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UvoD

Mastné kyseliny jsou zdkladnim stavebnim kamenem li-
pidovych sloucenin. I kdyz byly izolovéany jiz na za¢atku
19. stoleti, stale jesté nejsou zndmy vSechny funkce,
které vykonavaji v Zivych organismech. Kromé toho,
ze mastné kyseliny jsou vyznamnou zdsobni formou
energie, hraji také dulezité strukturdlni a funkéni role.
Ovliviiuji fyzikdlné-chemické vlastnosti a tim i funkce
bunéénych membran. Vazbou na nékteré proteiny mo-
duluji jejich ptsobeni, jsou sou¢astmi molekul podile-
jicich se na buné¢né signalizaci a jsou také prekurzory
$irokého spektra biologicky aktivnich molekul, které
ovliviuji Zivotni funkce v priibéhu celého Zivota.

Tato kniha jako prvni v Ceské republice pojednava
problematiku mastnych kyselin v celé §iti - od teoretic-
kych zaklada struktury a metabolismu az po uplatnéni
mastnych kyselin v patogenezi zdvaznych onemocnéni.
Ctenaf je informovan o uplatnéni jednotlivych mast-
nych kyselin v mechanismech zanétu, trombdzy, oxi-
da¢niho stresu, inzulinové rezistence i kancerogeneze
a o soucasném stavu zkoumani moznosti uziti nékte-

rych mastnych kyselin v prevenci a 1é¢bé kardiometa-
bolickych, gastroenterologickych, neuropsychiatrickych
i nddorovych onemocnéni. Vyznamnou soucasti knihy
je kapitola informujici o postaveni mastnych kyselin ve
vyzivé. V této kapitole jsou obsazeny informace o nu-
tri¢nich vlastnostech hlavnich mastnych kyselin a o je-
jich zastoupeni v olejich uzivanych v potravinatstvi
a pramyslu. Komentovany jsou zde souc¢asné nazory na
vyznam slozeni tuki ve stravé z hlediska prevence za-
vaznych onemocnéni. Velkym pfinosem k porozuméni
¢asto slozité problematice, kterd je v knize probirana,
jsou barevné obrazky a tabulky, jez vyrazné zlepsuji
orientaci Ctendfe v textu.

Kniha je urcena $irokému okruhu ¢tenafa. Cilem
autort je zaujmout nejen biochemiky, ale i kardiology,
diabetology, gastroenterology, neurology a psychiatry,
praktické l1ékare a dalsi zdravotniky v$ech obori. Infor-
mace o vyznamu kvality a kvantity tukd ve vyzivé viak
jisté najdou sviij okruh ¢tendtt v fadach Siroké vetej-
nosti i mimo zdravotnictvi.

Xin






1 Klasifikace a vlastnosti

mastnych kyselin

M. Vecka

Mastné kyseliny patii mezi dtileZité strukturni soucasti
lipidd, které spolu s bilkovinami a sacharidy predstavuji
zakladni stavebni kameny Zivych organismi.. Moderni
klasifika¢ni systém lipid definuje lipidy jako hydrofobni
nebo amfipatické (¢i amfifilni) molekuly, vzniklé bud
karbaniontovou kondenzaci thioesterti (napt. mastné
kyseliny), nebo karbokationtovou kondenzaci isopreno-
vych jednotek (napt. steroly) (Fahy et al. 2009, Liebisch
etal. 2020). Mastné kyseliny patfi podle tohoto systému
k prvnimu typu lipidii a v ném do tfidy odvozené ptimo
od acyltt mastnych kyselin (tfida FA, fatty acids). Pro
strukturu mastné kyseliny je typicka pfitomnost po-
larni ¢asti, karboxylu, a nepoldrniho fetézce, kde mo-
hou byt ptitomny hlavné dvojné vazby. Délka fetézce,
pocet a konfigurace dvojnych vazeb jsou parametry,
které vyznamné ovliviuji fyzikalné-chemické vlastnosti
molekuly mastné kyseliny, a tato variabilita pfedurcuje
mastné kyseliny k riznorodému pouziti v metabolickych
déjich a k nezastupitelné roli v Zivo¢i§ném organismu.
Mastné kyseliny jsou hlavni zadsobni formou energie,
nezbytnou strukturdlni souc¢asti membran a pomoci ko-
valentni vazby modifikuji a reguluji vlastnosti mnohych
proteint. Jako soucdsti nékterych lipidovych signalnich
molekul hraji dtileZitou roli v metabolickych regula¢nich
kaskadach (Rangan a Smith 2002).

1.1 Nomenklatura mastnych kyselin

Pojmenovani fetézcti mastnych kyselin pomoci systema-
tického nazvoslovi je zna¢né neprehledné, a tak se v lite-
ratufe ¢asto ddva prednost trividlnim ndzvim (tab. 1.1

atab. P1-4 v ptiloze 1) (Dijkstra 2021), které maji dlou-
hou historickou tradici. V praxi se také osvéd¢ilo nékolik
zjednodusujicich systému popisujicich strukturu mastné
kyseliny:

1. Zkracend notace struktury mastnych kyselin ve tvaru
C:Nn-x. V tomto systému C predstavuje pocet uh-
likd v Fetézci, N pocet dvojnych vazeb, x pozici prvni
dvojné vazby pocitano od methylového konce. Tato
notace predpokladd, Ze véechny dvojné vazby maji
konfiguraci cis- (Z), jsou od sebe oddéleny methyl-
enovou skupinou (= maji tzv. pentadienové uspora-
dani) a na retézci molekuly nejsou pritomny substi-
tuenty (viz obr. 1.1).

2. Zkracend notace struktury mastnych kyselin ve tvaru
C:Nwx. Postup a predpoklady jsou stejné jako u sys-
tému 1, pouze se misto n- pouZije w; tento postup je
historicky starsi.

Oba vyse zminéné postupy maji tu vyhodu, Ze usnad-
fuji orientaci v metabolickych vztazich mezi mastnymi
kyselinami (podrobnéji viz kapitola 3 Zékladni metabo-
lismus mastnych kyselin), protoZe poloha prvni dvojné
vazby na methylovém konci se u ¢lovéka v ramci klasic-
kych metabolickych drah neméni. Podle toho miizeme
u ¢lovéka nenasycené fetézce mastnych kyselin klasifi-
kovat jako zastupce ttidy (rodiny) n-11, n-9, n-7 ¢i n-6.
Dalsi ptiklady mastnych kyselin viz obr. 1.2.

Pokud nejsou dvojné vazby v orientaci cis- (Z), ale
trans- (E), ptidava se na konec notace jesté t. V pripadé
vyssiho poctu dvojnych vazeb se takto doplni orientace
véech dvojnych vazeb od karboxylového konce véetné
dvojnych vazeb v konfiguraci cis- (Z), kterym nalezi
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Obr. 1.1 Pouziti zkracené notace
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Obr. 1.2 Strukturni vzorce nékterych mastnych kyselin. Na obrazku je naznacen postup cislovani podle zkrdcené notace oproti Cislovani fetézcli
vychdzejiciho z [UPAC nomenklatury (¢isla po symbolu 4)

zkratka c (napt. 18:1n-9t, 18:2n-6¢cc, 18:2n-6¢t, 18:2n-
-6tc, 18:2n-6tt). Nékdy muizeme v literatufe narazit i na
zkrdcenou notaci zacinajici na velké C nebo FA, takze
kyselina stearovd se popise jako C18:0 nebo FA 18:0 (ve-
dle 18:0). V dalsim textu se budeme drzet notace zaci-
najici identifikdtorem FA.

3.

Jestlize na popis struktury mastné kyseliny nestaci
vy$e zminéné piistupy, miZeme narazit i na dalsi
systémy (které v8ak nejsou v literatute piili§ konzi-
stentni). V klinické praxi se s takovymi strukturami
mastnych kyselin setkdvame vzacné; pro piedstavu
uvadime jen nejbéznéjsi systémy, jez vyuzivaji vyhod
zkracené notace (ad body 1. a 2.) a pouzivaji se pro
popis struktur pomoci hmotnostni spektrometrie

(Liebisch et al. 2020) nebo i jinych analytickych me-

tod (Dijkstra 2021).

a) V ptipadé, Ze je porusen predpoklad odde-
leni dvojnych vazeb methylenovou skupinou,
musi se pozice vech dvojnych vazeb naznacit
¢iselnymi lokanty. Ty respektuji ndzvoslovny
systém IUPAC, tedy pocitaji uhliky od karbo-
xylového konce, napt. FA 18:3 9c11t13c nebo
FA 18:3 D9c11tl3c, ptipadné FA 18:3D%!!t!
nebo FA 18:3 (97,11E,13Z).

b) Pokud jsou ptitomny dalsi substituenty na fe-
tézci mastné kyseliny, naznacuje se struktura
ptipojované struktury zkratkami. Existuji usta-
lené zkratky pro jednoduché fetézce, ¢asto se
vychdzi z ndzvoslovi organické chemie. Pouzi-
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Obr. 1.3 Netradi¢ni mastné kyseliny

Tab. 1.1 Nejbéznéjsi mastné kyseliny s dlouhym fetézcem

Oznaceni Systematicky nazev podle IUPAC Trivialni nazev** Zkratka
FA 14:0 tetradekanova kyselina kyselina myristova

FA 16:0 hexadekanov kyselina kyselina palmitovd

FA 16:1n-7 (92)-hexadec-9-enova kyselina kyselina palmitolejova POA
FA18:0 oktadekanovd kyselina kyselina stearovd SA
FA18:1n-9t | (9F)-oktadec-9-enova kyselina kyselina elaidova

FA18:1n-7t (11F)-oktadec-11-enova kyselina kyselina vakcenova (VA)
FA 18:1n-9 (92)-oktadec-9-enovad kyselina kyselina olejova 0A
FA18:1n-7 (112)-oktadec-11-enova kyselina kyselina cis-vakcenovd VA
FA 18:2n-6 (92,122)-oktadeka-9,12-dienové kyselina kyselina linolova LA
FA 18:3n-6 (62,92,122)-oktadeka-6,9,12-trienova kyselina kyselina y-linolenovéd GLA
FA 18:3n-3 (92,122,152)-oktadeka-9,12,15-trienové kyselina kyselina a-linolenova ALA
FA 18:4n-3 (62,92,122,152)-oktadeka-6,9,12,15-tetraenova kyselina kyselina stearidonova (STA)
FA 20:0 ikosanovd kyselina* kyselina arachidova (ARA)
FA 20:3n-9 (52,82,112)-ikosa-5,8,11-trienova kyselina kyselina Meadova (MEA)
FA 20:3n-6 (82,112,142)-ikosa-8,11,14-trienové kyselina kyselina dihomo-y-linolenova DHGLA
FA 20:4n-6 (52,82,117,142)-ikosa-5,8,11,14-tetraenovd kyselina kyselina arachidonova AA
FA 20:5n-3 (52,82,112,142,172)-ikosa-5,8,11,14,17-pentaenova kyselina kyselina eikosapentaenova/timnodonové EPA
FA 22:0 dokosanova kyselina kyselina behenova

FA 22:1n-9 (132)-dokosa-13-enova kyselina kyselina erukova (EA)
FA 22:4n-6 (72,102,132,162)-dokosa-7,10,13,16-tetraenova kyselina kyselina adrenova (ADA)
FA 22:5n-3 (72,102,132,16,192)-dokosa-7,10,13,16,19-pentaenova kyselina kyselina klupanodonovd*** DPA-3
FA 22:5n-6 (42,72,102,132,162)-dokosa-4,7,10,13,16-pentaenova kyselina kyselina Osbondova DPA-6
FA 22:6n-3 (42,72,102,132,16Z,192)-dokosa-4,7,10,13,16,19-hexaenovd kyselina kyselina cervonovd DHA
FA 24:1n-9 (152)-tetrakosa-15-enovd kyselina kyselina nervonova (NA)

* Spravnd predpona pro dvacetiuhlikovy skelet je ikosa-. Tvar eikosa- pretrvava z historickych diivodd v terminech napi. pro eikosanoidy nebo eikosa-
pentaenovou kyselinu (viz ddle a kapitola 3 Zakladni metabolismus mastnych kyselin). V dalSim textu se budeme drZet téchto zavedenych termind.

*** Nékdy se uziva nazev klupadonova.



