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NOVE POHLEDY
NA ROLI LIPIDU VE VYZIVE
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Kromé nepfiznivého vlivu na sérovy lipidogram mize konzumace trans mononesaturovanych mastnych kyselin z hydro-
genovanych olejii zvysit plazmatickou koncentraci marker(i chronického zanétu a navodit tak proaterogenni stav. Zavéry
z epidemiologickych studii neumoziuji navzajem odlisit kardiovaskularni G¢inky trans mastnych kyselin z primyslové vy-
rabénych produktl a ze Zivocisnych zdrojd. Na rozdil od in-vitro a experimentalnich studii chybi dlkazy o rozdilném vlivu
dvou nejcastéji se vyskytujicich isomerti konjugované kyseliny linolové (CLA) (cis9,trans11-CLA a trans10,cis12-CLA) na
slozeni lidského téla. Dlouhodobé podavani nicméné mirné redukuje obsah tuku v téle bez aparentniho vlivu na metaboliz-
mus glukézy a lipidd. Jsou k dispozici dokonce data o opacnych disledcich suplementace CLA na inzulinovou rezistenci
a peroxidace lipid(i. Sirsi doporuéeni k vyuziti potravinovych dopliikii obsahujicich CLA s cilem intervenovat obezitu vyza-
duje dalSi a podrobné;jsi analyzu.

Klicova slova: télesné slozeni, konjugovana kyselina linolova, metabolizmus glukézy, metabolizmus lipid(, trans mastné
kyseliny.

NEW ASPECTS OF LIPIDS IN NUTRITON

Isomeric fatty acids have the same number of carbon and hydrogen atoms, but may have distinct metabolic and health
effects. Two well-known examples of isomeric fatty acids are cis and trans monounsaturated fatty acids, and conjugated
isomers of linoleic acid (CLA). Apart from an unfavorable effect on serum lipoproteins, trans monounsaturated fatty acids
from hydrogenated oils may increase plasma markers for a low-grade inflammatory state. From epidemiological studies,
however, it is not possible to conclude if effects of ruminant and industrial trans fatty acids on cardiovascular risk are diffe-
rent. In contrast to in-vitro and animal studies, there are no indications that in humans the two most common CLA isomers
(cis9,trans11-CLA and trans10,cis12-CLA) affect body composition differently. Longer-term supplementation, however, may
slightly decrease body fat mass without apparent effects on plasma markers for glucose and lipid metabolism. Other studies
have even reported adverse effects of CLA supplementation on insulin resistance and lipid peroxidation. Thus evidence is
increasing that trans monounsaturated fatty acids from hydrogenated oils increase plasma markers of low-grade chronic
inflammation. From epidemiological studies, however, it is not clear if effects of ruminant and industrial trans fatty acids on
cardiovascular risk are different. Effects of CLA on body composition remain controversial and more research is needed
before the widely available CLA supplements should be advocated as an adjunct to control body weight.

Key words: body composition, conjugated linoleic acid, glucose metabolism, inflammation, lipid metabolism, trans fatty
acids.

Uvod

V nasi bézné dieté pfijimame komplexni
smés saturovanych a nesaturovanych mast-
nych kyselin. Saturované mastné kyseliny se
navzajem liSi pouze délkou fetézce, zatimco
nesaturované mastné kyseliny maji rozdilny
pocet, pozici a geometrii dvojnych vazeb. Dvé
nesaturované mastné kyseliny tak mohou mit
totozny pocet uhlikovych a vodikovych ato-
md, ale zcela odli$né vlastnosti. Nazyvame
je isomery mastnych kyselin. Pfikladem je
kyselina olejova (cis-C18:1(n-9)) a kyselina
elaidova (frans-C18:1(n-9)) — dva geometric-
ké isomery — dva uhlikové atomy navzéjem
spojené dvojnou vazbou maji stejny smér (cis
konfigurace) nebo obracenou pozici (trans
konfigurace). V pfipadé poziCnich isomerd
(napf. cis-C18:1(n-9) a cis-C18:1(n-7)) je jedi-
nou odli$nosti poloha dvojné vazby. Obdobné
nase dieta je smési poziCnich a geometrickych
konjugovanych isomerd kyseliny linolové (cis-
9, cis-12 oktadekadienova kyselina). Spole¢né
oznageni této skupiny mastnych kyselin je

konjugovana kyselina linolovéa (CLA). Isomery
mastnych kyselin mohou mit rozdilné metabo-
lické vlivy. Napfiklad kyselina olejova ma pozi-
tivni vliv na sérovy lipidogram, protoze snizuje
LDL (low density lipoprotein) cholesterol a zvy-
Suje HDL (high density lipoprotein) choleste-
rol ve srovnani s frans mononesaturovanymi
mastnymi kyselinami (14). RGzné isomery CLA
maji rozdilné uc¢inky na sloZeni téla a metabo-
lizmus lipidG (11). Rozdilné pdsobeni jednot-
livych isomerd mastnych kyselin ma zasadni
dopad na tvorbu dietnich doporuéeni a vyvoj
potravinovych doplfiku.

Trans mononesaturované
mastné kyseliny

Rada studii prokazala Ze trans monone-
saturované mastné kyseliny derivované z hyd-
rogenovanych olej0 a tuk( maji nepfiznivy
dopad na sérovy lipidogram. Ve srovnani s cis
nesaturovanymi mastnymi kyselinami trans
mononesaturované mastné kyseliny snizuji
HDL cholesterolemii a zvySuji koncentraci LDL
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cholesterolu a triacylglycerol( (19). Korelace
mezi pfijmem trans mononesaturovanych
mastnych kyselin a kardiovaskularnim rizikem
je v observacnich studiich vyznamnéjsi nez
pfedpoklad odvozeny ze zmén lipidogramu
(2). Proto pfedpokladame, Ze trans monone-
saturované mastné kyseliny maji i dalsi, pfi-
my vliv na kardiovaskularni rizikové faktory.
Mauger et al. (18) prokdzali, Ze konzumace
frans mononesaturovanych mastnych kyselin
zvySuje pocet ,small, dense“ LDL &astic a tak
pozitivné koreluje s rizikem kardiovaskuléarniho
onemocnéni (15). Pfedchozi intervenéni studie
nicméné tento vztah neprokazaly (8). Dvé dal-
§i studie hodnotily vliv trans mastnych kyselin
na markery chronického zanétu. V tzv. Nurses'
Health Study (20) zvySeny pfijem trans mast-
nych kyselin pozitivné koreloval s koncentraci
receptorli solubilniho tumor necrosis faktoru
o 1 a 2. ZvySené hodnoty téchto receptorl
dokumentuiji vystupriovanou aktivitu systému
tumor necrosis faktoru (1). C-reaktivni pro-
tein (CRP) a koncentrace IL-6 nemély vztah
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k pfijmu frans mastnych kyselin. V intervencni
studii Baera et al. (3) pfijimalo 50 zdravych
dobrovolnikli — muz{ — Sest riznych typd diet.
Kazd4 dieta byla podavana po dobu 6 tydnd.
Autofi prokézali, Ze zdména 8% energie ze
sachariddl prostfednictvim kyseliny olejové
nebo stearové (C18:0) plus trans mastné ky-
seliny signifikantné zvySuje koncentraci CRP
v plazmé. Podavani diety obsahujici kyselinu
laurovou (C12:0), myristovou (C14:0) a pal-
mitovou (C16:0) nebo stearovou nemélo vliv
na koncentraci CRP. Diety bohaté na trans
mastné kyseliny a kyselinu stearovou proka-
zaly nejméné pfiznivy vliv na koncentraci IL-6,
zatimco E-selektin byl nejvice zvySen po po-
davéni diety bohaté na frans mastné kyseliny.
Koncentrace fibrinogenu byla nejvice zvySena
po pozivani diety obohacené na kyselinu stea-
rovou. Proto autofi studie pfedpokladaji, Ze jak
frans mastné kyseliny, tak kyselina stearova
maji nepfiznivy vliv na plazmatické markery
chronického zanétu a jsou tak proaterogenni.

Dal$i dllezitou otazkou v oblasti nutrice je
to, zda trans mastné kyseliny ziskané ze Zivo-
¢iSnych produktd maji stejné nepfiznivé Ucinky
jako prlimyslové produkované vyrobky. Jednim
z nejvyznamnéjsich rozdill mezi témito dvéma
zdroji trans mastnych kyselin je pozice dvojné
vazby. U zivoiSnych tukl tvofi kyselina vak-
cenova (trans-C18:1(n-7)) 30-50% celkového
mnozstvi trans-18:1 isomer(. U ¢aste¢né hyd-
rogenovanych tukd je pozice dvojné vazby nej-
pravdépodobnéji situovana mezi polohou (n-
12) a (n-4). Kyselina elaidova (trans-C18:1(n-
9)) zde tvoii 20-30% frans-18:1 isomer( a ky-
selina vakcenova 10-20% (30).

Jsou k dispozici také dvé prospektivni
studie, které pfedpokladaly vztah mezi trans
mastnymi kyselinami a kardiovaskularnim ri-
zikem pfi konzumaci frans mastnych kyselin
z hydrogenovanych tukd (22, 29). Dalsi studie
tento fenomén nepotvrdila (21). Je tfeba kritic-
ky poznamenat, Ze ve zminénych sledovanich
byl hodnocen relativni pfijem (tj. quintily pfijmu)
(22, 29). V praxi je v8ak pfijem frans monone-
saturovanych ZivoCiSnych mastnych kyselin
zhruba 2-4x nizSi nez primyslové vyrabénych
hydrogenovanych tukd (22). Vztah dvou typu
trans mastnych kyselin a jejich pomér v dieté
a nasledny dopad na kardiovaskuldrni riziko
nebyl zohlednén. PFi porovnani a adjustaci
na pfijem 2,59 denné, cozZ je pfiblizné horni
hranice pfijmu trans mastnych kyselin Zivo-
¢isného plvodu, nebyl viiv mezi dvéma zdroji
frans mastnych kyselin na kardiovaskularni
riziko z pfedchozich studii (21, 22, 29) signi-
fikantni (28).

Clifton et al. (7) hodnotil pomér rliznych
frans mastnych kyselin v tukové tkani mezi
pacienty hospitalizovanymi pro prvni akut-
ni infarkt myokardu a vysledky porovnaval
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s kontrolami. Vyfazeni byli pacienti s pfed-
chozim infarktem myokardu, hyperlipidémii
nebo diabetem, takze byla minimalizovana ta
moznost, Zze pacienti upravili dietni zvyklosti
ze zdravotnich dvodd resp. Ze se stravovali
cilené zdravé. Vysledky prokazaly zvySeny ob-
sah trans mastnych kyselin v tukové tkani, a to
jak tukd zivoCisného plvodu, tak prdmyslové
vyrabénych tukd. U dospélych v Costa Rice
(4) byl v tukové tkani, také prokazan zvyseny
obsah trans-C16:1 (biomarker pfijmu Zivocis-
nych tuku), a obsah trans-C18:1 a trans-C18:2
byl zvySen u pacientl s prvnim nonfatalnim
infarktem myokardu. Korelace byla nejtésnéjsi
v pfipadé kyseliny trans-C18:2, vyrabéné par-
cialni hydrogenaci rostlinnych olejd.

Konjugovana kyselina
linolova (CLA)

Rada experimentalnich studii z poslednich
let prokazuje zdravotni U¢inky CLA. Jednd se
zejména o pozitivni vliv na obsah télesného
tuku a aktivni télesné hmoty v experimentech
na zvitatech (5). Rada dietnich doplfik(i a pfi-
pravk( k redukci hmotnosti je obohacovana
0 CLA. Data ze studii v humanni patologii jsou
v8ak méné presvédciva. Dva soucasné ¢lanky
dokonce deklarovaly, ze suplementace CLA
nevede k redukci hmotnosti obéznich pacientl
(16, 26). Je viak tfeba odlisit fakt, ze humanni
studie pouzivaly pfedevsim smési riiznych iso-
mer(i CLA a Ze pfiznivd zména ve slozeni téla
ve studiich na zvifatech a in-vitro nastala pro-
kazatelné pfi konzumaci trans10, cis12-CLA
(t10,c12-CLA) ve srovnani s cis9, trans11-CLA
(c9,t11-CLA) (11).

Malpuech-Brugére et al. (17) jako prvni
zkoumali, zda se vySe uvedené bézné isomery
CLA podavané lidem ve formé triacylglyceroll
li8i v jejich vlivu na slozeni téla. Béhem 6 tydnu
dostavalo 81 dobrovolnikd s nadvahou napoj,
obsahuijici 3g sluneénicového oleje bohatého
na kyselinu olejovou. Dobrovolnici byli rando-
mizovani do péti skupin, kterym byl podavan
kontrolni ndpoj nebo napoj obohaceny o 1,5 ne-
bo 39 ¢9,t11-CLA nebo 1,5 &i 3g t10,c12-CLA.
Experiment probihal po dobu dal$ich 18 tydn.
Po randomizaci a na konci studie byl hodnocen
procentudini obsah télesného tuku a netukové
hmoty pomoci dudlni rentgenové absorptio-
metrie (pfesnd metoda na hodnoceni skladby
téla). Déle byl provadén zdznam jidelnicku.
Ve srovnani s kontrolni skupinou doslo ke sni-
Zeni obsahu télesného tuku o -0,4kg ve sku-
piné konzumuijici 1,5g ¢9,t11-CLA a 0 -0,9kg
ve skupiné s 3,09 c9,t11-CLA. Dvé skupiny
pacientll konzumuijici t10,c12-CLA redukovaly
0 -0,1 resp. o -1,0kg hmotnosti. Rozdily mezi
skupinami nebyly signifikantni. Aktivni télesna
hmotnost a pfijem stravy se mezi skupinami
také nelisily. Zda se, Ze u jedinct s nadvahou
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nemaji mastné kyseliny ¢9,t11-CLA a t10,c12-
-CLA vliv na vyvoj skladby téla. Ani zvySeny
pfijem CLA nema Zadny vliv.

Gaullier et al. (12) v déledobéjsi studii nic-
méné prokazal, ze smés dvou izomer( CLA
u lidi s nadvahou signifikantné snizuje obsah
tuku v téle (studie pomoci duéini X-ray absorp-
ciometrie). Stoosmdesét dobrovolniki denné
pfijimalo kontroni kapsle, napinéné olivovym
olejem, obsahujici 3,6 g CLA jako volné mast-
né kyseliny, resp. 3,49 CLA jako triacylglyce-
roly. Oproti kontrolni skupiné do$lo k redukci
obsahu tuku v téle o -1,9kg za 12 mésic(,
pokud byla CLA podavéana ve formé volnych
mastnych kyselin, a o -2,6kg pfi podavani ve
formé triacylglycerolli. Efekt formy CLA nebyl
signifikantné rozdilny. Aktivni télesnd hmotnost
se mirné zvysila. Po 6 mésicich suplementace
se Ubytek tukové hmoty zpomalil, proto autofi
predpokladaji, Ze efekt suplementace CLA se
projevi az po delSi dobé podavéni. Nedoslo
ke zménam v koncentraci celkového, LDL ani
HDL cholesterolu v séru. Toto zjisténi je pfe-
kvapuiici. VSeobecné se ogekava, Ze redukce
tukové hmoty zlepsi sérovy lipidogram (9).
Navic doslo k nepfiznivé elevaci Lp(a) ve sku-
piné, kde byla CLA podavana ve formé volnych
mastnych kyselin. Glykoregulace nebyla naru-
Sena, nedoSlo ke zméné koncentrace HbA, .
Podobné jako v pfipadé sérovych lipoprotein{i
také toto zjisténi je obtizné interpretovatelné,
protoze redukce hmotnosti obvykle zlepSuje
kontrolu glykémie (10). Moznym vysvétlenim
poznatki ze studie (12) je to, Ze pokles hmot-
nosti byl relativné nizky, aby se projevil pozi-
tivnim ovlivnénim metabolizmu lipidi a glu-
kézy. Alternativnim vysvétlenim je vSak také
moznost, Ze pfiznivy efekt suplementace CLA
na obsah tuku v téle je spojen s nezadoucim
ovlivnénim metabolizmu lipidd a glukdzy.

V nedavné dobé studoval Tricon et al. (27)
skupinu zdravych muzd, kterym podaval tfi rdzné
davky c9,t11-CLA nebo t10,c12-CLA. Kazda dav-
ka (cca 0,6, 1,2 resp. 2,59 denné) a kazdy izomer
byly podavany po dobu 8 nasledujicich tydna.
Nebyl pozorovan zadny vliv obou izomerd na slo-
Zeni téla, pravdépodobné na vrub relativné krat-
ké doby suplementace nebo proto, Ze sledované
subjekty nemély nadvahu. Ve srovnani s izome-
rem c9,t11-CLA zvysilo podavani t10,c12-CLA
plazmatickou koncentraci triacylglycerolt, cel-
kového a LDL cholesterolu a glykémii. Terpstra
(26) v recentnim prehledu uzavira, ze CLA nema
Z&dny vyznamny vliv na plazmaticky lipidogram.
Naopak Risérus et al. (23) popsal, Ze podavani
CLA negativné ovliviiuje metabolizmus gluké-
zy. Pii podavani t10,c12-CLA doSlo u obéznich
muzl s metabolickym syndromem ke zvySeni
inzulinové rezistence. Konzumace smési dvou
izomerd CLA nevedla ke zméné inzulinové re-
zistence. V jiné studii, s komparativnim vzorkem
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populace, denni pfijem 3g pfipravku obsahuji-
ciho CLA (zejména ¢9,t11-CLA (83%)) po dobu
3 mésich ved také ke zvySeni inzulinové rezis-
tence (hodnoceno pomoci hyperinzulinemického
euglykemického clampu (24)). Glykémie nalaéno
a koncentrace inzulinu se nezménila. Navic bylo
prokézano zvySeni peroxidace lipidQ. | kdyZ obé
zminéné studie (23, 24) predpokladaji, ze jed-
notlivé izomery CLA se li§i od smési obou CLA
izomerd, je zfejmé, Ze k definitivnimu zavéru je
tfeba problém dale studovat. Vliv isomerd CLA
je také s nejvétsi pravdépodobnosti zavisly na
studované populaci, protoze u diabetikli 2. typu
bylo prokazéno snizeni plazmatické koncentrace
glukdzy (5).

Navodit dlouhodoby pokraujici pokles
hmotnosti je obtizné. Proto Kamphuis et al
(13) studovali viiv smési CLA na opétovny vze-
stup télesné hmotnosti po pfedchozi redukci.
Ctyriapadesét obéznich dobrovolnik(i nejprve
konzumovalo nizkoenergetickou dietu po dobu
3 tydn0. Nasleduijicich 13 tydn0 bylo dobrovol-
nikdm podavéano bud placebo, nebo 1,89 resp.
3,69 CLA. Opétovny vzestup télesné hmotnosti
¢inil prdmémé 40%, suplementace CLA byla bez
efektu.

Zaveér

Ackoliv maji geometrické a pozitni izo-
mery mastnych kyselin korespondujici poCet
a typ atom0@, maji zcela rozdilné metabolické
charakteristiky. Kromé jiz dfive zndmého vlivu
na sérovy lipidogram pfibyva poznatkd o ne-
pfiznivém vlivu trans mononesaturovanych
mastnych kyselin na plazmatické markery
chronického zanétu. Ateroskleréza je v sou-
Casné dobé povazovéana za chronické zanét-
livé onemocnéni (25), a je proto tfeba zkoumat
a odlisit vlivy trans mononesaturovanych mast-
nych kyselin zavislé a nezavislé na alteraci
plazmatického lipidogramu. V sou¢asné chvili
je obtizné uzavfit, zda se v tomto sméru uplat-
nuje také poloha dvojné vazby, protoze dietni
produkty jsou smési pozi€nich izomer( trans
mononesaturovanych mastnych kyselin. Vliv
polohy dvojné vazby nebyl v huménni patologii
dosud sledovan. Klinické studie hodnotici vliv
CLA na sloZeni téla nepfinaSeji konzistentni
vysledky co do Ucinkd pfipravkl v zavislosti
na jejich slozeni a délce aplikace. Nezda se
viak, ze by u lidi mélo podavani dvou nej¢as-
téji se vyskytujicich izomerl CLA (c9,t11-CLA
a t10,c12-CLA) vliv na télesnou skladbu po-
dobné jako ve studiich experimentalnich a in-

-vitro. Je evidentni, Ze dosaZeni hodnotitelné
zmény obsahu tuku Ize docilit po minimainé 6
mési¢nim podavani pfipravki CLA. Vliv CLA
na obsah tuku v téle neni vzdy spojen s pfiz-
nivym ovlivnénim metabolického profilu. Jsou
popisovany dokonce nepfiznivé Uginky. Proto

Ize zavérem konstatovat, Ze SirSi vyuziti potra-
vinovych doplikd obsahujicich CLA s cilem
intervenovat obezitu vyzaduje dalsi a podrob-
néjsi analyzu.
Podékovani: Prace byla podpofena
vyzkumnym zamérem MSM0021620820.
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