné kyseliny. Z dlvodu zprostifedkovani vyznamnych nutricnich latek
by energeticky pfijem tukd nemél klesnout pod hranici 20 % (Hainer, 2011).
V hmotnostnim poméru k bilkovindm by se pro primérného spotrebitele mély tuky
pohybovat v rovnovaze 1:1. Denni davka 0,8 g—1 g tuku na 1 kg télesné hmotnosti u
dospélého clovéka se povaZzuje za nerizikovou. Pfi hodnoceni spotfeby je nutné vzit
v Uvahu i tzv. skryté tuky. Jedna se o tuk obsaZzeny napfiklad v mase, mléce a ¢okoladé
(Maradova, 2015).
V ramci EU je doporucen nasledujici prijem tuk( a mastnych kyselin vyjadren v %

celkového ptijmu energie:

o celkovy tuk < 30%

e SFA atrans nenasycené mastné kyseliny <10%

e TFA pouze 1%

e MUFA 15 %, PUFA 7%

e LA7-10g, ALA 1-2 g, EPA+DHA 350-400 mg®

e Pomér PUFA a SFA > 0,7 (Komprda, 2009).

2.4 Transport mastnych kyselin

Pomoci prosté a facilitované difuze jsou mastné kyseliny transportovany pres
plazmatickou membranu. Prostd difuze umoZnuje prostup mastnym kyselinam do
bunky pouze na zakladé rozdili koncentraci extra a intraceluldrni tekutiny. Facilitovana
difuze transport reguluje, a to zménami v poctu i prostupnosti pfenasect (Holecek,
2016).

Hlavni systémy, které zprostfedkovavaji facilitovanou difuzi jsou:

e Translokdza mastnych kyselin (fatty acid translocase CD36, FAT/CD36), je

exprimovana spoleéné s bilkovinami vazajicimi se na mastné kyseliny za pomoci

5 Udaje o pfijmu EPA/DHA se v nékolika studiich rozchazeji. ISSFAL (International Scientific Society
established) doporuéuje > 0,5 g EPA/DHA denné zdravym osobdam a 1,0 g nemocnym
s kardiovaskuldarnim onemocnénim. Pracovni skupina Omega-3 doporucuje alespon 0,3 g zdravym a 0,2

g v téhotenstvi a dobé kojeni (Heinrich, 2015).
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FABP® (Holecek, 2016). CD36 (cluster of differentiation) je integralni
membrdnovy protein, podilejici se na vychytavani mastnych kyselin do
intestinalnich enterocytl, adipocytd, srdecnich a skeletarnich myocyt(.
Rychlost vychytdvani bunécnych mastnych kyselin je regulovana subceluldrni
vezikuldrni recyklaci CD36 z endozomU na plazmatickou membranu (Glatz &
Luiken, 2017). FABP umoZiuje transport mastnych kyselin k mistu utilizace.
FABP jsou tkanové specifické a puasobi jako intraceluldrni protilatka
plazmatického albuminu. Mastné kyseliny vazané na FABP mohou pusobit jako
signalni molekuly a ovliviiovat nukledrni receptory, napfiklad PPAR (receptory
aktivované peroxisomovym proliferdtorem) (Holecek, 2016).

e FATP (fatty acid transport protein), je skupina proteind exprimovanych

v kosternim svalstvu, tukové tkani a ve stievé (Holecek, 2016).

2.4.1 Mechanismus vychytavani mastnych kyselin

Pokud jde o molekuldrni mechanismus vychytavani bunéénych mastnych kyselin
v extracelularnim prostoru, CD36 funguje jako akceptor mastnych kyselin (Glatz &
Luiken, 2017). UmozZnuje reverzibilni vazbu mastnych kyselin, vcetné
dlouhotetézcovych, také anionickych fosfolipidi (fosfatidylserin, fosfatidylinositol) a
volného i esterifikovaného cholesterolu (Kontrovd & Zidkova, 2006). Podporuje tim
jejich rozdéleni ve vnéjSim listu lipidové dvojvrstvy, prevdiné membranovych
lipidovych raftli (adsorbcni krok). Nasledné se poldrni karboxylova mastnd kyselina
transportuje z vnéjsi do vnitfni strany fosfolipidové dvojvrstvy, coz je proces
oznacovany jako flip-flop (translokacni krok). Na vnitfni strané membrany se mastnd
kyselina presune do vodné faze, aby se mohla navdzat na cytoplazmaticky FABP
(desorpcni krok). Predpokladd se, Ze desorpce z membrany je krok, ktery omezuje

rychlost celého transportu.

® FAT/CD36 je nyni oficidlné oznadovana jako scavengerovy receptor SR-B2, spoleéné s lysozomalnim
integralnim membranovym proteinem Il (LIMP-II) (Glatz & Luiken, 2017) (Kontrova & Zidkova, 2006). Na
povrchu krevnich desti¢ek je CD36 nazyvan jako glykoprotein IV nebo Illb. CD36 ma mnoizstvi ligand(,
napr. zde zminéné LCFA, dale TSP-1 (thrombospondin-1), modifikované LDL, vnéjsi segment sitnicového

fotoreceptoru a srpkovité erytrocyty (Kontrova & Zidkova, 2006).
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CD36 se podili i na regulaci rychlosti vychytavani bunéénych mastnych kyselin.
CD36 je pfitomen i v intraceluldrnich kompartmentech, zejména endosomech.
Regulace transportu mastnych kyselin nastava reverzibilni translokaci CD36 z
endozomu na plazmatickou membranu, za ucelem zvyseni jejich absorpce. Svalova
kontrakce nebo pritomnost inzulinu v pridbéhu nékolika minut stimuluje translokaci
CD36 z endozomu do sarkolemu, coZ zvysSuje pfijem mastnych kyselin az dvakrat.
Translokace indukovand kontrakci je zprostfedkovana AMP-aktivovanou kindzou
(AMPK). Translokace vyvolana inzulinem je umoznéna fosfatidylinositol-3- kindzou.

Exprese CD36 je vysokda v segmentech strfeva, kde se vyskytuje vétSina
absorbovanych lipidQ, v tukové tkani (kde jsou mastné kyseliny ulozeny v neutralnich
lipidech), v srde¢nim a skeletarnim svalu (zde tvori mastné kyseliny hlavni substrat pro
produkci energie). Vyskytuje se i v endotelidlnich bunkach, plicnich pneumocytech a
krevnich destickach (Glatz & Luiken, 2017).

Na povrchu bunék imunitniho systému, zejména monocytl, slouZzi CD36
k rozpoznani apoptickych bunék. Jejich identifikace a ucinna fagocytdza apoptickych
neutrofill a monocytd, je klicova odpovéd imunity na zanétlivy stav.

Regulace genové exprese proteinu CD36 probiha diky aktivaci jaderného
receptoru PPAR. PPAR pusobi jako transkripcni regulator genu, stimuluje diferenciaci
tukové tkdné a indukuje diferenciaci monocytl na makrofagy.

Ligandy PPAR zvySuji expresi CD36 a jsou to:

J oxidované a nenasycené mastné kyseliny, pficemz se zvySujicim se Cislem
nenasycenosti roste i afinita receptoru k témto ligandlim

J lipidy odvozené od oxLDL, 9—a 13-hydroxyoktadekandienové kyseliny

. prostaglandin J2 (PGJ2)

. antidiabeticka Iéciva thiazolidinové skupiny (Kontrova & Zidkova, 2006).

2.4.2 CD36 a patofyziologie metabolismu lipidu

Z nékolika studii vyplyva, Zze gen CD36 je jednim z genl podminujicich poruchy
sacharidového a lipidového metabolismu. Poruchy v expresi proteinu CD36 mohou
prispét k patogenezi insulinové rezistence a hypertenzi. Byvaji spojeny i s
abnormalitami v pfijmu mastnych kyselin srdec¢nim svalem a adipocyty. Chronické

prebytky mastnych kyselin zplsobuji zmény v subceluldrni recyklaci CD36, coz vede
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k trvalému premisténi tohoto transportéru z endosomu do sarkolemy (Glatz & Luiken,
2017). ZvySené mnoistvi CD36 na plazmatické membrané vyvolavd nadmérnou
absorpci mastnych kyselin, které pfekracuji miru mitochondridlni B-oxidace. Tim vedou
k zvySenému ukladani mastnych kyselin do triacylglycerolli a k produkci bioaktivnich
metabolitli, jako jsou diacylglyceroly a ceramidy (Glatz & Luiken, 2015). Tyto latky
inhibuji signalizaci inzulinu a zhor3uji translokaci glukézového transportéru GLUT4, coz
zpUsobuje snizené vychytavani glukozy. V této fazi se srdce nebo svaly stavaji odolnym
vUci inzulinu a vykazuji naruseni kontraktilni funkce (Glatz & Luiken, 2017) (Zlobine,
Gopal, & Ussher, 2016).

Inhibice CD36 sice zabrani srdecni lipotoxicité a rezistenci na inzulin, na stranu
druhou pritomnost a spravna funkce CD36 je nezbytna pro ptiznivé zdravotni Ucinky w-
3 PUFA. Bunécény pfijem téchto mastnych kyselin je totiz usnadnén pravé CD36.
Budoucnost studii by proto méla smérovat k vyladéni fungovani CD36 v plazmatickém
méritku tak, aby byla zachovana spravna rovnovédha (Glatz & Luiken, 2015)(Glatz,
Luiken, & Bonen, 2010).

Na obrazku 2 jsou znazornény jak podplrné, tak regulacni role CD36 pfri

vychytavani dlouhych retézc mastnych kyselin.
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Obrazek 2 Schématické znazornéni role CD36

Zdroj: Upravené podle (Glatz & Luiken, 2017)
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2.5 Rozdéleni polynenasycenych mastnych kyselin

Mezi zakladni zastupce uvedené v tabulce 1 patfi i nutricné esencialni mastné
kyseliny, kterymi jsou kyselina linolova LA (C18:2;9,12) a a-linolenova kyselina ALA
(C18:3;9,12,15). Jak jiz bylo feceno, jsou to pro Zivot nezbytné kyseliny a metabolické
produkty, které si télo samo nevytvori. Nemohou byt syntetizovany z kondenzaci acetyl
a malonyl — CoA esterli katalyzovanych syntetdzou mastnych kyselin. Napftiklad
kyselina arachidonova AA (C12:4;5,8,11,14) muzZe byt vytvorena z LA. AA tedy musi byt
soucasti stravy, nebo musi byt ve stravé nahrazena esencialnimi mastnymi kyselinami,
které je mozné na AA pfeménit (Murray, 2012). Dlouhodoby nedostatek esencialnich
mastnych kyselin se projevuje snizenim télesné vykonosti, problémy s pokozkou
(zvysena propustnost pro vodu, tvorba ekzém( a Supinata kUZe, vétsi nachylnost
k infekcim a poruchami reprodukce (Ledvina et al., 2009).

PUFA jsou soucasti rady biologickych procesd, napf. ovliviiuji zanét, krevni
srazlivost a bunécnou signalizaci (spravny vyvoj bunék a koordinace bunécnych
pochodu). Podileji se také na tvorbé latek, které v prfitomnosti kyseliny acetylsalicylové
pUsobi protizanétlivé. Jsou to lipoxiny z w-6 PUFA a resolviny z w-3 PUFA. Nezbytné
jsou i v pripadech gravidity a laktace (Jirdk & Zeman, 2007).

Grafické znazornéni mastnych kyselin ilustruje obrazek 3.
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Nasycené mastné kyseliny
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C1sH3602 Ci6H320:
Mononenasycené mastné kyseliny W-6 polynenasycené mastné kyseliny
) H, H H,
| |
HO. —
x >
Olejova kyselina (OA) Arachidonova kyselina (AA)  Linolov4 kyselina (LA)
CisH3402 C20Hs20: CisH320:

w-3 polynenasycené mastné kyseliny

a-linolenova kyselina (ALA)
Eikosapentaenova kyselina (EPA) Dokosahexaenova kyselina (DHA) C1sH3005

C20H300:2 C22H3:0:

Obrazek 3 Klasifikace mastnych kyselin s dlouhym retézcem

Zdroj: Upraveno podle (Sokota-Wysoczanska et al., 2018)

2.5.1 w-3 PUFA

Hlavni w-3 PUFA jsou kyselina a-linolenova (ALA), EPA a DHA. Struktury téchto
zastupcl jsou zndzornéné na obrazku 4. DHA (C22:6;4,7,10,13,16,19) se vyskytuje
nejéastéji v krvi a vétsSiné tkani. Zvlastnosti téchto latek lze uvést protisrazlivé,
protizanétlivé a vasodilatacni Gcinky (Harris, 2018). Byl popsan také antiarytmicky

ucinek, vedou i ke snizeni krevniho tlaku u hypertonik(i (Dlouhy et al., 2009).
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Obrdzek 4 Strukturni zndzornéni w-3 PUFA

OH

Zdroj: zpracované v programu Sci Finder

Protizanétlivé vlastnosti w-3 PUFA lze vysvétlit fadou rliznych mechanismu. Tyto
kyseliny mohou stimulovat nebo potladit adipocyty signdlnich drah, které ovliviuji
jejich diferenciaci a smrt. Také mohou pUlsobit jako tlumite prozanétlivych reakci,
vzhledem k tomu, Ze jsou prekurzory eikosanoidl s protizanétlivym Gcinkem (Curioni,
Alves, & Zago, 2019).

Snizuji kardiovaskularni riziko a snizuji hladiny TAG v krvi. Pfijem w-3 PUFA
aktivuje tvorbu adiponektinu’, jehoZ Uc¢inkem je zvySovani citlivosti inzulinu ve svalech
a jatrech (Hainer, 2011). Receptory pro adiponektin se oznacuji Adipo R a jsou
exprimovany ve vétSiné organu. Adipo R1 zvlasté v kosternim svalstvu, Adipo R2
nalezneme hlavné v jatrech. Jeho hladina negativné koreluje s mnozstvim tukové tkané
v organismu, u obéznich osob nalézame nizsi hladiny (Novotny et al., 2008).

EPA a DHA jsou nezbytné pro spravny vyvoj plodu a zdravé starnuti. DHA je
klicovou soucasti bunécnych membran a hojné se nachazi v mozku a sitnici. Ackoli je

pro télo moiné prevést ALA na DHA a EPA, vyzkumy naznaluji, Ze lze takto

7 Nejhojné&jsi peptid vylu¢ovany adipocyty. Hormon tukové kané, jehoi redukce hraje ustfedni roli
v kardiovaskularnim onemocnéni, souvisi s obezitou, inzulinovou rezistenci a DM2. Byva oznacovan jako

AdipoQ, ACRP30, apM1 nebo GBP28 (Hainer, 2011).
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nasyntetizovat pouze malé mnozstvi. ALA je standartni slozkou stravy, ale neposkytuje
takové zdravotni vyhody jako EPA a DHA (Swanson, Block, & Mousa, 2012). Jedna ze
studii zjistila 7 % konverzi ALA na EPA, ale pouze 0,013 % na DHA (Goyens et al, 2005).
Jiné studie nalezly jeSté méné a to konverzi ALA pouze 0,3 % na EPA a <0,01 % na DHA
(Hussein et al., 2005).

Biologickd dostupnost i metabolicka uUcinnost w-3 PUFA castecné zavisi na
chemické vazebné formé. Mohou byt soucasti TAG, diacylglyceroll, fosfolipidd,
voskovych ester(l, nebo existuji jako volné kyseliny, pokud jsou podavany napriklad ve
formé ryb a masa. Naopak potravni dopliky obvykle obsahuji emulze nebo oleje
modifikované trans esterifikaci ke zvySeni obsahu DHA a EPA (Kuda, Rossmeisl, &
Kopecky, 2018).

Z dlivodu vétsiho zajmu o zdravy Zivotni styl, stoupla v EU obava z nadmérného
uzivani doplnk( stravy obsahujici w-3 PUFA. Proto EFSA (European Food Safety
Authority) vydalo védecké stanovisko a zda se, Ze ani dlouhodobd suplementace EPA a
DHA v kombinaci az do hodnoty 5 g/den nezvysuji riziko spontannich krvacivych
komplikaci, poruchy regulace hladiny glukézy nebo ovlivnéni imunitniho systému.
Prdmérna spotieba EPA+ DHA v EU je 400-500 mg denné, pii konzumaci doplnki
stravy mohou dospéli zkonzumovat az 2700 mg denné. U déti je spotfeba 320 mg

v béZné stravé a suplementovat je mozné az 1700 mg (EFSA Journal, 2012).

2.5.1.1 Rozdil mezi EPA a DHA

Srovnavanim efekt( téchto dvou kyselin, se doslo k zdvéru, ze EPA a DHA maji
rozdilné vlivy na jednotlivé rizikové faktory aterosklerézy a ve svém plsobeni se

vhodné doplnuji. Blizsi porovnani uc¢ink(i EPA a DHA je znazornéno v tabulce 2.
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Tabulka 2 Srovndni uéinki EPA a DHA

EPA DHA

M
e - -
e |-
i -
.
R
.

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (Vrablik, 2007)

2.5.2 w-6 PUFA

Hlavni w-6 PUFA jsou kyselina linolova (LA), kyselina arachidonova (AA) a kyselina
y-linolenova (GLA), té existuje ve stravé stopové mnozstvi, jeji hladiny v krvi jsou velmi
nizké. Jejich zdroji jsou klasické rostlinné oleje. Déle existuje fada metabolitli w-6 PUFA
které se nenachazi ve stravé, ale jsou pfitomné v krvi. Patfi mezi né dihomo-y-kyselina
linolenova (DGLA), kyselina adrenova (ADA), kyselina eikosadienovd (EDA) (Harris
2018). Maiji silny hypocholesterolemicky efekt, vyrazné snizuji hladinu LDL, ale bohuzel
i HDL-cholesterolu. SlouZi jako prekurzory eikosanoidd s ucinky aterogennimi,
prozanétlivymi, protrombotickymi a vazokonstrikénimi (Dlouhy et al., 2009). Akutni
zanétlivd reakce muZe chranit pred infekci, avSak nekontrolovany a nevhodné
aktivovany akutni zdnét, zplsobeny prebytkem zanétlivych podnétli, poskytuje idedlni
mikroprostfedi nddorlim (Saini & Keum, 2018). Grafické zndzornéni struktury LA se

nachazi na obrazku 5.
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Obrdzek 5 Strukturni znazornéni kyseliny linolové

Zdroj: zpracované v programu Sci Finder

2.5.3 w-9 PUFA

Kyselina olejova (OA), kyselina nervonova, kyselina meadova a kyselina erukova
ze skupiny w-9 PUFA nejsou esencidlni. Lidské télo si je dokdZze samo nasyntetizovat
z kratkoretézcovych mastnych kyselin jako je kyselina a-linolenova a kyselina linolova.
Pfijem obohacenych mononenasycenych w-9 mastnych kyselin ve stravé je spojen se
snizenim hnévu a podrdzdénosti (Galan-Arriero et al., 2017). Hlavni zastupce kyselina
olejovd ma protektivni Ucinky na kardiovaskularni systém, zlepSuje endoteliarni
dysfunkci, ovliviiuje hladinu cholesterolu a brzdi proliferaci a apoptdézu hladké
svaloviny kardiovaskularniho systému. Pouze OA ma schopnost nejen sniZzovat hladinu
LDL, ale zaroven i zvySovat HDL (Vrablik, 2007). Preventivné OA pUsobi i na inzulinovou
rezistenci a dava se do souvislosti s rakovinou prsu. Pravdépodobny je i pozitivni vliv na

kolorektdlni karcinom a rakovinu prostaty (Carrillo, Cavia, & Alonso-Torre, 2012).

2.6 Biosyntéza MUFA a PUFA

Syntéza MUFA probiha v nékolika tkanich, véetné jater® (Murray, 2012). Aktéry
jsou enzymy snehemovym Zelezem ulozené v endoplazmatickém retikulu tzv.
termindlni desaturasy (Ledvina et al., 2009). Témér vidy vznikad prvni dvojna vazba na
pozici A°. Vytvofena vazba ma obvykle konfiguraci cis. Nasycena kyselina se nejprve
prevede na prislusny acyl-CoA. Enzymovy desaturasovy systém (vloZeni dvojné vazby

v fetézci, plsobenim desaturasovych enzymi) katalyzuje pfeménu palmitoyl-CoA na

8 Nenasycené mastné kyseliny jsou mimo jiné nutné ke spravné kapalné konzistenci tukovych kapének
uvniti lidského téla a k udrzeni optimalni fluidity fosfolipidové dvojvrstvy membran (Ledvina et al.,

2009).
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palmitoolejovou kyselinu (C16:1;9) (Murray, 2012). Podobné kyselina stearovd se
prevede na pfislusny acyl-CoA, zde stearoyl-CoA. Tvorba se podobné jako u kyseliny
palmitové odehrava dvoustupriovym déjem. Nejprve hydroxylaci s O a NADPH i
NADH a pak dehydrataci, za vzniku kyseliny olejové (C18:1;9) (Ledvina et al., 2009).
Syntéza PUFA, ktera je zndzornéna na obrazku 6, predstavuje systém desaturazy
a elongazy (prodlouzeni uhlikatého rtetézce dvéma atomy uhliku pUsobenim
elongasovych enzymu). Nové dvojné vazby jsou od sebe vidy oddélené methylenovym
prerusenim (Chilton et al., 2017). Lidsky organismus neni schopen vytvofit béiné
osmnacti uhlikaté polynenasycené kyseliny, protoze tvorba dvojné vazby konéi u C9
(Ledvina et al., 2009). Dvé zakladni PUFA s nejkratsi délkou fetézce (18C), ALA a LA,
jsou klicovymi substraty, které vstupuji do biosyntetickych cest vedoucich k biologicky
aktivnim w-3 a w-6 PUFA (Chilton et al.,, 2017). Dvojné vazby mohou byt u vétsiny
zavedeny na pozice A%,A°, A®, A°, ale za pozici A° uZ nikdy (Murray, 2012). Kli¢ovou roli
zde hraji i dva desaturacni enzymy kédované desaturdzou MK 1 a 2 (FADS 1 a FADS 2) a
jeden prodluzovaci enzym kédovany ELOVLS syntetizujici kyselinu eikosapentaenovou
(20:5, w-3, EPA) a kyselinu arachidonovou (20:4, w-6, AA) z ALA a LA. Q-3 LC-PUFA,
kyselina dokosapentaenova (22:5, w-3, DPA) a w-6 LC PUFA, kyselina adrenova (22:4,
n-6, ADA) mohou byt generovany z EPA a AA pomoci dalSiho elongacniho enzymu
(kédovaného ELOVL 5/2). A konecné dokosahexaenova kyselina (22:6, n-3, DHA), mize
byt generovana z DPA enzymem desaturace A-4 také kédovanym FADS2 (Chilton et al.,
2017). Jakmile se vytvofi LC-PUFA, maji mnoho roli jako volné mastné kyseliny a
esterifikuji se jako komplexni lipidy. Ty zajistuji nezbytné biofyzikalni vlastnosti pro
spravnou funkci plazmatické membrany, produkci energie pomoci B-oxidace atd. LC-
PUFA jsou také prevedeny na rlizné skupiny metabolitl jako napfiklad prostaglandiny,
tromboxany, leukotrieny, lipoxiny, rezolviny, protektiny a endokanabinoidy (Murray,

2012).
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Obrdzek 6 Biosyntéza PUFA

Zdroj: Upraveno podle (Chilton et al., 2017)

2.6.1 Zasoby mastnych kyselin v tkanich

Nejdulezitéjsi zasobarna mastnych kyselin je tukova tkan, je tvofena adipocyty,
které jsou uloZeny v kolagenové siti s velkym poctem krevnich kapilar. Télesny tuk pro
Clovéka predstavuje valnou ¢ast rezervni energie a podili se pfiblizné z 15 % na télesné
hmotnosti. Zhruba jedna polovina télesného tuku se nachazi v podkozi, druhd polovina
je umisténa jako visceralni tuk a tuk obsaZeny uvnitf svalovych vlaken. Z hlediska
metabolického hraji mastné kyseliny (na rozdil od glukdzy) hlavni roli pfi stresové
zatézi a hladovéni (Zadak, 2008).

Adipocyty jsou hlavnim mistem metabolismu lipidl, skladuji TAG. Jak jiz bylo
feceno z hlediska funkce rozeznavame bilou a hnédou tukovou tkan. Hnéda tukova
tkan je vyznamnym zdrojem termogeneze u novorozencl. Tato tkan vSak béhem

prvnich mésicl Zivota involuje, tedy zanika. Vyzkumy vsak naznacuji, Zze se funkéni
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hnéda tukova tkan nachazi i u dospélého ¢lovéka, a to v rdmci bilé tukové tkané, kde je
roztrousend ve formé malych tukovych adipocytl (Hainer, 2011).

Bild tukovad tkan tvofi predevSim podkozini tuk a slouzi jako energetickd
zasobdrna a ochrana. Hlavni slozkou bilé tkané jsou TAG (60-85 %), cholesterol a volné
mastné kyseliny. Z nich jsou ve vétSim poctu zastoupené ty nasycené. Mastné kyseliny
vyplavované z tukové tkané jsou primdrnim energetickym substratem pro dalsi tkané,
reguluji metabolické déje, expresi genl a citlivost k inzulinu. Adipocyty slouZi jako
centrum pro syntézu a odbourdvani TAG (Ledvina et al., 2009).

Transport mastnych kyselin v plazmé je umoznén diky vazbé na hydrofilni
komponent albumin. Po explozivnim uvolnéni diky HSL (hormon senzitivni lipaza)
modulovanym druhym poslem (c-AMP), jsou mastné kyseliny rychle oxidovany nebo
reesterifikovany zpét na formu neutralniho tuku (Zadak, 2008).

Nejen Ze jsou krevni hladiny mastnych kyselin vyplavovany z tukové tkané, jsou
touto tkani i primo ovliviiovany. Zmény hladin mastnych kyselin v krvi pak dale plsobi i
na syntézu TAG v jatrech. Uvolnéni mastnych kyselin je tedy zavislé na HSL, ktera je
inhibovana inzulinem zpravidla ihned po jidle. Pokud clovék hladovi je zvySeno
vylucovani mastnych kyselin do krve diky adrenergni stimulaci (vzestup hladiny
noradrenalinu). Naopak vstup mastnych kyselin do adipocytl je zdavisly na LPL
(lipoproteinova lipaza). Ta extrahuje mastné kyseliny hydrolyzou TAG vazanych na
VLDL. Aktivita LPL je stimulovana inzulinem. LPL je proto hlavnim reguldatorem ukladani
tuku a je uvolfiovana z adipocytl do krevnich kapildr. Po vstupu mastnych kyselin do
adipocytu jsou esterifikovany glycerol-3-P nebo mono—diacyl-glycerolem. Syntéza i
esterifikace spotfebovava ATP (adenosintrifosfat). Obecné je zndmo, Ze syntézu
mastnych kyselin v tukové tkani i jatrech tlumi tuky v potravé. Mastné kyseliny inhibuji
svoji vlastni syntézu skrz transkrip¢ni faktor SREBP1 (sterol regulatory element-binding
protein), coz je transkrip€ni aktivator lipogennich enzym(. Nenasycené mastné kyseliny
maji vyraznéjsi inhibi¢ni vliv. Dal$i uloha PUFA je stimulace oxidace lipida ve svalech,
jatrech a bilé tukové tkdani, prostfednictvim PPAR-a. Tato oxidace probihd v
peroxizomech a mitochondriich. Pokud by se tedy uplatfioval trend snizovani tukd v
potravé, dochdzelo by ke zvySené syntéze mastnych kyselin a zméné jejich spektra.
Stoupal by obsah SFA, coz by se mohlo projevit nezadoucim uacinkem na

kardiovaskularni systém (Hainer, 2011).
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Mnozstvi tuku v téle se urCuje podle dvou slozek energetické bilance, a to
energetického prijmu a energetického vydeje. Energeticky vydej je zavisly na svalové
praci, také na metabolickych déjich, zejména ve svalech, jatrech, mozku a tukové tkani
a nezbytna je i uc¢innost energetické premény ve tkanich. Za klidovych podminek, tedy
v teploté termoneutralni zény a v postabsorpénim stavu, je energeticky vydej
oznacovan jako klidovy energeticky obrat (resting metabolic rate — RMR), resp. klidovy
energeticky vydej (resting energy expenditure — REE). Z tabulky ¢. 3 je patrné, Ze
metabolismus tukové tkané prispiva k RMR podstatné méné nez metabolické reakce v
kosterni svaloviné, mozku a jatrech (Hainer, 2011).

Tabulka 3 Relativni podil riiznych tkani na RMR u dospélého clovéka s normalni

télesnou hmotnosti
40,0 < 30,0
0,4 11,0
2,0 10,0
2,0 <20,0
2,0 <20,0
20,0-30,0° <50

Zdroj: Upraveno podle (Hainer, 2011)

2.7 Vztah MK k patologiim

2.7.1 Vyvoj plodu

Pokyny pro spravnou vyzivu matek vidy zdlrazriovaly dietu, kterd obsahovala
dostatecné mnoizstvi bilkovin, kalorii, vitaminl a minerdlnich Iatek. Avsak postupem
Casu se i mastné kyseliny ukazaly jako duleZita soucast jidelnicku budouci matky
(Ramakrishnan et al., 2010). Jak je zndmo, béhem gravidity placenta prenasi Ziviny,
véetné DHA, z matky na plod (Helland et al. 2008). Tento fakt je spojen se skutec¢nosti,

Ze suplementace EPA a DHA je spjata s mnoha pfinosy pro dité. UZiti kapsli rybiho oleje

9 Pfesnéji u Zen 25-30 % a u muzského pohlavi 20-25 %. Bilou tukovou tkafi je zvykem korelovat celkovy
RMR na beztukovou télesnou hmotu (fat free mass — FFM). A to z dlivodu nizkého energetického vydeje

na jednotku hmotnosti (Hainer, 2011).
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denné v mnoizstvi 2,7 g/ d PUFA béhem téhotenstvi, potvrzuje nizsi vyskyt astmatu u
déti do 16 let véku. Mira rizika astmatu byla snizena o 63% a mira rizika alergické rymy
dokonce o 87% (Olsen et al., 2008). Nékolik studii potvrdilo pfinos doplfiovani omega-3
z hlediska spravného vyvoje mozku a sitnice plodu. MnozZstvi omega 3-MK v plodu je
v korelaci s mnozstvim pfijatych matkou, takze je nezbytné, aby matka méla adekvatni
vyzZivu (Dunstan, et al., 2008). V ni by se mélo objevit 300-900 mg EPA a DHA denné.
V zavislosti na tomto faktu studie prokazala, Ze déti, jejichZz matky uzivaly 300 mg DHA
ve formé rybiho oleje s nizkym obsahem EPA (8:1- DHA: EPA) béhem téhotenstvi (n =
29), mély vyrazné lepsi dovednosti pfi reseni problém ve véku 9 mésica (P = 0,017),
nez ty jejichz matky DHA béhem gestace neuzivaly (n = 15) (Judge, Harel, & Lammi-
Keefe, 2007). Lze také zminit studii, ve které byly hodnoceny kognitivni schopnosti déti
ve véku 2,5 roku, jejichz matky uzivaly DHA a EPA od 20. tydne téhotenstvi az do
porodu (n = 33), ve srovnani s détmi ve skupiné s placebem (n= 39). Déti ve skupiné
s vétSim mnozstvim EPA a DHA dosahly signifikantné vyssich skdre pro koordinaci oéi a
rukou (prameérné skére 114 (SD 10,2)) nez u placeba skupiny (pramérné skore 108 (SD
11,3)) (Dunstan et al., 2008).

2.7.2 Kardiovaskularni onemocnéni

Ze statistik vyplyvd, Ze kardiovaskuldarni onemocnéni (CVD) jsou hlavnimi
pricinami smrti v evropskych zemich. Umird na ni 3,9 miliond EvropanU rocné,
v Evropské unii vice neZz 1,8 miliont lidi roéné. CVD onemocnéni zpUsobuji témér
polovinu Uumrti v Evropé, konkrétné se uvadi 45 %. Existuji ale zna¢né nerovnosti,
v zemich mimo EU je CVD umrtnost, prevalence a mira umrtnosti (DALY) vys$si nez
v zemich EU. Povzbuzujici je, Ze mira imrtnosti na CVD nyni klesa v naprosté vétsiné
evropskych zemich. | presto pfibyde v Evropé kazdy rok 11 miliona pfipad( (Wilkins E.
et al., 2017). Faktem z(stdva, Ze zdanétlivé procesy vyznamné pfispivaji k rozvoji
aterogeneze, stejné jako pfispivaji ke zranitelnosti aterosklerotickych lézi a jejich
sklonu k prasknuti. Nejsilnéji studovanym biomarkerem zdnétu v CVD je C — reaktivni
protein (CRP) (Kelley et al., 2009). EPA a DHA maiji protizanétlivé ucinky, roli hraji ve
snizovani oxidativniho stresu a zlepsuji funkci bunék prostfednictvim genové exprese
(Bouwens et al., 2009; Bloomer et al., 2009; M. Vrablik, 2007). V jedné ze studii, ve

které byly pouzity vzorky lidské krve, pfijem EPA a DHA zménil expresi 1040 gen( a
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ved| ke snizeni exprese genU, podilejicich se na zanétlivych a aterogennich procesech,
jako je napriklad jaderny transkripcni faktor kB, syntéza eikosanoidl, adipogenze a
signalizace hypoxie. PUFA také mohou modulovat bunééné funkce prostfednictvim
zmén v genové expresi, napriklad vazbou a naslednou aktivaci receptord aktivovanych
peroxisomovym proliferatorem (PPAR). Mimo to jsou PUFA jako EPA a DHA silnéjSimi
prirodnimi ligandy pro PPAR, nez jsou MUFA nebo SFA. Jeden z podtypld PPARa hraje
roli béhem hladovéni a nachazi se v PBMC (peripheral blood mononuclear cell). To jsou
imunitni mononukledrni bunky periferni krve, které hraji zdsadni roli pfi zanétu a
rozvoji kardiovaskularnich onemocnéni. Doplnéni 1,8 g EPA a DHA/d, coz je ekvivalent
v expresi genu PBMC (Bouwens et al., 2009).

Cirkula¢ni markery zanétu jako je jiz zminovany C-reaktivni protein (CRP), také
tumor nekrotizujici faktor-a (TNF-a) a nékteré interleukiny (IL-6, IL-1), koreluji se
zvySenou pravdépodobnosti kardiovaskularni prihody. CRP je protein akutni faze, je
syntetizovan jatry vreakci na cirkulaéni zanétlivé cytokiny, jako je interleukin 6.
Experimentalni studie in vitro naznacuji, Ze CRP mlZe mit pfimou roli v patogenezi
aterosklerdzy (Ebrahimi et al., 2009).

Ukdazalo se, Ze w-3 PUFA zvysuji schopnost reagovat s trombocyty na drovni
subterapeutické antikoagulacni terapie, véetné reakce s aspirinem. Odpovéd pacienta
na aspirin je velmi variabilni, a proto se odhaduje, Ze prevalence nizké odezvy nebo
rezistence na antiagregacni Ucinky aspirinu je <1 % az 45 %, v zavislosti na pouZitém
stanoveni, zvolené mezni hodnoté a testované populaci. U pacientl s chronickym
onemocnénim koronarnich arterii se potvrdilo, Ze suplementace EPA a DHA je stejné
ucinna, jako zvysovani davky aspirinu na 325 mg/den, pro jeho antikoagulacni pfinosy
(Lev et al., 2010). | antitrombocytdrni Iék klopidogrel byl u nékterych pacientl spojen
s hyporesponzivitou. To lze pfipisovat Spatnému dodrZovani davkovani pacienta,
rozdilim v genetické informaci, reaktivité krevnich desticek, variabilité metabolismu
lékl a interakci s [éCivy. Neexistuje spolehlivé zdokumentovana metoda pro prekonani
hyporesponzivity klopidogrelu, pokud byly vylouceny pfipady nesouladu a interakce
s jinymi lécivy. Trojita antiagregacni lé¢ba s pfidavkem cilostazolu vedla ke zlepseni
biologickych ucink( klopidogrelu, ale s ohledem na mozné riziko krvaceni. Také w-3

PUFA (1 g) ptidané ke standartni dualni antiagregacni |é¢bé po PCl (perkutanni
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koronarni intervenci), (ASA 75 mg/d a nasycovaci davka 600 mg klopidogrelu nasledné
75 g/d), snizuji rezistenci na klopidogrel. Funkce trombocytll byla mérena sériovym
agregometrem prenosu svétla (AA a adenosin difosfat byly pouzity jako agonisté).
Vysledkem byl index reaktivity P2Y12 (coz je indikator rezistence na klopidogrel), ktery

se pfi podavani w-3 PUFA ve srovnani s placebem snizil 0 22% (Gajos et col., 2010).

2.7.3 Alzheimerova choroba

Alzheimerova choroba (AD) je devastujici onemocnéni. Nastup je pozvolny se
ztratou epizodické paméti jako véasného indikdtoru onemocnéni. Soucasné schvalené
léky maji maly, ale statisticky vyznamny symptomaticky ucinek na kognici, chovani a
aktivity kazdodenniho Zivota, ale neovliviiuji zakladni proces onemocnéni (Freund-Levi
et al., 2006). Celosvétové se pro zjisténi kognitivnich funkci a véasnému zachytu
demence pouziva test kognitivnich funkci (MMSE — mini mental state exam). Sklada se
z30 otdzek, které testuji orientaci pacienta v prostoru a case, Cteni, psani a
kratkodobou pamét (Stépankova, 2014). Vyhodnoceni MMSE se nachdzi v tabulce 4.

Tabulka 4 Mini-Mental State Examination

Normalni kognitivni funkce
Mirna kognitivni porucha
Lehka demence
Stfedné tézka demence
Tézka demence

Zdroj: vlastni zpracovani podle (St&pankova, 2014)

Bylo provedeno mnoho studii tykajicich se vztahu mezi AD a w-3 PUFA. DHA je
totiz pritomen ve velkém mnozstvi fosfolipidli neuronové membrany, kde se podili na
spravné funkci nervového systému a proto se predpoklada, Ze hraje roli v AD. Dieta
charakterizovana vyssim pfijmem jidel s w-3 PUFA (salaty, ofechy, ryby, rajcata,...) na

rozdil od opacné diety s nizSim pfijmem w-3 PUFA (mlécné vyrobky, maso, maslo,...),
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byla spojena s nizSim rizikem AD (Gu, et al., 2010). Studie s pacienty s kognitivnim
poskozenim (MMSE skére <24) ukazala, Ze hladiny sérovych cholesteryl esterd EPA a
DHA byly vyznamné nizsi (P <0,05 a P <0,01) (Tully et al., 2003). Ackoli vysledky tykajici
se chorobnych procest AD se zdaji byt slibné, existuji protichGidné udaje, tykajici se
pouziti w-3 PUFA z hlediska kognitivnich funkci. Napfiklad analyza pacientd s mirnym
az stfednim stupném AD (MMSE skoére <15) lé¢enych denni ddvkou DHA (1,7g) a EPA
(0,6g) zjistila, Ze po 6 mésicich se pokles kognitivni funkce mezi placebem a DHA a EPA
neliSil. Pfesto v podskupiné s velmi mirnou kognitivni dysfunkci (skére MMSE>27) bylo
zaznamendano vyznamné snizeni miry poklesu MMSE u skupiny s pfimési DHA+ EPA

oproti placebu (Freund-Levi et al., 2006).

2.8 Zanétlivé procesy

Zanét v téle vznika pGsobenim rliznych podnétd, at uz se jedna o bakterie, viry &i
mechanické a termické poskozeni. Jedna se o obrannou odpovéd organismu z diivodu
nutnosti obnoveni homeostazy (Lincova & Farghali, 2007). Obecné se ma za to, Ze
kontrolovana zanétlivda odpovéd organismu je pfinosnd (napfiklad pfi ochrané pred
infekci), ale mlze se stat skodlivou, pokud je deregulovana (napfriklad zpUsobi septicky
$ok) (Medzhitov, 2008a). U&innost zanétlivé odpovédi spociva v schopnosti provést
rychlou reakci odpovidajici zanétlivému spoustéci a co nejvice omezit Skodlivé aspekty
zanétu. ldealni zanétlivd odpovéd je rychla, destruktivni (je-li to nutné) a specificka
(Barton, 2008).

Podle rozsahu obranné odpovédi, rozliSujeme zanét na lokdlni a systémovy
(celotélovy).

Rimsky vzdélanec Aulus Cornelius Celsus (cca 25 pF. Kr. — 50.po Kr.) jako prvni
odborné popsal zanét, tedy jeho hlavni pfiznaky. Mezi né patfi: zarudnuti (rubor), otok
(tumor), horkost (calor), bolestivost (dolor) a posléze popisovany pdaty znak-porucha
postizenych organa (Frej, 2015).

SIRS (systematic inflammatory response syndrome), neboli syndrom systémové
zanétlivé odpovédi, je generalizovana akutni zanétliva reakce, kterd se rozsifuje na cely
organismus. Spociva v intenzivni a nevyvazené imunitni odezvé na primarni lokalni,

mnohocetné nebo kombinované poskozeni. Zanét pfi SIRS ztraci svij obrany charakter
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a méni se v delokalizovany a deregulovany autoagresivni proces. Hlavni rozdil mezi

SIRS a normalni zanétovou reakci, je ve ztraté jeji kontroly!® (Vesely, 2012).

2.8.1 Akutni zanétliva faze

Pfedstupném zanétu je samotné poskozeni tkané tzv. alterace. Ta zahrnuje
vSechny zmény v tkani, ¢i orgdnu. V nejhorsim pripadé mUze vést aZ k nekrdze. Posléze
nastava vazokonstrikce, jakozto reakce na podrazdéni. Dale nasleduje akutni faze,
ktera vede k lokalni vazodilataci se zvySenou kapilarni permeabilitou. Je to dllezZité pro
zvysSeni koncentrace potiebnych substanci v misté poranéni (Lincova & Farghali, 2007).
Dochazi k aktivaci receptorl vrozeného imunitniho systému, tzv. PRRs (pattern
recognition receptors), které jsou schopné rozpoznavat molekuly typické pro patogeny.
Receptory nachdzejici se na membranovém povrchu se nazyvaji Toll-like receptory
(TLR) a C-lektinové receptory (CLR), uvniti cytoplazmy jsou to receptory NOD
(nucleotide-binding oligomerization domain-like) receptory (NLR) (Barton, 2008).

TLR obsahuji extraceluldrni doménu se sérii replik bohatych na leucin (LRR) a
intraceluldarni doménu se signalizacnim modulem nazyvanym doména receptoru
Toll/IL-1 (TIR) (Barton, 2008).

Toto pocatecni rozpoznani infekce je zprostfedkované tkarnové rezidentnimi
makrofagy a Zirnymi burikami, coZ vede k produkci riznych medidtor( zanétl, véetné
chemokin(, cytokin(, vazoaktivnich aminli, eikosanoidl a produktl proteolytickych
kaskdd (Medzhitov, 2008b). Histamin, eikosanoidy a tryptazy zpusobuji vazodilataci
(zodpovédnou za teplo a zarudnuti) a extravazaci tekutiny (pfi¢ina otoku) (Medzhitov,
2008a). Nahromadénim leukocytl vznikd hnisava tekutina, popfipadé se v dutych
prostorech muize hromadit jen vodnata tekutina (vznik puchyte) (Frej, 2015). Cilem je
vyvolani zanétlivého exsudatu, plazmatické bilkoviny a leukocytd (predevsim

neutrofild) migrujich z kapildr do zanétlivé tkané (Medzhitov, 2008a).1?

10 |ntenzita SIRS je Umérna sile a rozsahu plsobeni $kodlivého podnétu. Jeho rozvoj mohou modifikovat
genetické dispozice. U hypersenzitivnich osob se mlZe vyvinout i po plsobeni malého podnétu. Mlze

byt i spojen s infekci (septicky SIRS) (Vesely, 2012).

11 Neutrofily vyznamné pfispivaji k ndboru, aktivaci a programovani dendritickych bunék a makrofagl

(Medzhitov, 2008a).
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Neutrofily jsou primarné aktivovany TNF a leukotrieny produkovanymi Zirnymi
burikami a jinymi neutrofily, coz vede k uvolnéni malého mnoizstvi elastazy. Ta stépi
antiadhezivni vrstvu CD43 (leukosialin) z neutrofil(i, pfiemZz umoznuje jejich
integrinim zachytit extracelularni matricové proteiny (Nathan, 2002).

Po dosahnuti postizeného mista v tkani se tedy neutrofily aktivuji bud pfimym
kontaktem s patogenem nebo pUsobenim cytokind. Neutrofily se snazi zabit invazivni
latky uvolnénim toxického obsahu, ktery zahrnuje reaktivni druhy kysliku (ROS) a
dusiku (NQOS), proteindzu 3, katepsin G a elastazu (Nathan, 2006).

Jak jiz bylo feceno, hlavnim slozkou bunéénych membran jsou fosfolipidy. Pokud
v téle dojde k zanétlivé reakci, aktivuje se fosfolipdza, (PLA2), kterda je schopna
degradovat fosfolipidy s kyselinou arachidonovou (Lillman, Mohr, & Hein, 2012).
Fosfolipaza;, je enzym katalyzujici hydrolyzu sn-2 polohy membranovych
glycerofosfolipidi, coZz vede k produkci volnych mastnych kyselin a lyzofosfolipidd
(Kudo & Murakami, 2002). V pripadé esterifikované kyseliny arachidonové, coz je volna
kyselina se ¢tyfmi dvojnymi vazbami, se po uvolnéni ihned metabolizuje
cyklooxygenazou (COX) nebo lipooxygenazou (LOX). Oba tyto enzymy jsou regulovany
koncentraci peroxidu v misté zanétu. COX katabolizuje preménu AA na nestabilni
meziprodukty PGG2 a PGH2, dale vede k tvorbé prostaglandinu, tromboxanu a
prostacyklinG (Lullman et al., 2012). AA je mimo jiné i substratem pro enzymatické
transformace, které tvofri biologicky aktivni lipidové medidtory jako jsou leukotrieny,
epoxyeikosatetraenova kyselina a endokanabinoidy (Martin, Brash, & Murphy, 2016).

Existuji dvé izoformy COX, a to COX-1 a COX-2. Konstitutivni enzym, ktery je
exprimovany ve vétsiné tkani je COX-1, syntetizuje cytoprotektivni PG ve sliznici GITu,
dale ovliviiuje hemodynamiku ledvin, syntézu tromboxanu A2 a v neposledni fadé ma
vazodilatacni ucinky (Martinkova, 2007). Naopak COX-2 je dllezZity zdroj prostanoidl v
misté zanétu. Je indukovan pfi zanétu plsobenim cytokinl (IL-1 a TNF-alfa). Pokud
tento izoenzym zablokujeme, povede to k protizanétlivému, analgetickému a
imunosupresivnimu Ucinku. Je také prokdzano, ze COX-2 je spjat s onkogenezi, jeho
nadmérnad exprese byla pozorovana u rlznych nadorl. Podili se na neurologickych
poruchdch jako je Alzheimerova a Parkinsonova choroba (de Vries, 2006).

Uspésna akutni zanétlivd odpovéd ma za nasledek odstranéni infekénich agens,

poté nasleduje faze opravy, ktera je zprostfedkovana makrofagy (Serhan & Savill,
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2005). Zanét vede k tvorbé hnisu a nasledné se objevi ostriivky novotvorené tkané. Za
pomoci leukocytld a fibroblastl se znovu vytvori tkdn a rana se zaceli. Vysledkem
zhojené tkané je jizva a lze ji najit i na vnitfnich organech napt. srdecni sval po infarktu.
Systémova onemocnéni jako fibréza nebo sklerodermie mohou pacienta ohrozovat na

Zivoté, nebot nahrazuji funkéni tkan nefunkénim vazivem (Frej, 2015).

2.8.2 Chronicka zanétliva faze

Paklize v akutni zanétlivé fazi nedojde k eliminaci patogenu, zanétlivy proces
pretrvdvd a ziskava nové vlastnosti (Medzhitov, 2008b). Tato faze je nazyvdana
subakutni. V pfipadé Ze nedojde k zastaveni zanétlivého procesu, prejde zanét do
chronicity a vysledkem je postupna tkanova degradace s fibrézou (Lincova a Farghali
2007). Infiltrace neutrofilG je nahrazena makrofagy a v pfipadé infekce i T-burikami.
Pokud je kombinovany ucinek téchto bunék stale nedostatecny, dochazi k chronickému
zanétlivému stavu zahrnujicimu tvorbu granulomi a tercidlnich lymfatickych tkani.
Kromé existujicich patogenli muaze dojit k chronickému zanétu z dalSich pficin
poskozeni tkané, jako jsou autoimunitni reakce (v dusledku pretrvavajicich antigent).

(Medzhitov, 2008b).
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2.9 Plynova chromatogradfie (GC)

GC (Gas Chromatography) spada do kategorie fyzikalné-chemickych metod

separace smési latek, jejichz spole¢nym znakem je rozdéleni molekul jednotlivych
slozek smési mezi staciondrni a mobilni fazi. Déleni sloZek je zaloZzeno na rozdilné
rychlosti pohybu téchto latek spolec¢né s mobilni fazi v disledku odlisné distribuce
latek mezi fazi stacionarni a mobilni. Principem je tedy ustanoveni rovnovahy mezi fazi
stacionarni a mobilni. Odhadem Ize pomoci GC analyzovat 10-20 % vSech znamych
latek (Literak & Chromatografie, n.d.). Na rozdil od kapalinové chromatografie, se GC
liSi skupenstvim pohyblivé mobilni faze, kterou je inertni plyn. Druha faze, stacionarni
je umisténa v chromatografické koloné. Je to faze nepohybliva a mlzZe se jednat o
pevnou latku (aktivni uhli, oxid uhlicity, polymerni sorbenty, silikagel) nebo o
vysokovrouci kapalinu, kterd je nanesena na pevném, inertnim nosici v tenké vrstvé.
GC je vylucné kolonova a slouzi pro separaci tékavych analytd, za predpokladu jejich
prevodu do plynného stavu (za pouZiti teploty do 400 °C). Jako inertni plyn Ize pouzit
vodik, dusik, argon nebo helium o Cistoté 99,99 % az 99,9999 % (Sklenarova, n.d.;
Zachat & Sykora, n.d.; Cabala, 2015).
V prvni fadé je nutné zajistit davkovani nosného plynu z tlakovych lahvi do systému.
Diky jejich redukénimu ventilu je zajistény kontrolovany tlak, méfeny manometrem.
Plyn se pred vstupem do systému zbavuje vlhkosti pomoci vysousedla (silikagel).
Davkovani vzork(l je zajisténo autosamplerem nebo manudlné Hamiltonovou
mikrostrikackou pres pryZové septum. Davkovani vzorku Ize rozdélit na:

e davkovani pfimo do kolony (on-column), typicka pro naplfiové kolony, kde je
jedinou moZnosti nadavkovani vzorku, davkovaci objemy jsou 1-10 ul a
koncentrace 5-10 % (v/v), objem vzorku zaveden na zacatek kolony nebo do
linerut?

e sdélicem toku (split), typicka pro kapildarni kolony, davkovany objem je
stfikackou zaveden pres septum do lineru, je vyuZita pouze ¢ast objemu vzorku,

zbyla ¢ast odchazi délicem do atmosféry, davkované objemy 0,1 - 2ul,

12 Liner zabrafiuje vzorku styk s horkym kovovym povrchem, zabrafiuje jeho rozkladu a zadrZuje
netékavé slozky vzorky, kvali pfipadné kontaminaci kolony. UmoZfiuje pfedevsim jeho zplynéni. Je

sklenény, kiemenny ¢&i kovovy a deaktivovany (Cabala, 2015).
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koncentrace 5-10 % (v/v), split se pouZiva pro koncentrované a pomérné
znecisténé vzorky

e bez délice toku (splitness), vyuzivd se u kapildrnich kolon prevainé u velmi
zfedénych vzorkd, velka ¢ast objemu vzorku je zavedena do kolony, vhodna pro
stopovou analyzu

e s programovou teplotou (Programmed-Temperatura Vaporizer, PTV)

e velkoobjemové (Large Volume Injections, LVI)

e pyrolyza (Cabala, 2015)

Vzorek se nastfikne do nastrikové komory (injektoru), zde se odpati a je v plynné
podobé unasen nosnym plynem pres celou kolonu. Kolona musi byt v termostatovém
prostoru, teplota kolony nesmi byt zbytec¢né vysoka, dochdzelo by ke zhorseni
separace (Sklenarova, n.d.).

Kolony Ize rozdélit na dva typy:

e Naplnové kolony — pramér 1-8 mm, délka 1-5 m, plnéné silanizovanou
kfemelinou, silikagelem nebo aktivnim uhlim, modernéjsSimi sorbenty jsou
styren-divinylbenzenovy polymer nebo zesitovany polyakrylat. Separovat Ize na
principu rozdélovacim (gas-liquid chromatography = GLC), nebo na principu
adsorpénim (gas-solid chromatography = GSC), kdy stacionarni faze tvofi napln
kolony nebo je nanesena jako porézni vrstva na vnitfni povrch kapilarni kolony
(PLOT, viz dale). Kolony se vyrabéji z nerezu nebo skla.

e Kapilarni kolony — primér 0,5-0,15 mm, délka 10-100 m, nizsi kapacita,
separace pouze GLC, na vnitfnim povrchu kapildry je stacionarni kapalna faze
na zakladé polyethylenglykolu (faze polarni), methyl-polysiloxanl nebo
polysiloxan(i (nepolarni faze), které maji navdzané funkéni skupiny o rGzné
polarité.

o WCOT (Wall Coated Open Tubular), tato kolona se vyrabi z kifemenného
skla, poskytuje vyborné rozliSeni a funguje na principu zakotveni
kapalné polymerni stacionarni faze na vnitfni sténé kapilary

o SCOT (Support Coated Open Tubular), u této kolony jsou na vnitini sténé
kapilary zachyceny ¢dastice nosic¢e pokryté kapalnou fazi

o PLOT (Porous Layer Open Tubular), na vnitini sténé kapildry je zachycen
adsorbent (Al,03) (Cabala, 2015).
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Jednotlivé slozky vzorku postupuji kolonou rychlosti, kterd je zavisla na

distribu¢ni konstanté Kp = c/cm. Cs a cm jsou rovnovaziné koncentrace slozek ve

stacionarni a mobilni fazi. V poradi rostoucich hodnot Kp latky vychazeji z kolony a

vstupuji do detektoru. Pro zajisténi stability odezvy detektoru a pfipadné nebezpeci

kondenzace eludtu, musi byt detektor termostatovan (Zachar & Sykora, n.d.).

Typy nejpouzivanéjsich detektorU:

Plamenovy ioniza¢ni detektor (FID, Flame lonization Detector) — plyn z kolony je
zaveden do kyslikovo-vodikového plamene, ve kterém probihaji spolecné
s hofenim i ionizacni reakce vedouci ke vzniku iontl. Ty se detekuji na
polarizovanych elektrodach, na zakladé zmény elektrického proudu. lJe
destruktivni, hmotovy a malo selektivni (schopen detekovat témér vsechny
organické latky v Sirokém rozmezi koncentraci)

Teplotné vodivostni detektor = katharometr (TCD, Thermal Conduktivity
Detector) — nedestruktivni, koncentracni a neselektivni (univerzalni)

Detektor elektronového zachytu (ECD, Electron Capture Detector) -
nedestruktivni, hmotovy, selektivni (Literdk & Chromatografie, n.d.)

Vysledny graficky zaznam se nazyva chromatogram, jedna se o zavislost signalu

detektoru na ¢ase. Obsahuje n-elucni kfivky neboli piky analyzovanych sloZek vzorku.

Zakladni kvantitativni parametr je plocha pod pikem (AUC). AUC je imérna mnoZzstvi

latky

ve stanovovaném vzorku a Ize podle polohy piku predpokladat identitu latky

(Cabala, 2015).
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3. Experimentalni cast

3.1 Chemikalie

e Acetylchlorid (Merc, Némecko)

e Destilovana voda (Vyzkumna laboratofr Ill. interni gerontometabolicka klinika ve
Fakultni nemocnici Hradec Kralové)

e Fyziologicky roztok NaCl 0,9 % (Braun, Némecko)

e Helium (SIAD, CR)

e Kapalny dusik (SIAD, CR)

e Kyselina heptadekanova (Sigma-Aldrich, Némecko)

e Metanol (Merc, Némecko)

e Metyl-terc-butyléter (Sigma-Aldrich, Némecko)

e Toluen (Merck, Némecko)

e Uhli¢itan draselny (Merck, Némecko)

3.2 Pristrojové vybaveni a pomicky
e Centrifuga 5810R (Eppendorf, Némecko)
e Homogenizator T18 Basic ULTRA-TURRAX (IKA, Némecko)
e Horkovzdusny sterilizator Stericell 55 (Brnénskd medicinska technika, CR)
e Chromatograf GC 8000 series (Fisions Instruments, USA)
e Kapilarni kolona SP 2330 (30 m x 0,25 mm x 0,2 um) (Supelco, USA)
o Klesté krimpovaci elektronické
e Laboratorni sklo a plast, laboratorni rukavice
e Laboratorni vahy LE 62S-OCE (Sartorius, Némecko)
e Mikropipety a pipety
e Rotator SB3 (Stuart, Velka Britanie)
e Skalpel
e Termoblok QBT2 Digital (Grant, Velka Britanie)
e Trepacka Roller 6 Digital (IKA, Némecko)

e Vortex Lab Dancer Vario Yellow Line (IKA, Némecko)
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3.3 Biologicky material

V obdobi od 27 .6 .2018 do 1. 2. 2019 jsme sbirali vzorky biologického materidlu
ke stanoveni mastnych kyselin. Vzorky byly odebrany od 20 zemfelych rozdélenych do
dvou skupin. Sbér probéhl ve spolupraci s Fakultni nemocnici v Hradci Kralové,
konkrétné s Ustavem soudniho lékafstvi Lékarské fakulty Univerzity Karlovy. Od
kazdého zemrelého bylo odebrano 7ks vzorkd ze sedmi druhl tkani, celkem bylo
analyzovano 140 vzork(. Z kazdého organt bylo odebrano cca 20 g tkané. Seznam
odebranych typu tkani je uveden v tabulce 5.

Tabulka 5 Seznam odebranych vzorki

PORADIi ODEBRANA TKAN

Subendokardialni tkan z levé komory — srdecni tkan
Tkan z parenchymu jater

Korova ¢ast ledvin

Tkan nadledvin

Kosterni sval — biceps pravé ruky

Brisni podkozni tukova tkan

N v kW

Mozkova tkan — kidra z frontalniho laloku

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.4 Zakladni charakteristika vyzkumného souboru

Analyzovany byly dvé skupiny zemfrelych, ktefi byli rozdéleni podle pfi¢in amrti.
Do skupiny A byli zafazeni ndhle zemfeli, jinak zdravi jedinci. Nej¢astéjSimi pri¢inami
umrti byly napfiklad dopravni nehody a rGzné ndhodné pric¢iny jako obéseni,
zhmozdéni mozku, utopeni a vnitini vykrvaceni. Celkové bylo do skupiny A zafazeno 10
zemrelych.

Primarni uUdaje o zemrelych ze skupiny A, véetné pfic¢iny a typu umrti jsou

zaneseny v tabulce 6.
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Tabulka 6 Charakteristika skupiny A

Pohlavi Pric¢ina umrti Typ umrti Datum odbéru

27 Zena vyhifez mozku skok pod vlak, 01. 02. 2019
sebevrazda

38 Zena utopeni utopeni 18. 01. 2019

40 Zena zhmoZdéni a ¢astecné uraz 24.01. 2019

preruseni kréni michy

25 muz vnitfni vykrvaceni pracovni Uraz 30. 01. 2019
25 muz rozhmozdéni mozkového pracovni Uraz 29. 01. 2019
kmene
40 Zena obéseni obéseni 01.11. 2018
19 muz obéseni obéseni 26. 11. 2018
22 muz obéseni obéseni 27.06. 2018
32 muz zhmoZzdéni mozku dopravni Uraz 01. 10. 2018
25 muz zhmoZzdéni mozku dopravni Uraz 02. 10. 2018

Zdroj: Vlastni zpracovani podle Ustavu soudniho IékaFstvi Lékarské fakulty

Univerzity Karlovy

Do skupiny B jsme umistili polymorbidni, dlouhodobé nemocné pacienty. U
téchto starsich jedincl se predpokladaji chorobné stavy a rozvinuty zdnétlivy proces

vdobé Umrti. Udaje o pficiné umrti, typu Umrti a chorobném stavu zemrelych jsou

zaznamendny v tabulce 7. Ve skupiné B se nachazi 10 zemftelych.
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Tabulka 7 Charakteristika skupiny B

65

72

77

86

78

67

73

94

62

76

Zena

Zena

srdecni selhani

kardiopulmonalni
selhani

kardiopulmonalni
selhani

tézky urazovy otok
mozku

srdecni selhani

zhmozdéni mozku

srdecni selhani

otok a utlak mozku

masivni tukova
embolie plic

pravostranné
srdecni selhani

nahlé amrti

nahlé amrti

nahlé amrti

pad
v domdcim
prostredi

nahlé amrti

strelné
poranéni
hlavy

nahlé amrti

pad
v domdcim
prostredi

dopravni
uraz

nahlé amrti

AT, dilatacni
kardiomyopatie,
rozedma plic, ICHS,
ICHDK, chronicka
hepatopatie

AT, AD, hnisavy zanét
pradusek

AT, DM 2 s renalni
nedostatecnosti, ICHDK,
AH, tumor Zaludku,
CHOPN

AT, protisrazliva lécba,
CHOPN, renalni
insuficience, DM 2,
hyperlipoproteinémie,
AH, fibrilace sini

AT, CHOPN,
Parkinsonova demence,
vyhublost

AT, fibréza jater,
etylismus

AT, cirhdza jater, AH, AD,
chronicka renalni
insuficience,
hyperlipidémie,
hyperurikémie,
hyperparathyredza

AT, AH, AD, astma,
chronicka fibrilace sini
na antikoagulanciich

AT

AT, AH, DM2, ICHS,
CHOPN, plicni fibréza,
fibrilace sini

03.

09.

19.

21.

26.

04.

03.

02.

05.

23.

01.

01.

12.

12.

10.

09.

10.

10.

09.

10.

2019

2019

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

Vysvétlivky: AT — ateroskléroza 1.-3. stupné, AD — Alzheimerova demence, AH —

arteridlni hypertenze, DM2 — diabetes mellitus 2.stupné

Zdroj: Vlastni zpracovani podle Ustavu soudniho l|ékaFstvi Lékaiské fakulty

Univerzity Karlovy a Fakultni nemocnice Hradec Kralové
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V experimentdlni ¢asti jsme pouzili vzorky odebrané od 20 zemfelych, pfiéemz
z celkového poctu se jednalo o 6 Zen a 14 muzl. Primérny vék vSsech zemrelych ze
skupiny A i B dosahoval hodnotu 52,2 + 24,9 let (median 51,0). Primérny vék ve
skupiné A byl 29,3 + 7,7 let (medidn 26,0) a ve skupiné B 75,0 £ 9,7 let (median 74,5).

Pramérny vék vSech Zen predstavoval 52,0 + 25,7 let (median 40,0), ve skupiné A
36,3 £ 6,2 let (median 39,0) a ve skupiné B 83,5 + 14,8 let (median 83,5).

U muzd ze skupiny A i B byl pramérny vék 52,2 + 25,6 let (median 63,5), ve
skupiné A 24,7 + 4,3 let (medidn 25,0) a ve skupiné B 72,9 + 7,9 let (median 74,0).

3.5 Pracovni postup

Odebrany biologicky material jsme z Ustavu soudniho Iékafstvi Lékarské fakulty
Univerzity Karlovy a Fakultni nemocnice Hradec Kralové transportovali v co nejkratSim
Case do laboratore na oddéleni Centra vyzkumu a vyvoje Fakultni nemocnice Hradec

Kralové. Vzorky byly az do doby analyzy uskladnény pfi teploté -80 °C.

3.5.1 Priprava a homogenizace vzork

Tkané, které se az do doby stanoveni nachazely v mrazicim boxu, jsme nechali pfi
laboratorni teploté rozmrazit. Pomoci skalpelu jsme vzorky nakrdjeli a rozdélili na
mensi ¢asti. Na laboratornich vahach jsme navazili vzorky o hmotnosti 1,1-1,2 g. Aby se
tkan dobfe zhomogenizovala, musel byt navazeny vzorek peclivé rozmélnén skalpelem.
Nakrajené vzorky jsme vloZili do plastovych odbérovych nadobek (sputovek) a pridali 2
ml fyziologického roztoku (0,9 % NacCl). Takto predpfipravenou tkan jsme mechanicky
rozrusili pomoci homogenizatoru a odpipetovali 200uL zhomogenizovanych tkani do

sklenénych vialek. Vzorky vSech tkani jsme zpracovavali totozné.

3.5.2 Extrakce a reextrakce lipidt

Do pfipravenych vialek jsme napipetovali 5 ml metyl-terc-butyléteru (MTBE) a
1,5 ml methanolu. Nasledné jsme vialky uzavreli Sroubovacimi viéky s vloZzenym
septem, aby nedoslo k uniku organické faze. Septum je z vnéjsi strany potazené
silikonem a z vnitfni strany je chrdnéno inertnim polytetraflourethylenem neboli

teflonem. Takto pfipravené vzorky jsme skladovali do dalSiho stanoveni v lednici o
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teploté 4-5°C.

Dalsim krokem extrakce lipidi bylo dudkladné promichani na vortexu.
Bezprostfedné poté jsme za pomoci valcovité trepacky vzorky krouzivym a otacivym
pohybem nechali 1 hodinu rotovat.

Pfidanim 1,25 ml destilované vody jsme iniciovali separaci fazi a 10 minut
inkubovali za laboratorni teploty. Potom jsme vzorky 10 minut centrifugovali rychlosti
1000 ot/min. Takto jsme urychlili proces sedimentace a diky odstfedivé sile doslo
k oddéleni fazi. Vrchni organickou vrstvu jsme odpipetovali sklenénou Pasteurovou
pipetou do acylacnich zkumavek.

Spodni vrstvu, kterd zlstala ve vialce, jsme reextrahovali 2ml roztoku v
objemovém poméru MTBE: metanol: destilovand voda (10: 3: 2,5). Opét jsme
centrifugovali 10 minut pfi 1000 ot/min a vrchni organickou vrstvu jsme odpipetovali k
prvni ¢asti extraktu. Acyla¢ni zkumavky jsme postavili do vyhfivaného termobloku a
nastavili teplotu 60 °C. Supernatant neboli tekutinu nad sedimentem, jsme vysusili

kapalnym dusikem.

3.5.3 Derivatizace mastnych kyselin

Po odpareni jsme do zkumavek pfidali:

J 50 uL kyseliny heptadekanové rozpusténé v hexanu, ktera byla internim
standardem

J 1 ml objemového poméru smési toluen: acetylchlorid (4:1)

J 3 ml metanolu

Takto pfipravené vzorky jsme ve zkumavce peclivé uzavreli vicky s gumovym
tésnénim a za pomoci vertikdlniho rotdtoru jsme obsah 15 minut michali. Dale jsme
zkumavky inkubovali v pfedem vyhiatém termostatu o teploté 100 °C po dobu 1
hodiny. Z dlivodu moZného uniku organické faze odparenim jsme vzorky pribéiné
kontrolovali a popfipadé povolena vicka dotahovali. Po vychladnuti obsahu ve
zkumavkach jsme do kazdé pridali 6 ml pripraveného 12% roztoku K,COs. Vzorky jsme
opét 15 minut promichdvali na vertikdlnim rotatoru. Nasledné byly 5 minut
centrifugovany pfi teploté 4 °C a 3000 ot/min. Vrchni oddélenou vrstvu jsme
odpipetovali do vialek a za pomoci elektrickych krimpovacich klesti jsme vialky uzavreli

hlinikovymi vicky. Vialky jsme do doby analyzy uchovavali v mrazim boxu.
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3.6 Plynova chromatograficka analyza

Pod vedenim MUDr.

Radomira Hysplera,

Ph.D. jsme pfipravené vzorky

analyzovali v plynovém chromatografu GS 8000 series s FID detektorem. Pro analyzu

jsme pouzili kapilarni
chromatografickych podminek:
e objem nastriku
e teplotainjektoru
e tlak hélia (nosny plyn)

e teplota detektoru

e teplotni gradient

kolonu

SP™  23330%,

0,5 uL
280 °C
300 kPa
330°C

analyza

probihala

za téchto

14 °C/1 minutu do vysledné tepoty 250 °C

e teplota termostatu kolony po dobu 2 minut pocatecni teplota 110 °C

Chromatogram analyzy mastnych kyselin, podle néhoZz jsme se orientovali a

pocitali s nim, jako se standardem je zobrazen na obrazku 7.

11,93 palmitova 29

27 olejova 35
13,73 linclova 37

B,
15,47 arachidonov 47

0h stearova 34
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Obrdzek 7 Standard mastnych kyselin pro analyzu

Zdroj: Vyzkumna laboratof Ill. gerontometabolické kliniky ve fakultni nemocnice

v Hradci Kralové
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V kone¢ném souctu jsme na chromatogramu identifikovali 14 mastnych kyselin a
vnitfni standard v tomto poradi:

J kyselina lauronova (C12:0)

J kyselina myristova (C14:0)

J kyselina palmitova (PA)

J kyselina palmitolejova (POA)

o C171S

) kyselina stearova (SA)

) kyselina olejova (0A)

J kyselina linolova (LA)

J kyselina y-linolenova (GLA)

J kyselina a-linolenova (ALA)

) kyselina meadova (MA)

J kyselina dihomo-y-linolenova (DGLA)
J kyselina arachidonova (AA)
J kyselina eikosapentaenova (EPA)
J kyselina dokosahexaenova (DHA)

Standardni zdznam jsme porovnavali s nami namérenymi chromatografickymi
zaznamy pfipravenych vzorkd. Piky tak bylo mozné identifikovat a pfiradit k nim jejich
retencni casy.

Pro ptifazovani retencnich ¢ast mastnych kyselin jsme pouZili program Clarity od
Ceské firmy DataApex. Software k identifikovanym mastnym kyselindm automaticky
vypocital i plochu pod kazdym pikem (AUC-area under curve). lejich procentualni
sloZeni jsme vypocitali pomoci metody normalizace. Jedna se o procentualni obsah z

AUC vSech hodnocenych pik(.

3.7 Statistické vyhodnoceni a zpracovani dat

Po ziskani AUC i procentudlniho zastoupeni bylo moiné jednotlivé mastné
kyseliny a jejich skupiny zpracovat pomoci deskriptivni statistiky. Ta uvadi pocet
analyzovanych hodnot, hodnotu minimalni, hodnotu maximalni, aritmeticky pramér,

smérodatnou odchylku (SD — z angl. standard deviation), median, 25% percentil, 75%
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percentil a normalitu rozdéleni dat. Namérené hodnoty jsou rozdélené podle
jednotlivych tkani (srdce, jatra, ledviny, nadledviny, sval, podkozni tuk, mozek) pro obé
skupiny zemrelych (A, B). Mimo jiné jsme v programu MS Excel vypocitali dalsi
sledované parametry:

e tSFA [%] = sumu nasycenych mastnych kyselin [%]

e tMUFA [%] = sumu mononenasycenych mastnych kyselin [%]

e w-3 PUFA [%] = sumu w-3 polynenasycenych mastnych kyselin [%]

e w-6 PUFA [%] = sumu w-6 polynenasycenych mastnych kyselin [%]

e A-9 OA/SA = pomér kyseliny olejové a kyseliny stearové

e AA/EPA = pomér kyseliny arachidonové a kyseliny eikosapentaenové

e A-5AA/DGLA = pomér kyseliny arachidonové a dihomo-y-linolenové

Ve statistickém vyhodnoceni nejsou zpracované hodnoty, které byly vyloucené
z dlvodu velké odlisnosti (v tabulce zvyraznéno).

Pro statistické zpracovani jsme pouzili software GraphPad Prism, ve kterém jsme
posuzovali normalitu rozdéleni dat pomoci D’Agostino-Pearson omnibus K2 testu.
K urceni rovnosti nebo nerovnosti rozptyld mezi skupinami A a B jsme pouZili Fisher(v
test (F-test) v programu MS Excel. V pfipadé Ze jsme schopni F-testem vyvratit
predpoklad rovnosti rozptyll, pro porovnani skupin jsme pouZili dvou-vybérovy
Student(iv t-test s nerovnosti rozptyl(. Pokud predpoklad rovnosti rozptyll nejsme
schopni vyvratit, k porovnani skupin jsme pouZili dvou-vybérovy t-test srovnosti
rozptyl(. Vt-testech se pro urceni statisticky vyznamného rozdilu porovnavaji
aritmetické praméry. Hladina vyznamnosti pro testovani statistickych hypotéz je p =

0,05.
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4. Vysledky

Z diivodu velkého poctu zpracovavanych dat je k této diplomové praci pfilozena
tabulkova pfiloha A, ve které se nachdzi namérené hodnoty rozdélené podle
jednotlivych tkani a skupiny A a B.

Data v tabulkach obsahuji plochy pod pikem a procentudini zastoupeni mastnych
kyselin v tkanich. Deskriptivni statistika je prezentovand ve formé poctu hodnot,
minimalni a maximalni hodnoty, aritmetického priméru, SD, medidanu, 25 % a 75 %
percentilu a normality rozdéleni dat. Ddle jsou v % uvedené i dalsi sledované
parametry (tSFA, tMUFA, w-6, w-3, A-9, AA/EPA a A-5), zpracované pomoci deskriptivni
statistiky, vZdy zvlast pro tkan a skupinu A i B.

V kapitole 6 se nachazi tabulky usporadané podle jednotlivych mastnych kyselin a
dalSich sledovanych parametri. Porovnavali jsme zde zastoupeni a hodnoty mastnych
kyselin v tkanich a skupindch mezi sebou. Jsou zde prezentované tabulky s uvedenou
deskriptivni statistikou a pfislusné sloupcové a krabicové grafy jednotlivych mastnych
kyselin a dalsich sledovanych parametrua.

Graf sloupcovy predstavuje primérné procentudlni zastoupeni jednotlivych
mastnych kyselin a dalSich sledovanych parametrd. Porovnavali jsme jednotlivé tkané
ve skupiné Ai B, i pro obé skupiny dohromady.

Graf krabicovy zobrazuje komplexni vysledky, ziskané z deskriptivni statistiky.
Dolni a horni “vous” prfedstavuje maximalni a minimalni hodnotu. Dolni a horni hrana
krabicového grafu zobrazuje dolni a horni kvartil (0,25 % a 0,75 %). Aritmeticky pramér
je zndzornén symbolem + a jako median je oznacena horizontdlni ¢ara uvnitt krabice.

K ureni statisticky vyznamného rozdilu dané mastné kyseliny v konkrétni tkani,
jsme poutZili dvou-vybérovy t-test srovnosti rozptyld nebo dvou-vybérovy t-test
s nerovnosti rozptyll. K ovéreni, o jaky typ t-testu jde, jsme pouzili F-test. Zda se jedna
o statisticky vyznamné nebo nevyznamné rozdily mezi skupinou A a skupinou B je
zaznamenano v tabulce vidy jako zavéreéné shrnuti na konci analyzy jednotlivé mastné

kyseliny.
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4.1 Vysledky jednotlivych mastnych kyselin

4.1.1 Kyselina laurova (C12:0)

Pro C12:0 je deskriptivni statistika uvedend v tabulce 8.

Tabulka 8 Kyselina laurova — deskriptivni statistika

poethodnot 9 10 10 9 10 10 10 10 § 10 9 9 9 10
min. 0123 0,201 0,051 0,070 0132 0116 0378 03187 0304 0,204 0,369 0,220 0,120 0,055
max. 0471 0,593 0987 0,254 0407 0372 0977 1,080 0592 0,992 0,890 1,191 0,287 0,445

arit. pramér 0,351 0,336 0,414 0,152 0,231 0219 0649 0624 0466 0,59 0,666 0,747 0214 0232
SD 0,108 0,117 0,295 0,050 0,0% 0091 018 0304 0,092 0259 0,164 0374 0,052 0,119
median 0,393 0,301 0,329 0,143 0,189 0221 0615 0635 04650622 0,661 0759 0240 0,231

25% percentil 0,280 0,255 0,263 0,124 0,153 0133 0531 0369 04300380 0,561 0,323 0,175 0,146

75% percentil 0,436 0424 0533 0,177 0316 0309 0787 0844 0,636 0,824 0842 1,141 0255 0317

normalita  ano ano ano ano ano  ano ano ano dnd ano and and ano  ano |

Zdroj: vlastni zpracovani
Na obrazku 8 je znazornéno prdmérné procentudlni zastoupeni kyseliny laurové
v analyzovanych tkanich a skupinach mezi sebou i celkové. V jednotlivych tkanich neni
zaznamendn vzajemny rozdil, pouze je zde patrny vyssi obsah C12:0 v jatrech u skupiny

A. U nadledvin, svalu a podkoZniho tuku je mnoZstvi C12:0 oproti ostatnim tkanim

vySsi.
kyselina laurova
o, 0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200 I I
0,100 I I
0,000 || || || || || || || ||
srdce jatra ledviny Iegjidny sval tuk mozek souhrn
skupina a 0,351 0,414 0,231 0,649 0,466 0,666 0,214 0,332
M skupina b 0,336 0,152 0,219 0,624 0,595 0,747 0,232 0,415
M celkové 0,343 0,283 0,225 0,637 0,530 0,707 0,223 0,421

Obrdzek 8 Kyselina laurovd — priimérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky znazornéna deskriptivni statistika C12:0 a statisticky vyznamné rozdily

jsou uvedené na obrazku 9.

kyselina laurova [%)

1,400
1,200
1,000
0800
0600
0,400 X T
0200 J %ii * *
0000 !

Esrdce A Bsrdce B Ojatra A DjatraB EledvinyA  DledvinyB  Enadledviny A
W nadledviny B Wsval A Wsval B WtukA WtukB BmozekA  DmozekB

Obrazek 9 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — kyselina laurova
Zdroj: Vlastni zpracovani

Obsah C12:0 v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamné lisil pouze u jater.
Vys$si hodnota byla zaznamenand pro skupinu A. Kompletni statisticky vyznamné
rozdily jsou znazornéné v tabulce 9.

Tabulka 9 Statisticky vyznamné rozdily — kyselina laurovad

Skupina A Skupina B
srdce = srdce
jatra > jatra
ledviny = ledviny
nadledviny = nadledviny
sval = sval
tuk = tuk
mozek = mozek

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.1.2 Kyselina myristova (C14:0)

Pro C14:0 je deskriptivni statistika uvedenad v tabulce 10.

Tabulka 10 Kyselina myristovd — deskriptivni statistika

(140

pocet hodnot 10
min. 0,722 1,193 0,803 0,476 0,547 0,680 1,882 1,853 1,549 1,671 2,196 1,844 0,974 1,622
max. 25592314 4412 2,274 22719 1281 4450 4702 31813721 3,710 4840 1917 1,622
arit. primér 1,608 1,660 2,177 1,085 1224 1006 3083 3005 23062571 3242 3176 1342 1152
D 05450406 1,276 0558 0595 0216 0761 0933 05070714 0482 1,011 0332 0,348
median 1,448 1,587 1,813 0,867 1,099 1069 3003 3038 23672581 3419 3032 1337 1205
25% percentil 1,255 1,289 1,095 0,685 0,787 0813 2644 2029 18071792 2,993 2274 1,048 0,737
75% percentil 2,048 1,956 3,372 1514 1593 1218 3422 3561 25413044 3,672 4128 1714 1427

normalita ano ano ano ano ano  ano ano ano ando and and  an0d  an0  ano
Zdroj: vlastni zpracovani

Na obrazku 10 je znazornéno pramérné procentudini zastoupeni kyseliny
myristové v analyzovanych tkanich a skupinach mezi sebou i celkové. U nadledvin,
svalu a podkozniho tuku je mnoZstvi C14:0 vy3si neZ u ostatnich tkdni. Zaznamenany

vétsi rozdil ve skupindch A a B se nachazi pouze v jatrech.

kyselina myristova

% 3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
=TT
0,000
srdce jatra ledviny nad mozek souhrn
ledviny

skupinaa 1,608 2,177 1,224 3,083 2,306 3242 1,342 2,140
mskupinab 1,660 1,085 1,006 3,005 2,571 3,176 1,152 1,951
B celkové 1,634 1,631 1,115 3,044 2,439 3,209 1,247 2,045

Obrdzek 10 Kyselina myristovd — priimérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky znazornéna deskriptivni statistika C14:0 a statisticky vyznamné rozdily

jsou uvedené na obrazku 11.

kyselina myristova [%]

~

1 jﬁﬁ

T
A

1 T 2
- —
0
BsrdceA  MsrdceB  DjatraA Djatra B BledvinyA  BledvingB  Wnadlecviny A
W nadledviny B Msval A Wsval B BtukA BtukB BmozekA  Emozek B

Obrazek 11 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — kyselina myristova

Zdroj: vlastni zpracovani

Obsah C14:0 v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamné liSil také pouze u

jater. Vy$s8i hodnota byla zaznamenana pro skupinu A. V porovnani s ostatnimi tkanémi

se obsah C14:0 v jatrech nachdazel ve velmi Sirokém rozmezi. Kompletni statisticky

vyznamné rozdily jsou znazornéné v tabulce 11.

Tabulka 11 Statisticky vyznamné rozdily — kyselina myristova

Skupina A Skupina B
srdce = srdce
jatra > jatra
ledviny = ledviny
nadledviny = nadledviny
sval = sval
tuk = tuk
mozek = mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.1.3 Kyselina palmitova

Pro PA je deskriptivni statistika uvedenad v tabulce 12.

Tabulka 12 Kyselina palmitovad — deskriptivni statistika

pocet hodnot 9
min. 15,986 18,084 21,229 22,552 20,449 21,215
max. 20,971 21,982 34587 28,202 25916 22,893
arit, primeér 18,853 19,571 27,338 25,616 22,382 2,117
SO 1517 1317 4071 2,024 1563 0,615
medidn 18,642 19,335 26,598 26,142 22,306 22,091
25% percentil 18,212 18,362 24,363 23,677 21,339 21,720
75% percentil 20,276 20,610 31,203 27,748 20,944 22,818
normalita  ano ano ano ano a0 ano

17,428
23,616
21,047
2,083
20,671
19,889
23,19
ano

18,282
23,631
20,790
1,766
20438
19,434
22,440
ano

22,040 22,270 22,635 20,105 20,610 18,140
25,211 27,744 27,383 25,053 23,583 22,639
23,878 24,885 24,486 22,380 22,066 20,554
0898 1610 1636 1693 0916 1614
23,950 24,692 24,168 22,398 21,998 20,556
22,964 23,929 22,811 20,766 21,374 19,195
24411 26,072 25,113 23,786 22,791 22,015
and ano anod ano  ano  ano

Zdroj: vlastni zpracovani

Na obrazku 12 je znazornéno pramérné procentudini zastoupeni kyseliny

palmitové v analyzovanych tkdnich a skupindch mezi sebou i celkové. Nejsou zde

zaznamenané vyrazné rozdily mezi procentualnim zastoupenim PA v jednotlivych

tkanich.

kyselina palmitova

9% 30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

0,000

srdce jatra ledviny

wskupinaa 18,853
mskupinab 19,571

19,212

27,338
25,616
26,477

22,382
22,117

M celkové 22,249

nad
ledviny

21,047
20,790
20,919

23,878
24,885
24,382

mozek souhm

24,486
22,380
23,433

22,066
20,554
21,310

22,864
22,273
22,569

Obrdzek 12 Kyselina palmitovd — priimérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky zndzornéna deskriptivni statistika PA a statisticky vyznamné rozdily jsou

uvedené na obrazku 13.

kyselina palmitova [%]

4

3

30

15

10

BsrdceA  DsrdceB  HjatraA Djatra B BledvinyA  BledvinyB M nadledvinyA
W nadledviny B Wsval A W sval B BtukA HtukB EmozekA  OmozekB

Obrazek 13 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — kyselina palmitova
Zdroj: vlastni zpracovani

Obsah PA v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamneé lisil v podkoZnim tuku a
mozku. Vy3$si hodnoty byly v obou pfipadech pro skupinu A. Ve vSech sedmi typech
tkani se hodnoty PA prakticky nelisi. Kompletni statisticky vyznamné rozdily jsou
znazornéné v tabulce 13.

Tabulka 13 Statisticky vyznamné rozdily — kyselina palmitovd

Skupina A Skupina B
srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny = nadledviny
sval = sval
tuk > tuk
mozek > mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.1.4 Kyselina palmitoolejova

Pro POA je deskriptivni statistika uvedena v tabulce 14.

Tabulka 14 Kyselina palmitoolejovd — deskriptivni statistika

pocet hodnot 10
min. 0,858 1,663 0,555 0,937 0,646 1,091 2,239 1,963 2,225 2,475 2,436 2,781 0,821 0,851
max. 2,599 3,870 4,583 2,665 1,667 1599 3,670 7893 3,886 6,001 4,231 10,321 2,997 2,487
arit. primér 1,775 2,618 2,233 1,570 1,105 1335 2,716 4540 2,904 4,128 3,440 5,611 1577 1,539
SO 0585 0,711 1,421 05560 0370 0,174 0451 15839 0598 1,241 0561 2,849 0,720 0431
median 1,607 2,406 1,895 1,487 1,023 1346 2,595 4246 2,702 4,140 3,463 4,275 1,337 1,616
25% percentil 1,325 2,101 1,198 1,296 0,775 1213 2,445 2946 2,453 3,208 3,271 2,935 1,005 1,254
75% percentil 2,339 3,256 4,487 3,645 1539 2203 4001 6,021 36205698 4536 7244 2249 1671
normalita ano ano ano ano ano  ano  ano ano  ano ano ano amo ano  ano

Zdroj: vlastni zpracovani
Na obrazku 14 je znazornéno pramérné procentudini zastoupeni kyseliny
palmitoolejové v analyzovanych tkanich a skupindch mezi sebou i celkové. V srdci,
nadledvindch, svalu a podkoZznim tuku je patrné, Ze procentudlni zastoupeni POA je

vétsi u skupiny B. Pomérné nizké zastoupeni bylo v ledvindch a mozku.

kyselina palmitoolejova

9 6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
0,000

srdce jatra ledvin nad mozek souhm

Y ledviny
skupinaa 1,775 2,233 1,105 2,716 2,904 3,440 1,577 2,250
mskupinab 2,618 1,570 1,335 4,540 4,128 5,611 1,539 3,049

H celkové 2,19 1,902 1,220 3,628 3,516 4,525 1,558 2,649

Obrdzek 14 Kyselina palmitoolejovd — priimérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky znazornéna deskriptivni statistika POA a statisticky vyznamné rozdily

jsou uvedené na obrazku 15.

kyselina palmitoolejova [%]

12

10

‘?jIT__ﬁﬁélé .

—I=

~~

Bsrdce A Hsrdce B HijatraA OjatraB HledvingA  ledvinyB M nadledviny A
B nadledviny B M sval A W sval B HtukA B tuk B EmozekA D mozekB

Obrdzek 15 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — kyselina
palmitoolejova
Zdroj: vlastni zpracovani
Obsah POA v tkdnich skupiny A a B se statisticky vyznamné |isil v srdci,
nadledvindch, svalu a podkoznim tuku. Vy3si hodnoty byly zaznamenany ve vSech
pfipadech pro skupinu B. Pfi porovndni s ostatnimi tkdnémi se obsah POA v podkoZnim
tuku vyrazné lisi. Kompletni statisticky vyznamné rozdily jsou znazornéné v tabulce 15.
Tabulka 15 Statisticky vyznamné rozdily — kyselina palmitoolejova

Skupina A Skupina B
srdce < srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny < nadledviny
sval < sval
tuk < tuk
mozek = mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.1.5 Kyselina stearova

Pro SA je deskriptivni statistika uvedend v tabulce 16.

Tabulka 16 Kyselina stearovd — deskriptivni statistika

pocet hodnot 9
min. 9767 8,189 6,964 9,128 11,000 11,426 5,645 4,665 7,311 6,052 3,604 2,078 14,465 17,226
max, 14976 13,237 14,988 16,644 14304 1554 8492 6,077 10,891 7,082 6,572 5578 22,012 21,351
arit, primeér 12,125 10,828 11,544 12,692 13,205 13,790 6,728 5245 8718 6,628 4955 4,027 18,032 19,785
S 1881 1423 2767 2,737 0966 1430 0909 0580 1,168 0377 1,032 1106 2,736 1470
median 11,985 10,952 12,575 13,261 13,084 14145 6779 5291 8495 6,635 5026 4,160 17,834 19,714
25% percentil 10,112 9,958 9,067 9416 12873 11937 5653 4824 7626 6,24 3915 3,253 15388 18554
75% percentil 13,802 11,573 14,454 15,120 14,09 14806 7090 5678 9,619 7,05 5755 4,791 20,507 21,163

normalita ano ano ano ano  ano  ano ano ano ano ano ano ano ano  ano |
Zdroj: vlastni zpracovani

Na obrazku 16 je znazornéno pramérné procentudini zastoupeni kyseliny
stearové v analyzovanych tkanich a skupinach mezi sebou i celkové. Vyssi zastoupeni
SA je u skupiny A i B v mozku, pomérné nizké zastoupeni SA je v nadledvindch, svalu a

podkoZnim tuku u obou skupin. Ziskané hodnoty se v tkanich vzajemné nelisi.

kyselina stearova

9425,000
20,000
15,000
10,000
0,000 II
srdce jatra ledvin nad mozek souhm
¥ ledviny

skupinaa 12,125 11,544 13,205 6,728 8,718 4,955 18,032 10,758
mskupinab 10,828 12,692 13,790 5,245 6,628 4,027 19,785 10,428
B celkové 11,477 12,118 13,498 5,987 7,673 4,491 18,909 10,593

Obrdzek 16 Kyselina stearovd — priimérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky zndzornéna deskriptivni statistika SA a statisticky vyznamné rozdily jsou

uvedené na obrazku 17.

kyselina stearova [%]
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10 X _ ﬁ
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BsrdceA  BsrdceB BjitraA O jatra B BledvinyA  Bledviny8  Mnadledviny A
W nadledvinyB W sval A Wsval B W tuk A W tukB BmozekA  EmozekB

Obrazek 17 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — kyselina stearovd
Zdroj: vlastni zpracovani
Obsah SA v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamné lisil v nadledvinach,
svalu, podkoZnim tuku a mozku. Vyssi hodnota pro skupinu A byla zaznamenand u
nadledvin, svalu a v podkoZnim tuku. Naopak v mozku byly vys$si hodnoty SA ve skupiné
B. Kompletni statisticky vyznamné rozdily jsou znazornéné v tabulce 17.
Tabulka 17 Statisticky vyznamné rozdily — kyselina stearovd

Skupina A Skupina B
srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny > nadledviny
sval > sval
tuk > tuk
mozek < mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.1.6 Kyselina olejova

Pro OA je deskriptivni statistika uvedena v tabulce 18.

Tabulka 18 Kyselina olejovd — deskriptivni statistika

pocet hodnot 9
min. 19,595 28,139 23,189 19,133 19,748 21,764 39,921 45,300 31,363 37,894 44,001 45,253 28,582 27,874
max.  37,21940,120 38,509 36,971 28935 27,018 49,681 52,829 39,230 47499 51,327 55,582 37,42 35,641
arit, primér 28,616 31,968 28,579 26,514 20,926 23916 44,933 48,633 36,231 43,498 47,943 50,930 32,939 31,779
D 6177 4363 575 5761 2828 1721 2902 2673 2932 3383 2,247 3446 3,252 2,209
median 26,471 29,666 26,225 24,802 22,521 23656 45241 48,698 37,171 44,688 48,092 51408 34,411 31,629
25% percentil 22,521 28,788 21,588 22,347 20,229 20,617 42947 46,326 32,795 40,213 44,855 47,580 29,023 30,516
75% percentil 33,470 35,285 30,662 32,629 24,878 28454 46,680 50,923 38,625 46,320 49,197 53,568 35,412 33,385
normalita ano ano ano ano ano ano a0 ano a0 ano ano ano ano ano

Zdroj: vlastni zpracovani

Na obrazku 18 je znazornéno primeérné procentualni zastoupeni kyseliny olejové
v analyzovanych tkanich a skupinach mezi sebou i celkové. Vzajemné hodnoty se u OA
v jednotlivych tkanich vyrazné neliSi. Pouze u nadledviny, svalu a podkozniho tuku je

patrné zvyseni OA.

kyselina olejova

9,60,000
50,000
40,000
30,000
20,000

10,000 II
0,000

srdce jatra ledviny nad mozek souhmn
ledviny

skupinaa 28,616 28,579 22,926 44,933 36,231 47,943 32,939 34,596
mskupinab 31,968 26,514 23,916 48,633 43,498 50,930 31,779 36,748
H celkové 30,292 27,547 23,421 46,783 39,865 49,437 32,359 35,672

Obrdzek 18 Kyselina olejovd — priimérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky znazornénd deskriptivni statistika OA a statisticky vyznamné rozdily jsou

uvedené na obrazku 19.

kyselina olejova [%]
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Bsrdce A W srdce B WjatraA OjatraB HledvinyA  WledvingB M nadledviny A
B nadledviny B M sval A B sval B HtukA HtukB EmozekA  Emozek B

Obrazek 19 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — kyselina olejova
Zdroj: vlastni zpracovani

Obsah OA v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamné [iSil v nadledvinach,
svalu a podkoznim tuku. Vyssi hodnoty byly zaznamenand vidy pro skupinu B. Mimo
jiné je vtéchto tfech tkanich znatelny rozdil v obsahu OA. Kompletni statisticky
vyznamné rozdily jsou znazornéné v tabulce 19.

Tabulka 19 Statisticky vyznamné rozdily — kyselina olejova

Skupina A Skupina B
srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny < nadledviny
sval < sval
tuk < tuk
mozek = mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.1.7 Kyselina linolova

Pro LA je deskriptivni statistika uvedena v tabulce 20.

Tabulka 20 Kyselina linolovd — deskriptivni statistika

pocethodnot 9
min. 14,646 13,481 13,024 11,751 11,497 10,200
max. 21,700 17,643 24,200 19,459 17,664 16,686
arit. primér 18,790 15,639 17,887 16,692 16,343 13,733
D 2649 1532 3284 2418 1943 1,909
median 19,935 15,546 17,088 16,891 16,968 13,586
25% percentil 16,411 14,026 12,176 14,124 16,015 12,458
75% percentil 21,626 17,107 19,223 18,861 17,619 15,238
normalita ano ano ano ano ano  ano

10,040
19,677
12,854
3115
11,859
10,700
15,89
ano

7,033 12,612 10,836 10,883 9,343 2,922
12,387 19,644 15,817 15,734 12,636 6,397
10,209 17,231 12,881 12,045 11,021 4,399
1,733 2103 1483 1566 1103 1,229
10,824 17,498 12,690 11,535 10,984 3,962
8,819 16,384 11,791 11,040 10,033 3,244
11,933 19,528 13,819 13,135 12,161 5,690
ano dno an0d  ano  an0  ano

Zdroj: vlastni zpracovani

1,744
5,861
3,459
1,367
3,281
2,102
4,465
ano |

Na obrazku 20 je znazornéno priimérné procentualni zastoupeni kyseliny linolové

v analyzovanych tkanich a skupindch mezi sebou i celkové. Pfi porovnani s ostatnimi

tkanémi je procentudlni zastoupeni LA znatelné mensi v mozku, a to u obou skupin i

celkové.

kyselina linolova

9% 20,000
18,000
16,000
14,000

srdce jatra ledviny

skupinaa 18,790 17,887 16,343
mskupinab 15,639 16,692 13,733
M celkové 17,215 17,290 15,038

Obrdzek 20 Kyselina linolova — priimérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

nad
ledviny

12,854
10,209
11,532

12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000 II
0,000

mozek souhrm

17,231 12,045 4,399 14,221
12,881 11,021 3,459 11,948
15,056 11,533 3,929 13,085

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky zndzornéna deskriptivni statistika LA a statisticky vyznamné rozdily jsou

uvedené na obrazku 21.

kyselina linolova [%]
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e
e ey T
5 ﬁg

Hsrdce A Esrdce B HjatraA OjatraB BledvingyA  MledvinyB M nadledviny A
B nadledviny B M sval A Hsval B Htuk A W tuk B EmozekA  Hmozek B

Obrazek 21 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — kyselina linolova
Zdroj: vlastni zpracovani
Obsah LA v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamné liil v srdci, ledvinach,
nadledvindch a svalu. Vy3si hodnoty v téchto tkdnich byly vidy ve skupiné A. Ve svalu
byl obsah LA v porovnani s ostatnimi tkdnémi ve velmi Sirokém rozmezi hodnot.
Kompletni statisticky vyznamné rozdily jsou zndzornéné v tabulce 21.
Tabulka 21 Statisticky vyznamné rozdily — kyselina linolovd

Skupina A Skupina B
srdce > srdce
jatra = jatra
ledviny > ledviny
nadledviny > nadledviny
sval > sval
tuk = tuk
mozek = mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.1.8 Kyselina y-linolenova

Pro GLA je deskriptivni statistika uvedend v tabulce 22.

Tabulka 22 Kyselina y-linolenovd — deskriptivni statistika

pocet hodnot 9
min, 0,188 0,200 0,093 0,117
max. 0,323 0,381 0,308 0,462
arit. primér 0,248 0,280 0,22 0,44
D 0,047 0,05 0,075 0,103
median 0,268 0,266 0,249 0,217
25% percentil 0,199 0,243 0,162 0,185
75% percentil 0,288 0,329 0,291 0,305
normalita ano ano ano ano

0,316
0,610
0,521
0,091
0,547
0,485
0,591
ano

0,061
0,823
0,563
0,233
0,637
0,414
0,706
ano

0,186
0333
0,248
0,051
0,258
0,197
0,283
ano

0,064
0375
0,187
0,094
0,187
0,118
0,227
ano

Zdroj: vlastni zpracovani

0,133 0,061 0,110
0,228 0,221 0,267
0,190 0,130 0,192
0,030 0,046 0,043
0,195 0,124 0,192
0,170 0,101 0,162
0,221 0,159 0,221
ano and ano

0,080
0,274
0,178
0,064
0,192
0,124
0,225
ano

0,209
0,305
0,246
0,030
0,247
0221
0,263
ano

0,244
0333
0,284
0,029
0,285
0,258
0,305
ano

Na obrazku 22 je znazornéno primérné procentudlni zastoupeni kyseliny-y

v analyzovanych tkanich a skupindch mezi sebou i celkové. Pokud porovname

jednotlivé tkdné mezi sebou je znatelné vyssi zastoupeni GLA v ledvinach, a to ve vSech

kategoriich.

9 0,600
0,500
0,400

0,300

0,200
0,100
0,000
jat

srdce ra

skupinaa 0,248 0,222
mskupinab 0,280 0,244
B celkové 0,264 0,233

kyselina-y-linolenova

ledviny

0,521
0,563
0,542

nad

ledviny
0,248
0,187
0,218

0,202
0,190
0,196

mozek

0,192 0,246
0,178 0,284
0,185 0,265

souhrn
0,268

0,275
0,272

Obrdzek 22 Kyselina y-linolenovd — priimérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky znazornéna deskriptivni statistika GLA a statisticky vyznamné rozdily

jsou uvedené na obrazku 23.

kyselina-y-linolenova [%]
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Bsrdce A Bsrdce B Hjitra A OjatraB BledvinyA  Bledviny8 W nadledviny A
W nadledviny 8 M sval A B sval B Btuk A BtukB B mozekA @ mozekB

Obrazek 23 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — kyselina y-linolenovad
Zdroj: vlastni zpracovani
Obsah GLA v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamné lisil v nadledvinach,
svalu a mozku. Vy3$si hodnoty v nadledvinach a svalové tkani byly v obou pfipadech pro
skupinu A. Naopak v mozku se vys$si hodnota GLA nachdazela ve skupiné B. Kompletni
statisticky vyznamné rozdily jsou znazornéné v tabulce 23.
Tabulka 23 Statisticky vyznamné rozdily — y-linolenova

Skupina A Skupina B
srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny > nadledviny
sval > sval
tuk = tuk
mozek < mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.1.9 Kyselina a-linolenova

Pro ALA je deskriptivni statistika uvedena v tabulce 24.

Tabulka 24 Kyselina a-linolenovd — deskriptivni statistika

pocet hodnot 10
min, 0435 0,699 0,359 0,541 0,438 0,463 1,197 1,338 1,055 0,861 1,064 1,090 0,834 0,822
max. 1559 1,219 0897 0960 0744 0968 1810 2493 1362 2,039 1715 2349 1779 2,722
arit. primér 0,900 0,958 0,676 0,727 0589 0724 1537 1906 1,155 1376 1491 1,789 1,329 1,784
D 0312 018 0,166 0133 0129 0163 0193 0332 0,098 0,340 0,192 038 0352 0,628
medidn 0,909 0961 0,721 0,676 0565 0657 1521 1939 1130 1376 1477 1865 1395 1721
25% percentil 0,696 0,774 0,574 0,640 0480 0612 1387 1645 1,073 1,128 1,409 1,493 0999 1326
75% percentil 1,060 1,139 0,874 0836 0690 0886 1721 2109 1216 1,590 1,653 2,057 1622 2,366
normalita  ano ano ano ano a0 ano  ano ano a0 ano a0 ano ano  ano

a4

Zdroj: vlastni zpracovani
Na obrazku 24 je znazornéno primérné procentudini zastoupeni kyseliny o-
linolenové v analyzovanych tkanich a skupindach mezi sebou i celkové. Ve viech tkanich
prevlada vyssi zastoupeni ALA ve skupiné B. Nejnizsi hodnoty zaznamenané u obou

skupin se nachdzeji v srdci, jatrech a v ledvinach.

kyselina a-linolenova

o 2,500
2,000
1,500
1,000
- I I I I I I
0,000
srdce jatra ledvin nad mozek souhmn
J \ ledviny
skupina a 0,900 0,676 0,589 1,537 1,155 1,491 1,329 1,097
mskupina b 0,958 0,727 0,724 1,906 1,376 1,789 1,784 1,323
M celkové 0,929 0,702 0,656 1,721 1,265 1,640 1,556 1,210

Obrdzek 24 Kyselina a-linolenovd — priimérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani

69



Graficky zndzornéna deskriptivni statistika ALA a statisticky vyznamné rozdily

jsou uvedené na obrazku 25.
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Obrdzek 25 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — kyselina a-linolenova
Zdroj: vlastni zpracovani
Obsah ALA v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamné lisil v naprosté vétsiné
pfipadl, pouze v srdci a jatrech nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily. Vyssi
hodnoty byly ve vSech pfipadech ve skupiné B. Kompletni statisticky vyznamné rozdily
jsou zndzornéné v tabulce 25.
Tabulka 25 Statisticky vyznamné rozdily — kyselina a-linolenova

Skupina A Skupina B
srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny < ledviny
nadledviny < nadledviny
sval < sval
tuk < tuk
mozek < mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.1.10 Kyselina meadova

Pro MA je deskriptivni statistika uvedena v tabulce 26.

Tabulka 26 Kyselina meadovd — deskriptivni statistika

pocet hodnot 10
min. 0,07 0,195 0,171 0,161 0,658 0,519 0,114 0,105 0,163 0,079 0,043 0,037 0,142 0,283
max. 0392 0375 0651 0577 1136 1389 0470 0324 0445 0251 0,05 0,057 0361 0,676
arit. primér 0311 0274 0,432 0,378 0920 1047 0252 0197 0249 0,142 0064 0,048 0,284 0470
SO 0064 0,062 0,171 0,136 0173 0264 0410 0070 0,091 0,05 0,019 0,006 0,057 0,124
median 0,308 0,280 0,501 0370 0965 1088 0231 0199 0233 0,137 0,058 0,048 0,299 0480
25% percentil 0,270 0210 0252 0272 0,732 0944 0173 0137 066 0,095 0,049 0,043 0267 0,364
75% percentil 0,387 0322 0554 049 1062 1214 0331 0245 0290 0,180 0,076 0,054 0305 0,562
normalita ano ano ano ano a0 ano  ano o ano a0 ano  ano  ano  ano

Zdroj: vlastni zpracovani

Na obrazku 26 je znazornéno pramérné procentudini zastoupeni kyseliny
meadové v analyzovanych tkanich a skupindch mezi sebou i celkové. Nejnizsi hodnoty
jsou patrné v podkoznim tuku, naopak vyrazné nejvyssi procentudlni zastoupeni se

nachazi v ledvinach.

kyselina meadova

9% 1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
| | II il Lal I “
0,000 § . -
srdce jatra ledviny na tuk mozek souhmn
ledviny
skupinaa 0,311 0,432 0,920 0,252 0,249 0,064 0,284 0,359
mskupinab 0,274 0,378 1,047 0,197 0,142 0,048 0,470 0,365

H celkové 0,293 0,405 0,983 0,224 0,19 0,056 0,377 0,362

Obrdzek 26 Kyselina meadovd — priimérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky znazornénad deskriptivni statistika MA a statisticky vyznamné rozdily jsou

uvedené na obrazku 27.

kyselina meadova [%]
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Obrazek 27 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — kyselina meadova
Zdroj: vlastni zpracovani

Obsah MA v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamné liSil ve svalu, bfisni
tkani a mozkové tkani. Vyssi hodnoty ve svalu a podkoZznim tuku byly ve skupiné A.
Naopak v mozku se vyssi hodnota nachdzela ve skupiné B. Kompletni statisticky
vyznamné rozdily jsou znazornéné v tabulce 27.

Tabulka 27 Statisticky vyznamné rozdily — kyselina meadova

Skupina A Skupina B
srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny = nadledviny
sval > sval
tuk > tuk
mozek < mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.1.11 Kyselina dihomo-y-linolenova

Pro DGLA je deskriptivni statistika uvedend v tabulce 28.

Tabulka 28 Kyselina dihomo-y-linolenova — deskriptivni statistika

o T T B

pocet hodnot 10
min. 0,526 0,397 0,321 0,521 1,120 0,799 0,761 0,950 0,552 0,264 0,134 0,111 0,507 0,563
max. 0,886 0,611 2,181 1,543 2,130 2,027 3383 3,024 0,942 0519 0,242 0,243 1,008 0,930
arit. prumér 0,664 0,508 1433 1,071 1565 1,289 1,930 1,759 0,726 0,378 0,180 0,187 0,813 0,730
D 0,099 0,065 0,638 0,35 0370 0362 087 0740 0,116 0,099 0,037 0,049 0,182 0,100
median 0,664 0,498 1,701 1,179 1516 1231 2,099 1477 0,729 0,345 0,172 0,203 0,898 0,728
25% percentil 0,581 0,469 0,848 0,740 1,227 1,09 1,018 1,088 0,635 0,295 0,152 0,132 0,598 0,662
75% percentil 0,697 0,564 1,901 1,368 1,858 1,460 2,602 2,358 0,802 0,492 0,219 0,227 0,942 0,790
normalita ano ano ano ano ano  ano  ano ano Ao ano ano ano ano  ano |

Zdroj: vlastni zpracovani
Na obrazku 28 je znazornéno pramérné procentudini zastoupeni kyseliny
dihomo-y-linolenové v analyzovanych tkanich a skupinach mezi sebou i celkové. | zde
nejnizs§i hodnoty DGLA predstavuje podkoZni tuk. Naopak vyssi procentudlni

zastoupeni DGLA je u vSech tkanich ve skupiné A.

kyselina dihomo-y-linolenova

9% 2,500
2,000
1,500
1,000

srdce jatra ledviny na sval mozek souhm

ledviny
skupinaa 0,664 1,433 1,565 1,930 0,726 0,180 0,813 1,045
m skupina b 0,508 1,071 1,289 1,759 0,378 0,187 0,730 0,846

B celkové 0,586 1,252 1,427 1,845 0,552 0,184 0,771 0,945

Obrdzek 28 Kyselina dihomo-y-linolenovd — priimérné zastoupeni v jednotlivych
tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky zndzornéna deskriptivni statistika DGLA a statisticky vyznamné rozdily

jsou uvedené na obrazku 29.

kyselina dihomo-y-linolenova [%]
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Obrazek 29 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — kyselina dihomo-y-
linolenova
Zdroj: vlastni zpracovani

Obsah DGLA v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamné lisil v srdci a svalové
tkani. Vyssi hodnoty byly zaznamenané v obou pfipadech pro skupinu A. Kompletni
statisticky vyznamné rozdily jsou znazornéné v tabulce 29.

Tabulka 29 Statisticky vyznamné rozdily — kyselina dihomo-y-linolenovad

Skupina A Skupina B
srdce > srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny = nadledviny
sval > sval
tuk = tuk
mozek = mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.1.12 Kyselina arachidonova

Pro AA je deskriptivni statistika uvedena v tabulce 30.

Tabulka 30 Kyselina arachidonovad — deskriptivni statistika

pocethodnot 9 10 10 10 10 10 0 10 10 10 10 10
min. 9,052 10,317 1361 2,609 11,874 9,461 0836 0949 3,065 0988 0,253 0,209 4563 4,041
max. 17,772 16514 13,375 13800 19,384 18,045 4934 3051 695 2,781 0,459 0,398 8569 7,543

arit, primér 14,626 13,730 7,808 8,819 15871 15558 2519 1844 4467 1961 0337 0313 6332 6,150
D 3042 2433 4003 3395 2215 2719 1247 0621 1313 0,624 0,072 0060 1,452 1,081
medidn 15,289 14506 8599 9,759 16,099 16988 2482 1833 3952 1812 0324 0329 5890 6,260

25% percentil 11,988 10,874 3,602 5607 14404 13013 1602 1451 3619 1527 0,262 0,251 5041 5477

75% percentil 17,418 15,703 11,103 10,880 17,184 17,269 3128 2172 529 2,674 0401 0,355 7,909 7,109

normalita  ano ano ano ano ano ano  ano ano a0 ano ano ano ano ano

Zdroj: vlastni zpracovani
Na obrazku 30 je znazornéno pramérné procentudini zastoupeni kyseliny
arachidonové v analyzovanych tkanich a skupinach mezi sebou i celkové. Velmi nizké
procentudlni zastoupeni AA se nachdzi v nadledvinach a svalu, nejnizsi je v podkoZnim
tuku. V porovnani s ostatnimi tkdnémi jsou hladiny AA vysoké v srdci a ledvinach u

obou skupin i celkové.

kyselina arachidonova

518,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
oo ul II
0,000 e —
nad
srdce jatra ledviny tuk mozek souhrn
ledviny
skupinaa 14,626 7,808 15,871 2,519 4,467 0,337 6,332 7,423
M skupinab 13,730 8,819 15,558 1,844 1,961 0,313 6,150 6,911
| celkové 14,178 8,314 15,714 2,182 3,214 0,325 6,241 7,167

Obrdzek 30 Kyselina arachidonovd — priimérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky znazornéna deskriptivni statistika AA a statisticky vyznamné rozdily jsou

uvedené na obrazku 31.
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Obrdzek 31 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — kyselina
arachodinovad
Zdroj: vlastni zpracovani
Obsah AA v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamné liSil pouze ve svalové
tkani. Vyssi hodnota byla zaznamenana pro skupinu A. Hodnoty AA v bfisni tkani byly
velmi malé a zcela totoZné, narozdil od ostatnich tkani. Kompletni statisticky vyznamné
rozdily jsou znazornéné v tabulce 31.
Tabulka 31 Statisticky vyznamné rozdily — kyselina arachodinovd

Skupina A Skupina B
srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny = nadledviny
sval > sval
tuk = tuk
mozek = mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.1.13 Kyselina eikosapentaenova

Pro EPA je deskriptivni statistika uvedena v tabulce 32.

Tabulka 32 Kyselina eikosapentaenovd — deskriptivni statistika

pocethodnot 10 9 10 10 10 10 10 0 8§ 10 & 10 10 8
min. 0,173 0,239 0,085 0,154 0656 0768 009 0078 0,1370,069 0,066 0,059 2187 3373
max. 049 0764 0,551 0677 1657 1620 0452 0580 02210335 0,120 0232 5053 4591

arit. primér 0325 049 0313 0440 1088 1269 025 0286 01580177 0,091 0,128 3658 4182
O 01200173 0153 0161 0362 0320 0127 0154 0037009 0022 0,05 0934 0404
median 0292 0470 0339 0460 1056 1373 0276 0241 01470143 0,086 0125 3566 4138

25% percentil 0,217 0,361 0,132 0,306 0697 0990 0135 0162 0,1330,09 0072 0073 2,958 3,684

75% percentil 0,472 0,658 0,424 0568 1444 1475 0344 0409 02720264 0,145 0172 4593 4553

normalita ano ano a0 ano ano ano  ano ano ano ano ano  ano  ano o

Zdroj: vlastni zpracovani

Na obrazku 32 je zndzornéno prlmérné procentudlni zastoupeni kyseliny
eikosapentaenové v analyzovanych tkanich a skupinach mezi sebou i celkové. Pomérné
vysoké zastoupeni EPA jsme zaznamenali v mozku prevazné ve skupiné B. U ostatnich

tkdni se procentualni zastoupeni EPA pohybuje pod 1 % (u ledvin tésné nad 1 %).

kyselina eikosapentaenova

o 4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500 I
0,000 || || [ | - — I
nad

srdce jatra ledviny ledviny sval tuk mozek souhrn

skupinaa 0,325 0,313 1,088 0,252 0,158 0,091 3,658 0,841
skupinab 0,496 0,440 1,269 0,286 0,177 0,128 4,182 0,997
m celkové 0,410 0,377 1,179 0,269 0,167 0,109 3,920 0,919

Obrdzek 32 Kyselina eikosapentaenovd — priimérné zastoupeni v jednotlivych tkdanich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky zndzornéna deskriptivni statistika EPA a statisticky vyznamné rozdily

jsou uvedené na obrazku 33.

kyselina eikosapentaenova [%)
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Obrazek 33 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — kyselina
eikosapentaenovd
Zdroj: vlastni zpracovani
Obsah EPA v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamné lisil v srdci, jatrech a
brisni tkani. Vyssi hodnoty byly ve vSech pfipadech pro skupinu B. Obsah EPA v mozku
byl vobou skupindch velmi vysoky v porovnani s ostatnimi tkanémi. Kompletni
statisticky vyznamné rozdily jsou znazornéné v tabulce 33.

Tabulka 33 Statisticky vyznamné rozdily — kyselina eikosapentaenovd

Skupina A Skupina B
srdce < srdce
jatra < jatra
ledviny = ledviny
nadledviny = nadledviny
sval = sval
tuk < tuk
mozek = mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.1.14 Kyselina dokosahexaenova

Pro DHA je deskriptivni statistika uvedena v tabulce 34.

Tabulka 34 Kyselina dokosahexaenova — deskriptivni statistika

pocethodnot 9 9 10 10 10 9 10 10 9 10 9 10 110 9
min. 1137 0,985 0373 0835 0774 0999 0129 0165 02270216 0,189 0274 4375 6454
max. 3,057 2955 4316 4317 1838 1554 0591 0555 06030588 0389 0,693 10498 10,786

arit. primér 1,981 2,072 2,245 2,952 1217 1247 0298 0323 04520405 0,293 0388 7230 8449
D 0549 0664 1,29 1114 0303 0182 015 0148 01310121 0,072 0,138 1980 1362
medidn 1850 2,264 2,203 3225 1205 1169 0221 025 04440420 0298 0317 6,770 8270

25% percentil 1,662 1490 1,082 2,142 1,039 1111 0184 019 03560291 0,229 029 5779 7,575

75% percentil 2,317 2,567 3,195 3851 1369 1410 0412 0476 06020508 0373 049 8828 9446

normalita  ano ano ano ano a0 ano  ano ano  ano ano ano a0 ano  ano |

Zdroj: vlastni zpracovani
Na obrazku 34 je zndzornéno prlmérné procentudlni zastoupeni kyseliny
dokosahexaenové v analyzovanych tkanich a skupinach mezi sebou i celkové. | zde je
patrné velmi vysoké procentudlni zastoupeni DHA v mozku, prfevaZzujici ve skupiné B. U

ostatnich tkani je zastoupeni vyrovnané u obou skupin a neprekracuje hranici 3 %.

kyselina dokosahexaenova

g 9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000 I I I
0,000 . - - -
srdce jatra ledviny na.d sval tuk mozek souhmn
ledviny
skupina a 1,981 2,245 1,217 0,298 0,452 0,293 7,230 1,959
skupina b 2,072 2,952 1,247 0,323 0,405 0,388 8,449 2,262
B celkové 2,027 2,598 1,232 0,310 0,428 0,340 7,840 2,111

Obrdzek 34 Kyselina dokosahexaenovd — priimérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky znazornéna deskriptivni statistika DHA a statisticky vyznamné rozdily

jsou uvedené na obrazku 35.
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Obrdzek 35 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — kyselina

dokosahexaenovad

Zdroj: vlastni zpracovani

Obsah DHA v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamné lisil pouze v bfisni

tkani. Vyssi hodnota byla zaznamenana pro skupinu B. Obsah DHA v mozku byl v obou

skupinach velmi vysoky v porovnani s ostatnimi tkanémi. Kompletni statisticky

vyznamné rozdily jsou znazornéné v tabulce 35.

Tabulka 35 Statisticky vyznamné rozdily — kyselina dokosahexaenovd

Skupina A Skupina B
srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny = nadledviny
sval = sval

mozek = mozek

tuk < tuk

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.2 Vysledky dalsich sledovanych parametri

4.2.1 Suma nasycenych mastnych kyselin

Pro tSFA je deskriptivni statistika uvedend v tabulce 36.
Tabulka 36 tSFA [%] — deskriptivni statistika

pocethodnot 8
min, 31,254 28,314 37,710 37,490 34,437 35,687 29,723 25,739 34,015 31,347 30,565 26,456 38,611 38,247
max. 34,648 38,109 48,641 42,003 39,519 39,022 35998 34501 36,766 39,540 34,918 34,973 46,327 44,881
arit, primér 32,911 32,196 42,316 39,616 37,043 37,100 3135 29,665 35,124 34,980 33,047 30,856 41,779 41,556
O 1100 2563 3,057 1447 1554 11320 2858 2974 095 2538 1740 3305 2598 1907
medidn 33,111 31,953 41,879 40,054 37,092 37,002 30291 30,070 0,955 34,409 33,137 32,147 40,749 41,671
25% percentil 31,574 31,252 40,474 38,502 35466 36,082 29977 26,709 34,087 32,469 30,604 26,693 39,933 40,436
75% percentil 33,534 32,485 43,492 41,097 37,960 38501 33517 31,943 36,245 36,927 34,781 33,349 43,450 42,752
normalita  aho ano ano ano ano ano  ano ano aho ano a0 ano  ano  ano

d
Zdroj: vlastni zpracovani

Na obrazku 36 je znazornéno pramérné procentudlni zastoupeni tSFA
v analyzovanych tkanich a skupindch mezi sebou i celkové. Mezi procentudlnim

zastoupenim tSFA v jednotlivych tkanich nejsou vyrazné rozdily.

tSFA
% 45,000
40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000
5,000
0,000
srdce jatra ledviny nad mozek souhrn
ledviny

skupinaa 32,911 42,316 37,043 31,352 35124 33,047 41,779 36,224
mskupinab 32,196 39,616 37,100 29,665 34,980 30,856 41,556 35,139
o celkové 32,553 40,966 37,072 30,508 35,052 31,952 41,667 35,681

Obrdzek 36 tSFA [%] - priimérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky znazornéna deskriptivni statistika tSFA a statisticky vyznamné rozdily

jsou uvedené na obrazku 37.
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Obrazek 37 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — tSFA [%]
Zdroj: vlastni zpracovani
Obsah tSFA v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamné lisil pouze v jatrech.
Vys$si hodnota tSFA byla zaznamenana ve skupiné A. Hodnoty v ostatnich tkanich se u
porovnavanych skupin prakticky shodovaly. Kompletni statisticky vyznamné rozdily
jsou zndzornéné v tabulce 37.
Tabulka 37 Statisticky vyznamné rozdily — tSFA [%]

Skupina A Skupina B
srdce = srdce
jatra > jatra
ledviny = ledviny
nadledviny = nadledviny
sval = sval
tuk = tuk
mozek = mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.2.2 Suma mononenasycenych mastnych kyselin

Pro tMUFA je deskriptivni statistika uvedena v tabulce 38.
Tabulka 38 tMUFA [%] — deskriptivni statistika

pocet hodnot 9
min. 20,366 30,419 24,372 20,071 20,554 23,097 42,387 49,428 34,027 41,266 50,954 51,552 29,564 29,507
max. 39,675 42,944 40,848 36,317 26,570 28377 53352 59511 43,116 50,392 55,206 63,201 39,419 37,300
arit. primér 30,493 34,484 29,780 26,056 23,364 25251 47914 53,173 38,882 47,181 52,346 56,293 34,600 33,212
D 6,658 4663 5442 4654 2243 1765 3414 3343 3397 3178 1490 4330 3781 2,280
medidn 28,090 32,197 27,412 25538 23,539 24992 48599 52,258 3397 47,799 51,817 54,543 36,334 33,124
25% percentil 23,754 30,697 22,776 23,913 21,056 23829 45656 50490 35300 45,257 50,578 52,448 30,028 31,606
75% percentil 35,879 38476 33,562 37,477 26480 30476 50,037 55,785 42,649 50,226 52,390 59,326 37,381 34,851
normalita ~ ano ano ano ano ano ano  ano o ano a0 ano a0 ano ano |

Zdroj: vlastni zpracovani
Na obrazku 38 je zndzornéno primérné procentudlni zastoupeni tMUFA
v analyzovanych tkanich a skupinach mezi sebou i celkové. V nadledvinach, svalu a
podkozZnim tuku je patrné vétsi procentualni zastoupeni na rozdil od ostatnich tkani. U

vétSiny tkani i v celkovém souhrnu prevazuji vy$si hodnoty u skupiny B.

tMUFA
o, 60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000
0,000
srdce jatra ledvin nad mozek souhm
J Y ledviny

skupinaa 30,493 29,780 23,364 47,914 38,882 52,346 34,600 36,769
m skupinab 34,484 26,056 25,251 53,173 47,181 56,293 33,212 39,379
B celkové 32,489 27,918 24,307 50,544 43,031 54,320 33,906 38,074

Obrdzek 38 tMUFA [%] — primérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky zndzornéna deskriptivni statistika tMUFA a statisticky vyznamné rozdily

jsou uvedené na obrazku 39.

tMUFA [%]
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B nadledviny B M sval A Hsval B HtukA B tuk B EmozekA O mozekB

Obrazek 39 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — tMUFA [%]
Zdroj: vlastni zpracovani
Obsah tMUFA v tkdnich skupiny A a B se statisticky vyznamné lisil v ledvinach,
nadledvindch, svalu a podkoznim tuku. Vyssi hodnoty tMUFA byly zaznamenana ve
vSech pripadech ve skupiné B. Kompletni statisticky vyznamné rozdily jsou zndzornéné
v tabulce 39.
Tabulka 39 Statisticky vyznamné rozdily — tMUFA [%]

Skupina A Skupina B
srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny < ledviny
nadledviny < nadledviny
sval < sval
tuk < tuk
mozek = mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.2.3 Suma w-6 polynenasycenych mastnych kyselin

Pro w-6 PUFA je deskriptivni statistika uvedend v tabulce 40.

Tabulka 40 w-6 PUFA [%] — deskriptivni statistika

rdce jatra edvmy edvmy nadledvmy nadledvmy tuk mozek
omega-b

pocet hodnot 7
min, 26,44 24,948 17,913 17,229 31,947 21,364
max. 38,219 34,197 39,667 32,356 38,573 28,716
arit, primér 33,378 30,397 29,018 27,591 35,457 31357
) 5232 3418 6,469 4915 2340 424
median 36,231 31,164 29,440 29,816 35938 32,579
25% percentil 28,733 26,760 16,796 20,726 32,652 26,900
75% percentil 39,492 33,278 31,211 30,520 37,764 33,704
normalita  ano ano ano ano  ano  ano

14,288
28,243
17,895
4,5%
15,850
14979
21,527
ano

10,631
17,294
13,759
2123
14,083
12,032
16,392
ano

Zdroj: vlastni zpracovani

17,444 12,239 11,756 9,883 9,230 8,634
21,174 19,270 16,467 13,400 12,673 12,253
22,008 15,350 12,747 11,694 11,802 10,622
2819 1905 1579 1132 1,011 1141
20,707 15,252 12,024 11,579 12,023 10,459
20,855 14,086 11,714 10,704 11,819 9939
21,324 16,336 13,883 12,761 12,481 11,743

dno ano

ano  ano

ano  ano

Na obrazku 40 je znazornéno primérné procentudlini zastoupeni w-6 PUFA

nachazeji u nadledvin, svalu, podkoZnim tuku a mozku.

jednotlivymi skupinami jsme zaznamenali ve svalové tkani.

omega-6

40,000
35,000
30,000

srdce jatra ledviny

skupinaa 33,378 29,018 35,457
H skupinab 30,397 27,591 31,357
Ecelkovd = 31,888 28305 = 33,407

nad
ledviny

17,895
13,759
15,827

22,008
15,350
18,679

12,747
11,694
12,220

evvs

mozek

11,802
10,622
11,212

Nejvétsi rozdil mezi

25,000

20,000

15,000

10,000
i
0,000

souhmn

23,187
20,110
21,648

Obrdzek 40 w-6 PUFA [%] — primérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky znazornéna deskriptivni statistika w-6 PUFA a statisticky vyznamné

rozdily jsou uvedené na obrazku 41.

omega-6 [%]
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Obrazek 41 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — w-6 PUFA [%]
Zdroj: vlastni zpracovani

Obsah w-6 PUFA v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamné lisil v ledvinach,
nadledvinach, svalu a mozku. Vy3si hodnoty w-6 PUFA byly zaznamenané ve vsech
pfipadech ve skupiné A. Kompletni statisticky vyznamné rozdily jsou zndzornéné
v tabulce 41.

Tabulka 41 Statisticky vyznamné rozdily — w-6 PUFA [%]

Skupina A Skupina B
srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny > ledviny
nadledviny > nadledviny
sval > sval
tuk = tuk
mozek > mozek

Zdroj: vlastni zpracovani

86



4.2.4 Suma w-3 polynenasycenych mastnych kyselin

Pro w-3 PUFA je deskriptivni statistika uvedend v tabulce 42.
Tabulka 42 w-3 PUFA [%] — deskriptivni statistika

srdce jatra edvmy nadledvmy nadledvmy mozek
omega-3

pocet hodnot 9
min. 2577 2,358 1,355 1,756 2,279 2,869 1,653 1,796 1,594 1,473 1,533 1,833 8,776 12,718
max. 3,692 4379 5259 5411 3752 3825 2711 3108 1939 2,501 2,151 2,816 16,627 15520
arit. primér 3,200 3,526 3,194 4,015 2894 3277 2,086 2516 1,798 1957 15873 2305 12,217 14,287
D 035 0772 1,408 1218 0541 0309 0393 0449 0122 0368 0,179 0354 2382 1,135
median 3,240 3,711 3,058 4380 2,869 3,182 2,037 2560 1,819 1940 15896 2,378 11,894 14,338
25% percentil 2,930 2,781 1,924 3044 2314 2955 1811 2164 1709 1599 1,811 1975 10401 12,970
75% percentil 3475 4,251 4424 4930 3314 3500 2506 2893 1933 2,381 2,229 2,596 14,099 15,431
normalita ano ano ano ano ano ano  ano ano  ano ano ano ano ano  ano |

Zdroj: vlastni zpracovani
Na obrazku 42 je znazornéno primérné procentudlni zastoupeni w-3 PUFA
v analyzovanych tkanich a skupinach mezi sebou i celkové. Vyrazné nejvyssi hodnoty
sumy w-3 PUFA se nachdzi v mozku u obou skupin, zejména ve skupiné B. Ziskané

hodnoty v ostatnich tkanich se mezi sebou vyrazné nelisi.

omega-3
g 16,000
14,000
12,000
10,000
£,000
6,000
4,000
o “ II il uln Il II I
0,000 ||
srdce jatra ledvin nad mozek souhm
! v ledviny
skupinaa 3,200 3,194 2,894 2,086 1,798 1,873 12,217 3,895
mskupinab 3,526 4,015 3277 2,516 1,957 2,305 14,287 4,555
u celkové 3,363 3,605 3,086 2,301 1,877 2,089 13,252 4,225

Obrdzek 42 w-3 PUFA [%] — primérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky znazornéna deskriptivni statistika w-3 PUFA a statisticky vyznamné

rozdily jsou uvedené na obrazku 43.

omega-3 [%]
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Obrazek 43 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — w--3 PUFA [%]
Zdroj: vlastni zpracovani

Obsah w-3 PUFA v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamné lisil v ledvinach,
nadledvinach, podkoZnim tuku a mozku. Vyssi hodnoty w-3 PUFA byly zaznamenané ve
vSech ptipadech ve skupiné B. Obsah w-3 PUFA v mozku byl u obou skupin ve srovnani
s ostatnimi tkanémi velmi vysoky. Kompletni statisticky vyznamné rozdily jsou
znazornéné v tabulce 43.

Tabulka 43 Statisticky vyznamné rozdily — w-3 PUFA [%]

Skupina A Skupina B
srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny < ledviny
nadledviny < nadledviny
sval = sval
tuk < tuk
mozek < mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.2.5 Pomér kyseliny olejové a kyseliny stearové

Pro A-9 je deskriptivni statistika uvedend v tabulce 44.

Tabulka 44 A-9 — deskriptivni statistika

pocethodnot 8
min. 1,308 2,426 1,624 1,255 1,381 1,404 4,832 7,922 2,880 5,350 7,459 8,113
max. 3,811 42899 5530 4,050 1953 2867 8801 10,879 5366 7,485 12,624 25450
arit. prumér 2,431 3,117 2,833 2,278 1662 1843 6,793 9,382 4,257 6,608 10,159 13,995
SD 0,829 0,847 1,358 1,028 0205 0451 1061 1202 0,852 0,689 2,283 5555
median 2,187 2,725 2,368 1,843 1695 1,743 6,839 9,260 0,852 6,736 10,003 12,776
25% percentil 1,623 2,515 1,498 1442 1453 1544 6326 8248 3,410 5760 7,862 9,950
75% percentil 3,291 3,595 3,209 3530 1926 2289 7,624 10,629 5073 7,283 12,406 17,047

normalita an0 an0o ano ano  ano ano ano ano ano  ano  ano ano
Zdroj: vlastni zpracovani

1,298 1,332
2,575 1,923
1926 1,618
0,445 0,201
2,085 1,701
1,415 1,439
2,262 1,768
ano ano |

Na obrazku 44 je znazornéno prlimérné procentualini zastoupeni poméru A-9

v analyzovanych tkanich a skupindch mezi sebou i celkové. Nejvyssi hodnoty se opét

nachazeji v nadledvinach, svale a podkoznim tuku. Je u nich patrné i vyssi zastoupeni A-

9 ve skupiné B.

A-9
16,000
14,000
12,000
10,000

nad

srdce jatra ledviny ledviny mozek

skupina a 2,431 2,833 1,662 6,793 4,257 10,159 1,926
m skupina b 3,117 2,278 1,843 9,382 6,608 13,995 1,618
M celkové 2,774 2,556 1,753 8,087 5,433 12,077 1,772

Obrdzek 44 A-9 - primérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky znazornénad deskriptivni statistika A-9 a statisticky vyznamné rozdily jsou

uvedené na obrazku 45.
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Obradzek 45 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — A-9
Zdroj: vlastni zpracovani
Obsah A-9 v tkdnich skupiny A a B se statisticky vyznamné lisil v nadledvinach,
svalu, podkoznim tuku a mozku. Vyssi hodnoty A-9 ve skupiné B se nachazely
v nadledvinach, svalu a podkoZnim tuku. Naopak vyssi obsah A-9 v mozku se nachdzel
ve skupiné A. Kompletni statisticky vyznamné rozdily jsou zndzornéné v tabulce 45.
Tabulka 45 Statisticky vyznamné rozdily — A-9

Skupina A Skupina B
srdce = srdce
jatra = jatra
ledviny = ledviny
nadledviny < nadledviny
sval < sval
tuk < tuk
mozek > mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.2.6 Pomeér kyseliny arachidonové a kyseliny eikosapentaenové
Pro AA/EPA je deskriptivni statistika uvedena v tabulce 46.
Tabulka 46 AA/EPA — deskriptivni statistika

srdce jatra |ledviny |ledviny |nadledviny | nadledviny mozek
AA/EPA B B A B A B B
3 9 9 10 9 10 10 8 10 9 10 10 9

pocet hodnot 9
min, 27,138 18,996 16,076 16,347 10,058 8399 6,784 3,645 18,048 3543 1553 1,307 1544 1,189
max. 87,931 47,820 28914 21,767 27,659 13,674 16,781 12,224 40,035 22,744 40898 4,657 3,604 1,840
arit, primér 47,897 29,872 23,111 18,626 16,072 11919 10797 7407 28572 14,354 3494 2831 1807 1,540
D 17,899 8302 3,909 2,040 5870 1,581 2,965 2476 8386 7470 1,031 1,104 0633 0,236
medidn 50,894 31,074 23,406 18,894 14569 12,174 10,075 6,565 25,725 17,383 3,533 2,898 1596 1,552
25% percentil 34,017 23,480 21,094 16,602 10948 10892 8897 6,067 17,609 6544 2,345 1834 1584 1359
75% percentil 53,135 32,605 28,388 20,723 19,609 12,941 12,728 9,680 36,407 20,925 4,190 3647 1659 1,823
normalita ano ano ano ano ano ano  ano ano ano ano ano ano ano  ano |

Zdroj: vlastni zpracovani
Na obrazku 46 je zndzornéno priimérné procentualni zastoupeni poméru AA/EPA
v analyzovanych tkanich a skupinach mezi sebou i celkové. S vyjimkou mozku se u

ostatnich tkani nachazi procentualné vyssi zastoupeni poméru AA/EPA ve skupiné A.

g, 60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
- II I I I I
srdce jatra ledviny s sval tuk mozek souhrn
ledviny
skupinaa 47,897 23,111 16,072 10,797 28,572 3,494 1,807 18,822
mskupinab 29,872 18,626 11,919 7,407 14,354 2,831 1,540 12,364
M celkové 38,884 20,868 13,996 9,102 21,463 3,163 1,674 15,593

Obrdzek 46 AA/EPA — primérné zastoupeni v jednotlivych tkdnich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky znazornénd deskriptivni statistika AA/EPA a statisticky vyznamné rozdily

jsou uvedené na obrazku 47.

AA/EPA
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M nadledviny B W sval A M sval B Htuk A M tuk B B mozek A O mozek B

Obrdzek 47 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — AA/EPA
Zdroj: vlastni zpracovani
Obsah AA/EPA v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamné lisil v srdci,
jatrech, ledvinach, nadledvinach a svalu. Vyssi hodnoty AA/EPA ve vsech pfipadech se
nachazely ve skupiné A. Hodnoty AA/EPA v srdci a svalu byly v porovnani s ostatnimi
tkdnémi velmi odlisné. Naopak v mozku se hodnoty prakticky neliSily a byly velmi malé.
Kompletni statisticky vyznamné rozdily jsou zndzornéné v tabulce 47.
Tabulka 47 Statisticky vyznamné rozdily — AA/EPA

Skupina A Skupina B
srdce > srdce
jatra > jatra
ledviny > ledviny
nadledviny > nadledviny
sval > sval
tuk = tuk
mozek = mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.2.7 Pomeér kyseliny arachidonové a kyseliny dihomo-y-linolenové
Pro A-5 je deskriptivni statistika uvedend v tabulce 48.

Tabulka 48 A-5 — deskriptivni statistika

pocet hodnot 9
min. 17,085 18,978 4,036 5,008 7,655 7,624 0,892 0,699 4,834 2,786 1,312 0,969 5,115 7,179
max. 30,200 41,623 7,497 10,304 15502 21,902 1750 1494 8,065 8286 2,493 2,449 9,601 10,257
arit. primér 22,134 27,557 5300 7,529 10530 12,228 1327 1,094 6,115 5337 1907 1748 7944 8425
) 4276 6,970 1,068 1652 2392 4142 025 0228 1,238 1,685 0415 0420 1,487 1,029
medidn 21,923 25,813 5,204 7361 10360 11,977 1344 1069 1,238 5289 1852 1857 8256 8119
25% percentil 18,314 21,806 4,194 6,720 8672 9418 109 0991 4983 4230 1525 1449 6317 7,567
75% percentil 25,229 31,376 5,867 9,871 12317 12,945 1507 1192 7,254 6,502 2,360 2,022 9,109 9,365
normalita ano ano ano ano a0 ano  ano ano a0 ano ano ano a0 ano |

Zdroj: vlastni zpracovani

Na obrazku 48 je znazornéno prlimérné procentualini zastoupeni poméru A-5

v analyzovanych tkanich a skupinach mezi sebou i celkové. Nejvétsi zastoupeni poméru

evvs

se nachdzeji v nadledvinach a podkoznim tuku.

9 30,000
25,000
20,000
15,000
10,000
‘ nad
srdce jatra ledviny ledviny tuk mozek souhrn
skupinaa 22,134 5,300 10,530 1,327 6,115 1,907 7,944 7,894
MW skupinab 27,557 7,529 12,228 1,094 5,337 1,748 8,425 9,131
B celkové 24,845 6,415 11,379 1211 5,726 1,827 8,185 8,513

Obrdzek 48 A-5 - priimérné zastoupeni v jednotlivych tkdanich

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graficky znazornénad deskriptivni statistika A-5 a statisticky vyznamné rozdily jsou

uvedené na obrazku 49.
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Obradzek 49 Graficky zndzornéné statisticky vyznamné rozdily — A-5
Zdroj: vlastni zpracovani
Obsah A-5 v tkanich skupiny A a B se statisticky vyznamné liSil v srdci, jatrech a
nadledvindch. Vyssi hodnoty A-5 ve skupiné B se nachdzely v srdci a jatrech. Naopak
vy$si obsah A-5 v nadledvinach se nachazel ve skupiné A. Kompletni statisticky
vyznamné rozdily jsou znazornéné v tabulce 49.
Tabulka 49 Statisticky vyznamné rozdily — A-5

Skupina A Skupina B
srdce < srdce
jatra < jatra
ledviny = ledviny
nadledviny > nadledviny
sval = sval
tuk = tuk
mozek = mozek

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.3 Souhrn statisticky vyznamnych rozdilii

Statisticky vyznamné rozdily jednotlivych mastnych kyselin v konkrétni tkani
souhrnné zobrazuje tabulka 30. Pokud byl nalezen statisticky vyznamny rozdil pro
skupinu A nebo B, v tabulce je ptislusnd skupina se zjisténou vyssi hodnotou tucné
vyznacena.

Tabulka 50 Shrnuti statisticky vyznamnych rozdili

X A X X X X X
X A X X X X X
X X X X X A A
B X X B B B X
X X X A A A B
X X X B B B X
A X A A A X X
X X X A A X B
X X B B B B B
X X X X A A B
A X X X A X X
X X X X A X X
B B X X X B X
X X X X X B X
X A X X X X X
X X B B B B X
X X A A A X A
X X B B X B B
X X X B B B A
A A A A A X X
B B X A X X X

Zdroj: vlastni zpracovani

V srdci byl statisticky vyznamny rozdil nalezen Sestkrat. Vyssi hodnoty ve skupiné
A byly zjisténé u LA, DGLA a u poméru AA/EPA. Ve skupiné B byly vyssi hodnoty
zaznamenané u POA, EPA a u poméru A-5.

Vjatrech byl statisticky vyznamny rozdil nalezen Sestkrat. Vyssi hodnoty ve
skupiné A byly zjisténé u C12:0, C14:0, tSFA a u poméru AA/EPA. Ve skupiné B byly
vys$si hodnoty zaznamenané u EPA a poméru A-5.

V ledvindch byl statisticky vyznamny rozdil nalezen Sestkrat. Vyssi hodnoty ve
skupiné A byly zjisténé u LA, w-6 a poméru AA/EPA. Ve skupiné B byly vyssi hodnoty

zaznamenané u ALA, tMUFA a w-3.
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V nadledvindch byl statisticky vyznamny rozdil nalezen dvanactkrat. Vyssi
hodnoty ve skupiné A byly zjisténé u SA, LA, GLA, w-6 a poméru AA/EPA a A-5. Ve
skupiné B byly vy$si hodnoty zaznamenané u POA, OA, ALA, tMUFA, w-3 a poméru A-9.

Ve svalové tkani byl statisticky vyznamny rozdil nelezen tfindctkrat. Vyssi
hodnoty ve skupiné A byly zjiSténé u SA, LA, GLA, MA, DGLA, AA, w-6 a u poméru
AA/EPA. Ve skupiné B byly vyssi hodnoty zaznamenané u POA, OA, ALA, tMUFA a A-9.

V bfiSni podkozini tukové tkani byl statisticky vyznamny rozdil nalezen
jedendctkrat. Vyssi hodnoty ve skupiné A byly zjiSténé u PA, SA a MA. Ve skupiné B byly
vy$Si hodnoty zaznamenané u POA, OA, ALA, EPA, DHA, tMUFA, w-3 a A-9.

V mozku byl statisticky vyznamny rozdil nalezen osmkrat. Vy3si hodnoty ve
skupiné A byly zjisténé u PA, w-6 a A-9. Ve skupiné B byly vyssi hodnoty zaznamenané
u SA, GLA, ALA, MA a w-3.

V pripadé tSFA je statisticky vyznamny rozdil pouze v jatrech u skupiny A.

Naopak u tMUFA je rozdil v ledvinach, nadledvinach, svalu a btisni podkozni
tukové tkani (skupina B).

U w-6 PUFA je rozdil v ledvinach, nadledvinach, svalu a mozku (skupina A).

Naopak u w-3 PUFA je rozdil v ledvinach, nadledvinach, btisni podkozni tukové
tkani a mozku (skupina B).

Poméry A-9 jsou statisticky odliSné v nadledvinach, svalu, bfisni podkozni tukové
tkani (skupina B) a u mozku (skupina A).

U poméru AA/EPA je rozdil vsrdci, jatrech, ledvinach, nadledvindch a svalu
(skupina A).

U posledniho poméru A-5 je rozdil v srdci, jatrech (skupina B) a nadledvinach

(skupina A).
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5. Diskuze

Cil této diplomové prace bylo stanoveni hladin jednotlivych mastnych kyselin
v sedmi tkanich lidského organismu. Jednalo se o subendokardialni tkan z levé komory
— srdecni tkan, tkan z parenchymu jater, korovou ¢ast ledvin, tkan nadledvin, kosterni
sval — biceps pravé ruky, bfisni podkozni tukovou tkan a mozkovou tkan — kdru
z frontdlniho laloku. Ve spolupraci s Fakultni nemocnici v Hradci kralové, konkrétné
s Ustavem soudniho Iékafstvi LékaFské fakulty Univerzity Karlovy jsme v prib&hu sedmi
mésicl sbirali vzorky biologického materialu.

Vzorky byly odebrany od 20 zemftelych (6 Zen a 14 muz(), které jsme rozdélili do
dvou skupin podle pficin umrti. Ve skupiné A se nachazeji ndhle zemfreli jedinci, jinak
zdravi, bez patologii. Jedna se 0 4 Zeny a 6 muz(, pramérny vék v této skupiné byl 29,3
+ 7,7 (median 26,0). Pricinou umrti bylo ve vétsiné pripad( obéseni, dopravni Uraz a
pracovni Uraz. Blizsi charakteristika skupiny A je zanesena do tabulky 6. Tato skupina
zemrelych podle dostupnych Gdaji netrpéla Zadnym chronickym onemocnénim, ktery
by mohlo mit vliv na skladbu mastnych kyselin v organismu.

Ve skupiné B se nachazeji polymorbidni, dlouhodobé nemocni pacienti. Jedna se
0 2 Zeny a 8 muzl, pramérny vék v této skupiné byl 75, 0 + 9,7 let (median 74,5). U
téchto jedincd bylo pfi pitvé potvrzeno chronické onemocnéni, nejcastéji
ateroskleréza, ICHS, DM 2, CHOPN, arteridlni hypertenze a demence. V dobé umrti u
této skupiny predpokldddame zanétlivy proces. Bliz§i charakteristika skupiny B je
zanesena v tabulce 7.

Pfiprava vzorkd i samotné méreni plynovym chromatogramem probihala na
oddéleni Centra vyzkumu a vyvoje Fakultni nemocnice Hradec Kralové. | pres
maximalni snahu o presnost a preciznost pfi pripravé vzorki mohli jiz
v pfedanalytickém procesu vznikat nepresnosti. Jednalo se napfiklad o velmi tuhé
vzorky svalové tkané a podkozniho tuku, které nemusely byt v procesu homogenizace
nebo extrakce dokonale zpracovany. K negativnimu ovlivnéni vzorku mohlo dojit také
pfi skladovani nebo ve fazi samotného odbéru. Pravdépodobné z téchto divodu se pfi
chromatografickém zpracovani v nékterych pfipadech objevily odliSné hodnoty
identifikovanych mastnych kyselin. Vyrazné odliSné hodnoty jsme jiz v prvotnim

statistickém zpracovani vyloucily a dale s nimi nepracovaly.
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PFi statistickém porovnavani jednotlivych mastnych kyselin a dalSich sledovanych
parametrd (tMUFA, tSFA, w-3 PUFA, w-6 PUFA, A-9 OA/SA, AA/EPA, A-5 AA/DGLA)
jsme dospéli k zjisténim uvedenych v podkapitole 4.3 a tabulce 50.

Je vSeobecné znamo, Ze mediatofi vytvoreni z EPA, spadajici do kategorie w-3
PUFA, maiji protizanétlivé ucinky. Na druhou stranu eikosanoidy vytvorené z AA (w-6
PUFA) zanét podporuji. Ztohoto tvrzeni vyplyva a nasSe studie to potvrzuje, Ze pfi
probihajicim zanétlivém procesu jsou hladiny w-6 PUFA nizké. U chronicky nemocného
pacienta se hladina w-6 vycerpa na tvorbu prozanétlivych mediator(, cozZ je v souladu
snasi praci. Vys$Si hladina w-6 PUFA se pfi statisticky vyznamném rozdilu vidy
nachazela u zdravych jedincl bez prozanétlivych mediatori ve skupiné A (ledviny,
nadledviny, sval, mozek). Vyssi statisticky vyznamny obsah w—6 PUFA — LA, GLA, DGLA,
AA jsme zjistili ve svalové tkani, LA a DGLA vsrdci, LA vledvinach a LA a GLA
v nadledvinach.

Statisticky vyznamné vyssi hodnoty pro w-3 PUFA jsme naopak vidy objevili ve
skupiné B (ledviny, nadledviny, tuk a mozek). Statisticky vyssi hodnoty ALA ve skupiné
B se prokazaly v ledvinach, nadledvinach, svalu, bfichu a mozku. U EPA se vyssi
hodnoty nachazely vsrdci, jatrech a bfisni podkozni tukové tkani. U posledni
zminované tkané jsme zaznamenali i vy$si hladiny DHA.

Skladba PUFA v mozku je dulezita pro spravné zrani mozku a jeji deficit se mize
podilet na rozvoji Alzheimerovy choroby a jinych demenci ve stafi. V mozkové tkani
maji w-3 PUFA efekt protizdnétlivy a neuroprotektivni. Naopak w-6 PUFA jsou
prozanétlivé. Zdrava bilance w-6/ w-3 podporuje fungovani mozku (Janssen & Kiliaan,
2014). Prevazné v détstvi a ve stdfi je zasobovani mozku w-3 PUFA zasadni, nedostatek
ve stafi mlze zplsobit zhorSeni funkce mozku (Simopoulos, 2011). Nejpocetné;si
vmozku je AA a DHA, predstavuji asi jednu pétinu suché hmotnosti mozku. DHA
predstavuje 10-15 % mozkovych mastnych kyselin nebo asi 5 g v dospélém mozku
(Domenichiello, Kitson, & Bazinet, 2015).

V nasi studii jsme zaznamenali vysoké procentualni zastoupeni EPA (celkovy
pramér 3,920, v ostatnich tkanich neprekracuje hranici 1,00) a DHA (celkovy prlimér
7,84, v ostatnich tkanich neni prekroceno hranice 3,00) v mozkové tkani. | pres vyse
uvedené poznatky bylo vyssi zastoupeni EPA i DHA v obou pfipadech ve skupiné B.

Hladina AA v mozku byla v obou skupin prakticky stejna.
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V kapitole 2.6 je vysvétlena biosyntéza PUFA, a pravé na jejim zakladé jsme do
kategorie dalsi sledované parametry zaradili i pomér OA/SA (SA se $tépi plisobenim A-
9 desaturazy na OA), AA/EPA (tyto dvé kyseliny jsou Stépeny stejnou desaturazou A-5)
a AA/DGLA (DGLA se $tépi A-5 desaturdzou na AA). Mezi skupinou w-3 a w-6 PUFA
enzymatickd preména neni mozind, ale diky systému elongaz a desaturdz se
v metabolismu PUFA uplatfuje kompetitivni mechanismus. Diky tomu dochazi pfi
nadbytku jedné ze skupin k poklesu pfemény skupiny druhé. Pomér A-9 v tkanich se
statisticky vyznamné liSil v nadledvinach, svalu, bfisni tukové tkadni a mozku. Vyssi
hodnoty A-9 ve skupiné B se nachazely v nadledvinach, svalu a bfiSni tkani. Naopak
v mozku byl pomér A-9 vyssi ve skupiné A. Pomér AA/EPA se statisticky vyznamné lisil
v srdci, jatrech, ledvinach, nadledvinach a svalu. Ve vSech pfipadech se jednalo o vyssi
hodnotu ve skupiné A. V srdci byla hodnota nejvyssi, a to ve skupiné A. U poméru A-5
se v tkanich statisticky vyznamné lisil v srdci, jatrech a nadledvinach. Vyssi hodnoty A-5
ve skupiné B se nachazely vsrdci a jatrech, naopak vyssi obsah A-9 jsme nalezli
v nadledvinach. Nejvyssi hodnota se nachdzela opét v srdci ale ve skupiné B.

Pokud se podivame blize na skupinu B, tedy na polymorbidni pacienty, u vSech
Ize najit srdecni onemocnéni (AH, ICHS, fibrilace sini, ICHDK), z velké casti i jaterni,
renalni nedostatec¢nost a Alzheimerovu ¢i Parkinsonovu demenci. V subendokardialni
tkani ve skupiné B se nachazely nizsi hladiny C12, SA, LA, MA, DGLA, AA a hodnot tSFA,
w-6 a velmi nizka hodnota poméru AA/EPA. Naopak vyssi byly hodnoty PAO, OA, GLA,
ALA, EPA a hodnot tMUFA, w-3, A-5 a A-9 (v porovndni se skupinou A, nejednd se o
statisticky vyznamné rozdily). V mozkové tkani se nachazely nizsi hladiny C14, PA, OA,
LA, DGLA, AA, tMUFA, w-6, AA/EPA a A-9. Naopak vyssi hodnoty byly u C12, SA, GLA,
ALA, MA, EPA, DHA, w-3 a A-5 (v porovnani se skupinou A, nejednd se o statisticky
vyznamné rozdily).

Stanoveni obsahu jednotlivych mastnych kyselin ve tkanich se zakladala na
statistickém zpracovani. Nelze ale vyvodit Zadné urcité zadvéry z davodu velikosti a
nesourodosti naSich vzorkl. V jednotlivych skupinach (A a B) se také nachdzela
proménlivost ve vztahu k pfijmu mastnych kyselin, ve stravovacich navycich nebo
v probihajicim zanétlivému procesu (skupina B).

| pfesto jsme touto metodou Uspésné stanovili spektrum mastnych kyselin ve

vSech vzorcich, ale jelikoZ je toto téma stale velmi malo probadané, nelze z nasich
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zjisténi vyvodit jasné zavéry. Vyzkum v oblasti stavu zasob mastnych kyselin v lidském
organismu, pfijmu mastnych kyselin a vztahu k jejich ukladani je zatim na zacatku a
neni mozné nase vysledky z dostupnych zdroji porovnat, popripadé se jednotliva
tvrzeni o PUFA a jejich mnoZstvi v lidském organismu rozchazeji.

Nami vybrana tématika zatim ptinasi vice otazek neZz odpovédi a muze tedy
poukdzat na potrfebu dalSiho zkoumani. Upozoriiuje také na potrebu konzumace
priméreného mnoiZstvi PUFA v potravé u celé populace a klade diraz na dopliovani
zasob PUFA speciadlné pro dlouhodobé nemocné pacienty. Metoda stanoveni mastnych
kyselin, kterou jsme pouZili je pouze pro vyzkumné ucely s ohledem na skutecnost, Ze

je moziné ji provadét pouze u zemrelych osob. U Zijicich pacientl se k odbérd tkani

pouzivaji pouze invazivni zakroky, napftiklad biopsie a odbér krve.
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6. Zaver

Cilem diplomové prace bylo predevSim stanovit zastoupeni jednotlivych
mastnych kyselin v tkdnich. Stanovena spektra statisticky porovnat a zjistit, zda se
jednotlivy obsah mastnych kyselin |i$i ve skupiné ndhle zemftelych, jinak zdravich
jedinct a ve skupiné polymorbidnich, dlouhodobé nemocnych pacientli. Spektrum
mastnych kyselin jsme analyzovali metodou plynové chromatografie s plamenové
ioniza¢ni detekci. Zpracovany byly data ze sedmi druh( tkani: subendokardidlni tkan
z levé komory, tkan z parenchymu jater, korova ¢ast ledvin, tkan nadledviny, kosterni
sval — biceps pravé ruky, bfisni podkozni tukova tkan a mozkova tkan — kadra
z frontalniho laloku.

V diplomové praci jsme popsali a zhodnotili ziskané vysledky a naznacili mozné
souvislosti zdsob PUFA v organismu se zanétlivym procesem v dil¢ich tkanich. Nase
studie potvrdila pritomnost nizkych hladin w-6 PUFA u chronicky nemocnych pacientd
zdlvodu vyCerpani w-6 PUFA na tvorbu prozanétlivych mediatorl. V dalsich
kategoriich jsme se omezili pouze na popisné zhodnoceni vysledkd. Z divodu omezené
dostupnosti literatury a studii na danou problematiku je nutné kjednoznacnym

zavérlm prinést dalsi védecké dukazy.
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