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Souhrn

Konjugovana kyselina linolova (CLA) jei@dmétem zn&ného zamu vyzkumnych
pracovi¥ i laické veejnosti. Dhivodem jsou jeji fyziologické dinky, které by mohly byt na
prosggch lidskému zdravi. Hlavnim zdrojem CLA jsou protjupiezvykavéa - maso i mléko.
Kromé toho Ize CLA zakoupit jako potravinovy doplky zpravidla jako fipravek na snizeni
télesné hmotnosti. V poslednich letech pildly pokusy s hospodskymi zviaty, do jejichz
krmné davky byla fidana komein¢ dostupna CLA, ppravena Setrnou izomerizaci kyseliny
linolové, ziskavané néiklad ze slunénicového oleje. Pokusy prokazaly dobré ukladani CLA
v tkanich a vyrazné ovliwmi profilu mastnych kyselin v jejich lipidové frakcCLA je .
mozno ziskat udkolika vyrobdi. SloZeni této CLA se liSi od CLA obsazené v masdere
piezvykavd. Hlavni isomerycis-9, transd1 atrans-10, cis-12 jsou pitomny v podobnych
mnozstvich, zatimco u@zvykava prvni z nich vyrazé previada.

Cilem studie je kriticky zhodnotit vysledky stawagh pokué s gridavkem CLA do
krmiva hospodi&skych zvfat. VEtSina &inka CLA prosgsnych lidskému zdravi se odvozuje
z vysledKi pokusi na laboratornich hlodavcich. &&» pokus s podavanim CLA (isomerév
odlisné od CLA v mase a mléce) lidem je maly. \Wgtisou rovréZz vysledky &chto pokug

shrnuty a zhodnoceny.
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1. Uvod

Konjugovana kyselina linolova (CLA)fedstavuje skupinu pasiich a geometrickych
isomefi kyseliny linolové (C18:2). Tyto isomery maji dvéjivazby v konjugované poloze,
COZ znamena, Ze nejsou eélihy methylenovou skupinodi(vice - CH- skupinami), jak je
tomu u ostatnich mastnych kyselin €uha i vice dvojnymi vazbami. Dvojné vazby mohou
mit konfiguracicis- i trans-. Patet moznych isom@rCLA ¢ini nékolik desitek. V potravinach
a potravnich dogkich bylo zatim nalezeno 16 isorme€LA (Martin a Valeille, 2002).
Existuji i mastné kyseliny s konjugovanymi dvojnywmaizbami a pétem atoni uhliku wtSim
nez 18, nap konjugovana kyselina arachidonova. V totippd se ale jiz nejedna o CLA.
Z velkého potu isometi CLA miZzeme dva povazovat za nejvyznasn Je to isomecis-9,

trans-11 a isometrans-10, cis-12.
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Prvni isomer dominuje v produktechiegvykavaé. Nachazi se jak v lipidech tkani, tak i
v mlé&ném tuku. Isomertl0, c12 jej doprovazi. V syntetické CLA, kterd séippavuje
alkalickou isomerizaci kyseliny linolové jsou olsaiinery v térs stejném mnozstvi.

Zadjem o CLA se datuje od roku 1979, kdy Pariza & kveejnili zpravu, ze
v hamburgerech smazenych na panvi se nachazidatkéimutagennimi vlastnostmi. Péjd
se ukéazalo, Ze je schopna inhibovat vznik epiderihéltumoru u mysSi (Pariza a Hargraves,
1985). Uvedena latka byla identifikovana jako CliAa(a kol., 1987). Nagkvapuje proto, Ze



od té doby se CLA stalargdmétem velkého zajmu a byly publikovanyd@iné prace o jejich

vyznamnych fyziologickych &incich, o nichz bude v dalSim textu pojednano.

2. Biosyntéza CLA

VA

Objev &inki CLA neznamend, Ze by tato latka nebyla znama ijiced V roce 1967
Kepler a Tove zvejnili praci o vlastnostecttis-trans isomerasy bachorové bakterie
Butyrivibrio fibrisolvens Tato isomerasa &ni kyselinu linolovou ¢is-9, cis—12
oktadekadienovou) ne9, t11 CLA at9, c11 CLA. Hydrogenaci vazbgis pak vzniknou
trans-mononenasycené mastné kyselirtyC18:1 (kyselina vakcenoval@& C18:1 (kyselina

elaidova). OB tyto kyseliny mohou byt v bachoru hydrogenovanyakyselinu stearovou.
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Kromé bakterii se na hydrogenaci nenasycenych MK pddif@jvoci (Chalupa, Kutches,
1968). Z bachoru fiechazi do dalSich oddiltraviciho traktu nejen kyselina stearova, ale i
meziprodukty bachorové hydrogenace, tj. CLA a kpselvakcenova s elaidovou. Kyselina
vakcenova je (po vigbani v tenkém svu) substratem pro tkédvou A9-desaturasu, ktera ji
meéni nac9, t11 CLA.

Kyselina linolenové je v bachoru hydrogenovana dimyen zpgisobem. NiZe uvadime

reakni schema fevzaté z prace Kellens a kol. (1986):
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kyselina vakcenova (kyselineans-11 oktadekamonoenova)
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Na prenosu vodiku fd bachorové hydrogenaci se podili dithionit (Yam@zaTove, 1979).

2 NADH 2H50; + 2H red. § c9,t11 CLA

2 NAD 0,7 + 2HO ox. $ kys. vakcenova



Tvorba CLA tk&ovou A9-desaturasou je vyznag)si nez pisun CLA z bachoru. Lock a
Garnsworthy (2002) uvé&d, Zze 80% CLA mléného tuku pochazi z endogenni syntézy
v mI&né Zlaze. Vyznam bachoru gjva v tom, Ze dodava substrat pro tuto syntézuehtys
vakcenova se fite desaturaci énit na CLA i v tkanich jinych Ziv&icht. Nizka dostupnost

kyseliny vakcenové vSak vyznam tvorby CLA u Ziwbi s jednoduchym Zaludkem omezuje.

2.1. RoleA9-desaturasy

Tvorba CLA je pouze vedlejSi Ulold®-desaturasy. Ta hlavni sfiea v grenené kyseliny
stearové (konmy produkt bachorové hydrogenace) na kyselinu wtejoU dojnic je mistem
pusobeni A9-desaturasy ipdevSim miléna Zlaza, tudiz i &tSina CLA je syntetizovana
v mléné Zlaze. Expresi mRNA steraoyl-CoA desaturasy weysnsulin (Daniela kol.,
2004a), existuje tudiz souvislost s vyzivou. Damiddol. (2004b) zjistili v pokuse s ovcemi,
Ze travni pelety snizily expresi stearoyl-CoA dessty. ParadoxnvSak i zkrmovani
travnich pelet byl obsah CLA v tkanich vysSi nezdgd koncentratové diety,rgme
z diavodu vysokého obsahu kyseliny linolenové v peleté&iddsi autéi (Lock a Garnsworthy,
2003) poukazuji na sezénni kolisani aktivl{9-desaturasy u dojnic. Na aktivitu enzymu
usuzuji z poréru kyseliny myristoolejové (C14:1) a myristové (QQ¢ Kyselina myristova je
jedinym zdrojem kyseliny myristoolejové. (Kyselinayristova ani myristoolejova se
v krmivu nenachazi). NefSi desaturéni aktivitu Lock a Garnsworthy (2003) nalezli
v obdobi keten aZ ¢ervenec. Autéi upozonuji na velké rozdily mezi jednotlivymi
dojnicemi. Isomet10, c12 CLA sniZuje tdnost mléka (Perfiel@d kol., 2006), jiz f podani
5 g/dojnici po 4 dny. ProtoZe dochazi k snizenexddesatukmi aktivity, je tento jev asi
zpasoben inhibinim &inkem t10, c12 CLA na desaturasu. Existuji i dalSi inhibitak9-

desaturasy.

2.2. Vliv diety na tvorbu CLA

SloZeni mléného, intramuskularniho a depotniho tukeZyykava lze dietou ovlivnit
jen casté&én¢. Primarnim dvodem je bachorova hydrogenace, které podléb&ina
nenasycenych mastnych kyselin obsazenych v lipiqeatnavy. Ri¢inou hydrogenace je
snaha bachorovych mikroorganigsnizit antimikrobiélni &inek €chto latek a (v druh#ad)
zbavit setasti metabolického vodiku redukovanych koeniytfim obnovit jejich funkci. Res
tato omezeni existujgada dikazi o tom, Ze sloZeni tukuigZvykav@é je mozno dietou
ovlivnit a winit vyhodrgjSim z hlediska lidského zdravi, zejména prevenedizacnich

onemocgni. Nejedn& se pouze o obsah CLA, ale také oépgmlynenasycenych mastnych



kyselin (PUFA)fady n-3 a n-6. Je Zadouci p&dmPUFA n3/PUFA n6 zvysit. &nym
prostedkem je pouZziti semen olejnin a dlejOlej v semenech spiSe unikne bachorové
hydrogenaci nez je-li visté podob. Enser a kol. (1999) prokazali, Ze dagdninéného
semene, bohatého na kyselinu linolenovou zvysttojaasobek obsah CLAm. longissimus
lumborumu voli plemene Charolais. Rybi tuk byl n¥é&cinny. ZvySeni koncentrace CLA

v intramuskularnim tukum. longissimus dorsiu jalovic gijimajicich koncentrat se
slune&nicovym olejem pozorovali Noci a kol. (2005). Sldaneovy olej je bohaty na kyselinu
linolovou. Obsah CLA a PUFA v mase skotu se zvy3aje i pastw zvirat a zvySeni
pon¥ru pice: koncentratipstajovém krmeni (Mir a kol., 2003). V roce 2008abzveejréna
prace (De La Torre a kol.) o faktorech, které auliv koncentraci CLA v mase skotu. Atiito
zjistili, Zze po z#azeni Ikného semene do krmné davky bykoli a krav dojde k stabilni
zmené profilu mastnych kyselin (MK) za 6 tydn Maximalni obsah CLA v mase bykip
pomalé tvorb tuku. Ridavek Ifného semene v mnozZstvi 14% suSiny krmné davky lzvysi
obsah CLA v mase 0 22-36% proti kontrole. Isomermlogeni CLA bylo utiznych kategorii
zvirat odlisSné. U krav byl na&p podil cis-transisomefi 0 20% vysSi nez u mladych hyk
Meziplemenné rozdily v této studii pozorovany ngbyutori uvadiji, Ze maximalni obsah
CLA je u mladych zviat krmenych koncentratem s didiggm olejnin.

Obdobné pokusy prebhly sovcemi. lvan a kol. (2001)figali do je&né sildze
slune&nicové semeno (6% susSiny krmné davky) po 7 iyd@bsah CLA u svalu nohy vzrostl
0 37%, v podkoznim tuku o 33%. DalSi augledovali vliv Intného semene a rybiho oleje na
obsah CLA v neutrdlnich lipidech svalu a jatemgh(Demirel a kol., 2004).

Velka pozornost byla &anovdna vyzkumu moZznosti zvySeni obsahu CLA a dalSic
Zzadoucich MK v mléném tuku. MIény tuk je hlavni zdroj tzv. saturovaného tuku veivy
lidi. Pravem je proto kritizovan. ZlepSeni skladiyK v mlééném tuku ma tudiz zasadni
vyznam. Metodickeé fistupy jsou opt zaloZzeny na zkrmovani krmiv bohatych na PUFA, t.
oleju, semen olejnin, ifipadré na pasty. Jako piklad I1ze uvést rozsahly pokusgij gterém byl
do krmiva dojnic (Holstein) ifidan fepkovy a sojovy olej v mnozstvi 30 g/kg suSiny (Lao
Herbein, 2003)Repkovy olej je bohaty na kyselinu olejovord (18:1), sojovy na kyselinu
linolovou. Ridavek olefi snizil syntézu MK o $édni délcerettzce v ml€né Zlaze. Zvysil
obsah transmononenasycenych MK v nd@ém tuku, znichZz hlavni byla kyselina
vakcenova. Loor a Herbein ze svych vyskedkvozuji zavr, Zze hlavni faktor zvySujici
obsah CLA v mléném tuku je dostatek kyseliny vakcenové pro deaatur ml&né Zlaze.
Kyselina vakcenova vznika nejerti fnydrogenaci polynenasycenych, ale také isomerizac

kyseliny olejové bachorovymi mikroorganismy. Dat§ace zdraziuje vyznam pastvy pro



zvySeni obsahu CLA v miéém tuku (Loor a kol.,, 2003). Vjiném pokuse byl do
koncentratové krmné davky dojnidigén olej slunénicovy, Ireny ¢i rybi v mnozstvi 5%
susiny (Loor a kol., 2005). Minimalni tok CLA z baru do duodena bylipdotaci oleje
slune&nicoveho (8,3 g/den).tPoleji Ineném¢inil 6,9 g/den a oleji rybim jen 4,0 g/den. Rybi
olej obsahuje nuttné vyznamné MK s velmi dlouhymetzcem: C 20:5 (EPA) a C 22:6
(DHA). Tyto kyseliny v bachoru inhibovaly redukciastnych kyselintrans C 18:1 na
kyselinu stearovou a #pobily akumulaci MKtrans-10, C 18:1. Zajimaveé jsou Udaje o podilu
hlavnich isomar CLA v duodenalnich lipidech (v g/100 g MK).:

Olej Isomerc9, t11 Isomett10,c12
slun&nicovy 0,22 0,19
Inény 0,13 0,04
rybi 0,06 0,04

Pomer obou isomear se desaturaci kyseliny vakcenové vini Zlaze vyrazhmeni ve
prosgch c9, t11 CLA. Fehlédnout nelze ani praci, kterou gejaili Lock a Garnsworthy,
(2002). Do krmné davky dojnic, sestavajici z trastdze a koncentratufigavali olivovy,
Inény, fepkovy, sojovy a sluraicovy olej k docilenitiznych koncentraci kyseliny linolové a
linolenové. Autei merili tok MK duodenem a vyzek MK v ml&ném tuku. Uvadi, ze
kyselina linolova je jediny zdroj pro syntéz9, t11 CLA v bachoru. Kyselina linolova je
zdrojem CLA prostdnictvim bachorové fermentace a kyselina linolénavySuje CLA
v mléce cestou endogenni syntézy. Za nejlepSi @tolikaktivity desaturas v nigé Zlaze
pokladaji autéi pon¢r C 14:1/C 14:0 v mknéem tuku (C 14:0 se nenachazi v krmivu). U

raznych dojnic se tento paimznang lisil, nebyl vSak ovlivin skladbou diety.

2.3. Mikrobialni konverse kyseliny linolové na CLA

Chin a kol. (1994) podavali dietu s kyselinou liombu potkaim konvernim a
bezmikrobnim. Zjistili, Ze obsah CLA v tkanich kaminich potkaid se gidavkem kyseliny
linolové zvySoval, zatimco u bezmikrobnich potkamistaval stejny. Z toho autostudie
usoudili, Ze sevni mikroflora potkah dokaze penmenit kyselinu linolovou na CLA. Lin
(2006) uvadi, Ze kyselinu linolovou dokazeéemenit na CLA i extrakt Z.actobacillus
delbrueckii ssp.bulgaricus Extrakt této bakterie ro¥d konvertoval kyselinu olejovou na
CLA, ma tudiz aktivitu isomerasovou i desaturasowdysledky pokusu nazgaji moznost
zvySeni obsahu CLA v mi@ych vyrobcich.



3. Analytické stanoveni CLA

Jiz davno pedtim, nez se CLA stalargdnmétem fyziologicky zansienych studii, byla
znama coby meziprodukt bachorové hydrogenace poagyeenych MK. Plynové
chromatografy byly vté da@bvybaveny namlovymi kolonami jejichZz sepatai kinnost
nebyla dostatsa k roza@leni celého spektra MK, které se v biologickém make nachazi.
Postup stanoveni byl proto slag#i a sestaval z vice krok Prikladem niize byt stanoveni
produkti hydrogenace nenasycenych MK tak, jak je uvadisvélkol. (1970). Plynovou
chromatografii rozélili MK na monoenove, dienové a trienové. Tyto frak rozalili
chromatografii na tenké vrstwsilikagelu impregnovaného AgNOImpregnace gtrnymi
ionty umo#uje clit cis- atrans isomery. Di- a trienové frakce redukovali hydrean na
monoeny, ty oft délili na tenké vrst¢ a po eluci skvrn oxidovali monoeny KJ&MnO,
kvali  zjisténi polohy dvojné vazby. Vzniklé dikarboxylové kyisgl esterifikovali
methanolem a dimethylestery identifikovali plynowduwomatografii.

ZjednoduSeni analyzy bylo umaio zavedenim 60 m a 100 m kapilar. Na plynovém
chromatografu Izeifimo stanovit 2 az 4 isomery CLA. Dokonalejsi réledi isomeit CLA je
mozné pomoci HPLC po vybavenitapenymi (2 i vice) kolonami s naplni impregnovanou
sttibrem (o@t, pro dleni cis- a trans isomefi). S detektorem UV-VIS jsouip232 nm
detegovany pouze MK s konjugovanym systémem dvbjnjazeb. Podle jemnych rozilil
v absorgnim maximu lze rozlidit isomergis-cis cis-trans a trans-trans Uginnost tohoto
postupu doklada prace, ve které jeji @ute mase byk (Holstein, gmecky genotyp)
identifikovali 14 isomeik CLA (Dannenberger a kol., 2004).

4. Obsah CLA v potravinach

Tabulkac¢. 1 shrnuje koncentrace CLA nalezené&zmych druzich masa. Podléekavani
byly nejvySsi nalezy vifjppact masa jeh&iho a ho¢ziho. U masa teleciho zalezi na tom,
bylo-li z telat z mléného vykrmu, kdy role bachorového traveni je méla,telat po odstavu,
kdy v disledku @ijmu rostlinné potravy je bachorova fermentace: glmkeni. V ostatnich
druzich masa je obsah CLA maly (< 1 mg/g tuku).iMigou je maso krocana (2,5 mg/g
tuku). Tento nalez neni jednoduché Wbt snad jen mikrobialntinnosti ve voleti. Malé
mnozstvi CLA v mase kralikje Zejm¢ diasledkem fermentace v slepéntest a pijmu
cékotrofi. Uvadi se, Ze h@zi maso z Argentiny a Brazilie ma vySSi obsah Cle& n jinych

oblasti. Schmid a kol. (2006) poukazuji na velk&lity mezi zviaty a sezonni vlivy. Vysoky



je obsah CLA v mase klok&n(38 mg/g MK; Engelke a kol., 2004)igm¢ to je disledek
pregastrické fermentace, kterou klokani maji.

Tab. 1. Obsah CLA v mase v mg/g tuku.

a) Maso hovzi Pramen
29 - 43 Chin a kol. (1992)
58 - 6,8 Shantha a kol. (1994)
56 - 6,2 Dufey (1999)
1,2 - 3,0 Ma a kol. (1999)
4,0 - 10,0 Raes a kol. (2003)
b) Maso jehuci Pramen
5,6 Chin a kol. (1992)
11,0 Dufey (1999)
4,3 Badiani a kol. (2004)
c) Maso teleci Pramen
2,7 Chin a kol. (1992)
1,3 Skivanova a kol. (v tisku)
d) Maso vepove Pramen
0,6 Chin a kol. (1992)
0,7 Dufey (1999)
e) Maso dibezi Pramen
0,9 (kue) Chin a kol. (1992)
2,5 (krocan) Chin a kol. (1992)
f) Maso krali Pramen
<1 Marounek a kol. (2006)
g) Maso kaiské Pramen
0,6 Dufey (1999)

Obsah CLA v mléném tuku je podobny obsahu CLA v intramuskularnikut skotu a
ovci (Tab. 2). B sowasné nizké sptebs howziho masa ¥R (ca 10 kg/osobu za rok)

predstavuje mleko a mi&é vyrobky hlavni zdroj CLA ve vyz#didi.
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Tab. 2. Obsah CLA v mléném tuku (mg/g MK)

Nalez Pramen

8,2 - 11,0 Lock a Garnsworthy (2002)
6 - 17 Lock a Garnsworthy (2003)
3-7 Loor a Herbein (2003)

3,3 - 116 AbuGhazaleh a kol. (2004)

6,8 - 10,1 Kudrna a Marounek (2005)

Procloveka je zdrojem CLA téz kyselina vakcenova, kteraljgazena nejen v mase a
mléce pezvykavd, ale i ve ztuzenych tucich (viz Salminen a kadd98). Neni jasné jak na
jeji pritomnost v potra¥ pohliZzet. VSechny ostattrans-nenasycené MK se povazuji za latky,

jejichz gitomnost v potravinach neni Zzadouci.

4.1. Stabilita CLA pi skladovani a kulinarnich tGpravach

Stabilitou CLA v mase se zabyvali Shantha a kdd9d@). Ri tepelnych Upravach masa
jako je vaeni, p&eni a smazeni dochazi k mirnémuistu koncentrace CLA. Vakterych
piipadech je vSak z&na koncentrace CLA nepozorovatelnd. Pokud s&ené maso
skladovalo 7 di pii 41°C, dochazelo k nastu koncentrace latek reagujicich s kyselinou
thiobarbiturovou, coz ukazuje na jeho oxidla poSkozeni. Sowliné néreni koncentrace
CLA neprokézalo zadné zmy. Z toho Ize odvodit, Ze CLA je latka stabilnieka nepodléhé
zmeénam tak jako ostatni polynenasycené MK. Svymi vlastmi se podoba spiSe nasycenym
nez nenasycenym MK.

Na stejném pracovisti byla studovana i stabilitaAChbsazené v mééych vyrobcich
(Shantha a kol., 1995). Z&y byly stejné. Ani v mlénych vyrobcich skladovanych 6ésioi
nedoslo k nifitelnému poklesu koncentrace CLA.

4.2. Odhady alimentarniho fijmu CLA

Odhad alimentarnihofppmu CLA ¢eskou populaci by bylo moZncotioit vypoctem
z pramérné spoteby masa haziho (gipadre i teleciho a jehgtiho), spoteby ostatnich
druhi masa a mknych vyrobKi. Nejista je ovSem koncentrace CLA&hto produktech.
V CR navic neni systematicky sledovana. K dispozimi jgSak Gidaje ze Spolkové republiky
Némecko. Podle nich je pmérny denni pijem CLA 360 mg u Zen a 440 mg u niuz
Ctvrtina této spdeby pochazi z masa a vyrdbk masa (Schmid a kol., 2006). Dali udaij,

rovréz rémeckého pivodu, iika, ze pimérny denni pijem CLA je 310 mg, Zehoz 1/3
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pochazi z masa. Schmid a kol. us&d odhady alimentarnihoifjmu CLA v dalSich zemich.
Tak ve Svédsku by to o byt jen 160 mg/den, v Kana®5 mg/den. Vysitlenim je asi
nizka spatba mléka a masa u dotazovaného souboru osob. ¥.W&& denni iiem CLA
odhaduje na 210 mg u mua 150 mg u Zen s tim, Ze maso a vyrobky z mésdsgavuji asi
37% alimentarnihoffimu CLA.

Z vySe uvedenych Udajlze dojit k z&¥ru, Ze odhady alimentarnihdijnu CLA jsou
v riznych zemich rozdilné agme jsou zatizeny velkou chybou. Problematickyza byt i
zpasob, ktery k odhadu slouzi (dotazniky). Nejistaa phled skut&éné koncentrace CLA
v potravinach, spéebovanych v dané zemirgimani udaj z cizi literatury). Mizeme proto
konstatovat, Zze odhady alimentarniheijjpu CLA v niznych zemich se ,zdpadnim“

zpasobem stravovani kolisaji mezi 95 a 440 mg/den.
5. Fyziologické &inky CLA

Fyziologické @&inky CLA byly zjistovany natiznych Ziv@isnych modelech, nebdimo
na lidech ve studiich intervémich gipadré epidemiologickych. K pokusn byla zpravidla
pouzita synteticka CLA, kter4 oba hlavni isomely,cis-9, trans1l atrans10, cis-12
obsahuje v podobném mnozstvi. Npye pouzivana CLA isomer@«ista, tj. obsahuijici jen

jeden z obou isomér Divodem je skuténost, Zze dinky téchto isomei secasto lisi.

5.1. Vliv CLA na slozenidla

V rack studii, uskuténénych zpravidla s laboratornimi hlodavci, bylo zjig, Zze CLA
ma lipodystroficky dinek. SniZuje zasoby tuku ¥l¢ a tento dinek pretrvava i po ukoteni
podavani CLA (pehled — viz Belury, 2002). Z obou hlavnich isotn@LA je takto &inny
isomert10, c12 CLA. Mechanismus, kterym CLA sniZuje adiposjauslozity. CLA zvySuje
aktivitu adrenalinu a noradrenalindgimz se urychluje energeticky metabolismus. CLA
ovliviiuje diferenciaci a apoptosu adipatyPisobi také jako rozpojovaransportu elektrain
v mitochondriich a konservace energie v paddd P. Energie transportu elektribrse pak
piemeénuje na teplo. CLA inhibuje lipoproteinovou lipasurm@nimalizuje ukladani tuku do
tukové tkag. Uvedené &inky jsou Zetelné u mladych rostoucich raf, ne vSak u ziét
dosglych. Bhattacharya a kol. (2006) uwgidZze u mysSi CLA zvySuje lipolyzu a oxidaci MK
za sogasného snizeni ukladani MK do tukové tk&dRovrez zde je za tytodinky odpowdny
isomert10,c12 CLA.

Bhattacharya a kol. (2006) uvid Ze vliv CLA na slozeniéta lidi, predevSim z hlediska

obezity, byl malo studovan. Existuje popikalika studii, které vSak malo potvrzujfipnivé
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Gcinky nalézané u laboratornich gaf. V jedné zdchto studii byl zjiSovan vliv gijmu 3 g
CLA/den po dobu 64 dnna hmotnost tuku doslych zdravych Zen. V tomto pokuse
hmotnost tuku ani oxidace MK nebyly ovigmy (Zambell a kol., 2000). Obdobmebyl
zjisten vliv prijmu 2,1 g CLA/den po 45 dnna sloZzeni da mladych Zen se sedavym
zamestnanim. Existuji nicmé&ndwvé norské studie, kdy snizeni hmotnosti tuku u ligliob
prokazano (Thom a kol., 2001; Petridou a kol., 3003edné z nich davka az 6,8 g CLA/den
po 12 tydri snizila hmotnost tukuipzachovani celkovéckesné hmotnosti. V druhé CLA
v davce 1,8 g/den snizila hmotnost tuku u zdrawgakiicich lidi. V jiné studii byla CLA
v mnozstvi 4,2 g/den podavana po 4 tydny obézniraimuwstedniho ¥ku (Risérus a kol.,
2001). Autdi studie doSli k za&ru, Zze CLA mize snizit abdomindlni tuk, nikoliv vSak
celkovou obezitu.

V literature lze nalézt i popis dvou dlouhodobych intedrénh pokué (Gaullier a kol.,
2004, 2005), oba v trvani 12¢gia1. Tykaly se zdravych lidi s nadvahou. &tto pokusech
CLA v mnoZstvi 3,4 g/den snizila hmotnost tukd¢emz &inek pretrvaval i po ukodeni

podavani.

5.2. CLA arizikové faktory kardiovaskularnich onemoéni

s

s vysokym obsahem cholesterolu (Belury, 2002). &#kim zZiv@iSnym modelem pro tyto
studie jsou kralici, u nichz Ize atherosklerosudsmavyvolat. Winek CLA byl potvrzen i
v pokusech silecky. De Deckere a kol. (1999) zjistili, ze &obou isomér CLA at10,c12
CLA, nikoliv v8akc9, t11 CLA, snizuji LDL- a HDL-cholesterol a zvy3uji \IL-cholesterol
u kiecka. To naznauje, Ze pouze isomet0,cl12 CLA je schopen #mit skladbu lipoproteit
Vv Krvi.

V kulturach  krevnich dest#tk CLA inhibovala jejich agregaci indukovanou
arachidonatem nebo kolagenem (Belury, 2002). Tageano do souvislosti se snizenou
tvorbou thromboxain které podporuji agregaci. Thromboxany vznikarachidonatu reakci,
kterou katalyzuje cyklooxygenasa.

Snizeni obsahu liptdv krvi mize souviset i s inhibici stearoyl-CoA desaturasgr iz
byla zmirgna. Exprese genu tohoto enzymu jéesp regulovdna. Oba isomery CLA inhibuji
jeho aktivitu. Mysi, které maji gen stearoyl-CoAsdeurasy zablokovan maji nizsi lipémii a

cholesterolémii.
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Rizikovym faktorem kardiovaskularnich onemegh je také hypertenze. Inoue a kol.
(2004) ukézali, Ze isomet0, c12, nikoliv vSak isomec9, t11 snizuje krevni tlak u potkan
nachylnych k vyvoji obezity, diabeti hypertenzi.

Ucinek CLA na atherosklerosu a rizikové faktory kasdiskularnich onemoeéni byl u
lidi studovan mé#h nez u zviat. Za¥ry riznych autoli navic nejsou shodné. Vet
uskuté&nénych klinickych pokus podavaji Bhattacharya a kol. (2006). Podle jednohach
piijem CLA (oba isomery) v mnozstvi 3,9 g/den rémliv na plasmatické lipidy, podle
jiného pgijem 4,2 g CLA/den po 12 tydn neovlivnil lipémii ani skladbu sérovych
lipoproteini. Jsou vSak i vysledky positivni. Mougios a kol0@2) zjistili, Ze podani 0,7 g
CLA/den po 4 tydny vedlo ke sniZzeni sérového chlietek a triacylglycerdi. DalSi pokus
vedl ke zjiSéni, Ze isometl0, c12 CLA zvysSil plasmatické triacylglyceroly a pémLDL- a
HDL-cholesterolu, zatimco isome9, t11 CLA tyto ukazatele snizil (Tricon a kol., 2004).

5.3. CLA a diabetes typu Il

Je vice rizikovych faktdr, které podporuji vznik diabetu typu II, rfagk a genetické
zaloZeni. Hlavnim rizikovym faktorem je vSak obaziProtoze CLA u pokusnych zaf
snizuje ukladani tuku, jefedpoklad, Ze sniZi i riziko diabetu Il. Z vyslédiiznych pokus
(viz Belury, 2002) vyplyva, Ze v krvi potkAnCLA sniZuje koncentraci glukosy nacte,
koncentraci insulinu, triacylglycenpl volnych MK a leptinu. Row¥ bylo zjiSéno, ze CLA
zvySuje spatbu glukosy ve tkanich potkariRyder a kol., 2001). ProtoZe tenttinek nema
isomerc9, t11 CLA, autdi soudi, Ze nastup diabetu e zpomalit jert10,c12 CLA. DalSi
pokusy ukazaly, Ze CLA ma@zné &inky u diabetickych a normoglykemickych rai. Take,
Ze se liSi tinek kratkodobého a dlouhodobého podavani CLA. Ghifze zp@atku zhorSit
citlivost tkani na insulin, o dlouhé dok podavani naopak zlepsit (Wargent a kol., 2005).

Vysledky klinickych studii, tak jak je shrnuji Bbatharya a kol. (2006) neni jednoduché
interpretovat. Zalezi nejen na isomerovém sloZemizpé CLA, ale i na stavu osob
Ucastnicich se pokusu, zda jsou obézni, zda diah@ticikoliv, zda podavani CLA bylo
kratkodobéci dlouhodobé. Shoda panuje v nazoru, Ze aktiphsobi jentl0, c12 CLA.
Belury (2002) popisuje pokus s diabetiky Il. typteri denré dostavali 6 g CLACI placebo
po 8 tydri. CLA vyznamr sniZila glykémii na l&no, koncentraci leptinu v plasmindex
télesné hmotnosti a nevyznamtaké tlesny tuk. Naopak CLA neovlivnila insulin natte,

triacylglyceroly, cholesterol a HDL. Belury protodnoti &inky CLA u diabetiki kladre.
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5.4. CLA a kancerogeneze

Pro studium kancerogeneze je k dispo#icia Ziv@iSnych modal, raizné zgisoby jejiho

vyvolani a také moznost vitro pokugi s bugénymi kulturami.
5.4.1 CLA a kolorektalni karcinom

Kim a kol. (2002) zjistili, Ze proliferaci b@k karcinomu tlustého stva Caco 2 inhibuje
t10, cl2 CLA. Isomerc9, t11 CLA je bez tinku. Isomert10, c12 CLA indukuje apoptosu
(programovany zéanik) bék. V pokuse s potkany 1% CLA v déetpodavané 30 tydn
zabranila vyvoji karcinomu tlustéhoisva, vyvolanému dimethylhydrazinem (Park a kol.,
2001). Klinické studie sledujici vliv CLA na koldi&lni kancerogenezi jsou¢zko
proveditelné. Bhattacharya a kol. (2006) vSakrmamnistudii epidemiologickou, podle které
piijem mi&nych vyrobki bohatych na tuk, potazmo CLA ude riziko kolorektalniho
karcinomu zmirnit. Je vSakiggmé, Ze v tomto fpadt hraji roli i dalSi latky v miénych

vyrobcich obsazené, nawapnik.
5.4.2 CLA a karcinom prsu

Souvislost mezi estrogeny a karcinomem prsu jele@anama. CLA ma antiestrogenni
Ucinky, dané tim, Ze sniZzuje aktivitu recegit@strogen. V pokusech s potkany CLA sniZila
vyskyt chemicky vyvolaného karcinomu raté& Zlazy az o 60% (Ip a kol., 1991)gibek
CLA nebyl ovlivien mnoZstvim a typem s@asré podaného tuku. CLA rowi inhibuje
angiogenezi ve 24¥3Sujicim se nadoru. Mechanismus inhibice je sloZigyzcela poznany. Vi
se napiklad, Zet10, c12 CLA snizuje aktivitu leptinu, ktery angiogengmdporuje. Klinické
studie tohoto zastteni lze €Zko uskuténit, proto se alespiohledala souvislost mezi obsahem
CLA v tukové tkani a vyskytem karcinomu prsu, nebyBak nalezena (viz Bhattacharya a
kol., 2006).

5.4.3 CLA a karcinom prostaty

Jsou znamy vysledky pokiuss tinkem CLA v kulturach buk karcinomu, které
nazn&uji, Ze isomeitl0, c12 CLA je &inngjSi pri indukci apoptosy (Ochoa a kol., 2004).
Isomer c9, t11 CLA ma roveZz ochranny inek wi¢i karcinomu prostaty, isobi ale
odliSnym zmsobem. Zasahuje do metabolismu kyseliny arachidgntxorby eikosanoid

tim, Ze ovliviuje expresi lipooxygenasy a cyklooxygenasy.
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5.5. CLA a funkce imunitniho systému

Imunitni systém je velmi slozity a vSechnycdilicinky CLA neni jednoduché postihnout.
Prehled poku$ na zvfatech podavaji Belury (2002) a Bhattacharya a (&006). Winek
CLA se prolind s&inkem ostatnich polynenasycenych MK, zejména cay&e vlivu na
cytokiny (nap. interferony), eikosanoidy a oxid dusnaty. Exaktnich studiidiije malo. Zda
se, Zze CLA se ve svychgiacich na imunitni funkce nelidi od kyseliny linoéa Zadné

pochybnosti nejsou o tom, Ze CLA snizuje tvorbuspaiglandinu PGEa oxidu dusnatého.

6. Metabolismus CLA

CLA podleha stejnym reakcim jako jiné polynenasgcktK. Muze byt oxidovana cestou
[-oxidace, jejitettzec mize byt prodlouzen a také ¥m &inkem desaturas mohou
vzniknout dalSi dvojné vazby. Takto z CLA vznikankayovana kyselina arachidonova :
Cc182 CLA
l A6-desaturasa

C 18:3  (konjugovana kyselina linolenova)
l elongasa

C 20:3  (konjugovana kyselina eikosatrienova)
1 A5-desaturasa

C 20:4  (konjugovana kyselina arachidonova)

V bachoru je CLA hydrogenovana na kyselinu vakcempviipadré az na kyselinu
stearovou. V tkanich je CLA inkorporovana do trigbyceroli a fosfolipich. Banni a kol.
(2001) uvadji, ZzZe CLA je pednostd inkorporovana do neutralnich ligida mér do
fosfolipidi. Naopak kyselina linolova jer@dnostg inkorporovana do fosfolipida mér do
neutralnich lipid (triacylglyceroti). Fosfolipidy jsou lipidy bu&nych membran. bvodem
neochoty z&lenit CLA do &chto strukturalnich lipil miZze byt okolnost, Zérans-dvojna
vazba v CLA zfisobuje neohebnost molekuly, coz vede k expansolipgfové dvojvrstvy

membran a naruseni jejich funkci.
7. PouZiti syntetické CLA ve vyZi¥ zviiat

Z kyseliny linolové, ktera je dinou sodasti rostlinnych oldj Ize CLA pipravit Setrnou
alkalickou isomerizaci. Syntetickou CLA dodava vigem (BASF, Nemecko; Conlinco,

U.S.A.; Natural Lipids, Norsko; Bioriginal, KanadadalsSi). Syntetickd CLA obsahuje oba
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hlavni isomery v zhruba stejném mnozstvi¢ida byt dostupna i CLA sestavajici z isomeru

jediného.
7.1. Experimenty s pezvykavci

Loor a Herbein (2001) zji®vali vliv infusi CLA do bachoru dojnic v mnozZst@i— 180
g/den. CLA obsahovala oba isomec®,(t11 at10, c12) v podobném mnoZstvi. Koncentrace
CLA v mlé&ném tuku se zvySovala malo. ¥yek obou isomér CLA v ml&ném tuku byl
6,2 g/den u kontroly a 7,6 g/deni pejvysSi arovni infuse. To 8dci o tom, Ze ¥tSina CLA
je v bachoru hydrogenovéana. Transfer CLA doamého tukwinil jen asi 3%.Cast CLA se
po hydrogenaccis- dvojnych vazeb z#mi na odpovidajicfrans kyseliny C18:1, které se
v tkanich mohou zfin¢ desaturovat. i maximalni infusi CLA klesala koncentrace tuku a
jeho vytzek v mléce. Bylo to Zisobeno potigenim tvorby MK s 6 — 16 atomy uhliku.

K zawru, Ze exogenni CLA je v bachoru hydrogenovanali dodjni autdi i v dalSim
pokuse, kdy kombinovaliffdavek CLA do krmiva se sojovymiapkovym olejem (Loor a
Herbein, 2003). Z vysledk dedukuji, Ze pro zvySeni obsahu CLA v émiém tuku je
podstatny dostatekrans-11 C18:1, ktery Ize docilit i oleji s vysokym obsah kyseliny
olejové €is9 C18:1). Bachorové bakterie isomerizuji kyselimejavou nafadutrans- C18:1
kyselin.

Gulati a kol. (2006) podavali dojnicim obdukovan@UA, chrarenou ged hydrogenaci
v bachoru. Pozorovali pokles koncentrace asZkm tuku v mléce. Uvagi, Zze tomu lze
piedejit sodasnym zkrmovanim chrédného tuku. K ochranCLA pouZili matrici proteinu
oSeteného formaldehydem.

Vysledky zajimavého pokusu Zegnili Perfield a kol. (2006). Do slezu dojnic infuzi
dodavali isomery10, c12 at10,t12 CLA v mnoZstvi 5 g/den. Infuse n&mvliv na piijem
krmiva, nadoj a protein mléka. Isom&0, c12 CLA vSak signifikant& snizil obsah tuku
v mléce z 3,41 na 2,41% a také obsah MK s 16-téamtomy C. Isometrans-transtento
vliv nemgl. Oba isomery CLA sniZily indexy desaturasoveé \altj isomer trans-trans
dokonce vic neZz isomerans-cis Vztah mezi desaturasovou aktivitou a profilem MK

v ml&ném tuku tudiZz neni jednozitg dany.

7.2. Experimenty s prasaty

Pouziti CLA ve vyzi¢ prasat se é8i relativie nejvySSimu zajmu. Vedle pokus
zaneienych na vliv CLA natrst, konverzi krmiva a obsah CLA v mase existujudse, které

maji spiSe charakter zakladniho vyzkumu. iNdframer a kol. (1998) zji®vali distribuci
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isomefi CLA piidané do krmiva v mnoZstvi 2% wznych skupinach tké@vych lipidi.
Shodu s profilem isomé&rCLA diety pozorovali pouze u viitiho tuku. Fosfolipidy jater
byly obohaceny o9, t11 CLA, dalSi frakce lipitl jater nikoliv. Lipidy srdéniho svalu
(vyjma triacylglyceroh) byly obohaceny @11,t13 CLA.

Stangl a kol. (1999) se zé&ili na vliv CLA (1% diety po 6 tydfa) na krevni lipidy.
Neesterifikované MK v séru byly u pokusnych pras@itzeny o 38%, avSak za gasného
zvySeni triacylglycerdl, LDL-cholesterolu a potmu LDL/HDL-cholesterol. RovéZ byla
zvySena koncentrace insulinu n&rda. Autdi ze stejného pracovisizjistili, Zze CLA (3%)
zvySila 0 10% porér retence energie proteinu k energii tuku&Qponer LDL-cholesterolu
k HDL-cholesterolu byl vyssi o0 17% (Mller a k&2Q00).

Bee (2000) se zabyval vlvem CLA (2%) na lipidy vk tkark a mléka prasnic.
Nepozoroval vliv nafijem krmiva a zriny hmotnosti v kezosti a laktaci. €lnnost transferu
CLA diety do hbetniho i mléného tuku byla vysokd : CLAfedstavovala 3,6% MK
hibetniho tuku, 6,0% MK kolostra a 4,4 — 5,0% MK ndék/ mléce i bbetnim tuku byl
pongr isomefi ¢9,t11 atl10,cl2 vysSi nez v krmivu.

Bee (2001) se také zabyvalimkem CLA (~ 1%) u prasat v 2. fazi vykrmu. CLA Zifé
piijem krmiva, ne vSak ifrastky. Konverze krmiva byla tudiz v pokusné skupiepsi.
RovréZz v tomto experimentu CLA sniZila tlaildi hibetniho tuku. Newia vliv na barvu
masa a ztratu odkapemcgidek CLA na profil MK v tkanich byl jako v jinychifpadech:
CLA zvysila podil nasycenych MK na ukor mononenasyjch MK. Také snizila zastoupeni
kyseliny arachidonové. U pokusné skupiny CLigstavovala 1,49% MK wn. longissimus
dorsia 4,65% MK v tukové tkani. Ve svalu i tukové tk&ei uloZilo vice isomercf, t11 nez
odpovidalo jeho zastoupeni v pokusnédiet

Thiel-Cooper a kol. (2001)flavali az 1% CLA do krmiva prasat po dobu vykrntu26
do 116 kg. CLA zvySila hmotnostnitipistky a zlepSila konverzi krmiva. Ro¥n snizila
vySku Hbetniho tuku. S rostoucimiidavkem CLA rostl obsah CLA v podkoZnim tuku i
libové tkani. Pondr isomefi c9, t11 atl10, cl2 byl v tkanich vy3Si nez v déetTaké Wiegand
a kol. (2001) pozorovali snizeni tlaky hibetniho tuku u prasatipmajicich CLA (0,75%)
v krmivu. CLA nesignifikants zvySila rychlost #istu a signifikanté zlepSila konverzi
krmiva.

Ramsay a kol. (2001) zjistilitpptidavku az 2% CLA do krmiva prasat v datistu mezi
20 — 55 kg zvySeni obsahu CLA ve svalu i tukovéitkRovrez zvySeni poréru nasycenych

a nenasycenych MK. ®t, jat&na vyt€znost, vaha orgdna nalezy v séru (glukosa, insulin,
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urea, IGF-1) ovliviiny nebyly. Porr isomeii ¢9, t11 atl0, c12 ve svalu . latissimuy a
podkoZnim tuku byl nizsi nez v déet

Gatlin a kol. (2002) se zabyvaléiaky CLA (1%) u prasat ip vykrmu z hmotnosti 49 kg
do 113 kg. Nezaznamenali vliv nést a gijem krmiva ani na tlouku hibetniho tuku.
V lipidech tukové tka& a m. longissimus dorsCLA zvysila podil nasycenych MK na ukor
mononenasycenych MK. Ukladani CLA v tkanich se ioyEidavkem tukového dopku ve
vySi 4% krmné sigsi. V obou tkanich byl podil isomen9, t11 vySSi nez v diét

DalSi prace (Smith a kol., 2002) jéimosna tim, Ze prokazuje inhibii (cinek CLA na
tkénovou desaturaci nejen vygtem indexu desaturace, ale firppym metenim aktivity
stearoyl-CoA desaturasy. Totoérani je naréné. Vyzaduje isolaci mikrosomalni frakce
burgk ultracentrifugaci a praci s radioaktivitou. V twé tkani se tentokrat vice ukladal
isomert10,c12 CLA nezc9,t11 CLA.

Lauridsen a kol. (2005)favali CLA (0,5%) do krmné davky prasat vip¢hu vykrmu
z40 kg na 130 kg. CLA nesignifikartrevysila rychlost iistu a signifikanté zlepSila
konverzi krmiva. Kromd malého sniZzeni obsahu cholesterolu v mase nelayanpetry kvality
masa ovliveny. V plasn¢ pokusnych zvat byla nizSi koncentrace cholesterolu. Vliv na
skladbu MK ve svalu a tukové tkani byl stejny jgkbvicekrat zde uvasho. Do tkani byl
prednosti ukladan isomec9, t11 CLA.

Zawrem je mozno zminit praci, ktera sice konstatuge,CX A nema vyznamny vliv na
rast prasat a kvalitu masa, avSak uvadi, zeémgmve slozeni MK zlepSuji technologické

vlastnosti masa (Corino a kol., 2006).

7.3. Experimenty s diébezi

Uginky CLA (az 1,5%) u kiecich brojleti popisuji Szymczyk a kol. (2001). CLA
signifikantre sniZila gijem krmiva a rychlostistu, zejménaip vy3Si koncentraci v krmivu.
Rovrez snizila ukladani abdominélniho tuku. CLA zvy§iadil nasycenych MK na ukor
nenasycenych MK v tk@vych lipidech. Koncentrace CLA v tk&nich byl&imo Gnerna
koncentraci v krmivu.

Sirri a kol. (2003) pdavali 2% ¢i 4% CLA do krmné srsi kurecich brojled.
Nezaznamenal vliv CLA na uzitkovost. V masefdtupokusnych skupin byl vysSi obsah
nasycenych MK a niz8i obsah mononenasycenych Mkilyhenasycenych MK byla snizena
koncentrace kyseliny arachidonoveé.

Jini autdi (Du a Ahn, 2003) podavali CLA kacim brojledm v mnozstvi 0 — 3% diety po
dobu 5 tydii. Zjistili, Ze CLA zvysila triacylglyceroly a chadtéerol v plasma. Rovrez zvysila
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vahu jater a snizila obsah kyseliny linolové a hidanové jak v plasg tak i jatrech. CLA
zvySila mnozstvi kyseliny linolové vyl@éené vykaly aniz by zgmila obsah tuku.

Pozornost bylagnovana i iznym &inkam CLA u nosnic. Jednim zZidodt byla i snaha,
owetit prestup CLA do vajec s cilemimit tento produkt zajimaysSim pro spadeebitele.
Vysledky rozsédhlého pokusu Zegili Raes a kol. (2002). AutbpouZili dva fizné preparaty
CLA liSici se pordrem isomeit. CLA v mnozstvi 1% diety kombinovali s olejem sojm,
Inénym nebo ZziveiSnym tukem. CLA nerla vliv na gijem krmiva, snasku a obsah
cholesterolu v Zloutku, signifikantrnvSak zvySila nasycené MK na ukor mononenasycenych
MK a kyseliny arachidonové. Obsah CLA v Zloutkail az 5,3% MK. Isomec9, t11 CLA
se inkorporoval ve &Si mie nezt10,c12 CLA. V jednom vejci bylo 130 — 250 mg CLA. Ke
zmené profilu MK st&ilo 10 dni.

Vysledky obdobného pokusu uvadi Szymczyk a Pisle2003). Pouzili komemni
CLA (az 2% diety) u niz zadny z isondenebyl ¥tSinovy. CLA sniZila hmotnost vajec,
konverze krmiva byla tudiZ horSi. Obsah CLA v Zkause zvySoval s rostouci koncentraci
v krmivu, soudasré vSak rostlo zastoupeni nasycenych MK a klesalotompsni
mononenasycenych MK i kyseliny linolové, arachidedh@ DHA. Autdi proto pouziti CLA
u nosnic nedopotwiji. Isomerové sloZzeni CLA v Zloutku bylo odliSne diety.

Treti préci z tétorady predstavuje studie Spéskych autoéi. Alvarez a kol. (2004)
kombinovali gidavek CLA (1 — 5 g/kg) s rybim olejem. CLA né&mvliv na produkci vajec,
zvysila vSak obsah nasycenych MK a polynenasyceMihrady n-3 v Zloutku na ukor MK
mononenasycenych. CLA se do vajec i@obkladala. Jeji retence ve vejcigihila 15,1%
piijmu. Fidavek rybiho oleje retenci CLA sniZzoval. Velké &m v profilu MK byly
pozorovany jiz p pridavku pouze 1 g CLA/kg krmiva. CLA také zvysSilahast Zloutku po
uvaeni, gicemz gidavek rybiho oleje tuto z&nu neovlivnil.

Podobny pokus provedli Aydin a Cook (2004) s japgns kiepelkami. CLA podavali
v Sirokém rozsahu koncentraci v krmivu (0,25 — 3%)ofil MK ve vejcich a jatrech byl
ovlivnén obdobg jak ukdzano vyse. Vejcadpelek, v jejichz krmivu bylo 0,25% CLA &a
vétSi hmotnost. Naopak koncentrace 2 a 3% CLA hmotwagc snizila. VysSi koncentrace
CLA (1 — 3%) zpsobila uplnou embryonalni mortalitu jiz pékolika dnech pijmu krmiva. |
nizSi koncentrace CLA vedladast&né embryonalni mortatit

Pfinosna je i prace, kterou publikovali Husvéth a. KB0D05). Nosnice v jejich pokuse
prijimaly 1,1 g CLA/den. Obsah CLA v Zloutku se z\ygk po tydnu podavani. Retence
CLA ve vejcich bylaca 9%. CLA zvysSila zastoupeni nasycenych MK palmitavétearové

v Zloutku a jatrech, ne v3ak v tukové tkani. Z t@hidi usuzuji na nizkou aktivitu desaturas
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v tukové tkani nosnic. V Zloutku, jatrech i tukowkéni vyrazi prevladal isomec9, t11 CLA
nad ostatnimi.

Prehlédnout nelze ani praci kolektivu Yang a kol. Q2)) ktera se zabyva distribuci
isomefi CLA v tkanich nosnic v jejichz digtbylo 1,68% CLA. CLA se ukladala ve vSech
tkanich vyjma mozkové. V jatrechiqastavovala 2,8% MK, v mase mééw tuku 4,1% MK.
Ukladani CLA v tkanich bylo proaené isomery selektivni. Obsatis-trans isomefi byl
v tkanich nizsi nez v krmivu. Obsdhans-transisomeii byl naopak vysSi. Je mozne, Zze

trans-transisomery se metabolizuji pomaleji a v tkanich pratetrvavaji déle.

7.4. Experimenty s kraliky

V roce 1994 Lee a kol. popsakioky CLA podavané dosgym kralikim v mnoZzstvi 0,5
g/den po 22 tydin sowasre s cholesterolem a rostlinnym olejem. CLA riarvliv na @ijem
krmiva. BEhem pokusu se u krafikzvySoval obsah triacylglycerola cholesterolu v plasm
CLA snizila koncentraci cholesterolu, ale az potil§dnech podavani. Po 8-mi tydnech
snizila rovz koncentraci triacylglycerdl U kraliki pokusné skupiny bylo snizeno ukladani
cholesterolu v aokt V obdobr uspdadanéeém experimentu Kritchevsky a kol. (2000) zijsti
Ze k prevenci atherogenezecstanizkd koncentrace CLA, pouze 1 g/kg krmiva.

Corino a kol. (2002) do krmiva krafikpridavali CLA aZz 0,5% po dobu 3, 5 a 7 tydn
CLA nenela vliv na tast a spatbu krmiva. V plas CLA signifikantre snizila koncentraci
triacylglyceroli a cholesterolu a nesignifikagtrevysila aktivitu leptinu. U kralik, kteri
dostavali CLA 7 tydf doSlo k sniZzeni hmotnosti ledvinového tuku. Ja&pé parametry
ovlivnény nebyly. Maso kralik, ktei prijimali vice CLA melo lepSi oxidéni stabilitu.

V navazujicim pokuse, se stejnym metodickym @dgénim Corino a kol. (2003)
potvrdili, Ze CLA nema vliv naast, gijem krmiva a konversi krmiva u kratik Jisty vliv
CLA na kvalitu masa existuje. CLA signifikagtrevySila obsah vody v mase a pom
voda/protein. CLA také signifikantn snizila obsah tuku v mase u krdliks nejvyssi
porazkovou hmotnosti (3,1 k).

Treti prace ze stejného pracovide zabyva vlivem CLA na kvalitu masa krélik
podrobrgji (Corino a kol., vtisku). V lipidechm. longissimus lumborunCLA sice
signifikantrg, ale jen malo zvysila podil nasycenych MK na Ukwnonenasycenych MK.
Nemgla vliv na chemické sloZzeni a barvu masa. Oxidlastabilita masa vyjddna tvorbou
latek reagujicich s kyselinou thiobarbiturovou (TB®) them skladovaniip4°C se vlivem
CLA (0,5%) zlepsila. V plasth CLA zvySila koncentraci glukosy, triacylglycetola
cholesterolu. Obsah CLA v mase kontrolnich kiélkl ca 0,5 mg/g tuku, v mase pokusnych
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krélika ca 4,1 mg/g tuku (odeet z grafu). Mezi mnozstvim isomecQ, t11 CLA atl10, c12
CLA nebyl rozdil.

8. ZkousSky u€inku CLA u laboratornich zvi iat

Pti zkouSkach @inku CLA u laboratornich zvat je kladen draz na poznani mechanigm
kterymi CLA ovliviwje fyziologické procesyCasto se pouZivd CLA obsahujici jediny
isomer, nebo alespidakova, jejiz slozeni jefpsré definovano. Vyjimkou mohou bytekteré
starSi prace. O ¢kterych zkousSkach dinku CLA u laboratornich zvat byla zminka

v kapitole¢. 5.

8.1. U¢inky CLA zjis#né u potkang

Szymczyk a kol. (2000) zjistili, Ze CLA, byla-li g@anim wvéku 4 tydny gidana do diety
v mnozstvi 1% urychlilaust. V séru CLA nerla vyznamny vliv na celkovy a HDL-
cholesterol, av3ak signifikaritrevysila pongr HDL-cholesterolu k celkovému cholesterolu.
Tento positivni Ginek byl vSak zpochylim tim, Ze sotasré vzrostla koncentrace sérovych
triacylglycerofi. V lipidech tkani vzrostl podil nasycenych MK nkod kyseliny linolové a
arachidonové.

Czauderna a kol. (2003) srovnaval v pokusech saogtisomeryc9, t11 CLA, t10,c12
CLA a jejich sm&s. Potkani, ktd prijimali t10, c12 CLA a smésnou CLA n&li nejnizsSi
priraistek hmotnosti &hem 4 tydi trvani pokusu. Po#én isometfi CLA v die€ nebyl
v tkanich zachovan. Zastoupeni isomefy t11 CLA bylo vzdy vySSi. Ztoho auio
odvozuji, Ze isomertl0, cl2 CLA je snadno oxidovan. P@&m nasycenych MK a
polynenasycenych MK v tkdnich byl vlvem CLA zvySeAutori v praci také popisuji
interakci CLA a selenu. Selen byl vSak do dietyd@n v atypicky vysoké koncentraci (2
mag/kg).

Ve své dalSi praci Czauderna a kol. (2004) déyade @i podani CLA potkafim se
v jatrech akumuluji nejen CLA, ale i jiné konjugodakyseliny. Isomeryrans-transbyly
odbouravany pomaleji nez isometis-trans a trans-cis Selen v podab selenanu sodného
stimuloval ukladani CLA i konjugovanych kyselinatiech.

Akahoshi a kol. (2003) se zaiili na vliv CLA (0,8%) na metabolismus lipid Krome
isomen c9, t11 CLA atl0, c12 CLA pouzili i jejich smds 1:1. V gijmu krmiva a fistu
nebyly mezi skupinami rozdily. Po uk&eni pokusu v trvani 26 dnbyla u vSech potkan
skupin s CLA zji&na mensi hmotnost bilé tukove tkak) potkari skupiny st10,c12 CLA
byla wtSi hmotnost hédé tukové tkat Rozdil mezitl0, c12 CLA ac9, t11 CLA byl
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signifikantni. U potkafh skupiny st10, c12 CLA byla nesignifikanth niZzSi sérovéa
koncentrace cholesterolu a triacylglycéroU vSech skupin potk@éns CLA byla tendence
k vyS$Simu HDL-cholesterolu. Akahoshi a kol. (20@@)e zaznamenali kolisavyigek CLA
na sérové imunoglobuliny a absen¢inku na koncentraci leptinu.

Stejny kolektiv (Akahoshi a kol., 2004) zjgval, jak &inky CLA ovliviiuje typ proteinu
diety (rostlinny vs. Zivéisny). Potkani dostavali krmivo s 0 — 1% CLA powity. Sojovy
protein byl srovnavan s kaseinem. Typ proteinuvomikoncentraci leptinu v séru: klesala
s pridavkem CLA byl-li v diet kasein a rida tendenciist, byl-li v die€ sojovy protein. CLA
snizila vahu ledvinového tuku, toto snizeni by#tsi za pitomnosti proteinu soji. Zthto a
jeS¢ dalSich naletx dochazeji auid k za&wru, Ze sniZeni obezity fipmem CLA je
ovliviiovano skladbou potravy, konkrétpavodem proteinu.

DalSi prace ukazuje, Z€itek CLA mize byt ovlivrén téz €lesnou aktivitou (Faulconnier
a kol., 2004). D¥ma skupindm potkan které se liSily v moZnostech pohybové aktivityleb
podéana dieta s 19440, c12 CLA nebo se s#si obou isomér. U pohybo¥ aktivnich potkat
byla nalezena nizSi koncentrace cholesterolu, imswh leptinu, sotasré s nizsi aktivitou
enzymi Ucastnych syntézy lipid v tukové tkani. Sis isomett at10, c12 CLA zpisobily,
zvySeni aktivity enzyrin lipogeneze, obzvl&Su potkari bez pohybové aktivity, aniz by vSak
byla zvySena hmotnost tukové tkéaa velikost adipocyt Autoii soudi, Ze oba isomery CLA
zrychluji obrat tukové tkén bez toho, Ze by émily jeji hmotnost.

Kim a kol. (2005) pouzili u potkan dietu s obvyklym obsahem vitaminu E, dietu
s deficitem vitaminu E a diety s deficitem vitamiBudoplrgné 0,5% a 1,5% CLA. Tvorba
latek reagujicich s kyselinou thiobarbiturovou (TB®) byla v jatrech potkdndeficitem
vitaminu E zvySena, CLA vSakupobila v opaném sméru a peroxidaci lipid snizovala.
Aktivita jaterni glutathion peroxidasy byla neddk&an vitaminu E zvySena atigdavkem
CLA naopak sniZzena. Vysledky potvrzuji, Ze vitangina glutathion peroxidasa se mohou
v roli antioxidantu zastupovat. CLA#e nedostatek vitaminu E zmirnit, zbyvé vSakituto
jaké miry CLA pisobi jako antioxidantiimo a do jaké miry jen z&¢nou skladby MK tkani
ve prosgch nasycenych, z kterych peroxyloveé radikaly nekajii

Tsuzuki a kol. (2006) fpravili z kyseliny dokosahexaenové (C 22:6) aliadiu
isomerizaci konjugovanou kyselinu dokosahexaenoVail.podavana potkém v mnozstvi
0,2 g/den, snizila 0 43% hmotnost bilé tukové &k&oncentraci triacylglyceral (o 35%) a
cholesterolu v jatrech (o 12%) ve srovnani s kdatro Navic konjugovana kyselina

dokosahexaenova inhibovala v jatrech syntézu MKti@avala jejich oxidaci.
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Potkani jsou samadejme¢ pouzivani i pro jiné typy pokus Park a kol. (2001) zjistili, Ze
piidavek 1% CLA do diety snizoval vyskyt karcinomuwstiého seva indukovany 1,2-
dimethylhydrazinem. CLA zvysSila index apoptosy dzg8a koncentraci prostaglandinu,E

thromboxanu Ba kyseliny arachidonové v mukoséest.

8.2. U¢inky CLA zjisné u mysi

Pokusy s tinkem CLA u mysi probihaly séasré s pokusy na potkanech, zay ucinéné
z vysledKi jsou podobné. West a kol. (1998) zkouSéildavek CLA k diet s vysokym (45%
energie) a nizkym (15% energie) obsahem tuku. Cighifkantn¢ sniZila gijem energie,
rychlost fistu a hmotnost tukové tk&nAutori prace soudi, Ze snizeni hmotnosti tuku &e d
nékolika cestami, zejména sniZzenim energetickéfjmp a zvySenim rychlosti metabolismu.

Park a kol. (1999) idavali k diet mySi 0,5% CLA sestavajici ze stejného mnozstvi
isomei c9, t11 CLA atl0, c12 CLA po 4 tydny. CLA snizila hmotnostlésného tuku a
zvySila hmotnost proteinu a vody 8ld. Po ukogieni podavani CLA klesal obsah isomeru
t10,c12 ve svalech rychleji nez obsah isomedutll.

Castym nanitem pokud s CLA je vliv na koncentraci lipid v séru. CLA podavana
mySim (az 0,5% diety) po 15 ty@imesignifikant® sniZila celkovy cholesterol v séru, zvysila
HDL-cholesterol a pogr HDL-cholesterol/celkovy cholesterol (Munday a .kol999).
Koncentrace triacylglycerdl v séru byla @inkem CLA signifikant@ sniZzena. Navzdory
priznivému @inku CLA na sérove lipidy CLA fekvapiw zvysSila tvorbu atherosklerotickych
plaki (dieta obsahovala 1% cholesterolu). K rozdilnérawrm dosli Toomey a kol. (2006),
ktefi rovnéz podavali mySim dietu s 1% cholesterolu. CLA o demtraci 1% diety,

s pongrem isomeil c9, t11/110,c12 = 4:1, branila vzniku atherosklerosy, dokoncésppila
témei Uplné zmizenéasnych atherosklerotickych lezi.

Terpstra a kol. (2002) se u mySi z#iin na inek CLA na hospodani s energii. Dieta
mySi se zvySenym obsahem tuku (38% energie) byanéita o 0,93% CLA. Pomoci
kalorimetru se rrila energie obsazena v krmivu, exkrementech i @roetle. CLA snizila
podil pijaté energie, kterd se ulozila &d a zvysSila podil energie z organismu mysSi
vyloucené, roviéz podil energie krmivaipmenéné na teplo.

Prace z poslednich I&asto porovnavajidinky dvou hlavnich isomérCLA. Kelly a kol.
(2004) doplnili dietu mySi o 0,5%0, t11 CLA nebo o 0,5%10,c12 CLA. MysSi tyto diety
dostavaly po 8 tydh V jatrech mysi, pjimajicicht10, c12 CLA bylo podstat& vice lipidi
(predevsim triacylglycerd@) véetns cholesterolu a volnych mastnych kyselingingk na

obsah kyseliny linolové v lipidech jater byl u ob@omefi opany. Isomertl0, c12 CLA
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obsah kyseliny linolové sniZzoval, zatimco isona@rtll CLA zvySoval. Na druhou stranu
isomerc9, t11 CLA snizoval zastoupeni kyseliny olejové vdigch jater a isomeafd0, c12
CLA kyselinu olejovou zvySoval. Tyto ziny mohou souviset s rozdilnyng¢idkem CLA na
A9 desaturasu.

RovnéZ konjugovana kyseliny eikosapentaenova (C 20:5) uy@nané fyziologické
Gcinky. Tsuzuki a kol. (2004) zjistili, Ze tato komgjovana MK inhibuje u mysi
transplantovany nador tlustéhdesta. Konjugovana kyselina eikosapentaenova v naéoro
tkani indukuje apoptosu cestou zvySené peroxidapedul v membranach. Vtémze
experimentu byla zkouSena i CLA. Jejispbeni bylo podobné, ale slabsi.

8.3. U¢inky CLA zjisené u kieckii

K laboratornim hlodavien pati i kiecci. Skladba lipoproteiin v krvi kiecku je blizsi
¢lovéku nez je tomu u potkdn proto jejich pouziti k pokugn s &inky CLA je dosti &zné.
Tak nap. Nicolosi a kol. (1997) ffidavali CLA do diety keckt v rozmezi koncentraci 0 —
1,1% po dobu 4 az 11 tydnCLA signifikantré snizila celkovy cholesterol v plagna jeho
LDL- a VLDL-frakce, gicemz HDL-cholesterol ovliven nebyl. CLA, roviz vSak i kyselina
linolova zpomalovaly ndstup atherosklerosy.

Gavino a kol. (2000) srovnavati9, t11 CLA se smsi obou isomér a kyselinou
linolovou. CLA @i koncentraci 1% diety po 2- a 6-tydennim podawnizila jak cholesterol,
tak i triacylglyceroly v plasi kiecki. Rovrez doSlo ke zpomalenitustu @i paradoxg
vySSim gijmu krmiva.

Vysledky dolte uspsadaného pokusur@dstavili Navarro a kol. (2003). Do atherogenni
diety kiecku pridavali 0,5%c9, t11 CLA ¢i t10, c12 CLA, nebo kyselinu linolovou (v
kontrole). Za 6 tydd zjistili, Ze t10, c12 CLA snizila akumulaci tuku v jatrech a konceaitra
cholesterolu v séru. SniZzeni sérového cholestdmgla dano poklesem jeho LDL-frakce.
Uvedeny dinek v gripack isomeruc9, t11 CLA pozorovan nebyl. Navarro a kol. proto soudi,
Ze pouze isomertl0, c12 CLA je &innou formou CLA ve vztahu Kk obegita
hypercholesterolémii.

Srovnanim obou hlavnich isonie€LA se v pokusech s&ky zabyvali i dalSi auti.
Mitchell a kol. (2005) pouZili atherogenni dietuptiénou 1%c9, t11 CLA nebot10, c12
CLA. Celkovy cholesterol v plastna jeho LDL-frakce nebyly v pokusnych skupinach
ovlivnény, t10, c12 CLA vSak zvysSila HDL-cholesterol. Oba isomery AChotlily vyvoj
atherosklerotickych lezi. V podobmispdadaném experimentu, avsak s patavikoncentraci
isomefi CLA Wilson a kol. (2006) zjistili, Ze jak9, t11 CLA tak it10, cl2 CLA snizily
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celkovy a HDL-cholesterol v plagmavSak az po 12-ti tydnech podavani, (nikoliv pmi8
tydnech). Koncentrace triacylglycetiol plasngé byla v 8. tydnu pokusuéinkem t10, c12
CLA signifikantrg zvySena, v 12. tydnu tentaidiek odezgl. Ve srovnani s kontrolou a
isomerenc9, t11 CLA, isomert10,c12 CLA signifikant@ zvySil koncentraci triacylglycerol
a glukosy v plasthve 12. tydnu pokusu. Isome®, t11 CLA nevyznamé snizil ukladani
cholesterolu v ac¥t Uginek isomerutl0, c12 CLA byl opa&ny, rovréz v3ak statisticky
nevyznamny. Autb varuji, Ze isoment10,c12 CLA mize zvysit riziko diabetu typu II.

Jini autdi uvadtji, ze @i 2% koncentraci isomérCLA v die€ kiecki a 4-tydennim
podavani, isomerl0,c12 CLA zvysil LDL-cholesterol v plas&wvice nez isomer9,t11 CLA
(Bissonauth a kol., 2006) ¥€stoc9, t11 CLA nevykazala zlepSeni profilu ligids plasng ve
srovnani s kyselinou linolovou. Positivnintinkem t10, c12 CLA bylo vSak snizeni
koncentrace triacylglycerbla cholesterolu v jatrech.

V jiné nedavné praci je uvedeno, Ze podéhd, cl2 CLA pi 0,5% koncentraci
v atherogenni diétkiecki a dolé podavani 6 tydin nezabranilo zvySeni koncentrace glukosy

a insulinu v séru, pouze snizilo ukladaiésneho tuku (Simon a kol., 2006).

9. Vliv CLA na uzitkovost, kvalitu masa a profil mastnych kyselin v tkanich kralika

(vysledky experimentu ve VUZV Utrinéves)

9.1. Uvod

V kapitole 7.4. je pehled stavajicich poktis gidavkem CLA do diety kralik Vyplyva
z nich, Ze tinek CLA zAavisi na ¥ku zvitat, dol& podavani a koncentraci CLA v krmivu.
Cilem naSeho experimentu bylo zjistit jak CLA oviliye rist a fijem krmiva u brojlerovych
kralika, kvalitu masa, ukladani CLA v tkanich a také VA na profil MK. Pouzili jsme

dv¢ koncentrace komeén¢ dostupné CLA v krmivu a évdoby podavani.

9.2. Metodika

Ctyticet kraliki genotypu Hyplus bylo odstaveno veéku 35 drii a umistno jednotliv
granulovanému krmivu a ved Zakladni slozky krmiva byly vajEkova modka (30%),
pSenéné otruby (26%), jEmen (14,5%) a extrahovany sléné&ovy Srot (13%). Dieta
pokusnych kralik byla dopl#na o preparat Luta-CLAG60 od BASF (Spolkova republika
Némecko). Jeho sloZeni uvadi tabutka3. Koncentrace CLA-oleje byla 5 a 10 g/kg, doba
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podavani 6 tydin (cely vykrm) nebo 3 tydny (2. polovina vykrmu). &ici byli porazeni ve
veéku 77 dri.

Tab. 3.SloZeni preparatu Luta-CL%60 (BASF) pouZitého v pokuse s kraliky

Kyselina mg/ g MK
palmitova C 16:0 64,0
stearova C 18:0 38,6
olejova C 18:1n9 243,3
c18:1n7 7,2
CLA C 18:2 (c9,t11) 320,1
CLA C 18:2 (t10,c12) 318,0
EPA C 20:5n3 6,7
lignocerova C 24.0 2,1

V mase libetu a stehna zadni nohy byla stanovena sugid®%°C, protein kjehldalizaci
a tuk extrakci petroletherem. Vzorky masa, jatele@dvinového tuku byly extrahovany
CHCIy/CH3OH. Po alkalické transmethylaci byly MK stanoverayptynovém chromatografu
s programovanou 60 m kapilarou (150 — 230°C). Isgn@_ A byly stanoveny s pouZitim
HPLC, s trojici kolon impregnovanychigtrem.

K statistické analyze byla pouzita ANOVA a Sche#st.

9.3. Vysledky

CLA nesignifikant@ snizila gijem krmiva o 1,7 — 8,1%, potazmo i rychlogstu o 3,9 —
6,3% (Tab. 4).

Tab. 4. Udaje o fistu, Fijmu krmiva a jeho konverzi u kralik krmenych dietou kontrolni a
dietami s CLA (piimérné hodnoty a RMSE)

CLA: 0 5 g/kg 10 g/kg RMSE
Dny pfjmu CLA - 1.-42. 22. - 42. 22.-42.

Patateini hmotnost (g) 643 624 662 660 76
Kone:na hmotnost (g) 2492 2357 2439 2433 215
Prirastek (g) 1849 1733 1777 1773 182
Prijem krmiva (g) 5205 4785 4862 5118 526
Konverse krmiva (kg/kg) 2,82 2,76 2,74 2,89 0,35
Pifjem CLA? (g) - 23,9 15,8 31,5 2,7

110 kraliki ve skupir
2Olej obsahuijici 63,8% CLA
a°Hodnoty ve stejnérmradku s iznymi indexy se vyznangisi (P < 0,05)
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Signifikantré zvySila koncentraci proteinu v mase zadni nohy6-46,1%. SuSina a tuk

masa nebyly CLA ovlivény (Tab. 5).

Tab. 5.SloZeni masaibetu a stehna u kratikkrmenych dietou kontrolni a dietami s CLA

(pramérné hodnoty a RMSE)

CLA: 0 5 g/kg 10 g/kg RMSE
Dny pfjmu CLA - 1.-42. 22.-42. 22.-42.
Hibet
susina (g/kg) 253 254 253 254
protein (g/kg) 216 217 215 217
tuk (g/kg) 8,5 9,1 8,9 8,2 2,3
Stehno
susina (g/kg) 259 265 266 269 11
protein (g/kg) 198 208 208’ 206 7
tuk (g/kg) 39,3 32,2 35,0 37,6 7,9

110 kraliki ve skupir
2Olej obsahuijici 63,8% CLA
®Hodnoty ve stejnérradku s iznymi indexy se vyznangisi (P < 0,05)

CLA zvysila podil nasycenych MK na ukor mononenasyech MK v lipidech obou sval
a jater (Tab. 6, 7). CLA zvysila (&kterych gipadech signifikan®) podil polynenasycenych
MK v lipidech masa tbetu i stehna. V ledvinovém tuku CLA signifikaétsnizila podil
mononenasycenych MK a zvySila podil polynenasycenitk. Doplnek CLA zvysil
zastoupeni CLA v lipidech masa z < 1 mg/g MK az3famg/g MK v libetu, a az na 36
mg/g MK v mase stehna. Inkorporace CLA byla nejiys&ikové tkani a nejnizsi v jatrech.
Mira inkorporace CLA rostla s obsahem CLA v krmiwldiv délky podavani byl omezeny
nebo Zadny.

Preparat CLA (Luta-CLA 60) obsahoval isomerg9, t11 at10, c12 v pongru 1:0,80
(Tab. 8). Tento po#r byl u vzorku masaibetu 1:0,99, u masa stehna 1:1,23, v jatrech 1:1,04
a vtuku 1:1,37. Minoritni isomery CLAredstavovaly 6,08% celkové CLA u maséédtu,
2,95% u masa stehna, 6,49% u viopkter a 6,75% v ledvinovém tuku. V dietSak pouze
1,14%. Zastoupenfiznych isomek CLA v analyzovanych tkanich nebylo stejné. Lipjdier
obsahovaly vice isométrans-transa lipidy tuku a masa stehna vitdé), c12. Isomerc9, t11
CLA byl zastoupen vediSim mnozstvi nez isomé&t0,cl2 CLA, picemz rozdil v zastoupeni

obou isomak byl nejwtsi v tukové tkani.
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Tab. 6. Profil mastnych kyselin v mg/g MK v masgbetu a stehna krakik krmenych dietou
kontrolni a dietami s CLA (fimérné hodnoty a RMSE)

CLAL Maso hbetu Maso stehna

0 5 g/kg 10 g/kg 0 5 g/kg 10 g/kg
83?;']”‘” 142, 22-42. 2242, MOC 0 4o opo4p. 2242 UOF
Nasycené MK
12:0 0,9 1,0 1,2 1,1 0,3 2,0 2,0 1,9 1,7 0,6
14:0 171 184 211 21,4 3,2 218 21,8 2572 24,0° 2,7
15:0 4,9 5,3 5,2 4,9 0,5 59 58 56 5,2 0,3
16:0 2471 2451 2588 2595 16,0 2429 2475 2552 2531 16,8
17:0 5,5 69 64° 6,0° 0,4 56 71 61 6,2° 0,9
18:0 67,8 81,68 808 87,3 6,5 57,8 77, 71,2 744 6,5
Ostatni 6,3 5,0 6,7 9,8 3,5 56 139 1.8 4,2 1,5
Celkem 349,68 363,3" 380,2° 3900 19,3 3404 362,6 367,2 3688 21,9
Mononenasycené MK
14:1 1,7 05 0@ 0,8 0,5 23 07 08 1,1° 0,7
16:1 287 82 104 12,8 6,6 355 102 12,9 16,0 81
18:1n9 272,83 242,48 2418 2468 11,4 2998 2674 2653 2714 126
18 : 1n7 182 176 16,8 17,0 1,3 168 154 150 14,68 08
20:1n9 3,5 3,5 3,8 3,3 0,4 48 47 43" 3,8 0,4
Ostatni 1,3 1,1 1,0 1,9 1,0 0,9 0,9 0,9 1,1 0,3
Celkem 3257 273,83 274,F 282,0 155 359,89 298, 2992 308,0 15,7
Polynenasycené MK
18 :2n6 217,8 242,48 2294° 2118 13,7 2248 237,0 233,0° 216,7 134
CLA 09 228 19,F 30,0 3,7 0% 153 209 36,4 3,9
18:3n3 354 39,7 37,%° 31,7 4,8 51,7 498 512 47,5 4,3
20:2n6 3,2 3,5 3,6 3,2 0,5 2,7 29 3P 2,8 0,4
20:3n6 46 30 35° 3.4 0,8 1,5 1,4 1,7 1,3 0,4
20 : 4n6 35% 29,G° 29,7° 25,1° 6,7 95 11,3 123 9,5 3,0
20:5n3 2,7 2,0 1,9 31 2,0 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3
22 :4n6 9,8 8,6 8,2 7.1 1,6 2,8 3,7 3,7 2,9 0,9
22:5n3 10,2 9,3 8,8 6,9 3,8 3,2 4,0 4,1 34 1,0
22:6n3 1,3 1,0 1,4 1,0 0,5 0,4 0,5 0,7 0,5 0,3
Ostatni 3,7 2,9 3,4 5,0 2,8 2,3 122 024 2,2 2,4
Celkem 3247 3634 3457 328" 274 2997 338,68 3338 323,72 20,1

110 kralilka ve skupir
2Olej obsahujici 63,8% CLA
a°Hodnoty ve stejnérmradku s éiznymi indexy se vyznangisi (P < 0,05)
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Tab. 7. Profil mastnych kyselin v mg/g MK v jatrech a léatwém tuku kralik* krmenych

dietou kontrolni a dietami s CLA {@mnérné hodnoty a RMSE)

CLAZ Jatra Ledvinovy tuk

0 5 g/kg 10 g/kg 0 5 g/kg 10 g/kg
83?;']”‘” a2, 2242 2242, S5y 4 soiaz 22.a2 UOF
Nasycené MK
12:0 08 02 o2 0,2° 0,1 1.8 26 372 2,12 1,0
14:0 88 42 44 3,6 31 20,f 20,8 257 21,9 2,1
15:0 3,0 2,5 2,3 2,2 0,6 53 61 62 52 0,4
16 : 0 222,89 1680 182,F 171,89 286 2339 2165 2204 2311 22,0
17:0 7.2 92 97 10,2 1,6 57 70 66" 6,4 0,4
18:0 143,2 228, 246,8° 2885 32,3 53,8 63,0° 57,6° 65,2 7.9
Ostatni 27 80 36 4,4 2,0 50 4,9 6,3 3,2 2,7
Celkem 387,6 420,2° 4490 481,06 40,5 3249 3209 3254 3354 29,3
Mononenasycené MK
14:1 085 02 02 0,2 0,2 2¢ 06 08 1,0 0,7
16:1 133 38 40 4.4 2,7 334 87 127 14,4 8,0
18 : 1n9 213, 1539 151,9 146,8 32,2 308,9 296,2 2972 29272 13,2
18 : 1n7 162 10,3 9,8 10, 1,9 16,8 156 157 15,1 0,8
20 :1n9 606 37 40 3,2 1,1 53 48" 50 4.4 0,5
Ostatni 1,2 1,5 1,5 2,8 1,6 0,8 0,7 1,0 0,7 0,4
Celkem 250,7 173,48 171,2 166,68 364 3674 3266 331,8 327,84 150
Polynenasycené MK
18 : 2n6 262,3 296,2 2819 2690 38,9 23638 251,7 249,6° 2282 17,1
CLA 06 11,8° 98 14,5 3,5 08 297 229 43,6 5,0
18 : 3n3 19,6 18,6° 151" 13,3 4,2 62,5 641 63,0 58,8 53
20 : 2n6 1,5 115 12,9 10,2 2,8 24 22 24 1,8 0,4
20 : 3n6 66 50 50 3£ 1,1 0,4 0,3 0,4 0,3 0,1
20 : 4n6 435 434 38,9 29,3 12,1 1.4 08 10 0,8 0,2
20 : 5n3 0.9 19 08¢ 1,0 1,6° 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
22 : 4n6 6% 66 59° 3,5 1,4 0,7 0,6 1,1 0,5 0,8
22 :5n3 4,9 5,9 5,1 4,8 1,0 1,0 0,8 0,9 0,8 0,2
22 :6n3 1,8 1,8 1,7 2,4 1,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
Ostatni 3,5 4,0 3,1 1,0 2,9 2,2 2,0 1,8 1,7 0,5
Celkem 361,7 406,4 379,8 352,4 58,2 307,7 352,83 3428 336,8° 24,0

110 kralilka ve skupir
2Olej obsahujici 63,8% CLA

a°Hodnoty ve stejnérmradku s éiznymi indexy se vyznangisi (P < 0,05)
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Tab. 8. Distribuce isomer CLA v die€, masu hbetu a stehna, jatrech a ledvinovém tuku
kralika* krmenych dietou kontrolni a dietami s CLA{pwérné hodnoty a RMSE)

CLA? Dny pijmu Isomery CLA

(g/kg diety) CLA Yt c9,t11 t10,c12 Ye.c Ostatni

Dieta - - 1,2 549,0 439,6 10,2 0.0
Hibet 5 1. —42. 6,9 464,9 466,4 9,8 52.0
5 22.-42. 73 476, 476,6 9,8 30.3
10 22.-42. 7.0 4746 459,38 7.4 52.1

RMSE: 35 42,4 38,5 4,5 52,3
Stehno 5 1. —42. 73 435,2 534,3 10,4 12.8
5 22. - 42, 73 429,8 537,00 10,8 15.1
10 22. - 42, 63 438,9 531,% 10,7 12.0

RMSE: 1.1 16,3 13,4 1,0 25,4
Jatra 5 1. - 42. 159 458,¢ 489,8° 6.4 29.9
5 22. - 42. 170 458,¢ 477,8° 7.8 39.4
10 22. - 42, 225 460,6 461,6 7,9 48.0

RMSE: 7.4 55,6 48,1 5,3 54,2
Tuk 5 1. - 42. 6,4 386,4 535,8 10,6 60.8
5 22. - 42. 624 393,7 540,2 9,9 49.8
10 22. - 42. 60 400,68 540,8 11,0 41.6

RMSE: 0.9 38,1 60,6 3,1 77,0

110 kralilka ve skupir
2 Olej obsahujici 63,8% CLA
®Hodnoty ve stejnérradku s tznymi indexy se vyznanisi (P < 0,05)

9.4. Diskuse

CLA u krélika nevykazalatrstow stimulani &€inek. To souhlasi s tim, co uvjidLee a
kol. (1994) a Corino a kol. (2002, 2003). Vliv CLifa chemické slozeni masa byl okrajovy.
Naproti tomu vliv CLA na profil MK vtkanich byl Wi vyrazny. ZvySeni podilu
nasycenych MK na ukor mononenasycenych MK odpowiddu, co bylo na fgdchozich
strankach vicekrat zmdno u jinych Ziv@isnych druli. Malé mnozstvi CLA v tk&nich
kontrolnich krélik (0,5 — 0,9 mg/g MK) je asitdledkem metabolismu nenasycenych MK

v slepém sevu a nasledné cékotrofiefiavek CLA do krmiva pozoruhodnym igobem
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zvySil obsah CLA ve vSech analyzovanych tkanichsa@bCLA v mase kralik znané
pievysil obsah CLA v masegzvykava (viz Tab. 1 vs. Tab. 6). idledkem zvySeni obsahu
CLA v tkanich bylo i zvySeni obsahu celkovych pagasycenych MK.

Isomery CLA se vtkanich nehromadily @m¢ jejich zastoupeni v di&t Relativni
zastoupeni isomentd, t11 CLA bylo v tkanich nizSi nez zastoup&hd, c12 CLA. U jinych
zvitat je tomu opé&né (viz predchozi kapitoly). Zastoupeni isomec9, t11 CLA bylo
v tkanich vzdy niZSi nez v dietZde je nutno podotknout, Ze CLA sé&Ze metabolizovat tak
jako jiné MK, tzn. niize byt oxidovana, jejiettzec mize byt prodlouZzen a desaturacié&vm
mohou vzniknout dalSi dvojné vazby. Frakce CLArans, transy_ cis, cisa ,Ostatni CLA®
uvedené v Tab. 8 mohou tudiz zahrnovat i konjugéwWK jiné nez C 18:2.

10. Shrnuti poznatki o CLA

Je malo tak jednoduchych stmmin, které vzbudily stejny zajem jako konjugovana
kyselina linolova. Pe&ateni euforii ztady pozoruhodnych éinka ve vztahu k rozggnym
onemocgnim a obezit (i obezita je poklddana za oneme&ei) vystidalo ukité vyskizliveni,
neba’ klinické pokusy vesws nepotvrdily vysledky pokusna zvfatech. Je otazkou, pro
tomu tak je, zda se vSak, Z&gdmnou jsou etické a metodické problémy spojené kzaed
pokugi s lidmi, spiSe nez rozdilny mechanismgsku CLA u zviat a lidi. Ri pokusech se
zviraty lze sestavit velké skupiny #&f stejného genotypu,éku a stej@ krmenych po
neomezenou dobu. Po ukemi experimentu i potiz odebrat vzorky tkani. Tuto
preciznost je P pokusech s lidmi prakticky nemozné docilit. Neta&é u lidi studovat vliv
CLA na experimentathvyvolanou kancerogenedi transplantovat tumor.

P¥i hodnoceni tinkt CLA je treba mit na pa#ti, Ze &inky dvou hlavnich isomércis-9,
trans-11 atrans-10, cis-12 se liSi. Je ndpjisté, Ze za snizené ukladani tuku v tukoveé tk@ni
odpowdny pouze isometrans-10, cis-12. Tento isomer sniZzuje takéchost mléka, krevni
lipidy a miZe zpomalit nastup diabetu typu Il. Zda se, Ze [ginngjSi pii sniZzeni rizika
vzniku karcinoni. Vysledky pokus s laboratornimi hlodavci prokazaly, Ze kratkodabé
dlouhodobé &nky CLA se mohou velmi liSit (viz vliv na konceati cholesterolu a
triacylglyceroli v krvi kréliki). Velmi malo je znamo o fyziologickych¢iimcich dalSich
isomefi CLA a dalSich konjugovanych kyselin.

Dostupnost syntetické CLA umidje zvysit obsah CLA v produktech prasatjlbze i
kralika. CLA vstupujici do potravnihdettzce touto cestou se liSi od CLA v produktech

piezvykav@ vysSSim obsahem isomettans-10, cis-12. Ten je z hlediska mozZné prevence
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civiliza¢nich onemoceni &innéjSi nez isomecis-9, trans-11, ktery u pezvykavd previada.
Vysledky naSeho experimentu ukézaly, 4@ modani syntetické CLA se krdlici liSi od
ostatnich hospodskych zviat prevahou isomerurans-10, cis-12 ve vSech analyzovanych
tkanich. Je to nepochybutisledek tkéoveho metabolismu, p¢domu tak je a jaky jedbec
molekularni mechanismusigobeni CLA, vSak dosud neriegré znamo.
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