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ABSTRAKT

Bakalaiskd prace pojednavd o problematice vysokého poméru omega-6:3 mastnych kyselin
v moderni spolecnosti a zjistuje hladiny omega-3 polynenasycenych mastnych kyselin (n-3 PUFA),
konkrétné kyseliny eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové (DHA) a z omega-6
polynenasycenych mastnych kyselin (n-6 PUFA) kyseliny arachidonové (KA) u vybranych
respondentd.

Data o hodnotach polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) jsou shromazd’ovana s vyuzitim
jednoduchych krevnich testii. Testované osobé jsou lancetou odebrany alespon dvé kapky krve
z prstu, které se nanesou na chromatograficky papir. Nasledn¢ je test odeslan do nezavislé laboratote,
ve které je vyhodnocen metodou plynové chromatografie.

Ze ziskanych dat vyplyva, Ze ani jeden participant nedosdhl idealniho poméru omega-6:3
mastnych kyselin (<5:1), pokud neuzival omega-3 doplnék. Vysledky dale velmi ovlivnilo
heterogenni slozeni potravinovych doplikl s obsahem rybiho oleje. Bylo zjisténo, ze ti€innost téchto
suplementti je kromé celkového obsahu ucinnych latek EPA a DHA zavisla také na ptidavku

antioxidantd, které ovliviuji vstiebatelnost dopliki.

kli¢ova slova:

pomér omega-6:3 mastnych kyselin, polynenasycené mastné kyseliny (PUFA), kyselina
eikosapentaenova (EPA), kyselina dokosahexaenova (DHA), kyselina arachidonova (KA), omega-3
doplnék, doplnék stravy



ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the issue of a high ratio of omega-6:3 fatty acids in modern society
and determines the levels of omega-3 polyunsaturated fatty acids (n-3 PUFA), specifically
eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA), and of omega-6 polyunsaturated
fatty acids (n-6 PUFA) arachidonic acid (KA) in selected respondents.

Data on polyunsaturated fatty acid (PUFA) levels are collected using simple blood tests. At least
two drops of blood are taken from the tested person's finger with a lancet and are applied to
chromatography paper. Subsequently, the test is sent to an independent laboratory where it is
evaluated using the gas chromatography method.

From the obtained data, it appears that not a single participant reached the ideal ratio of omega-
6:3 fatty acids (<5:1) unless they took an omega-3 supplement. The results were also greatly
influenced by the heterogeneous composition of dietary supplements containing fish oil. It was found
out that the effectiveness of these supplements depends not only on the total content of the active
substances EPA and DHA, but also on the addition of antioxidants which affect the absorbability of
the supplements.

keywords:
ratio of omega-6:3 fatty acids, polyunsaturated fatty acids (PUFA), eicosapentaenoic acid (EPA),
docosahexaenoic acid (DHA), arachidonic acid (KA), omega-3 supplement, dietary supplement
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Kapitola 1
Uvod

Dlouhou dobu jsem se domnivala, Ze budu-li se fidit vyzivovym pravidlem 80/20, tedy alesponi 80 %
mého optimalniho energetického ptijmu budou predstavovat potraviny nutri¢né bohaté, poskytne mi
to dostate¢né mnozstvi vSech kli€¢ovych zivin pro mtj organismus. Po provedeni krevniho testu na
zjisténi profilu mastnych kyselin mi byl odhalen nedostatek n-3 PUFA. V jidelnicku jsem vzdy méla
vice ryb, nez je standardné doporucovano, protoze jsem v podstaté pescetarianka. Vyssi pomér
omega-6:3 mastnych kyselin mé proto velmi prekvapil. Diky tomuto zjisténi jsem zacala uzivat
omega-3 doplnék a po pravidelném nékolikaméesi¢nim uzivani jsem v dalSim kontrolnim testu
zjistila, Ze mam optimalni pomér mezi omega-6:3 mastnymi kyselinami a dostate¢nou celkovou
hladinu n-3 PUFA v krvi. Kromé toho mi zacala ustupovat bolest kolenou po cviceni, coz jsem
ptisuzovala pravé suplementaci, nebot’ jsem v té dob€ nic jiného ve svém jidelnicku ani Zivoté
nezménila. Tyto skutecnosti zménily mij pohled na vyzivu a problematikou PUFA jsem se od té
doby zacala vice zabyvat, s ¢imz logicky souvisi i volba tématu mé bakalarské prace.

Prace je rozdé€lena na dvé Casti — teoretickou a praktickou. V teoretické ¢ésti jsou uvedeny
zakladni poznatky o tucich a mastnych kyselinach, definovany polynenasycené mastné kyseliny
(PUFA) a vysvétleno, pro¢ je dilezité mit vyvazeny pomeér mezi nimi. Popsany jsou i evolucni
aspekty stravy a vyvoj poméru mezi omega-6:3 mastnymi kyselinami. Je zminén vliv PUFA na
kardiovaskuldrni choroby, onkologickd onemocnéni, mozek, nadvdhu a obezitu a také mozné
zdravotni benefity snizeni poméru mezi omega-6:3 mastnymi kyselinami. Zaveér teoretické ¢asti je
vénovan oxidaci a kvalité omega-3 doplnkd.

V praktické Casti prace je analyzovan pomér omega-6:3 mastnych kyselin u vybrané skupiny
ucastnikll s riznym typem stravy a mnoZzstvim konzumovanych ryb tydné. U respondentt, ktefi
dlouhodobé uzivali omega-3 dopln¢k, je hodnocen ucinek suplementli na zakladé celkového obsahu
prospé&snych latek a funk¢nosti dle vysledkt krevnich test. U participanti, ktefi si vylepS$ili pomér
mezi omega-6:3 mastnymi kyselinami, se uvadi i informace tykajici se zlepSeni subjektivni stranky

jejich zdravi.
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Kapitola 2
Teoreticka cast

21 Lipidy a mastné kyseliny (MK)

Lipidy (fecky lipos — tu¢ny) jsou spolu se sacharidy a bilkovinami jednou ze zakladnich zivin. Jejich
energeticka hodnota je 9 kcal/g (37 kl/g), coz je ptiblizné dvakrat vice nez u ostatnich makrozivin.
Lipidy jsou pro organismus zcela nezbytné. Rozpousti se v nich vitaminy (A, D, E, K), hraji zasadni
roli pfi syntéze hormont a jsou nositeli ochrannych latek jako jsou antioxidanty a steroly. Podileji se
na stavbé nervové tkanég, jsou soucasti bunéénych membran a ptedstavuji energetickou zasobarnu
organismu. Mezi lipidy se fadi piedevsim tuky, vosky, oleje a nékteré vitaminy a steroly. Lipidy jsou
po chemické strance definovany jako slouc¢eniny mastnych kyselin (MK) s vice nez tfemi atomy
uhliku. Déale se déli na tadu dalsich skupin, naptiklad triglyceridy (TG), fosfolipidy aj. (Kunova,
2018).

Z chemického hlediska jsou MK slozeny z atomti uhliku a vodiku. D¢li se na nasycené mastné
kyseliny (SAFA) a nenasycené mastné kyseliny. SAFA na svém uhlikovém fetézci nemaji dvojnou
vazbu. Nenasycené mastné kyseliny se dale déli na mononenasycené mastné kyseliny (MUFA)
a polynenasycené mastné kyseliny (PUFA). MUFA obsahuji jednu dvojnou vazbu mezi
uhliky PUFA obsahuji dvojnych vazeb vice. Poslednim typem MK jsou trans mastné kyseliny
(TFA), které maji trans konfiguraci, coz oznacuje opac¢nou polohu atomt vodiku ve vazbé na atomy
uhliku, tvofici dvojnou vazbu (Wilhelm, 2013).

2.2 Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA)

Mezi PUFA patfi omega-6 mastné kyseliny (n-6 PUFA) a omega-3 mastné kyseliny (n-3 PUFA).

PUFA jsou soucasti bunéénych membran a jsou to prekurzory eikosanoidd (leukotrieny (LT),
prostaglandiny (PG) a tromboxany (TX)). Eikosanoidy vznikl¢ z n-3 PUFA vytvari PGa LT 3. a 5.
tvoii PG a LT 2. a 4. tfidy a ty plisobi proinflamatorné, bronchokonstrikéné a protromboticky a na
rozdil od n-3 PUFA maji opa¢ny u€inek. Vyvazeny pomér mezi PUFA znamena tvorbu ptiznivéjsich
eikosanoidl (Grofova, 2010, s. 388).

2.2.1 Omega-3 polynenasycené mastné kyseliny (n-3 PUFA)

Do této skupiny patti kyselina alfa-linolenova (ALA), kyselina eikosapentaenova (EPA), kyselina
dokosahexaenova (DHA) a kyselina dokosapentaenova (DPA).

N-3 PUFA zlepsuji funkci imunitnich buné€k, maji antioxida¢ni U¢inek a potfebujeme je pro
spravny vyvoj CNS a o¢niho pozadi. EPA podporuje ¢innost srdce a DHA potiebuje mozek pro svou

spravnou ¢innost.
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ALA je esencialni a je nezbytné ji do organismu dopliiovat v potravé, protoze télo si tuto kyselinu
neni schopné samo syntetizovat. V organismu vznikaji konverzi z ALA v malém mnozstvi i EPA
a DHA. Tato pfeména se vSak uvadi jako malo u¢inna a primérné hodnota konverze je pouze asi 4—
5 %, coz je pro dostatecné zastoupeni téchto n-3 PUFA nepostacujici. Doporucuje se proto piima
konzumace EPA a DHA ze stravy nebo z omega-3 dopliiku (Prazsky, 2013).

N-3 PUFA se nachazeji v rostlinnych i Zivoc¢isnych zdrojich. ALA je rostlinného ptvodu
a najdeme ji naptiklad v olejich jako je fepkovy a Inény, dal$imi bohatymi zdroji jsou vlaSské ofechy,
$penat, rizickova kapusta, boriivky a brusinky.

Hlavnimi zdroji EPA a DHA, které jsou pro nés ze zdravotniho hlediska nejvyznamnéjsi, jsou

tucné ryby, jatra bilych ryb, motské plody a fasy.

2.2.2 Omega-6 polynenasycené mastné kyseliny (n-6 PUFA)

Tuto skupinu tvoii kyselina linolova (LA), kyselina arachidonova (KA), kyselina gama linolenova
(GLA), kyselina dihomo-gama-linolenova (DGLA).

LA je esencialni a oproti ALA ma pomérné pestiej§i zastoupeni. Najdeme ji v mléénych
vyrobcich, mase ¢erveném i driibezim, vejcich, pSenici, palmovém a kokosovém oleji a avokade.

Kyselinu arachidonovou konzumujeme ve vSech druzich masa a vejcich.

2.2.3 Shrnuti PUFA

Jiz ze zdroji téchto kyselin je patrné, Ze oproti n-3 PUFA konzumujeme n-6 PUFA ve velkém
nadbytku. Obé PUFA jsou esencialni, ale je-li mezi nimi nepomér, mohou v téle nastat rlizné potize.
Pro zapadni stravu je typickd konzumace Cerveného masa a zpracovanych produkti z obilovin
a kukufice, zatimco vychodni typ stravovani jako je asijska strava se sklada predevSim zryb
a zeleniny. Vysledkem je mnohem vys$§i pomér mezi omega-6:3 mastnymi kyselinami v zapadnim
typu stravovani okolo 15-20:1, na rozdil od vychodni stravy, ktera si drzi pomér v rozmezi od 4—6:1
(William et al., 2014).

Je pro nas dilezité mit obé skupiny PUFA, protoze n-6 PUFA plisobi prozanétlivé a akutni zanét
nam pomahd pfi hojeni ran, bez ¢ehoz bychom se neobesli. Problém vSak nastava, kdyz je
prozanétlivych latek v téle moc a organismus se s tim nedokaze dlouhodobé vyporadat a z akutniho
zanétu se stane chronicky. Nadmérna reakce imunitniho systému pak poskozuje vlastni tkané. Proto
je dilezité mit omega-6:3 mastné kyseliny v rovnovaze.

Pomér omega-6:3 masnych kyselin a celkové hladiny n-3 PUFA je v poslednich desetiletich
velmi diskutovana problematika. Zapadni spole¢nost si je védoma toho, Ze v disledku zpracovani
potravin z nasi stravy postupné mizi dilezité ziviny vcetné omega-3 mastnych kyselin, zatimco
pfijem omega-6 mastnych kyselin vzrostl nejvice za celou historii. Tato skutecnost vede
k nerovnovéze mezi PUFA, coz z fyziologického hlediska predstavuje zavazny problém. Esencialni
MK jsou totiz zasadni pro spravné fungovani kazdé builky v nasem téle a jejich $patny pomér miize

vést k nejriiznéj$im patologiim.
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2.3 Jak se zménila nase strava

Od pocatku evoluce méli lidé vyvazeny pomér mezi omega-6:3 mastnymi kyselinami a v jejich
bunéénych membranach byl pomér 1:1. V poslednich 100 letech se nase strava vlivem
potravinafského primyslu vyrazné zmeénila ve spotiebé tukt a jejich typu. Béhem evoluce byly n-3
PUFA konzumovany ve vétsing potravin rostlinného i zivocisného ptivodu. (Simopoulos, 2006).

V poloviné minulého stoleti se zacaly hojné pouzivat rostlinné oleje, které Casto obsahuji
nadbytek n-6 PUFA. Tyto oleje jsou levné, a proto se pouzivaji témeéf ve vSech primyslove
zpracovanych potravinach jako levna slozka. Bézné je pouzivame k tepelné upravé a celkove
konzumujeme velké mnozstvi tuénych jidel, ve kterych se vyskytuji prave tyto prozanétlivé ptisobici
n-6 PUFA.

Zvirata z velkochovii nemaji pfistup k zatravnéné louce a slunci a misto pfirozené stravy jsou
krmeny silazi, senazi a Srotem s prebytkem n-6 PUFA. To prohlubuje nerovnovahu mezi PUFA
v mase, mléce a vejcich.

V korejské studii védci porovnavali slozeni lipidd v hovézim mase ze skotu krmeného travou
a obilim. Hovézi maso zvifat krmenych travou obsahovalo celkové méné tuku a bylo v ném vyrazné
méné nasycenych mastnych kyselin (SAFA). Na druhou stranu obsahovalo vice n-3 PUFA
predevsim EPA, DHA a DPA, nez hovézi maso zvifat krmenych obilim (Nogoy et al., 2022).

V zapadni stravé nyni nalezneme pomér mezi omega-6:3 mastnymi kyselinami 15:1-20:1, n¢kdy
dosahuje az 50:1. To podporuje vznik chronickych nemoci, jako jsou kardiovaskuldrni a autoimunitni
onemocnéni, rakovina, cukrovka, obezita, astma, deprese, osteoporoza a dalsi zanétliva onemocnéni.
Naopak niz$i pomér piisobi jako prevence proti rozvoji téchto onemocnéni (Simopoulos, 2008).

»Rychlé zmény stravy béhem kratkych casovych obdobi, k nimz doslo za poslednich 100-150
let, jsou zcela novym fenoménem v lidské evoluci. Geneticky feceno, lidé dnes ziji v nutricnim
prostredi, lisicim se od toho, pro které byla vybrana nase geneticka konstituce. Studie o evolu¢nich
aspektech stravy naznacuji, ze v naSem stravovani doslo k velkym zménam, zejména v typu
amnozstvi esencialnich mastnych kyselin (EFA) a v obsahu antioxidanti v potravinach.®

(Simopoulos, 2006 — pielozeno autorkou bakalatské prace)
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Obrazek 1: Zmény v evoluéni stravé od Homo erectus k modernimu ¢lovéku
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(Upraveno z Eaton et al 1985, 1988, Sing Chauhan 2015)
Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/Transition-from-poverty-to-Food-Security-and-Functional-Food-
Security-leading-to-health figl 310732420

Obrazek znazoriuje evolucni vyvoj poméru omega-6:3 mastnych kyselin. V poloviné minulého
stoleti miizeme jasné€ vidét zlom, ktery je zpiisobeny zejména potravinaiskym primyslem. N-6 PUFA
se nyni denné¢ konzumuje v mase, mlénych vyrobcich, vejcich, pecivu, coZz je zplsobeno
velkochovy a nepfirozenou stravou zvifat a pfidavkem levnych rostlinnych oleji do vétSiny
zpracovanych vyrobki. N-3 PUFA najdeme hlavn¢ v divokych motskych rybach ze studenych vod,
moftskych fasach a plodech, avokadu a ofiscich, coz v ¢eském jidelnicku predstavuje minoritu.

Zmeéna stravovani po prumyslové revoluci také vyustila v prudky narust kardiovaskularnich
a dalSich onemocnéni vcetné téch psychickych. A pravé psychické poruchy s KVO maji mnoho
spole¢nych znakd. V organismu je zvySena tvorba prozanétlivych cytokinti, endotelova dysfunkce,
abnormality v pritoku krve a snizena utilizace glukozy. Tato tolik odliSnd onemocnéni tak maji
spole¢ného jmenovatele a tim je praveé zména poméru omega-6:3 mastnych kyselin (Trebaticka
a Durackova, 2015).

Rapidni nartst chronickych onemocnéni je kromé stravy zptsoben dalsimi faktory, jako jsou
napiiklad stres, nedostatek spanku a pohybu. Na nevyvaZzeném pomeéru mezi omega-6:3 mastnymi
kyselinami je vSak nejvice zradné, ze ho lze velmi obtizné vyrovnat, piestoze se snazime Zit zdrave.


https://www.researchgate.net/figure/Transition-from-poverty-to-Food-Security-and-Functional-Food-Security-leading-to-health_fig1_310732420
https://www.researchgate.net/figure/Transition-from-poverty-to-Food-Security-and-Functional-Food-Security-leading-to-health_fig1_310732420
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2.4 Chronicky zanét jako zaklad chronickych onemocnéni

Zanét ma v naSem téle velmi dtlezitou roli. Pokud je organismus napaden, okamzité reaguje imunitni
systém, ktery usiluje o odstranéni problému ¢i patogenu a vznikne tak akutni zanét, ktery je nezbytny
pro preziti.

V misté poranéni se stahuji cévy a zaroven jsou propustnéjsi, aby se zde mohly shlukovat
potfebné latky. Prekapilarni arterioly se naopak roztahuji pro zvyseni proudu krve. Dilatace
zplisobuje zarudnuti se zvysSenou lokalni teplotou a zvySeni propustnosti kapilar zptisobuje otoky.
V misté zadnétu se koncentruji neutrofily pro opravu tkdn€ a obranu pied extracelularnimi bakteriemi.
Do poskozené tkan¢ vnikaji leukocyty, které produkuji chemické mediatory zanétu (Povysil
a Steiner, 2011, s. 290).

Chronicky zanét mize byt primarni, anebo vznikne v piipadech, kdy se organismus nedokaze
dlouhodobé vyporadat s akutnim zanétem a je narusena fyziologicka reparace tkané. Chronicky zanét
muze byt dale zptisoben autoimunitnim onemocnénim, pietrvavajici infekci, které se organismus
nedokéze dlouhodobé branit nebo tieba traumatem, pifi némz se vylucuji prozanétlivé latky.
Chronicky zanét mtze vzniknou také jako dusledek dlouhotrvajiciho, nelé€eného akutniho zanétu
(Jelinkova, 2004). To je z dlouhodobého hlediska velmi problematické, protoze imunitni systém
poskozuje vlastni tkan¢ a v disledku toho mohou vypuknout riizné nemoci. Zanétem poskozena tkan
neni schopna se dostate¢né branit a mize tak dojit naptiklad i k rozvoji rakoviny (Sttiz, 2022, s. 33).

O odstranéni chronického zanétu usiluji buniky imunitniho systému, které do mista zanétu
ptitahuji enzymy a transkripéni faktory, ty do mista privadéji dalsi prozanétlivé signalni molekuly
a vytvareji tak vécnou smycku zancétu. Metabolismus PUFA se podili, alespoil ¢astené, na iniciaci
a feSeni zanétu. N-3 PUFA konkuruji n-6 PUFA dvéma zpisoby. Za prvé ALA soutézi s LA o prostor
ve fosfolipidové membrané€ a za druhé jsou silnymi konkurenty pro enzymy, které¢ preménuji PUFA

Dalsim faktorem, ktery kromé nerovnovahy mezi PUFA plsobi na chronicky zanét je oxidacni
stres. Oxidacéni stres znamend nadbytek volnych radikalti a nedostatek antioxidantd. N-3 PUFA
oxidacni stres inhibuji také a antioxidanty jsou navic dulezité pro spravné vstiebavani n-3 PUFA,
proto se v praci budu zabyvat i jimi.

PUFA jsou zabudovany v bunééné membran€. Pokud jsou zde dominantni n-6 PUFA, pfevladaji
v membrang prozanétlivé slozky. N-6 PUFA ptitahuji do mista zanétu imunitni buniky, které zptisobi
lokalni edém a ten pak miiZze protrhnout lysozomy a aktivuji se tak enzymy zvané metaloproteinazy
(MMP), které poskozuji extracelularni matrix (ECM) (Clayton, 2019, s. 15-16).

Matrixové metaloproteinazy (MMP) se Ucastni na remodelaci extracelularni matrix (ECM).
Fyziologicky probiha vétSinou lokalné naptiklad pfi embryogenezi, rastu kosti, ovulaci. Jejich
zvySena aktivita u dospélych je vSak vétSinou patologické a pozorujeme ji pfi chronickych zanétech,
kdy za pomoci MMP dochazi k degradaci pojivové tkané (Hladikova a Stourag, 2008).

ECM je mezibunécny prostor, ktery udrzuje bunky na sprdévném misté a zajistuje tak jejich
vzajemné koordinované fungovani. ECM se méni v zavislosti na potfebach téla, naptiklad pfi cviceni
nebo béhem ristu. Kdyz jsou metaloproteinazy vlivem nadbytku n-6 PUFA pomalu uvoliiovany do

ECM, prostor se nestiha dostateCné regenerovat, a to vede k postupné ztraté této tkané. Kosti,
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chrupavky, endotel, klize zacinaji postupné fidnout. Tyto zméeny jsou nendpadné a nebolestivé, proto
je nefeSime az do chvile, neZ nam zacnou zplsobovat problémy nebo dokonce piejdou do
civiliza¢niho onemocnéni. Kromé€ vyvazeného poméru mezi omega-6:3 mastnymi kyselinami proti
zanétu pomahaji také antioxidanty polyfenoly, protoze inhibuji syntézu enzymi MMP, a dokonce

Dostatecné hladiny n-3 PUFA snizuji produkci zanétlivych markerii a expresi adheznich
molekul. P¥imo inhibuji kyselinu arachidonovou a nepfimo méni expresi zadnétlivych gent. Jakozto

rrrrrr

stavech (Calder, 2006).

2.4.1 Kardiovaskularni choroby

rrrrr

Tento problém se snazi vyiesit naSe imunitni bunky. Ty se v poskozeném misté shlukuji, postupné
odumiraji a tvofi aterom, do které¢ho se dale zachytavaji slouceniny cholesterolu a aterom se neustéle
zvétsuje. Prebytek n-6 PUFA navic cévy stahuje a problém se tak jenom vice zhorSuje. Pritok krve
se nakonec mize omezit Upln¢, coz by mohlo vést k popraskani ateromu, které by vyustilo az
v infarkt myokardu a cévni mozkovou ptihodu (Clayton, 2019, s. 40).

N-3 PUFA ptisobi pozitivné na metabolismus lipidii diky antitrombotickym a hypolipidemickym
vlastnostem. Po dlouhodobém uZzivéani se n-3 PUFA zacleiiuji do aterosklerotickych platd, vytvoti se
vazivova vrstva a plat se stane stabilnim, ma tedy také antiskleroticky efekt (Sliva, 2019, s. 118—
119).

O protektivnich ucincich n-3 PUFA se mluvi od dob, kdy bylo zaznamenano nizsi riziko
kardiovaskuldrnich onemocnéni u Inuitt, kteti maji vyrovnany pomér omega-6:3 mastnych kyselin.
Vysoky pfijem n-3 PUFA =zabranuje shlukovani desti¢ek, koagulaci a vzniku trombdzy
(DiNicolantonio a OKeefe, 2019).

Za vyse zminéné ucinky muze ze skupiny n-3 PUFA piedev§sim EPA, coz je latka snizujici
hladinu triglyceridii, cirkulujici hladiny apolipoproteinu B (apoB), ktery obsahuje maly denzni
lipoprotein s nizkou hustotou (sdLDL), lipoprotein s velmi nizkou hustotou (VLDL) a oxidovany
lipoprotein s nizkou hustotou (oxLDL). Tyto vyhody mohou vyplyvat z ptimého antioxida¢niho
ucinku EPA (Mason et al., 2016).

V Indické studii zkoumali rizikové markery KVO, tedy hladiny celkového cholesterolu,
triglyceridy, LDL a HDL cholesterol a apolipoprotein B. Z vysledkt jasné vyplyva, ze dyslipidémie
ma ptimy vztah se zvySenym pomérem omega-6:3 mastnych kyselin (Gupta et al., 2013).

V dalsi studii byly podavany vysoké davky EPA (4 g/den) osobam s vysokym kardiovaskularnim
rizikem a hypertriglyceridémii. Ve vysledku byly kardiovaskularni pfihody sniZzeny o Ctvrtinu
(Watanabe a Tatsuno, 2020).

U hemodialyzovanych pacientli s vysokym rizikem KV piihod se zjistila piima souvislost
s nizkou hladinou n-3 PUFA a vysokym pomérem omega-6:3 mastnych kyselin a ateroskler6zou
karotid (Umemoto et al., 2016).
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EPA inhibuje tvorbu cholesterolovych krystalovych domén a také snizuje oxidaci malych
denznich lipoproteinti s nizkou hustotou (sdLDL), ktery je v pricinné souvislosti s aterosklerozou
(Sherratt et al., 2020). EPA muze vyvolat tyto ucinky prostfednictvim silného antioxida¢niho
mechanismu, ktery mtze usnadnit clearance LDL a zpomalit tak progresi plaku. SniZeni hladin
oxidovanych lipidi je dillezitym terapeutickym cilem pro kardiovaskularni riziko a schopnost EPA
chranit HDL pfed oxidaci je konzistentni. Tyto pfinosy EPA mohou byt doloZeny naptiklad

zlepSenim biomarkert zanétu a oxidacniho stresu (Sherratt a Mason, 2018).

2.4.2 Rakovina

Existuje mnoho dikazi o spojitosti chronického zanétu s rakovinou. Chronicky zéanét je vzdy
patologicky stav, pii kterém je narusSena fyziologicka reparace tkané, misto zanétu se tak stava
rizikovym prostfedim. Kdyz kvili dlouhotrvajicimu zanétu dojde k cévnim zméndm, imunitni buiiky
se nemuseji véas dostat do noveé poskozeného mista nebo nezvladnou odstranit zarodky rakovinného
bujeni. V misté¢ chronického zanétu je zvysSena produkce prozanétlivych cytokinti a chemokint.
Chemokiny jsou latky, které do poSkozeného mista ptivolavaji leukocyty, avsak zaroven stimuluji
proliferaci bunék, a proto se spojuji s ristem a vznikem nadora (Sttiz, 2022, s. 34).

Misto zanétu je idealni mikroprostfedi pro onkogenezi, pteziti nddorovych bun€k a metastazy.
Pii rtstu nadoru hraje velkou roli angiogeneze. Metabolity n-6 PUFA zvySuji ristovy faktor
a angiogenezi podporuji, zatimco n-3 PUFA piisobi proti naddoru a jsou antiangiogenni (Kang a Liu,
2013).

Nékolik studii zjistilo, Ze n-3 PUFA ptisobi u rtiznych typt rakoviny antineoplasticky, naopak n-
6 PUFA podminuje jeji progresi (Yépes et al., 2016). Dalsi studie zkoumala vliv n-3 PUFA na rozvoj
rakoviny prsu a dospéla k zavéru, Ze snizeny pomér omega-6:3 mastnych kyselin a vysoky piijem
polyfenoli mize snizit riziko rakoviny prsu (Lorgeril a Salen, 2014). Pozitivni u¢inky nizkého
poméru omega-6:3 mastnych kyselin na rozvoj rakoviny prsu potvrdila polska studie (Bendek a
Zagozdzon, 2020). Dalsi studie naznacila pozitivni piinos n-3 PUFA konkrétné EPA a DHA pro
prevenci pred vznikem endometria (Arem et al., 2013). Bylo zjisténo, Ze nizky pomér omega-6:3
mastnych kyselin inhibuje vyvoj a postup rakoviny prostaty a maze zlepsit naslednou terapii (Apte
etal., 2013).

,Omega-3 mastné kyseliny nejenze vSechny tyto véci délaji, ale délaji je bezpecné. Jako bézna
pusobit jako vynikajici pomocné latky ke stavajici 1é¢bé rakoviny. (William et al., 2014 — pielozeno

autorkou bakalarské prace).

2.4.3 Mozek

DHA hraje dulezitou roli pfi vyvoji mozku a o¢i a podporuje duSevni zdravi v détstvi i dosp€losti.
V suché hmotnosti mozku je za fyziologickych podminek 8 % DHA. N-3 PUFA jsou dulezité
pfedevSim pro neurogenezi a jsou prekurzory pro slouceniny, které v mozku putsobi
neuroprotektivné. V devadesatych letech minulého stoleti byla zjiSténa souvislost s vysokym

pomérem omega-6:3 mastnych kyselin a vétSim vyskytem depresi, jejich délkou i1 zavaznosti.
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Dostatek n-3 PUFA také snizuje riziko vzniku poporodni deprese u novopecenych matek (Sliva,
2019).

Je prokazéano, Ze chronicky zanét zhorSuje kognitivni funkce tim, Ze poskozuje buiky. Pfi

rrrrr

vyt

rozvoje neurodegenerativni choroby (Clayton, 2019, s. 51-52).

Kyselina arachidonova (KA) se pfeménuje na prozanétlivé slouCeniny za pomoci enzymu
napiiklad ibuprofen nebo indometacin. Cyclooxygenazy inhibuji stejnym zptsobem i n-3 PUFA
apusobi tak preventivné proti zdnétim, a to bez vedlejSich ucinkd jako naduzivané léky
(DiNicolantonio a O’Keefe 2018, Ruprich, 2019).

Vétsina populace ma n-3 PUFA nedostatek a studie se shoduji, Zze to mlize znamenat riziko
rozvoje neurodegenerativnich onemocnéni. Dopliiovani EPA a DHA naopak dusevni zdravi zlepSuje
(DiNicolantonio a O’Keefe, 2020). Mnohymi studiemi byl potvrzen nizky pomér omega-6:3
mastnych kyselin pro snizeni rizika Alzheimerovy choroby a demence (Loef a Walach, 2012).
Naopak vysoky pomér omega-6:3 mastnych kyselin a nizky omega-3 index pod 5 % znamena riziko
rozvoje poporodni deprese (Hoge et al., 2019).

Do skupiny neurovyvojovych poruch dale patii ADHD, tedy porucha pozornosti a hyperaktivita.
Bylo zjisténo, Ze rozvoj tohoto onemocnéni miize souviset jiz s vyzivou beéhem téhotenstvi. Vyssi
pomér omega-6:3 mastnych kyselin ve stravé t¢hotné Zeny byl spojen s vys§im vyskytem ADHD
u déti ve veku 7 let (Lopez-Vicente et al., 2019). Mezi nedostatkem n-3 PUFA a vyskytem ADHD
existuje souvislost a studie poukazaly na zlepSeni tohoto stavu pii doplnovani téchto mastnych
kyselin (Chang, 2021).

2.4.4 Nadvaha a obezita

Jak se v poslednich desetiletich pomér omega-6:3 mastnych kyselin zvySoval, paralelné dochédzelo
k narGstu nadvahy a obezity. PUFA ovliviiuji adipogenezi, homeostazu lipidi a predevsim
systémovy zanét. Velkou roli pro rozvoj obezity hraji eikosanoidové metabolity KA, které jsou nutné
pro adipogenezi. N-6 PUFA dale zvySuji leptinovou a inzulinovou rezistenci. Na druhé stran¢ EPA
a DHA zvysuji mitochondrialni biogenezi, coz vede k homeostaze tukové tkan€ a hubnuti. V piipadée
zvySeného pomeéru omega-6:3 mastnych kyselin v bunéénych membranach studie jasné ukazuji na
zvySené riziko obezity, kdezto vyvazeny poméer mezi omega-6:3 mastnych kyselin riziko obezity
snizuje (Simopoulous, 2016).

vvvvvv

dietnich faktord v prevenci obezity.* (Simopolous, 2016 - PfeloZeno autorkou bakalarské prace)

2.4.5 Celkovy pomér omega-6:3 mastnych kyselin
Dr Chappel tvrdi, Ze ptiznaky ¢i zdvaznost onemocnéni u pacientt se daji predvidat tim, Ze zjistime

jejich pomér omega-6:3 mastnych kyselin. N-3 PUFA inhibuji enzym delta-5-desaturazu, ktery
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konvertuje kyselinu linolovou na nejvice prozanétlivou kyselinu arachidonovou. Studie zjistila, ze
ptijem mastnych kyselin ze skupiny n-3 PUFA zabraiiuje zkracovani telomer, cozZ je spojeno se
starnutim buné€k a organismu.

Z evoluéniho poméru omega-6:3 mastnych kyselin 1:1 jsme se v dnesni dob¢ dostali na primér
cca 16:1 a Dr Chappel zjistoval, jaké benefity nam mutize poskytnou opétovné sniZeni tohoto poméru:

e 5:1 ma pozitivni U€inky na sniZeni pfiznaki astmatu

e 4:1 snizuje riziko umrti na KVO az o 70 %

e 2.5:1 pfi tomto poméru bylo zji$téno snizeni proliferace nadorovych buné€k kolorekta

e 2-3:1 potlacuje zanét u pacientl s revmatoidni artritidou

2.5 Nejednoznac¢nost epidemiologickych studii zkoumajici prinosy
rybiho oleje

Z vyse uvedenych tvrzeni je ziejmé, Ze suplementace n-3 PUFA ma protektivni ucinek pfed riznymi
chronickymi nemocemi. Literatura se vSak ne vzdy na téchto tvrzenich zcela shoduje. Bylo totiz
zjisténo, Ze mnohé komeréné dostupné doplitky s n-3 PUFA jsou nepfijatelné zoxidovany, coz miize
naopak vést ke zdravotnim rizikim. Vzhledem ktomu, Zze zoxidovanym omega-3 mastnym
kyselindm je znemoznéno vykonavat prospesné funkce, je mozné, Ze tyto oleje naopak prispivaji
k iniciaci a progresi chronickych nemoci (Jansson a Bartholomew, 2019).

Oxida¢ni stavy maloobchodnich omega-3 dopliki nejsou bézné oznacovany a pii jejich
zkoumani se zjistila oxidace u 11-62 % z nich. Konzumace téchto oleju s sebou tedy nese riziko
vystaveni se nadmérné oxidovanému oleji a je pravdépodobné, Zze v mnohych klinickych studiich byl
olej také oxidovan. Ze 107 zprav o benefitech n-3 PUFA publikovanych vroce 2012 pomoci
Pubmed., pouze jedna studie uvedla oxidacni stav pouzitého oleje (Albert et al., 2013).

Dal$im problémem jsou metodologické nedostatky nékterych studii. Kromé davky n-3 PUFA
a stupni oxidace je také dilezity zdroj ryb. Hladina n-3 PUFA by pro pfesnéjsi vysledek méla byt
zjistovana z membran krevnich bungk, které na rozdil od krevniho séra odrazeji stav dlouhodobych
zasob. Ve studiich vSechny tyto informace ve vétSiné pifipadi uvedeny nejsou. A nakonec
i metaanalyzy podpofily pfinosy n-3 PUFA (Neuwirthova et al., 2016).

Také epidemiologické ditkazy jasné ukazuji, Ze populace v regionech, kde maji nizky pomér
omega-6:3 mastnych kyselin, trpi daleko mén¢ zdravotnimi problémy, nez populace se zapadnim
typem stravovani (William et al., 2014).

2.6 Oxidace mastnych kyselin

PUFA jsou chemicky nestabilni, takze rychle oxiduji. EPA a DHA jsou vysoce nachylné k oxidaci
diky velkému poctu dvojnych vazeb a jejich pozici v rdmci fetézce mastnych kyselin. Oxidované
omega-3 doplitky mohou mit zménénou biologickou aktivitu a mohou tak byt neucinné. Studie na

zvitatech ukazaly, Ze oxidované lipidové produkty mohou dokonce zptsobovat poSkozeni organd,
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karcinogenezi, zanét a pokrocilou aterosklerézu. K méteni lipidovych peroxidi a sekundérnich
oxidacnich produktd je potieba plynova chromatografie. Oxida¢ni stav omega-3 dopliku lze
odhadnout pomoci peroxidového ¢isla, coz je dilezité k odhadu celkové oxidace (Albert et al., 2013).

Na Novém Zélandu hodnotili kvalitu doplikli stravy srybim olejem. Kromé zjisténi
nedostatecného mnozstvi u¢innych latek EPA a DHA v porovnani s hodnotami na $titku, bylo
stéZejnim problémem, Ze drtiva vétSina dopliki prekrocila doporucené hladiny oxidacnich markeri.
Hodnotilo se celkem 32 dopliikii, z nichz mnozstvi peroxidu pifesahlo 83 % produktt. Celkova
maximalni doporucovana hodnota oxidace byla prekrocena u 50 % piipravki. Datum minimalni
trvanlivosti, zemée pivodu, cena a ani exkluzivita doplitku nebyly vypovidajicimi ukazateli kvality
dopliiku (Albert et al., 2015).

Dalsim z oxidac¢nich produkti jsou naptiklad aldehydy, u kterych je prokazan mutagenni ucinek
a dale ma cytotoxické a zanétlivé vlastnosti, které mohou potencovat rtizné chorobné procesy. V jiné
studii byl zjistovan pravé obsah aldehydl, které mohou vést k zanétu, poskozeni DNA a cév
a mnohym dal$im zdravotnim problémim. Dv¢ tietiny z testovanych omega-3 doplikd aldehydy
obsahovaly. VSechny skupiny identifikovanych aldehydt propagovaly chronické cévni onemocnéni
(Jansson a Bartholomew, 2019).

V randomizované kontrolované studii se zkoumal G¢inek rizné zoxidovanych omega-3 doplikt
stravy na lipidovy profil zen. Skupin€ Zen, ktera pfijimala méné oxidovany olej, se snizila celkova
hladina triglyceridii a cholesterolu. U druhé skupiny s konzumaci vysoce oxidovaného oleje s n-3
PUFA se naopak projevil negativni ucinek na hladinu cholesterolu. Potvrdilo se tak, ze troven
oxidace v omega-3 potravinovych doplicich je klicovym faktorem pro stav lipidového profilu
(Garcia-Hernandez et al., 2013).

Obavy o bezpecnost oxidovaného rybiho tuku panovaly uz od 50. let minulého stoleti. Pfestoze
existuji dikazy, ze voln¢ prodejné doplnky jsou casto zoxidované a Ze peroxidace lipidl se podili na
lidskych onemocnénich, nemélo to zadny vliv na skladovani, oznacovani ¢i provadéni klinickych
zkousek u té€chto suplementti. Avsak tyto Skodlivé ti€inky by se rozhodn€ nemély ignorovat, zejména

pokud se omega-3 dopln¢k suplementuje béhem téhotenstvi, détstvi nebo stari (Albert et al., 2013).

2.7 Shrnuti

Je zfejmé, ze n-3 PUFA, predevsim EPA a DHA, jsou v naSem organismu zcela zasadni pro
optimalni zdravi. Od narozeni aZ do konce zivota ovliviuji fadu procest v téle na bunééné Grovni.
Reguluji rozvoj chronického zanétu, ktery souvisi se vznikem raznych civiliza¢nich onemocnéni.
Vétsina populace z vyspélych zemi vSak v téle zanétlivé prostifedi ma, a proto je dllezita prevence,
které mtze riznym onemocnénim predchazet. Jaky mame pomér omega-6:3 mastnych kyselin,
hladinu omega-3 indexu, permeabilitu bunéénych membran, Ize zjistit pomoci jednoduchého
krevniho testu z kapky krve z prstu. V ptipad€ zjisténi zanétlivého prostredi v téle se da tento stav
zmeénou stravy nebo zafazenim omega-3 doplikd upravit a zlepsSeni pak pozorujeme asi do pil roku.
(Ruprich, 2020)
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Na konci roku 2019 provadél SZU pilotni intervenéni studii, ve které zjistoval pfedevsim hladinu
n-3 PUFA a pomér omega-6:3 mastnych kyselin v krvi 28 participanti. Studie trvala 4 meésice
a ucastnikiim bylo 5—7x tydné podavano 2000 mg EPA + DHA oleje z tres¢ich jater. Pfed zahajenim
studie mélo pouze 7 % Ucastnikd optimalni hladinu n-3 PUFA (nad 8 %) a vyvazeny pom¢r omega-
6:3 mastnych kyselin (<5:1). Po &tyfech mésicich se do pozadovanych hodnot dostalo 82 %
participantd. Testy byly provadény ze suché kapky krve a vyhodnocované pomoci plynové
chromatografie (Ruprich, 2021)

Obdobné krevni testy budu provadét u vybranych ucastnik a jejich vysledky uvedu v praktické

¢asti této prace.
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Kapitola 3

y vz

Prakticka cast

3.1 Uvod

V poslednich letech je problematika PUFA velmi diskutovana, nebot pomér mezi omega-6:3
mastnymi kyselinami se ¢im dal vice prohlubuje, coz je z fyziologického hlediska zasadni problém.

Nechala jsem se na pomér omega-6:3 mastnych kyselin otestovat, a piestoze jsem zdrave se
stravujici pescetarianka a zaroven konzumuji vice ryb, nez je standardné doporucovano, nemeéla jsem
PUFA v rovnovaze. Na zakladé mého vysledku testu predpokladam, ze v primysloveé vyspélych
zemich je v podstaté nemozné dosahnout vyvazeného poméru omega-6:3 mastnych kyselin bez
specializovaného dopliiku, a Ze zapadni spole¢nost ma extrémni nepomeér mezi omega-6:3 mastnymi
kyselinami.

Tato hypotéza je ovéfovana u vybranych respondentd a informace o PUFA v jejich krvi jsou
ziskavany pomoci laboratorniho testovani. Lancetou se odeberou z prstu Gcastnika dvé kapky krve,
které jsou nasledné naneseny na specializovany papir, kde krev zaschne. Test s jedine¢nym kodem
je posléze odeslan do laboratote, kde se vyhodnoti pomoci plynové chromatografie. Po dokon¢eni
analyzy jsou vysledky anonymné k dispozici na urenych webovych strankach pod ID kédem

a n¢které z testovanych parametrti poskytuji informace pro analyzu uvetejnénou v této praci.

3.2 Cile

Primarnim cilem této bakalaiské prace je zjistit, jaky pomér omega-6:3 mastnych kyselin se
vyskytuje u lidi s riznym typem stravy a také u téch, ktefi uzivaji omega-3 dopln¢k.

Sekundéarnim cilem bude zjistit, jaké omega-3 dopliky jsou dle vysledkli provedenych testl
vhodné a dale prokazat, zda dochazi k né¢jakym zménam u osob, které si snizily pomér omega-6:3

mastnych kyselin pod doporu¢ované hodnoty 5:1.

3.3 Hypotéza

Populace ma v dnesni dobé extrémni nepomér mezi omega-6:3 mastnymi kyselinami.

3.4 Metodika studie

Ke studii jsou vyuzity laboratorni hodnoty MK respondentt. Pfi vstupni konzultaci je ucastnik
elementarné seznamen s moznosti stanoveni poméru omega-6:3 mastnych kyselin v téle. Poté je blize
obeznamen se zdkladnimi vlastnostmi MK, jejich funkcemi v organismu a vSemi benefity zjisténi

téchto hodnot v krvi. Nasledné je participantovi krevni test proveden.
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Do studie jsou zahrnuti riizni lidé bez blizSich kritérii, zddny demograficky indikéator nikoho ze
studie nevylucuje, jelikoz nevyvazeny pomér mezi omega-6:3 mastnymi kyselinami maji vzhledem
k moderni stravé v naSich zemépisnych podminkach vSichni nezavisle na v€ku od kojencii az po
seniory, nezavisle na pohlavi, vzdélani, mistu bydlisté atd. Mezi sledované parametry zahrnuté do
studie patii pohlavi, v&k, vyska, vaha, typ stravy tcastnika a informace o tom, zda uzivd omega-3
doplngk.

Typ stravy je uveden piedevsim pro predstavu, jaké vysledky maji lidé, ktefi se snazi stravovat
zdravé, a naopak ti, ktefi stravovani tolik nefesi. U kazdého participanta je také informace o mnozstvi
konzumovanych ryb za tyden, avsSak i toto neni zcela vypovidajici hodnota o tom, zda ¢lovek bude
surovin a je velky rozdil mezi rybou z volného mote a rybou ze sadky krmenou nepfirozenou stravou
s vysokym obsahem n-6 PUFA. To stejné plati u dal$ich Zivocisnych potravin.

Pro laboratorni stanoveni parametri MK je ti¢astnikiim proveden test od spolecnosti Zinzino
s certifikaci CE IVD, tedy spole¢nost spliuje bezpecnostni pozadavky dle smérnice Evropského
parlamentu a maji certifikaci pro diagnostiku in vitro. Test je vyhodnocen zcela anonymné a
pouzivanou metodou je analyza suché kapky krve. Pfi této metod¢ je participantim pitedem odebran
pouze maly biologicky vzorek, konkrétné se jedna o priblizn¢ dveé kapky krve, které jsou pfeneseny
na pfedem pfipraveny specializovany papir, na kterém krev zaschne a vzorek je nasledné v co
nejkrat$im Case odesilan do laboratote VITAS v Norském Oslu.

Vzorky jsou analyzovany v nezavislé laboratoii VITAS s certifikaci GMP, tedy Good Measuring
Practices (Spravna méfici praxe), neboli certifikace osvédcenych vyrobnich postupti. Tato certifikace
zajist'uje fadu ochrannych opatieni a stanovenych norem pfipravenych tak, aby byla za spolehlivych
podminek a systému zvySena bezpecnost produkttl, které maji pfimy vliv na lidské zdravi, a aby se
zabranilo mozné kontaminaci v kazdé fazi od ptipravy produktu po distribuci a soucasné nebyla
porusovana legislativa.

Pro vyhodnoceni testu se vyuZziva plynova chromatografie. Jiz zpracovany vysledek je nésledné
k dispozici online pod anonymnim identifika¢nim kédem. Testem se stanovuje celkem jedenact MK
v membrané erytrocytdl, z ¢ehoz zjistime pomér omega-6:3 mastnych kyselin, omega-3 index,
koeficient kyseliny arachidonové a také propustnost bunééné membrany.

JelikoZ je prace zamétfena na poméer omega-6:3 mastnych kyselin, z vysledk je vyuzivan pouze
tento pomér, omega-3 index a koeficient kyseliny arachidonové.

Pomér omega-6:3 mastnych kyselin (KA / EPA) je podil mezi kyselinou arachidonovou (KA)
amezi kyselinou eikosapentacnovou (EPA). Vysledek tedy ukazuje na miru zanétlivosti
v organismu, kterd je zpiisobena pfijimanou stravou.

Omega 3 index (EPA + DHA) popisuje sloZeni dvou n-3 PUFA, kyseliny dokosahexaenové
(DHA) a eikosapentaenové, v ramci celkového obsahu mastnych kyselin v krvi.

Koeficient kyseliny arachidonové (KA), kterou také fadime mezi kyseliny nenasycené, popisuje
obsah KA v ramci vSech mastnych kyselin v krvi. KA je stanovena samostatnég, a to z divodu jejiho
vyznamu pro lidské télo. Je totiz prekurzorem pro syntézu eikosanoidd, pro organismus silné
pusobicich latek, které ovliviiuji kontrakci a relaxaci hladké svaloviny, srazeni krve, bolest ¢i

napfiiklad zanét. Jde o dilezitou hodnotu pro uréeni poméru omega-6:3 mastnych kyselin.
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3.5 Etika védeckého vyzkumu

VSichni tcastnici vyzkumu byli obeznameni se zdmérem zpracovani naméfenych hodnot ve
srovnavaci studii a od pocatku se celého procesu veetné méfeni Gcastnili zcela dobrovolng. Dale byli
seznameni s tim, Ze ziskana data budou pro ochranu jejich osobnich udaji od zac¢atku procesu, tedy
od zaslani vzorku do laboratofe, anonymizovana. Respondenti jsou si rovnéz védomi toho, Ze jejich
naméfené hodnoty spolu s dal§imi osobnimi informacemi, které se tykaji mimo jiné i jejich
subjektivné vnimaného zdravotniho stavu, budou v anonymizované podobé uveiejnény
a prezentovany v ramci této bakalarské prace.

3.6 Vysledky testu

3.6.1 Graficka barevna skala

Ziskana data jsou graficky zndzornéna ptehlednym a snadno srozumitelnym zpiisobem, pii kterém
je vyuzito vyjadieni vysledkli na barevné skale tak, aby bylo jiz na prvni pohled zjevné, zda jsou
naméfené hodnoty v intervalu doporuc¢ovaném pro zdravého cloveéka. Pro zdiraznéni je vyuzito
i standardizované grafické vyjadieni emodzi, zde symbol obliceje, ktery nazorné charakterizuje

nameétené veliCiny (viz ptiloha).

A)
Zeleny interval na grafické skale oznacuje fyziologické rozmezi, typické pro zdravého ¢loveka. Tyto
hodnoty jsou cilem, kterého se participanti snazi dosahnout i s vyuzitim doplikd stravy.

Tento interval se pohybuje u poméru omega-6:3 mastnych kyselin mezi 1:1 az 3:1.

Podle doporu¢eni WHO (Svétové zdravotnicka organizace) je i naméfend hodnota 4:1 pokladana za
optimalni.

U Omega 3 indexu se jedna o hodnoty nad 8 %, v rdmci testu jsou méftitelné hodnoty az 12 %.

U koeficientu kyseliny arachidonové je fyziologicka hodnota 6,5-9,5 %.

Zelené fyziologické hodnoty doprovazi graficky symbol obliceje s usmévem.

B)
Zluty interval na grafické $kale oznaduje hodnoty odpovidajici nerovnovaze ¢&i nedostatku v téle,
které pfi dlouhodobém trvani mohou mit negativni vliv na zdravi.

Toto rozmezi se u poméru omega-6:3 mastnych kyselin pohybuje mezi 3:1 az 9:1. U omega 3 indexu
se jedna o hodnoty 4-8 %.

U koeficientu KA se rozmezi nerovnovéhy pohybuje mezi 4,5-6,5 % u nedostatku této kyseliny
a9,5-12,5 % v ptipadé jejiho nadbytku.

Zluté rozmezi odpovida nerovnovaze v téle a na grafické $kile ho doprovazi symbol oblideje

s neutralnim vyrazem.
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Hodnoty odpovidajici riziku ¢i extrémnimu nedostatku, které i pii kratkodob&j$im trvani mohou mit
negativni vliv na lidské zdravi, jsou na barevné Skéale oznacCeny Cervene.

V ptipad¢€ poméru omega-6:3 mastnych kyselin odpovida alarmujicim hodnotdm pomér 9:1 a vice,
pficemz maximalni méfitelnd hodnota u testu je pomér 125:1.

U omega-3 indexu je za rizikovou povazovana hodnota 4 % a méné, resp. az do nulové hodnoty.

U kyseliny arachidonové se meéfitelné rozmezi rizikovych hodnot pohybuje bud’ u alarmujiciho
nedostatku 0—4,5 % nebo v pripad¢ alarmujiciho nadbytku této kyseliny 12,5 % az 25 %.

Rizikové hodnoty doprovazi kromé cervené barvy i symbol smutného obliceje.

3.6.2 Ucastnici zafazeni do studie

Studie zahrnuje celkem 40 participantt, ktefi jsou rozdeleni do dvou skupin. 20 respondentti prvni
skupiny neuzivalo zadny omega-3 doplnék, zatimco ucastnici druhé skupiny uzivali pravidelné
omega-3 dopln€k po dobu minimalné 4 mésica.

V piipadé uvedeného davkovani je mySlena denni davka.

Nekteti participanti jsou zafazeni v obou skupinach, protoze po provedeni prvniho testu zacali
omega-3 dopln€k suplementovat.

Vsechny tii sledované hodnoty jsou u kazdého tcastnika pro lepsi piehlednost znazornény

barevné.

A) Zastupci skupiny bez uZivani omega-3 dopliikku

1. Markéta, 25 let, 168 cm, 54 kg
- Stravovani:

Pescetaridnka; raciondlni stravovani na cca 80 %; ryby az 5x tydné

Pomér omega-6:3 7,3:1
Omega-3 index 5,9 %
Kyselina arachidonova 10,0 %

2. RiiZena, 59 let, 175 cm, 76 kg

- Stravovani:

Pestra, ale nevyvazena strava s dostatkem ovoce a zeleniny, minimaln¢ zpracované potra-
viny, obcas sladké — zejména cokolada i ve vét§im mnozstvi; ryby cca 2x za mésic
Pomér omega-6:3  33,1:1

Omega-3index — 2.9%

Kyselina arachidonova 11,6 %
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3. Patrik, 29 let, 185 cm, 73 kg
- Stravovani
Vsezravec, stravovani netesi; celkovy pfijem stravy relativné maly, s nizkym obsahem bil-

kovin a relativné ¢astou konzumaci prumyslové zpracovanych produktii; ryby cca 3x tydné

Omega-3 index 4,9 %

4. Dominik, 25 let, 187 cm, 93 kg
- Stravovani:

Fitness trenér; v obdobi provadéni testu nekontrolovana strava, ¢asto smazena jidla a slad-
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Kyselina arachidonova 10,3 %

5. Denisa, 29 let, 170 cm, 73 kg
- Stravovani:

Vsezravec, slozeni stravy nefesi; minimum Zzivin, hodné pochutin, nocni konzumace; ryby

minimalné

Kyselina arachidonova 10,4 %

6. Martin, 50 let, 172 cm, 83 kg
- Stravovani:

Sportovec, se snahou stravovat se zdravé s minimem primyslové zpracovanych produkti

a spoustou zeleniny; ¢asto nedostate¢na celkova energie i mnozstvi bilkovin — Syndrom
RED-S; ryby cca 1-2x tydné

7. Eva, 23 let, 165 cm, 55 kg
- Stravovani:

Stravu netesi; hojné fast food a uzeniny; ryby jednou za dva tydny
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8.

10.

11.

Jana, 32 let, 168 cm, 55 kg
Stravovani:
Strava pravidelnd, snaha o vyvazenost, ale ne striktng; celkové malo vldkniny, casto slané

pochutiny — az 6x tydné; ryby minimalng€, v podstaté jen krevety cca jednou za dva tydny

Jakub, 28 let, 188 cm, 98 kg
Stravovani:

Vsezravec, stravu nefesi; denné slané pochutiny, nedostatecny piijem energie i bilkovin;
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Kyselina arachidonova 9.8 %

Nikol, 30 let, 181 cm, 69 kg
Stravovani:
Nutri¢ni terapeutka, vegetarianka; strava vyvazena, pestra; bilkoviny hradi syry, nékdy so-

jovymi vyrobky ¢i nahrazkami masa

Kyselina arachidonova 11,2 %

Richard, 25 let, 187 cm, 112 kg
Stravovani:
Ridi¢ z povolani; nevhodné stravovéani — bagety, polotovary; doméci strava minimalng, na-

vic jednotvarna — kufe s ryzi; ryby témer viibec




Markéta Muzikova: Pomér omega-6.:3 mastnych kyselin ve strave, jeho ucinky a vliv na zdravi 25

12.

13.

14.

15.

16.

Jaroslav, 59 let, 186 cm, 83 kg
Stravovani:
Obéd na pracovisti ne vzdy nutricné adekvatni; spousta bilého peciva, minimum ovoce

a zeleniny, celkové nedostatecna energie a mnozstvi bilkovin; konzervované sardinky cca
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Markéta 2, 33 let, 175 cm, 70 kg
Stravovani:
Vystudovana farmaceutka a koucka zdravého zivotniho stylu; raciondlni strava, z 80 % vy-

vazena; hodn¢ zeleniny, ovoce a lusténin; ryba jednou za dva tydny

Kyselina arachidonova 10,5 %

James, 63 let, 180 cm, 90 kg
Stravovani:
Misto pobytu Francouzska riviéra; stravovani stfidmé, kvalitni; ¢erstva ryba 2x tydné

Omega-3 index 4.0 %

Jan, 37 let, 174 cm, 72 kg
Stravovani:
Fitness trenér; strava zdrava a vyvazena, vétsina piijimanych tuki rostlinného ptivodu; ryba

cca 3% tydné

Iveta, 54 let, 173 cm, 93 kg

Stravovani:

Strava domaéci, pestra, s dostatkem ovoce a zeleniny; celkovy energeticky piijem vcetné
bilkovin nedostate¢ny; ryba 1-2x tydné

Kyselina arachidonova 10,7 %
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17.

18.

19.

20.

Michal, 38 let, 177 cm, 95 kg
Stravovani:

Dlouhodoba snaha zhubnout, pocitani kalorii; strava racionalni a vyvazend; ryba cca 2%

tydné
Omega-3 index 4.2 %
Kyselina arachidonova 11,6 %

Josef, 58 let, 183 cm, 100 kg
Stravovani:
Strava zdrava, hodn¢ zeleniny; celkova energeticka hodnota nizsi; ryba 1-2x mésicné

Kyselina arachidonova 6,2 %

Hana, 57 let, 165 cm, 95 kg
Stravovani:

Restart jidelni¢ku, snaha o zdravéjsi stravovani; ryba 1x za dva tydny

Kyselina arachidonova 9.7 %

Radim, 29 let, 180 cm, 95 kg
Stravovani:
Strava nepravidelna, vétSinou zpracované potraviny; ¢asto pecivo, smazené pokrmy, polo-

tovary, zelenina a ovoce vyjimec¢n¢; ryby vibec

Kyselina arachidonova 10,2 %

B) Zastupci skupiny, ktei'i dlouhodobé uZzivaji omega-3 doplnék
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21.

22.

23.

24,

Pepa 32 let, 186 cm, 92 kg

Stravovani:

Sportovec, zdrava vyvazena strava; ,,zhfesi“* 2x tydn¢; ryba 1-2% tydné
Omega-3 doplnék:

Rybi olej 1000 mg, EPA 180, DHA 120, vitamin D3 1,25 pg

Kyselina arachidonova 11,5 %

Michal 2, 60 let, 170 cm, 90 kg

Stravovani:

Doméci strava bez smazenych pokrmt, Casto se sadlem; ryby obcas

Omega-3 doplnék:

Omega-3 MK 760 mg, EPA 320 mg, DHA 230 mg, DPA 20 mg, ostatni nenasycené MK
310 mg, vitamin D3 5 pg

Petr, 46 let, 179 cm, 80 kg

Stravovani:

Kvalitni domaci strava a Casté stravovani v luxusnich restauracich; ryba cca 2% tydne.
Omega-3 doplnék:

Rybi olej koncentrat 2000 mg, EPA 660 mg, DHA 440 mg

Omega-3 index 4,4 %
Kyselina arachidonova 9.8 %

Tomas, 26 let, 175 cm, 86 kg

Stravovani:

Kulturista; fitness jidlo — kufeci a hovézi maso, ryze, vlocky, brambory, tvaroh a jiné
mlécné vyrobky, zelenina; celkové velké mnozstvi jidla — objemova faze; o vikendech né-
kdy pizza, hamburger atd.; ryba cca 3x mésicné

Omega-3 doplnék:

Rybi olej koncentrat 3000 mg, EPA 990 mg, DHA 660 mg

Pomér omega-6:3 6,5:1

Omega-3 index 6,5 %

27
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25.

26.

27.

28.

Petr 2, 29 let, 188 cm, 82 kg

Stravovani:

Sportovec, snaha o zdravé stravovani; vétsi celkovy energeticky piijem; ryba cca 2% tydné
Omega-3 doplnék:

Rybi olej 2000 mg, omega-3 MK 1200 mg, EPA 580 mg, DHA 420 mg

Pomér omega-6:3  2L,6:1

Omega-3 index 4,1 %

Kyselina arachidonova 12,5 %

Stanislav, 32 let, 176 cm, 78 kg

Stravovani:

Fitness trenér, stravovani vyvazen¢ s dostatkem energie a bilkovin; volba kvalitnich suro-
vin; hodné zmrzliny; ryby vitbec

Omega-3 doplnék:

Rybi olej 12 000 mg, EPA 2160, DHA 1440, Vitamin E 12 mg

Pomér omega-6:3 4.5:1
Omega-3 index 7,3 %
Kyselina arachidonova 11,8 %

Zdeiika, 28 let, 175 cm, 84 kg

Stravovani:

Stfidani obdobi striktniho dodrzovani zdravého stravovani s obdobim, kdy stravu nefesi vii-
bec; losos 1x za dva tydny

Omega-3 doplnék:

Rybi olej 2000 mg, EPA 360 mg, EHA 240 mg, vitamin E 2 mg

Kyselina arachidonova 11,1 %

Dan, 51 let, 190 cm, 101 kg

Stravovani:

Zdrava domaci strava italského typu; ryba cca 1x tydné

Omega-3 doplnék:

Omega-3 MK 1200 mg, EPA 400 mg, DHA 600 mg, vitamin E 3 mg, vitamin A 250 pg,
Vitamin D 15 pg

Kyselina arachidonova 5,9 %
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29.

30.

31.

Jan, 33 let, 190 cm, 83 kg

Stravovani:

Bézna domaci strava a zdvodni stravovani; ryba cca 2x tydné
Omega-3 doplnék:

Omega-3 MK 1520, EPA 720 mg, DHA 480 mg, vitamin E 20 mg
Pomér omega-6:3  12,0:1

Omega-3 index 4,8 %

Kyselina arachidonova 11,6 %

Lukas, 29 let, 165 cm, 55 kg

Stravovani:

Vsedni dny zdravé stravovani, vikendy nefesi; ryba maximalné jednou za dva tydny
Omega-3 doplnék:

Rybi olej 2000 mg, EPA 360 mg, EHA 240 mg, vitamin E 2 mg

Omega-3 index 4.3 %

RiZena, 59 let, 175 cm, 76 kg

Stravovani:

Pestra, ale nevyvazena strava s dostatkem ovoce a zeleniny, minimaln¢ zpracované potra-
viny, obcas sladké — zejména cokolada i ve vétsim mnozstvi; ryby cca 2x za mésic
Omega-3 doplnék:

Omega-3 MK 3100, EPA 1600, DHA 850, omega-9 3900, polyfenoly 2,4 mg, vitamin D3
25 ug

Omega-3 index 7,7 %

29
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32.

33.

34.

Eva 75 let, 165 cm, 60 kg
Stravovani:

Bézna domaci strava; ryby obcas

Omega-3 doplnék:
Omega-3 MK 3730, EPA 1930, DHA 1030, omega-9 4610, polyfenoly 5,25 mg, vitamin
D330 pg

Subjektivni vnimani:

SniZeni miry inavy a vyc€erpani

Denisa, 29 let, 170 cm, 73 kg

Stravovani:

VSezravec, restart jidelnicku — snaha o racionalni stravovani; ryby minimalné

Omega-3 doplnék:

Omega-3 MK 2500, EPA 1300, DHA 700, omega-9 3100, polyfenoly 3,5 mg, vitamin D3
20 pg

Omega-3 index 7,1 %

Michal 2, 38 let, 177 cm, 95 kg

Stravovani:

Dlouhodoba snaha zhubnout, pocitani kalorii; strava racionalni a vyvazena; ryba cca 2x
tydné

Omega-3 doplnék:

Omega-3 MK 3100, EPA 1600, DHA 850, omega-9 3900, polyfenoly 2,4 mg, vitamin D3
25 pg

Pomér omega-6:3 6,6:1

Omega-3 index 6,0 %

Kyselina arachidonova 10,4 %
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3s.

36.

37.

Martin, 50 let, 172 cm, 83 kg

Stravovani:

Sportovec, se snahou stravovat se zdrave s minimem pramyslové zpracovanych produkti
a spoustou zeleniny; ¢asto nedostatecna celkova energie 1 mnozstvi bilkovin — Syndrom
RED-S; ryby cca 1-2x tydné

Omega-3 doplnék:

Omega-3 MK 4140 mg, EPA 2140 mg, DHA 1140 mg, omega-9 5120 mg, polyfenoly 5,8
mg, vitamin D3 33 pug

Omega-3 index 7,4 %
Kyselina arachidonova 9.9 %
Subjektivni vnimani:

Zvyseni mentalni odolnosti

Jana 72 let, 168 cm, 72 kg
Stravovani:

Bézna domaci strava; ryby obcas

Omega-3 doplnék:
Omega-3 MK 3310, EPA 1710, DHA 910, omega-9 4100, polyfenoly 4,7 mg, vitamin D3
27 pg

Subjektivni vnimani:

Snizeni pocitu tnavy

Dité 5 let, 130 cm, 35 kg

Stravovani:

Snaha rodi¢t o plnohodnotnou stravu; ryby nepravidelné

Omega-3 doplnék:

Omega-3 MK 1550, EPA 800, DHA 430, omega-9 2560, polyfenoly 2,2 mg, vitamin D3

12,6 png

Pomér omega-6:3 4.9:1
Omega-3 index 6,3 %
Kyselina arachidonova 10,6 %

Subjektivni vnimani:

Zlepseni alergie a koznich problémi, lepsi soustfedénost ve Skolce
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38.

39.

40.

Sarka 29 let, 158 cm, 59 kg

Stravovani:

Stravovani nefesi, ¢eska kuchyné; ryba vyjimecné

Omega-3 doplnék:

Omega-3 MK 1680, EPA 1080, DHA 600, olivovy olej 510 mg, omega-9 383, polyfenoly
27,4 mg, vitamin D3 20,1 pg, Skvalen 1,9 mg

Pomér omega-6:3 4,4:1

Omega-3 index 5,4 %

Kyselina arachidonovd 7.8 %

Subjektivni vnimani:

ZlepSeni ekzému a projevi artrozy

Tatiana 42 let, 170 cm, 69 kg

Stravovani:

Setiici dieta; ryby cca 1-2x tydné

Omega-3 doplnék:

Omega-3 MK 2070, EPA 1070, DHA 570, omega-9 2560, polyfenoly 2,9 mg, vitamin D3
16,7 g

Omega-3 index 6,3 %

Subjektivni vnimani:

Vyrazna redukce projevi ulcerdzni kolitidy

Roman 50 let, 183 cm, 94 kg
Stravovani:

Domaci kuchyné, zdravéjsi stravovani; ryba cca 2x tydné

Omega-3 doplnék:
Omega-3 MK 4140 mg, EPA 2140 mg, DHA 1140 mg, omega-9 5120 mg, polyfenoly 5,8
mg, vitamin D3 33 pg

Subjektivni vnimani:

Zmirnéni alergické reakce na bfizu v exponovaném obdobi

32
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3.6.3 Grafické porovnani ziskanych hodnot

Pomér omega-6:3 mastnych kyselin
Skupina A
Graf 1: Vyhodnoceni poméru omega-6:3 mastnych kyselin u skupiny A
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Graf znazoriiuje pomér mezi omega-6:3 mastnymi kyselinami, kdy uvedena ¢iselna hodnota znamena pomér

omega-6:1

Pod fyziologickou hodnotou poméru omega-6:3 mastnych kyselin, tedy 5:1, se nenachazi ani
jeden tcastnik. Primérna hodnota vybranych 20 participanti ¢ini alarmujicich 24,1:1.
nadprimérné mnozstvi ryb. Byl to také jediny vysledek, ktery byl nizsi nez 10:1. Naopak nejhorsiho
vysledku s pomérem 44,4:1 dosahl Radim, jehoz strava je zaloZend predevSim na prumyslové
zpracovanych potravinach.

Obecné nelze potvrdit vzajemnou souvislost mezi zdanlivé zdravym stravovanim a nizSim
pomérem omega-6:3 mastnych kyselin. Prvnim pfikladem je fitness trenér Jan, ktery je sportovec
a dba na dodrzovani racionalniho stravovani. Diky pravidelné konzumaci ryb dosahl témét zlutych
hodnot u omega-3 indexu, ale kvtili velkému nadbytku kyseliny arachidonové byl jeho pomér 24,6:1,
coz Ize pficist na vrub konzumaci rostlinnych oleju.

Druhym ptikladem je nutri¢ni terapeutka a vegetarianka Nikol, kterd maso nahrazuje sojou
a vyrobky zni nebo pfimo masovymi nahrazkami a vibec nekonzumuje ryby. Jeji vysledek je
druhym nejhor$im s pomérem 43,1:1.

Michalovi vySel omega-3 index ve zlutych hodnotach, ale jeho kyselina arachidonova byla
rovnéZz natolik vysoka, ze skoncil s vysledkem 27:1, ptestoze dlouhodobé dodrzuje redukéni dietu.

Vysledky ostatnich respondentt relativné odpovidaji jejich zplisobu stravovani.
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Skupina B

Graf 2: Vyhodnoceni poméru omega-6:3 mastnych kyselin u skupiny B
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Pomér omega-6:3 mastnych kyselin se vypocitava jako rozdil KA/EPA. Na tomto grafu je proto kromé
zminovaného poméru znazornéna také celkova davka kyseliny eikosapentacnové (EPA), ktera byla
suplementovana v omega-3 dopliku.

Pomér omega-6:3 mastnych kyselin by mél byt maximalné 5:1, ale tohoto vysledku i pies
suplementaci n-3 PUFA néktefi participanti zdaleka nedosahli.

Prvnich pét respondenti uzivalo omega-3 doplnék bez jakéhokoliv antioxidantu, dalSich pét
uzivateld mélo v suplementu jako antioxidant vitamin E a zbyla polovina ucastnikii uzivala
suplement s pfidanymi antioxidanty — polyfenoly.

Vsichni uzivatelé dodrzovali doporuc¢ené denni davky omega-3 doplnkut s vyjimkou Stanislava.
Prvni polovina ucastniki méla na dopliikku uvedeno ptfesné¢ davkovani. Doporuc¢ena davka druhé
poloviny participantii vychazela z jejich hmotnosti. Z divodu téchto zasadnich rozdild jsou vysledky
prezentovany odde¢lené.

V prvni poloving uzivatelti omega-3 doplikt od Pepy po Lukase dosahl primérny pomér omega-
6:3 mastnych kyselin hodnoty 13,8:1. Nejhorsiho vysledku dosahl Pepa, ktery uzival nejméné ti¢inné
latky. Dal$i velmi Spatné vysledky s pomérem nad 20:1 vidime u Petra 2 a Lukase. Petritv doplnek
obsahoval vice ucinné latky EPA bez antioxidantu, Lukasiv mens$i davky EPA, ale
s ptidavkem tokoferoli. Nejlepsiho poméru v prvni poloviné dosahl Stanislav, ktery ze vSech 20
ucastnikl pfijimal ze suplementu v mnozstvi 12 tablet denné (odpovida ¢tyfnasobnému piekroceni
doporucéené denni davky) nejvyssi mnozstvi EPA s pfidanym vitaminem E.

Ve druhé poloviné ucastnikli této skupiny od RizZeny po Romana, uzivali vSichni omega-3
doplnék s polyfenoly, a to v relativné vysokych davkach v porovnani s prvni polovinou uZzivatelt.
Vsichni s vyjimkou ditéte uzivali vice nez 1000 mg EPA denné a doséhli primérného pomeéru mezi
omega-6:3 mastnymi kyselinami 3,2:1.
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A) Index omega-3 MK
Skupina A

Graf 3: Vyhodnoceni hladiny omega-3 indexu u skupiny A
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Graf vyjadfuje procentudlni zastoupeni n-3 PUFA (EPA + DHA) v krvi respondentii. Hodnoty omega-3
indexu do 4 % jsou nedostate¢né, 4—-8 % ptedstavuje prumérné mnozstvi EPA a DHA v téle a pro prevenci

ruznych onemocnéni je zddouci hodnota omaga-3 indexu nad 8 % (Ruprich et al., 2021, s. 19).

Fyziologické hodnoty nad 8 % op¢t nedoséhl zadny participant. Primérnad hodnota omega-3
indexu je 3 %. Hladinu nad 4 %, ve skupiné A méli pouze 3 Gi€astnici, pescetarianka Markéta, Patrik,
ktery si obcas dopieje i treséi jatra a Michal, ktery konzumuje ryby az 3% tydné. Hodnoty 4 % dosahl
James, ktery Zije v pfimoii a dopfava si Cerstvou rybu 2 x tydné.

Pod kriticka 2 % se dostali dva tcastnici, ktefi ryby prakticky nekonzumuji. Omega-3 index
u vSech respondentll vicemén¢ odpovida mnozstvi konzumovanych ryb.
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Skupina B

Graf 4: Vyhodnoceni hladiny omega-3 indexu u skupiny B
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Ciselné hodnoty na levém okraji ukazuji procentualni mnozstvi omega-3 indexu. Hodnoty v pravém sloupci
znazoriuji pfijimané mnozstvi EPA + DHA v omega-3 doplitku v miligramech. Omega-3 index se
vypocitava z celkového mnozstvi EPA + DHA v krvi, z tohoto diivodu jsou u tohoto grafu ptidany hodnoty
suplementovaného mnozstvi pravé EPA + DHA.

Primérna hodnota omega-3 indexu po suplementaci omega-3 dopliikd €ini u vSech tcastnikt
5,9 %. Pokud uzivatele znovu rozd€lime dle pfidanych antioxidanti v uzivanych dopliicich
a doporuceného davkovani, primérny omega-3 index u skupiny od Pepy po Lukase je 4,2 %.
U skupiny od Ruzeny po Romana ¢ini 7,4 %, coz mezi t€émito skupinami vytvaii signifikantni rozdil.

Mnozstvi dopliovanych n-3 PUFA v prvni poloviné uzivateli od Pepy po LukaSe cini bez
Stanislava necelych 900 mg EPA + DHA. Stanislav jako fitness trenér obeznameny s benefity n-3
PUFA suplementoval ¢tyindsobné doporucené mnozstvi zvoleného omega-3 doplitku s pfidanym
vitaminem E a jeho celkovy piijem EPA + DHA dosahl 3600 mg, coz ¢ini nejvyssi suplementované
mnozstvi ze vSech ucastnikli. I pfes navyseni davky na Ctyfnasobek Stanislav nedosahl optimalni
hodnotu omega-3 indexu — jeho vysledek ¢inil 7,3 %. Cilovou hodnotu omega-3 indexu nad 8 %
dosahli pouze 3 ucastnici z druhé poloviny — Eva, Jana a Roman. VSichni uzivali velmi vysoké davky
okolo 3000 mg EPA + DHA denné, pficemz prumérné mnozstvi u této skupiny bylo 2359 mg EPA
+ DHA.

Z vysledku je tedy ziejmé, Ze kromé samotného mnozstvi suplementované ucinné latky,
vyznamnou roli sehrava i obsah antioxidantt, které chrani PUFA pted oxidaci a soucasn¢ zvysuji

vstiebatelnost dopliku.
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B) Koeficient kyseliny arachidonové

Skupina A

Graf 5: Vyhodnoceni koeficientu kyseliny arachidonové u skupiny A
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U koeficientu kyseliny arachidonové, tedy celkové hladiny KA v krvi respondenta v procentech, je
fyziologick4 hodnota mezi 6,5-9,5 %.

Pouze c¢tvrtina ucastnikli ma optimalni hladinu kyseliny arachidonové, ale vétSina z nich se
pohybovala na nejvyssich pfipustnych hodnotach. Zbytek respondentt je v nadbytku, nékdy piimo
extrémnim.

Nizsich hladin dosahl pouze Josef, u kterého byl zminén celkové nizky energeticky piijem.
Z vysledkt vyplyva, ze v dnesni dobé konzumujeme velky nadbytek n-6 PUFA.
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Skupina B

Graf 6: Vyhodnoceni koeficientu kyseliny arachidonové u skupiny B
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Maximalni pfipustna hladina KA je 9,5 %. Primérny koeficient kyseliny arachidonové u druhé
skupiny respondentt ¢ini 10,03 %. Optimalni hladiny kyseliny arachidonové dosahlo 7 ticastnikd.
Sledovani tohoto parametru potvrdilo u obou skupin zvySeny pfijem n-6 PUFA ze stravy.

3.7 Diskuze

Na zacatku tohoto prizkumu se pracovalo s hypotézou, Ze soucasna lidska populace ma v dnesni
dob¢ vyrazny nepomér mezi omega-6:3 mastnymi kyselinami. Pokud za mezni hodnotu pro zna¢ny
nepomér budeme brat hrani¢ni hodnotu 9:1 a vyssi, pak vysledky jednoznaéné prokazaly, Ze se
obyvatelé zapadnich zemi kvtli primysloveé zpracované stravé dopracovali k extrémni nerovnovaze
mezi PUFA. Bez uzivani specializovanych omega-3 suplementti se naméfené hodnoty omega-6:3
mastnych kyselin bézné pohybuji v rozmezi 15:1-45:1. Vyzkum zahrnoval osoby rtizného pohlavi
1 véku, coz dokazuje, ze se tato problematika skute¢né tyka celé populace.

Omega-3 doplitky mohou pomoci k vyrovnani poméru omega-6:3 mastnych kyselin, ale velmi
zalezi na mnozstvi suplementované U¢inné latky EPA + DHA a také na celkové kvalité dopliku.
Drtiva vét§ina nejvice prodavanych omega-3 doplikt obsahuje velmi malé mnozstvi EPA + DHA
a denni doporucena davka vyrobci €ini v priméru 300-900 mg. Tyto doplitky mohou hodnoty n-3
PUFA sice o néco malo vylepsit, ale vysledky jsou stale velmi nedostacujici. V pfipadé pomeéru
omega-6:3 mastnych kyselin je to hodnota cca mezi 10:1-15:1 a omega-3 index se po uzivani téchto
vyrobkid pohybuje okolo 4 %, i kdyz by mé¢l dosahnout pozadované hodnoty nad 8 %. Hladina n-3
PUFA pod 4 % totiz predstavuje riziko ndhlé srdecni smrti, demence, deprese, ztraty kognitivnich

funkei, starnuti bun€k a riziko smrti z dalSich pti¢in (Ruprich et al., 2019).



Markéta Muzikova: Pomeér omega-6:3 mastnych kyselin ve strave, jeho ucinky a vliv na zdravi 39

Respondenti, kteti se po uzivani omega-3 doplitku dostali do poZzadovanych hodnot nebo se jim
alespon priblizili (pomér omega-6:3 mastnych kyselin <5:1 a omega-3 index >8 %), uzivali
v pruméru okolo 3000 mg EPA + DHA denné. Neékteti z té€chto ucastnikii dokonce pocitili rizna
subjektivni zlepSeni jako je zmirnéni pocitu Uinavy a vyCerpani, lepsi soustiedénost a duSevni
odolnost, zmirnéni projevi alergie, koznich problémi, artrozy a redukce obtizi pfi ulcerdzni kolitid€.

Ziskana data potvrzuji, Ze navraceni rovnovazného stavu mezi omega-6:3 mastnymi kyselinami
muze pomoci s riznymi zdravotnimi obtizemi, avSak ne vSechny studie se na tomto vysledku
shoduji. Problematika PUFA je celkové velmi kontroverzni a tento fenomén mize byt vysvétlen
odlisnymi metodologickymi postupy u jednotlivych studii. Vyzkum se li§i dle mnozstvi pouzivané
ucinné latky EPA a DHA, dale celkovou kvalitou oleja, pfi niz hraje roli samotny zdroj pouzitych
ryb, jejich zpracovani a s tim souvisejici stupeni oxidace oleje. Dilezity je také ptidavek antioxidantii
ptimo v suplementu, protoze krevni lipidy je tfeba chranit pfed oxida¢nim poskozenim, coz zajisti
spravné vsttebani PUFA v organismu az do bunéénych membran. Toto se potvrdilo v praktické ¢asti
prace, v niz dopliiky s obsahem antioxidantu byly u¢inné;jsi nez ty bez néj. Poslednim faktorem, ktery
muze zpusobit zasadni rozdil ve vysledcich studii, je zptisob testovani. Analyza PUFA z krevniho
séra odrazi pouze kratkodoby stav téchto MK v krvi a vysledek mtze byt signifikantné ovlivnén
napiiklad konzumaci ryb nebo omega-3 doplikd v predtestové fazi. Analyza PUFA z bunéénych
membran odrdzi dlouhodoby stav téchto parametrii, a proto je zddouci pouzivat pfedevsim tuto
metodu. PrestoZze metaanalyzy potvrdily benefity PUFA, dokud studie neza¢nou uvadét vsechny
vyse zminéné udaje, vysledky budou i nadale nejednoznacné.

Tohoto cile bude jen velmi t€Zko dosazeno, dokud se nezméni legislativa pro omega-3
potravinové dopliky. Vyzivové dopliiky, na rozdil od farmakologickych pfipravki, nepodléhaji
kontrole a konkrétné u omega-3 doplinkd se nezfidka objevuji latky, které mohou zdravi spise
poskozovat nez zlepsovat. Skodlivé u¢inky oxidovanych PUFA jsou znamy desitky let, a i pies
jednoznaéné dukazy o oxidovanych lipidech v nékterych omega-3 suplementech jsou tyto dopliky
inadale voln¢ prodejné. U vSech studii by bylo navic velmi obtizné zkoumat miru oxidace
pouzivanych PUFA, protoze by to vyzadovalo specialni technologie. Tuto problematiku by mohlo
vytesit povinné uvadéni oxidacniho stavu produktu piimo na jeho obalu.

Udaj o hlading oxidaénich markerd jsem dle vy3e uvedeného neméla mozZnost zjistovat. Vyzkum
na jedné strané potvrdil mensi ¢i vétsi zlepSeni poméru omega-6:3 mastnych kyselin i subjektivni
zlepSeni zdravotniho stavu po uzivani vybranych omega-3 doplnku, av§ak pokud nékteré dopliky
obsahovaly oxidované lipidy, mohly tyto latky zdravi zaroven poskozovat.

Nejprodavanéj§im potravinovym suplementem jsou celosvétové pravé omega-3 dopliky
a pouziva je vice nez tretina dospélych Americ¢anii. Nehledé¢ na mozny obsah toxickych latek je
garance uc¢inku cca 80 % vyrobkl na trhu nejednozna¢na (Jansson a Bartholomew, 2019). Na této
statistice je zfejmé, ze lidé jsou si benefitl n-3 PUFA védomi a cht&ji suplementaci podpofit své
zdravi. Zaroven vSak vétsin€ z nich omega-3 dopliikky o¢ekavany uZzitek neposkytnou. Pro bézného
uzivatele je velmi obtizné vybrat si kvalitni omega-3 doplnék, protoze to jednak vyzaduje znacnou
znalost této problematiky a ani u zdanlivé nejkvalitnéjSich doplnkt neni jistota, ze neobsahuji
oxidované lipidové produkty. V dne$ni dobe¢ jiz existuji firmy, které maji vylov ryb pfimo navazany
na produkci a jsou tak schopny jednoznacné deklarovat oxidacni ¢islo produktu. Uz né€jakou dobu se
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dokonce hovofii o tom, Ze tato informace bude upravena legislativou, coz by vyrazné zlepsilo celou
problematiku omega-3 doplikd.

Dalsim problémem je nejednoznacné denni doporuceni pro piijem EPA + DHA. VétSina zdroji
uvadi 250 mg, coz je vSak dle ziskanych vysledkli naprosto nedostacujici. Dalsi zdroje pak uvadéji
dle pohlavi a véku az 4 g EPA + DHA denné. EFSA (Evropsky ufad pro bezpecnost potravin) na
zakladé védeckych posouzeni stanovil denni piijem EPA + DHA v rozmezi 2-4 g, avSak dosel
k zavéru, Ze pro prevenci staci pfijimat 250 mg denné. Bezpecna hranice pfijmu byla stanovena na
5 g EPA + DHA denné. U omega-3 doplnkt se ve vétSing piipadl také viibec nerozliSuje vaha
uzivatele, tudiZ je uvedeno stejné doporuceni naptiklad pro 50kg Zenu nebo 150kg muze.

Pro praktickou &ast mé bakalaiské prace jsem pouzivala domaci krevni testy, které v CR nabizi
jiz n€kolik firem a jsou vefejnosti snadno dostupné. Zjistovani profilu mastnych kyselin u uzivatelt
omega-3 doplnkti by mohlo vyfesit nejednoznacnost davkovani a kazdy by si zaroven mohl
zkontrolovat, zdali jsou jeho hladiny n-3 PUFA optimalni pro prevenci zdravi. Takové testovani by

objektivné mohlo zlepsit pomér omega-6:3 mastnych kyselin v populaci.

3.8 Zaver

Nedostatek n-3 PUFA miZze souviset se Spatnym fungovanim mozku, srde¢nimi problémy,
depresemi, zanéty a bolestmi kloubd, problémy se zrakem, oslabenou imunitou, suchou
problematickou pleti, unavou, pribyvanim na vaze atd.

Vysledky odhalily, ze n-3 PUFA jsou v moderni zapadni stravé nedostatecné, zatimco n-6 PUFA
jsou ¢asto konzumovany v nadbytku. PfestoZze mnoho lidi zatadilo do svého jidelni¢ku navic omega-
3 doplnék, vysledky se mnohdy nezlepsuji, jak by se dalo ptedpokladat. Vyrobci omega-3 doplikt
doporucuji suplementovat v priméru méné nez 1 gram EPA + DHA denné, coz se ukazalo jako
nedostate¢né. Suplementace okolo 3 grami EPA + DHA denné mize vylepsit pomér mezi omega-
6:3 mastnymi kyselinami.

Pomér omega-6:3 mastnych kyselin nizS$i nez 5:1 muaze byt prevenci proti rozvoji fady
civilizacnich onemocnéni. V pfipadé opétovného navozeni tohoto rovnovazného stavu se mohou
zlepsit i nekteré stavajici zdravotni obtize. Da se tedy predpokladat, Ze pokud by se v dne$ni populaci
podatilo piiblizit k evoluénimu poméru omega-6:3 mastnych kyselin 1:1, mohly by se diky prevenci

snizit naklady na vetejnou zdravotni péci.
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