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Mastné kyseliny tvoii hlavni soucast lipidd, resp. tukd. Jsou zdrojem energie pro organizmus. Maji funkce strukturalni. Jsou prekurzory
dulezitych latek, napfiklad prostaglandinti a dalSich signalnich molekul. Jejich dodavka je nutna pro spravny vyvoj centralniho nervového
systému. Spravny pomér omega-3 a omega-6 polynesaturovanych mastnych kyselin ve vyzivé napomiize preladit systémovy zanétlivy
proces a snizit roven zanétu v organizmu. Zvyseni pfijmu potravin, které jsou zdroji omega-3 mastnych kyselin, zejména moiskych ryb,
a omezeni pfijmu saturovanych tukd, transmastnych kyselin a nadmérné konzumace omega-6 mastnych kyselin, je opatieni vedouci
jednoznacné ke zlep3eni zdravi a je dostupné kazdému.
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Fatty acids

Fatty acids represent the main component of lipids, resp. fats. They are very important energy resources for the whole body. They have
structural roles and are precursors for other important molecules, e. g. prostaglandins and different signal molecules. Their supply is
essential for a good development of a central nervous system. The correct ratio omega-3 to omega-6 polyunsaturated fatty acids in our
nutrition help to attenuate the systemic inflammatory reaction. The increased intake of food containing omega-3 fatty acids, especially
sea fish, and restriction of saturated fatty acids, trans-fatty acids and aggravated consumption of omega-6 fatty acids have been the

right approach leading to our health improvement which is generally feasible.
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Lipidy jsou makronutrienty s nejvetsi ener-
getickou denzitou. To znamend, Ze nesou nejvi-
ce energie v jednom gramu (9kcal/g).

NeutraInf tuky, triacylglyceroly, tvofi jednu
skupinu lipidd. Chemicky se jedna o zékladnf
kostru glycerolu s tfemi acyly, zbytky mastnych
kyselin. Glycerol je vzdy stejny. Mastné kyseliny
jsou to, ¢im se jednotlivé druhy tukd lisi.

Klasifikace mastnych kyselin

Mastné kyseliny délime podle délky fetéz-
ce. Rozezndvame kratké mastné kyseliny (short
chain fatty acids — SCFA), kam fadime acetdt,
propionat a butyrét (kyselinu octovou, pro-
pionovou a maselnou), se 2—4 uhliky. Mastné
kyseliny se stfednim fetézcem (medium chain
fatty acids — MCFA) maji 8-12 uhlik(. Mastné
kyseliny s dlouhym fetézcem (long chain fatty
acids — LCFA) maji 14-22 uhlikd. LCFA pak mohou
byt nasycené nebo nenasycené.

Saturované tuky, obvykle Zivocisného
plvodu, maji na glycerol navdzany nasy-
cené (saturované) mastné kyseliny. Termin
nasycené znamend, ze viechny vazby mezi
uhliky v mastné kyseliné jsou jednoduché.
Nasycené mastné kyseliny jsou naptiklad ky-
selina laurovd, myristova, palmitova, stearova.
Saturované tuky tuhnou. Sadlo a maslo jsou
nejtypictéjsimi pfiklady nasycenych Zivocis-
nych tukd.

Logickou Uvahou se dostaneme ktomu, co
znamena oznaceni tuky nenasycené. Jsou to ty,
které obsahuji zbytky (acyly) nenasycenych
mastnych kyselin. Nenasycené mastné kyseliny
nemajf véechny vazby mezi uhliky jednoduché,
nasycené, naopak obsahuji dvojné (nenasycené)
vazby. Dvojnych vazeb mUze byt jedna a vice.
Obsahuje-li mastna kyselina jednu dvojnou
vazbu, nazyvdme ji mononenasycena (mono-
nesaturovand, monoenova) mastna kyselina.
Prikladem je kyselina olejova obsaZzena hojné
v olivovém oleji. Md jednu dvojnou vazbu upro-
stfed molekuly, v poloze omega-9. Oznacenf
omega pocita uhliky od opa¢ného konce mo-
lekuly, nez je skupina — COOH.

Ostatni mastné kyseliny s dvojnymi vazba-
mi jich majf obvykle vice a pro zjednodusenf
je nazyvame souhrnné polynenasycené (po-
lynesaturované, polyenové) mastné kyseliny.
Casto je téz uzivana zkratka PUFA z anglického
,polyunsaturated fatty acids”. Zjednoduseni ale
neni zadarmo. Polynenasycené mastné kyseli-
ny se jesté rozdéluji podle toho, jaka je polo-
ha posledni dvojné vazby, na omega-3 PUFA
a omega-6 PUFA. Omega-3 PUFA ziskdvdme
z mofskych ryb (sled, makrela, losos, tunak, sar-
dinka apod.). Jsou obsazeny také v fepkovém
oleji a Inéném seminku. Radime sem napriklad
kyselinu a-linolenovou, eikosapentaenovou
(EPA) a dokosahexaenovou. Omega-6 PUFA
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jsou plvodu rostlinného, jednd se o ,klasické”
rostlinné oleje. Predstavitelem je kyselina linolo-
V4, kterd se v organizmu konvertuje na kyselinu
arachidonovou. Vzhledem k pfitomnosti vice
dvojnych vazeb majf tyto tuky charakter olejl
a pfi pokojové teploté netuhnou.

Tvorba dalsich latek
z mastnych kyselin

Polynenasycené mastné kyseliny s 20 uhli-
ky tvofi skelet prostaglandint (PG) a leukotriend
(LT). Pro kazdou vetev je duleZity jiny enzym,
pro tvorbu prostaglandind je to cyklooxygenaza
(COX), pro leukotrieny lipoxygendaza. Z omega-3
PUFA se tvofi prostaglandiny a leukotrieny 3.
a 5.tfidy. Z omega-6 PUFA se tvoff prostaglandiny
a leukotrieny 2. a 4. tfidy. Tyto skupiny se naprosto
[i8 svymi Ucinky. Plsobky vzniklé z omega-6
PUFA majf ic¢inky proinflamatorni, bronchokon-
strikéni a protrombotické. Ty, které se vytvorily
z omega-3 PUFA, Ucinkuji témér presné opacné

Prakticka aplikace

Snadno odvodime, Ze napfiklad zvysena
konzumace ryb nebo podavani pfipravkd s ome-
ga-3 mastnymikyselinami mize zmirnit zanétlivé
reakce i snizit pohotovost k trombdzam. Naopak
nadmeérné uzivani olejl s omega-6 mastnymi
kyselinami mdze plsobit nepfiznivé.



Pfeména a vyskyt
polynesaturovanych
mastnych kyselin

Cesta pfemény mastnych kyselin omega-3
a omega-6, jak je uvedena v tabulce 2, mé své
limitace. Prvnf krok, vznik dalsi dvojné vazby
(desaturace), ma v obou drahach za Ukol enzym
delta-6-desaturaza. Dale dochazi k elongadi,
prodlouzeni fetézcd. Nasleduje vznik dalsich
dvojnych vazeb za pfispéni enzymu delta-5-de-
saturazy.

Cesta premény omega-6 PUFA: Z kyseliny
linolové (LA) tak vznikd postupné kyselina gama-
linolenova (GLA), poté dihomo-gama-linolenova
a nakonec kyselina arachidonové (AA), prekurzor
prozéanétlivych a protrombotickych prostaglan-
dinG a leukotriend.

Cesta premény omega-3 PUFA: Z kyseliny
alfa-linolenové (ALA) vzniké podobnym zpUso-
bem kyselina eikosapentaenova (EPA) a doko-
sahexaenové (DHA). V organizmu je viak mira
premény ALA v EPA slaba a dosahuje hodnoty
asi 10% u muzd a asi 20% u Zen, u nichz je pfizni-
vé ovlivnéna estrogeny. Popisuje se také pfiznivé
pUsobeni fytoestrogenl na pfeménu ALA v EPA,
zejména lignant z Inéného seminka. Pfeména
ALA v DHA je jesté mensi. Je viak velmi dileZitd
pro vyvoj mozku a nervového systému. U déti
do 6 mésicl je aktivita delta-6-desaturazy slaba,
proto je dllezité dodavani esencidlnich mast-
nych kyselin (nejlépe pfirozené kojenim). Systém
premeény ALA na EPA a DHA pracuje omezené ta-
ké ve staff a pfi nadmeérné konzumaci omega-6
PUFA. Problémem pfemény je to, Zze obé drahy
,Soutézi” o stejny enzym, jehoz mnozstvi je li-
mitované. Nadbytek omega-6 odcerpa zédsadnf
mnozstvi enzymu ve prospéch GLA, z ¢ehoz
rezultuje nizkd pfeména ALA na EPA, podobné
jetoiv pfipadé premény EPA na DHA.

V mistech, kde dochéazi k desaturaci, byly
pozorovany také kompetitivni interakce. ALA
a hlavné EPA a DHA omezuji desaturaci LA
a GLA. Tim omezuji syntézu kyseliny arachido-
nové (AA). Suplementaci EPA a DHA je mozZno
pfimo ovlivnit procesy souvisejici s plsobenim
protrombotickych a prozdnétlivych medidtord.

Inhibice viak mlze probihat i opacnym
smérem. Nadmeérna konzumace omega-6 PUFA
muze omezit pfeménu PUFA omega-3.

Zatimco ALA se vyskytuje pfirozené v nékte-
rych rostlinnych olejich (fepkovy, Inény), v zele-
nych ¢astech rostlin a v ofechach, EPA a DHA
se z pfirodnich zdroja vyskytuji pouze v rybach,
mofskych fasach a krilu (malych ocednskych
korysich). Ryby pfeménuji ALA (z vodnich fas
a krilu) na EPA a DHA.

Tabulka 1. Piehled mastnych kyselin

Zkratka

Vzorecnebo Nazev

pocet uhlikd Nazev skupiny pocet uhlikii mastné kyseliny Pived
Nasycené mastné kyseliny
SCFA Short chain fatty acids ~ C2 Octova
C2-C4 (s kratkym a Propionova
fetézcem) (@ Maselna
MCFA Medium chain (@] Kaprylova Kokosovy
C6-C12 fatty acids 10 Kaprinova a palmojadrovy olej
(se sttednim fetézcem) C12 Laurova Nasycené!
LCFA Long chain fatty acids ~ C14 Myristova Zivocisné tuky
C14-22 (s dlouhym fetézcem) C16 Palmitova
c18 Stearova
Nenasycené mastné kyseliny
MUFA Monounsaturated C181w 9 cis Olejova Oleje (olivovy)
18 fatty acids C181w9trans Elaidova Ztuzovani tukd
(mononenasycené)
PUFA Polyunsaturated C18:2 w6 Linolovéa Rostlinné oleje
C18-22 fatty acids C183w6 y-Linolenova Konverze C18:2
(polynenasycené) C183w 3 a-Linolenové Rostliny (fepka,
len, klicky)
C20:3w 6 Dihomo-y-linolenova  Konverze C18:3w 6
C20:4w 6 Arachidonova Maso, vejce
Konverze C18:2
C20:5w 3 Eikosapentaenova Ryby mofrské
(EPA) Konverze C18:3w 3
C22:5w 3 Dokosapentaenova Konverze EPA
C22:6w 3 Dokosahexaenovd Ryby moftské

Konverze EPA

Vzorec: prvni ¢islo udava pocet uhlikd, druhé ¢islo pocet dvojnych vazeb, tretf ¢islo polohu posledni dvoj-
né vazby od konce fetézce (konec fetézce = uhlik s oznacenim omega w)

Tabulka 2. Tvorba polynenasycenych mastnych kyselin a mediator

w-6 w-3
linolovd - C182 w 6 a-linolenova - C18:3w 3
J N
y-linolenové - C18:3w 6 eikosapentaenova (EPA) - C20:5w 3
\) J
dihomo-y-linolenové - C20:3w 6 dokosapentaenova - C22:5w 3
| {
arachidonové - C20:5w 3 dokosahexaenovd — C22:6w 3
| \!

lipoxygendaza cyklooxygendza

cyklooxygendza lipoxygendza

leukotrieny 4. tf. prostaglandiny 2. t.

prostaglandiny 3. tf. leukotrieny 5. tf.

Doporuceny pFijem lipidu

Podle soucasnych znalosti by idedIni po-
mér omega-3 PUFA: omega-6 PUFA by byl 1:2
az 1:4. Takovyto pomeér Ize nalézt u stravy gron-
skych Eskymdkd (Inuité), kteff trpi podstatné
nizsi mortalitou na kardiovaskularni choroby
(7-11%) (a nizky vyskyt zdnétlivych autoimunit-
nich onemocnéni) i pfes vysoky energeticky pfi-
jema znacnou konzumaci tukd. V USA i Evropé,
Ceskou republiku nevyjimaje, se nyni tento po-
mér omega 3 PUFA: omega 6 PUFA pohybuje
podle nékterych zdrojl okolo 1:20-30, optimis-
tictejsf zpravy udavaji pomeér 1:15-17. Umrtnost
na kardiovaskuldrni choroby je vysoka (45-50 %).
Predpoklada se, Ze zpétné vraceni pomeéru k 1:4

by sniZilo relativni mortalitu na kardiovaskularnf
choroby 0 60% a také vyznamneé ovlivnilo aler-
gické i autoimunitni poruchy (astma bronchia-
le, revmatoidni arthritis), nékterad psychiatricka
onemocnéni a nddory (kolorektalni karcinom,
karcinom prsu a prostaty).

Z celkového doporuceného prijmu tukd
25-35% energie se za optimalni pomér ne-
nasycenych k nasycenym mastnym kyselindm
povazuje 3:1.Omega-6 PUFA by mély tvofit 5%,
omega-3 PUFA 1%,z toho EPA a DHA 0,5 % (pro-
jekt EURODIET, 2001). Podle tretf zpravy NCEP
(National Cholesterol Educational Program) by
konzumace nasycenych (SFA) a trans nenasyce-
nych mastnych kyselin (TFA, nize) méla byt co
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pro doplikové uzivani pfi sekundérni prevenci
kardiovaskuldrnich nemoci pro EPA 0,8-1g, pro
ALA 2,2-2,4g. Dodatkem ke 3. zprave z r. 2004
se doporuceni nemeéni.

K Upravé poméru omega-3: omega-6 PUFA
se doporucuje zvysit pfijem ryb na 2-3x tydné,
soucasné ale vyvstava otdzka piftomnosti cizo-
rodych latek v rybach, napfiklad methylrtuti.

Podle recentniho doporuceni Statniho
zdravotniho Ustavu mé konzumace ryb pro-
kdzané pozitivni Ucinky, které prevazuji nad
potencidlnim rizikem rtuti obsazené v rybim
mase. Expozice rtuti je pfi béZnych zvyklostech
mald a ani zvyseni pfijmu na 2-3 porce rybi-
ho masa tydné béznou populaci neohrozuje.
Omezenf se tykd pouze gravidnich a kojicich
Zen, Zen, které chtéjf otéhotnét, a déti do 3 let.
Tyto skupiny by mély omezit konzumaci ryb
s nejvyssim obsahem rtuti (z mofskych ryb je to
Zralok a mecoun, ze sladkovodnich jsou to ry-
by dravé: stika, candat, bolen, sumec, okoun).
Nejsou doporuc¢ovany zejména veétsi a starsi
kusy, u nichz dochazf k hromadénf cizorodych
latek. (Podrobné na www.bezpecnostpotravin.
cz/UserFiles/File/Kvasnickova/MeHb_3.pdf).

Uskali konzumace tuki

ZvI&st velké nebezpedi se skryva v nadmér-
né celkové konzumaci tuk, napfiklad diky oblibé
smazenych jidel, a dale v uzivanf tukd saturova-
nych. Nejsou to jen vyse zminéné Zivocisné tuky
sddlo a maslo, ale v daleko vétsi mite ztuzené tu-
ky fritovaci a levné tuky kokosové a palmové.
Podstatou ztuzovani tukd je hydrogenace dvoj-
nych vazeb a jejich pfeména na jednoduché
vazby. Tim se z tekutého oleje stane tuhy mar-
garin. Cim je tuk tuZsf, tim je méné vhodny. Navic
dochézi ke vzniku trans-forem mastnych kyselin

Tabulka 3. Doporuceny pfijem lipidd (podle NCEP; Doporuceni pro diagnostiku a Ié¢bu
dyslipidémii Ceské spole¢nosti pro aterosklerézu, 2007, www.athero.cz/odborna-doporuceni/
odborna-doporuceni.html; VyZivovych doporuceni pro pacienty s diabetem Ceské diabetologické
spole¢nosti, 2007, www.diab.cz/modules/standardy/dieta2007.pdf)

lipidy celkové

25-35%

® saturované a trans-nenasycené (SFA, TFA)

m do 10% bézné, do 7% pfi dyslipidemii

® mononesaturované (MUFA)

m 20%

m polynesaturované (PUFA)

m nad 5% bézné, nad 10% pri dyslipidemii

m linolovd (omega-6)

m 3-5%

m linolenova (omega-3), ALA, EPA, DHA

m 0,5-1%

(TFA, pfikladem je kyselina elaidova), které jsou
skodlivé, zejména pro zvysené riziko ateroskle-
rézy a diabetu. PFi pfepalovéani tuku dale vznika-
ji Cetné potencidlni kancerogeny jako akrolein
a akrylamid. Hrozivé je napfiklad zjisténi, ze poda-
vani smazenych hranolkl détem jedenkrat tyd-
né znacné zvysuje riziko karcinomu prsu prave
diky saturovanym tukdm. Takze ani fritované
rybi prsty nesehraji v tomto pffpadé protektivni
ulohu svym obsahem omega-3 mastnych kyse-
lin. Potravinarské vyrobky se ztuzenymi tuky také
nejsou vhodné, patfi sem oplatky s napIni (pro
obsah aterogennich a diabetogennich TFA), su-
Senky, instantnf polévky, ,dia” vyrobky, se kterymi
se stale setkdvame, prestoze ze zdkona jiz nee-
xistuj. Meékké emulgované pomazankové tuky
na bazi rostlinnych oleji pouzivané misto masla
by mély obsahovat méné nez 5% TFA a mélo
by to na nich byt uvedeno. To je ale spise pranf
odbornikl, nez bézna praxe. PHlis levné mohou
byt podezielé. BohuZel viibec nemizeme vedét,
jak kvalitni tuk pouZivajf ve vefejném stravovani,
stancich ¢i fast food.

Zaveér

Doporuceni vyplyvajici z vyse uvedeného
prehledu mastnych kyselin a jejich pdsobenf
v metabolizmu je nasleduijici.
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V rdmci zlepSeni zdravi a prevence nékterych
nemoci je vhodné:

1. Omezit pfijem nasycenych mastnych kyselin
ze zivocisnych i rostlinnych zdrojd.

2. Vyhybat se konzumaci kyselin transmast-
nych pochézejicich ze ztuzenych tukd, cist
Udaje na obalech. Vyhybat se smazenym po-
travindm a obcerstvenim typu fast food.

3. Rostlinné oleje s obsahem omega-6 mast-
nych kyselin pouzivat uvazlive, nikoli v nad-
mérném mnozstvi.

Vhodné oleje jsou olivovy a fepkovy.

5. Jednoznacné zvysit konzumaci ryb na 2-3x

tydné.

Tato opatfenf jsou svym zplsobem jedno-
duché a pro kazdého dostupna. Aktivni pristup
k vyZivé ma vyznamné preventivni a casto i lé-
Cebné Ucinky.
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