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Anotace

Bakalarska prace je rozdélena do nékolika hlavnich kapitol. Prvni kapitola popisuje
vngjsi, sttedni a vnitini ucho. Dalsi kapitola se zabyva mastnymi kyselinami a metodami
vhodnymi pro hodnoceni slozeni usniho mazu. Prace navazuje na informace o samotném usnim
mazu — zejména o jeho produkci, fenotypech, funkcich, mikrobiologii a sloZzeni usniho mazu.
Zaveérem reserse je zminka o patologii, kterou zpiisobuje nadmérné nebo nedostatecné mnozstvi

usSniho mazu.

Annotation

The bachelor thesis is divided into several chapters. The first chapter describes the outer
ear, the middle ear and the inner ear. The next chapter deals with fatty acids and the methods
suitable for evaluating the composition of ear wax. The thesis continues with the information
about ear wax itself — especially its production, phenotypes, functions, microbiology and the
ear wax composition. Finally, there is a mention of the pathology that is caused by excessive or

insufficient amounts of ear wax.
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1 Uvod

Ucho je sluchovy orgén savct. Slouzi k vniméni jednoho z 5 zékladnich smysli — tedy
sluchu. M4 ochranou a samocistici vlastnost, diky které se necistoty vylucuji smérem ven. Muze
trpét riznymi chorobami, napt. Castymi zanéty stiedniho ucha, predevSim u déti. V zevnim
zvukovodu se odehrava cela tada fyziologickych a patofyziologickych stavii. Zvukovod
obsahuje mazové zlazy, které produkuji usni maz, také nazyvany latinskym nazvem cerumen.
Usni maz zdravého jedince je pfirozenou soucasti lidského zivota, avSak muze zplsobovat
problémy z nedostatku ¢i nadbytku.

Cilem této bakalaiské prace je poskytnout obecné informace o uSnim mazu, zaméieni
se na jeho slozeni a také onemocnéni, které by mohlo zpisobit.

V prvni kapitole je obecné popsano ucho. Vnéjsi ucho se zabyva anatomii usniho boltce,
zevniho zvukovodu a bubinku. Dale se tato kapitola obecné vénuje anatomii stfedniho
a vnitiniho ucha.

Druha kapitola se zaobird mastnymi kyselinami. V uvodu této kapitoly se zminuje
zatazeni do lipidi. Dale je vyjadieno rozdéleni mastnych kyselin na nasycené a nenasycené.
Nenasycené mastné kyseliny se dale rozd€luji na mononenasycené a polynenasycené.

Ve treti kapitole jsou uvadény metody jako je tenkovrstvd chromatografie a plynova
chromatografie, které se vyuzivaji pro separaci latek. Tenkovrstva chromatografie se pouziva
predev§im pro kvalitativni analyzu usSniho mazu, plynovd jak pro kvalitativni, tak
1 kvantitativni. Nasledné€ je zmin€no spojeni techniky plynové chromatografie s hmotnostni
spektrometrii.

Nejveétsi ¢ast zaujima posledni kapitola, kterd se vénuje samotnému usSnimu mazu.
Na zacatku se zabyva vyprodukovanému mnozstvi a fenotypem, ktery se rozliSuje na suchy
a vlhky typ. Dale je popsdna funkce, kterou mé usSni maz. Nésledné¢ se vénuje mnozeni
mikroorganismi v zevnim zvukovodu a uSnim mazu. PredevS§im se tato kapitola zabyva

sloZzenim a nakonec patologii, kterou miiZe usni maz zpusobit.
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2 Ucho

Ucho je sluchovy parovy organ, jedna se o sluchové a rovnovazné tustroji neboli
analyzator. Analyzator je tvofen ze dvou Casti, a to ¢asti periferni a centralni. Periferni ¢ast
se sklada z ucha vnéjsiho, stiedniho a vnitiniho, téz se do téhle ¢asti fadi 1 sluchové rovnovazny
nerv. Druha ¢ast, jez je nazyvana Casti centralni, obsahuje sluchovou a rovnovéaznou drahu
s nalezitymi centry. [1] Rovnovazny percep¢ni systém piimo ve vnitinim uchu akceptuje
gravitacni a pohybové podnéty. Funkce sluchového orgénu jsou: zachycovani zvukd, jejich
uprava, prevod a usek s vlastnim organem pro pfijimani podnéth. [2]

Ucho je nejcitlivéjsi z mechanoreceptort, reaguje na tlak zpisobeny mensimi casticemi
prostiedi. Hodnota energie se registruje okolo 5-102° J. Zvukové viny jsou lidskym uchem
zachyceny ve frekvenci 16-20 000 Hz, nejvice citlivé pro tony v okruhu asi 1 000-3 000 Hz,
tedy pro slovo mluvené. [3] Od 40 do 60 dB byva hlasitost zvukl piijemna, od 100 dB
nepiijemnd, nad 120 dB provéazi bolest [1]. Lidské ucho rozezndva zhruba 400 000 rtiznych
druhti zvuku [3].

2.1 Vnéjsi ucho

Vnéjsi ucho (auris externa) se sklada z usniho boltce (auricula), zevniho zvukovodu

(meatus acusticus externus) a jeho zakoncenim je bubinek (membrana tympani) [2]. Popis

vné&jSiho ucha ukazuje obrazek 1.

zevni zvukovod

ugni
boltec

bubinek

usni
lalGéek

Obrazek 1 — Anatomie vnéejsiho ucha,; upraveno a prevzato: [4]

11



2.1.1 USni boltec

Funkci usniho boltce je zaregistrovani zvuku (akustické energie) [5]. Boltec se nachazi
mezi kloubem celisti a mastoidealnim vystupkem podél hlavy [6]. Ma plochy tvar
s charakteristickymi vyvySenymi a vkleslymi ¢astmi. V tthlu 20-40° je pfipojeny ze strany
k hlavé. Tvar boltce vcetné jeho reliéfu byva proménlivy. Boltec se charakterizuje nékolika
rysy — helix, antihelix, auriculae, tragus, antitragus, incisura intertragica, lobulus auriculae.
Vnéjsi zavinuty okraj boltce nese oznaceni helix. Antihelix je val rozprostirajici se podél helixu.
V horni ¢asti se antihelix rozdéluje na dvé ramena. Prostor mezi rameny ma vyplii zvanou
vkleslina. Tou vchazi boltec do vnéjsiho zvukovodu. Pied zacatkem vnéjsiho zvukovodu
se nachazi tragus (plochy hrbolek), ktery uzavird konchu z ptedni strany. Zezadu konchu
lemuje antitragus (maly hrbolek). Oba hrbolky jsou od sebe odd€leny zafezem. Latinskym
nazvem lobulus auriculae se rozumi usni lali¢ek vyplnény vazivem. Tvar lalicku byva
individudlni, co se tycCe velikosti sristu s okolim. [2]

Tvar boltce se podminiuje chrupavkou [2,5], pokrytou tenkou kiizi. Na pfedni strané je
ktze boltce pevné piirostla, na zadni strané€ pohybliva. [6] Oproti boltci je chrupavka zakoncena
nad lalickem ucha. Na chrupavce se nachdzi hrbolek, okem neviditelny, na pohmat vsak

citelny. Mezi ni a kiizi jsou svaly boltce, délené na vné&jsi a vlastni. [2]

2.1.2 Zevni zvukovod

Zevni zvukovod se vyznacuje nepravidelnou trubici zacinajici cavum conchae, ktera
pokracuje ke stiedousni dutin€. Mezi stfedousni dutinou a zvukovodem je bubinek. Zvukovod
ma vnéjsi a vnitini ¢ast. Podklad vnéjsi ¢asti tvoti chrupavka zvukovodu. Vnitini tsek obsahuje
kosténou ¢ast, jejimz zakladem je pars tympanicum kosti spankové. [2] Chrupavcita a kosténa
¢ast spolecné vytvaii tupy thel, ¢imZ se ochrani bubinek pfed pfimym zranénim [6].

V horizontalni Grovni se vyviji zvukovod do esovitého tvaru. U dospélé osoby je délka
pfedni stény zvukovodu v priméru 27,7 mm (pohybuje se od 20 do 34,8 mm), ta se méfi
na Celni strané stény zvukovodu od vnéjsiho lemu tragu smérem k anulus tympanicus. Zadni
sténa, mefend od krajni strany cavum conchae smérem k anulus tympanicus, je dlouha
v priméru 25 mm (pohybuje se od 17 do 32 mm). [7]

Zevni zvukovod je sestaven ze dvou ohbi a dvou fyziologickych zaZeni. Na hranici
chrupavcité a kosténé Casti se naléza prvni zazeni (istmus meatus acustici externi). Jeho delsi
osa ma v pruméru 8,2 mm, ta krat$i 5,7 mm. Druhy istmus je podminén pfedklenutim celni
strany zvukovodu piestupujici na pretympanicky reces (ohrani¢eny prostor). Ob& zuzeni maji

vyznamnou roli pfi zachyceni ciziho télesa ptipadné cerumina. Akustické vlastnosti zvukovodu
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jsou zejména zpisobeny druhym ziazenim (pfi vyuziti sluchadla). Ostry thel (inklinace) svira
ptedni stranu bubinku a pfedni ¢ast zvukovodu. Opacné je to u zadnich casti, které svira tupy

uhel (deklinace). [7] Ob¢ zGzeni a ohbi znazoriiuje obrazek 2.

1. ohbi

nklinace

/

/ 2. istmus

I‘ 1. istmus
\

bubinek 2. ohbi

deklinace

vstup do zvukovodu

Obrazek 2 — Schéma horizontalniho rFezu zevniho zvukovodu, prevzato: [7]

Zvukovod byva prokrven a inervovan. Nervy maji senzitivni citlivost a smétuji bud’
k bloudivému nervu, nebo jako nervus auriculotemporalis k nervus mandibularis, coz
se oznacuje jako vétev nervu trojklaného. [2]
2.1.2.1 Histologie zevniho zvukovodu

Cely zevni zvukovod je pokryty kuzi, které chybi podkozni stratum i papily. Kiize neni
pohybliva, ale napevno pfichycena k perichondriu a periostu. Touto stavbou se rozliSuje
od kiize jinych ¢asti téla. Kosténa a chrupavcita cast se také odliSuje histologickou strukturou,
kdy v chrupav¢ité ¢asti je SirSi kize (1-2 mm) oproti kosténé (0,1-0,2 mm). Na bubinku
se nachazi 5-10 vrstev bunék zrohovatélé pokozky, Sitky asi 0,05 mm. Ve zvukovodu
chrupavcité Casti jsou obsazeny kozni adnexa, naopak v kosténé se nenachazeji. Mezi kozni
adnexa patii chloupky (tragi) s mazovymi (sebacedznimi) zlazkami a sekrecni (modifikovana
apokrinni, cerumindzni) zlaza [7]

V zevnim zvukovodu se nachazi ptiblizné 1-2 tisice sekrecnich zlazek. Jde o tubularni
zlazy, které vchazi do blizkosti vacku vlasu, na povrchu kiize byvaji velmi mélo. Ve sténé Zlazy
se naléza sekrecni a myoepitelialni vrstva bunky. Vnitini vrstva stény obsahuje bunky, které
jsou valcovitého tvaru. Uvniti cytoplazmy se nachazeji sekrecni organely. Sekre¢ni bunky
eliminuji svoji naplit do lumen ekrinnim typem sekrece. PIna sekrecni organela se stane soucasti

bunky a jeji sekret je uvolnén na povrch. Vnéjsi vrstvu tvofi myoepitelidlni buiiky protahlého
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tvaru a zahrnuji v hojném zastoupeni myofilamenta. Buiiky se stahuji, tim se tubuly stlacuji
a dochézi k vypuzeni sekretu ze zlazy. [7]

Tragi se vyskytuji pfedevSim u muzii a poté hlavné u starSich osob. Jsou povazovany
za jeden z pohlavnich sekundarnich znakti. Smérem ke vstupu do zvukovodu se pocet chloupkt
zvySuje. Volna ¢ast chloupki vystupuje ven a na zacatku vchodu se vzajemné prolinaji. Vytvori
se usporadani, které znesnadiiuje vniknuti necistot a télesa do lumina zvukovodu. Mazové
zlazky jsou vakovitého tvaru, obsahujici viceCetné lalicky, pronikajici stejnym mistem
do vacku chloupku. Na rozdil od modifikovanych apokrinnich Zlazek se tyto sebaceodzni zlazky
nachdzeji vice na povrchu. [7]
2.1.2.2 Fyziologie a mikrobiologie zevniho zvukovodu

Zevni zvukovod se Uc€astni vedeni prochazejiciho zvuku, ktery pokracuje k membrané
bubinku. Je to funkce sluchova. Zvukovod také brani, aby vytvorené infekce a dalsi nezadouci
vlivy z ciziho prosttedi, piechazely do stfedniho a vnitiniho ucha. Spolu s boltcem vytvareji
funkci zvukové antény, kterd pfevadi na membranu bubinku viny zvuku. Dalsi Glohou je
schopnost samocisténi, kterd s pomoci pohybového ptenosu vnéjsich vrstev epitelu usnadiiuje
zachovavat jeho lumen prazdné. Dale zvukovod ochranuje bubinek a stény pied infekci
a zanétem pomoci usniho mazu a pied tirazem a vstupu cizich téles s podporou chloupki. [7]

V oboru mikrobiologie pomoci kultivace lze zjistit u zdravych osob mnoho
mikroorganismi. Nejvice jsou vykultivovany koaguldza negativni stafylokoky, dale
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa a Candida albicans.
Tyto mikroby se vétSinou vyskytuji u vnéjSiho zanétu (externi otitida). JelikoZ byly nalezeny
1 u zdravych jedinct, tak se o nich nemluvi jako o patogenech, ale jako o potencialnich

patogenech. [7]
2.1.3 Bubinek

Bubinek je tenkd membrana sriZové Sedavéjicim zabarvenim, oddé€lujici zevni
zvukovod od stiedouSni dutiny. M4 mélky nalevkovity tvar. Bubinek se sklada z vrstev kozniho
vrstevnatého dlazdicového epitelu na vnéjsi plose bubinku a sliznicniho povrchu stfedou$ni
plochy bubinku pokrytou jednovrstevnym epitelem. Mezi t€émito vrstvami se naléz4 vrstva
vaziva, kterd obsahuje vngj$i vrstvu s paprscité uspofadanymi vazivovymi vldkny, a vnitini

vrstva soustiedné probihajicich vazivovych vldken. [2]
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2.2 Stiedni ucho
Stredni ucho (auris media) se sklada ze stredousni dutiny (cavitas tympanica), ve které
se nachazeji tfi sluchové kustky (ossicula auditus), znichz vede sluchova trubice (tuba

auditiva) smerem k nosohltanu [2]. Popis stfedniho ucha ukazuje obrazek 3.

kladivko

kovadlinka

timinek

kosternt

svaly
) | ovalné
vngjsi okénko
zvukovod
| kruhové
bubinek —1 || okenko

Eustachova
trubice

bubinkova dutina

Obrazek 3 — Anatomie stiedniho ucha,; upraveno a prevzato: [4]

Stfedni ucho je systém vzduchem vyplnénych dutin, vystlanych sliznici a za€ina
bubinkem [6]. Vyrovnavani atmosférického tlaku, ktery je v nosohltanu, a tlaku ve stfedou$ni
dutin€ zajisStuje sluchova trubice (Eustachova trubice) [2]. Eustachova trubice je z jedné tfetiny
tvofena kosténou Casti a ze dvou tretin chrupavkou. Istmus se tvofi spojenim kosténé
a chrupavcité ¢asti, nejCastéjsi prostor pro tubularni zdncty. Mezi vnéjSim a vnitinim uchem
se lokalizuje stfedousni dutina, ktera ma umisténi ve skalni kosti. Bubinek se nachézi v lateralni
sténé stfedousi. Stfedousni dutina byvd vyplnénd fasinkovym epitelem, s ojedinélym
zastoupenim submukoéznich zldzek a pohdarkovych bunck. Poharkové bunky a Zlazky
se hromadi pfi chronickém podtlaku ve stiedousi, dochéazi pak k edému, transsudaci a exsudaci.
Chronické sekretorickd otitida, kterd vede k pfevodnimu typu nedoslychavosti, je zpisobena
dlouhodobym vyskytem tekutiny ve stfednim uchu. Nasledné to muze vést k trvalym
anatomickym zménam. [6]

Stredousni dutina je nejprostornéjsi ze stiedouSnich prostor a obsahuje tfi sluchové
kustky, kladivko, kovadlinku a tfminek. Tyto tfi klistky jsou spojené v pohyblivy fetézec, ktery

po prichodu zvuku zptsobuje chvéni bubinku a ptendsi ho do perilymfatického prostoru,
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labyrintu vnitiniho ucha a na jeho napln — perilymfu. Kladivko (malleus) se sklada ze zaoblené
hlavice, kratkého krcku a zuzujici ¢asti rukojeti, ktera je srostla s bubinkem. Kovadlinka (incus)
se nachazi mezi kladivkem a tfminkem. Télo kovadlinky ma sedlovitou kloubni plochu

pro spojeni s hlavici kladivka. Kulovitd hlavice timinku (stapes) je spojena sraménkem

kovadlinky. [2]
2.3 Vnitini ucho

Po vnéj$im a sttednim uchu pokracuje ucho vnitini (auris interna). Popis vnitiniho ucha

zobrazuje obrazek 4.

Tii polokruhovité kanalky
Kynetické ¢idlo - zachycujici zvuky

Dva vacky
Statické ¢idlo - zachycujici polohu

Nerv rovnovazny

Nerv sluchovy

Hlemyzd' - ustroji
zachycuji zvuky

Kostény labyrint

Obrdazek 4 — Anatomie vnitiniho ucha; upraveno a prevzato: [8]

Vnitini ucho se nachazi v kosti skalni. Obsahuje kanalky a kosténé dutiny, latinsky zvané
labyrinthus osseus neboli kostény labyrint, jehoZ stény jsou vytvotfeny z vlaknité kosti. [2]
Blanity labyrint se nalézd uvnitf kosténého. Dutiny mezi kost€énym pouzdrem a blanitym
labyrintem maji prostory vyplnéné perilymfou. Uvnitt uzavienych dutin blanitého labyrintu je
obsah zvany endolymfa. Ve spoji subarachnoidedlniho a perilymfatického prostoru dochézi
lehce k prostupu infekce obéma sméry. [1]

Labyrinthus osseus mé hlavni tfi ¢asti: vestibulum, tfi polokruhovité kanalky a hlemyzd’
(cochlea). Vestibulum se podoba vej¢itému tvaru, v némz je ulozen jeden elipsovity vacek
utriculus a jeden kulovy vacek sacculus. Na vestibulu jsou piipojené tii polokruhovité kanalky,
které vychdzeji z vestibula a zase do n¢&j zpatky vchazeji. [2] Cochlea mé dva a pll zavitu

a obdobny tvar jako ulita plze. [5]
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Vlastni sluchovy orgdn — vlaskové buiiky se nalézaji na basalni membrané [1]. Maji
vcelku sjednocenou stavbu, kde na vrsku vyc¢nivaji kutikuly a z nich vystupuji stereocilie [6].
Tyto smyslové buiiky spolu s koncem sluchového nervu predstavuji Cortiho organ (organum
spirale) [5]. Cortiho organ zajisStuje prevedeni vin zvukl na nervové vzruchy. Obsahuje asi
20 000 vlaskovych buné€k ze 3—4 vnéjsich tad (zesilovaci zvuku) a asi 4 000 z jedné vnitini fady

wewvr

vetsinou aferentni neurony [6].
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3 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny (FA — z anglického ndzvu fatty acids) jsou diilezitou slozkou lipida
a spolecné s bilkovinami a sacharidy tvoii zdkladni stavebni kameny zivé hmoty [9]. Nachazi
se v rostlinach, zvifatech a mikroorganismech. Mastna kyselina se zpravidla sklada z pfimého
fetézce o sudém poctu atomi uhliku. Na jednom konci fetézce jsou po celé délce atomy vodiku
a na druhém konci fetézce karboxylova skupina (COOH). Pravé tato karboxylova skupina z ni
déla kyselinu (karboxylovou kyselinu). Jsou-li vSechny vazby uhlik-uhlik jednoduché, kyselina
se oznacuje jako nasycend. Ma-li byt nékterda z vazeb dvojnd nebo trojna, tak je kyselina
nenasycena a byva reaktivnéjsi. [10] Mastné kyseliny se tedy d€li na nasycené a nenasycené
[10,11]. Nekolik mastnych kyselin ma rozvétvené fetézce, jiné obsahuji struktury kruhii (napf.
prostaglandiny). Bézné se objevuji v kombinaci s glycerolem (alkoholem) ve formé
triglyceridi. [10] Také existuji esencidlni mastné kyseliny, které¢ t€lo nemutze vyrobit. Mezi
esencialni mastné kyseliny patii kyselina linoleova a kyselina a-linolenova, potiebné pro
normalni rust a vyvoj. [11]

FA se mnohdy vyjadiuji vzorcem CN:pn-x. CN ptedstavuje uhlikové ¢islo, které znaci
celkové mnozstvi uhlikovych atomt. Pro pismeno p je urceno pocet dvojnych vazeb a poloze
1. dvojné vazby od methylové skupiny (n) patii pismeno x. [9] Ukdzku strukturnich vzorcii

znazoriiuje obrazek 5.

2
G A9 AI2 Al53 1

kyselina o-linolenova (18:3n-3)
5 3 1

Jelele! =/ \=/ =/ \=
AS A8 All Alds 4 2

kyselina arachidonova (20:4n-6)

Obrazek 5 — Ukazka strukturniho vzorce pro kyselinu a-linolenovou a arachidonovou; upraveno
a prevzato: /9]

3.1 Mastné kyseliny jako soucast lipidi

Lipidy maji jedinecné strukturni a biologické vlastnosti [12]. Je to tfida Zivin sloZena
primarné¢ z atomu uhliku, vodiku a kysliku [11]. Zahrnuji ketolatky, mastné kyseliny,
triacylglyceroly, fosfolipidy, sfingolipidy, eikosanoidy, cholesterol, zlu¢ové soli, steroidni
hormony a vitaminy rozpustné v tucich [13]. Funguji jako zasobnik energie a tvoii hlavni
slozku biologickych membran (plazmatické membrany, membrany intracelularnich organel

a lipidovych transportértt) [12]. Hraji vyznamnou roli pfi vlastnim trdveni (Zlucové soli)
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a ucastni se fady signalnich a regula¢nich procesii (steroidni hormony a eikosanoidy). Slozky
bunécnych membran vytvaii prevazné cholesterol a fosfolipidy. Mezi hlavni zdroje energie
patii mastné kyseliny, triacylglyceroly a ketolatky. [13] Lipidy pfenaSeji vitaminy rozpustné
v tucich (A, D, E a K) v celém téle a maji funkéné dulezitou roli pfi pfipraveé znaéného mnozstvi
potravinaiskych vyrobkl. Tuky a oleje se pfirozené¢ nachdzeji v mnoha potravinidch (mlécné
vyrobky, maso, ryby a ofechy). [11] Lipidy jako bioaktivni molekuly maji vyznam v imunitnim
systému tela, které plisobi proti virovym a bakterialnim infekcim [12].

Mastné kyseliny tvoii zdkladni chemickou strukturu lipida. 100 mg tuku nebo oleje
poskytne pfiblizné 95 mg mastnych kyselin. Fyzikalni i chemické vlastnosti tukt a oleji byvaji
do zna¢né miry ovlivnény typy a podily slozek FA a zplsobem jejich umisténi na molekule

glycerolu. [11]

3.2 Nasycené mastné Kyseliny

Z chemického hlediska obsahuji nasycené mastné kyseliny v alifatickém fetézci pouze
jednoduché vazby uhliku a vSechny ostatni dostupné vazby jsou prevzaty atomy vodiku. Jsou
chemicky nejméné reaktivni. Bod tani se zvySuje s délkou fetézce. Napt. kyselina kaprinova
a nasycené mastné kyseliny s delSim fetézcem jsou pii pokojové teploté tuhé. Nasycené FA
maji dilezitou roli jako zdroje energie a slozky, které tvoii bunéné membrany. Nejsou
»hezbytné®, protoze lidské télo dokéze syntetizovat vlastni nasycené FA. Pfi nadmérné
konzumaci nasycenych FA byva zvySena celkova hladina cholesterolu v séru. [11]

Nasycené mastné kyseliny se nachazeji pfevdzné v masle, margarinu, kokosovych
a palmovych olejich, stejné jako v potravinach zivocisného pivodu. FA obsahujici 4 az 14
atomu uhliku se vyskytuji v mlééném tuku a v né€kterych rostlinnych olejich. Naptiklad tuk
z kravského mléka obsahuje kyselinu maselnou na urovni piiblizné 4 %. V aditivach jsou
v malych mnozstvich ptitomny také FA obsahujici 6 az 12 atomt uhliku. [11]

Podle délky uhlikového fetézce se déli nasycené mastné kyseliny na SCFA (s kratkym
fetézcem), MCFA (se stfednim fetézcem), LCFA (s dlouhym fetézcem) a VLCFA (s velmi
dlouhym fetézcem). Kyselina octova, propionova a maselné patii mezi SCFA. Tyto kyseliny
se tvoii v tlustém stfevé v proximalni €asti za pribéhu fermentace vldkniny a jsou rychle
vstfebavany. Kyselina octova a z¢asti 1 propionova se resorbuji portalni cirkulaci, nasledné
transportuji do jater, kde se metabolizuji na mastné kyseliny (octovd) a glukozu (propionova).
SCFA podporuji ve stievé vstiebavani vody, sodiku a chloridii; podporuji mnozeni a obnovu
bunék; podporuji tvorbu gastrointestinalnich hormont (gastrin); snizuji kyselost obsahu

tlustého stieva, a diky tomu zabrafiuji ristu saprofytickych bakterii a hnilobnému rozkladu.
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Mezi MFCA patii kyselina kapronova, kaprylovad a kaprinova, které se pifimo resorbuji
a transportuji portalni Zzilou. Triglyceridy s MCFA jako tukové emulze jsou pouzivany
z divodu kratSiho biologického poloCasu jako nutricni podpora a vyuzity pfi 1€cbé obezity.
Skupiné¢ LCFA nalezi kyselina laurova, myristova, palmitova a stearova. Tyto kyseliny maji
vyznamny trombogenni a aterogenni potencial. Pfi pravidelném pfijmu LCFA se zvySuje
prevazné hladina cholesterolu v lipoproteinu o nizké hustoté (LDL), coz je dano do souvislosti
se zvySenym umrtim na ischemickou chorobu srdec¢ni. Antiaterogenni uc¢inek ma kyselina
stearova, kterd zvysSuje koncentraci HDL cholesterolu a neutralné ptsobi na koncentraci LDL
cholesterolu. Zaroven tato kyselina mé nejvyssi trombogenni uc¢inek. Ve skupiné VLCFA je
kyselina arachové, behenova, lignocerova, cerotova, montanova a melisova. Tyto kyseliny maji
meéfitelnou hodnotu v krevnim séru u vrozenych metabolickych poruch (napt. Zellwegeriv

syndrom). [9] Jednotlivé vybrané nasycené FA jsou podle poc¢tu uhlikl vypsany v tabulce 1.

Tabulka 1: Prehled nasycenych mastnych kyselin s poctem uhlikii; prevzato a upraveno: [14]

Zkratka Nazev skupiny lﬁﬁfﬁ; Nalz(;\;er;;z;tne
C2 Octova
SCFA S kratkym fetézcem C3 Propionova
C4 Maselna
C8 Kaprylova
MCFA Se stfednim fetézcem C10 Kaprinova
C12 Laurova
Cl4 Myristova
LCFA S dlouhym fetézcem Cl16 Palmitova
CI18 Stearova
C20 Arachova
C22 Behenova
VLCFA S Vevlmi dlouhym C24 Lignocerova
fetézcem C26 Cerotova
C28 Montanova
C30 Melisova

Kyselina palmitova patfi mezi nejrozsifenéj$i nasycené mastné kyseliny. Nachazi
se téméf ve vSech rostlinnych olejich, stejné jako v rybich olejich a télesném tuku
suchozemskych Zivoc¢ichii. Palmovy olej, sadlo a 1 byvaji béZnymi zdroji kyseliny palmitové.
Kyselina stearova je v porovnani s palmitovou méné¢ Castd. Jednd se vSak o hlavni slozku

kakaového masla. Tato mastna kyselina miZze vzniknout hydrogenaci mastnych kyselin s 18
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uhlikovymi atomovymi fetézci (olejova, linolova a linoleova kyselina). [11] Strukturni vzorec

kyseliny palmitové ukazuje obrazek 6.

kyselina palmitova (16:0)

Obrazek 6 — Vzorec kyseliny palmitové; upraveno a prevzato: [9]

Kyselina stearova, nazyvana oktadekanova kyselina, jedna z nejbéznéjSich mastnych
kyselin s dlouhym fetézcem. Nachazi se v kombinované formé v piirodnich zivociSnych
a rostlinnych tucich. Komeréni ,kyselina stearova“ je smés piiblizné stejného mnozstvi
kyseliny stearové a kyseliny palmitové a malého mnozstvi kyseliny olejové. Vyuziva se pfi
vyrobé svicek, kosmetiky, holicich mydel, maziv a 1é¢iv. V piirod¢ se kyselina stearova
vyskytuje predev§im jako smés triglyceridii neboli tukd s jinymi kyselinami s dlouhym
fet¢zcem a jako ester mastného alkoholu. Byvd mnohem hojnéj$i v zivocisSném tuku nez
v rostlinném. Z alkalické hydrolyzy nebo saponifikace tukli vznikaji mydla, coz jsou sodné
nebo draselné soli mastnych kyselin. Cista kyselina stearové se z této smési ziskava obtizné
krystalizaci, vakuovou destilaci nebo chromatografii kyselin nebo vhodnych derivati. Byva to

bezbarva, voskovitd pevna latka a témét nerozpustna ve vode. [15] Strukturni vzorec kyseliny

stearové zobrazuje obrazek 7.

kyselina stearova (18:0)

Obrdazek 7 — Vzorec kyseliny stearové; upraveno a prevzato: [9]

3.3 Nenasycené mastné kyseliny

Mastné kyseliny obsahujici jednu nebo vice dvojnych vazeb uhlik-uhlik se nazyvaji
»henasycené® [11]. Vzhledem ke snizenému nasyceni vodikovymi vazbami jsou struktury
slabsi, a proto jsou obvykle kapalné (olej) pii pokojové teploté. Nenasycené tuky se vyskytuji
spiSe v zelenin€ nez v rybach. Jsou dlleZitym zdrojem kalorii, a tudiZ 1 energie do lidského téla.
Existuji dva hlavni druhy nenasycenych tukii: mononenasycené (MUFA — z anglického nazvu
monounsaturated fatty acids) a polynenasycené (PUFA — anglickym ndzvem polyunsaturated
fatty acids). [16] V tabulce 2 jsou podle vzorce piehledné vypsany MUFA a PUFA, které budou

podrobné zminény v dalSich dvou podkapitolach.
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Tabulka 2: Prehled nenasycenych mastnych kyselin se vzorcem, prevzato a upraveno: [14]

Zkratka Nazev skupiny Vzorec | Nazev mastné Kyseliny
18:1 n-9 |Olejova

18:1 n-9¢ | Elaidova

18:2 n-6 |Linolova

18:3 n-6 |7y-Linolenova

18:3 n-3 | a-Linolenova

MUFA | Mononenasycené mastné kyseliny

20:3 n-6 | Dihomo-y-linolenova
20:4 n-6 | Arachidonova

20:5 n-3 | Eikosapentaenova
22:5n-3 | Dokosapentaenova
22:6 n-3 | Dokosahexaenova

PUFA | Polynenasycené mastné kyseliny

3.3.1 Mononenasycené

Pokud mastné kyseliny obsahuji v alifatickém fetézci dvojnou vazbu uhlik-uhlik,
nazyvaji se mononenasycené. Obecné jsou tyto tuky tekuté pii pokojové teploté, ale za¢nou
tuhnout pti teploté chladni¢cky. MUFA jsou syntetizovany v lidském téle. [11] Jsou povazovany
za nejzdravejsi typy tukd, protoze snizuji celkovy cholesterol, LDL cholesterol a triglyceridy
(mnozstvi tuku v krvi). D€li se podle umisténi dvojné vazby. V cis-konfiguraci jsou hlavnimi
zastupci kyselina olejova, vakcenova a palmitoolejova. Kyselina myristoolejova, gondoova,
erukovd a nervonova maji endogenni pivod a jen minimalni zastoupeni. Naopak kyselina
gadolova, erukova a cetolova jsou exogenniho ptivodu. [17] Ptiklady zdroji MUFA: olivovy,
tepkovy olej, avokado, arasidy, ofechy a semena. [11]

Kyselina olejova je nejrozsitenéjsi ze viech mastnych kyselin. Do urcité miry se ziejmé
vyskytuje ve vSech olejich a tucich. V olivovém, palmovém, arasidovém a slune¢nicovém oleji
se jednd o hlavni kyselinu ziskanou saponifikaci. Tato kyselina, stejné¢ jako ostatni mastné
kyseliny, neni ve volném stavu. Bézn¢ se objevuje jako ester glycerolu (glycerid nebo jako ester
alkoholu s dlouhym fetézcem). Kyselina olejova je pevna latka s nizkym bodem tani. Jsou
zndmy dvé krystalické formy (o a p-forma). Jednd se o karboxylovou kyselinu
s dlouhym fetézcem, jeji molekula obsahuje jednu dvojnou vazbu mezi C9 a CI10
s cis-konfiguraci. [18]

Mezi zastupce mastnych kyselin s frans-konfiguraci patfi kyselina elaidova a trans-
vakcenova. Maji vyssi aterogenni ucinek nez nasycené mastné kyseliny. Pro kyselinu elaidovou
jsou pievazné zdrojem pokrmové ztuzené tuky a margarin. M1écné vyrobky a maslo obsahuji
kyselinu trans-vakcenovou. Trans-mononenasycené FA maji ptiblizn¢ dvakrat vétsi ucinek pro

snizeni HDL cholesterolu, a naopak zvySeni LDL cholesterolu neZ nasycené FA. [17]
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3.3.2 Polynenasycené

Primérni PUFA obsahuji dvé az Sest dvojnych vazeb, typicky v cis-konfiguraci, které
jsou nekonjugované a oddélené od sebe methylenovymi (CH») skupinami. V rostlinach pocet
dvojnych vazeb v mastnych kyselinach malokdy piekroci tfi, ackoli fasy a zivocisné (rybi) FA
mohou obsahovat az Sest dvojnych vazeb. Tyto PUFA jsou obvykle kapalné pii pokojové
teploté. [ 19] Endogenni skupinu n-9 organismus syntetizuje pti defektu esencialnich PUFA [9].
Esencialni mastné kyseliny (EFA) ptfedchazeji piiznakiim deficitu a nemohou byt syntetizovany
clovékem. Tyto FA maji velmi odlis§né biochemické role [20]. Jsou velmi diilezité pro zdravou
pokozku a rozvoj té€lnich bunc¢k [16]. PUFA vétSinou exogenniho plvodu mohou byt
klasifikovany do dvou hlavnich skupin oznacenych jako n-3 a n-6. [9; 19] Maji
znacny antitromboticky i1 antiaterogenni ucinek. Kyselina linolova (n-6) (LA) je matefskou
kyselinou a mezi jeji metabolické produkty patii y-linolenova, dihomo-y-linolenova
a arachidonova kyselina. Mensi zastoupeni této skupiny maji adrenova a dokosapentaenova
kyselina. Do skupiny n-3 patii matefska kyselina a-linolenova (ALA). Jeji hlavni metabolické
produkty se nazyvaji eikosapentaenovad a dokosahexaenova kyselina, v malém zastoupeni
potom kyselina dokosapentaenova. [9]

Mastné kyseliny n-3 a n-6 jsou pfitomny ve vét§in¢ rostlinnych, zivocisnych
a komoditnich oleju a tukti [19]. Mezi ptevladajici zdroje n-3 mastnych kyselin patii rostlinné
oleje a ryby. Rostlinné oleje jsou hlavnim zdrojem ALA. Zejména ALA se nachazi
v chloroplastu zelené listové zeleniny (Spenat), v semenech Inu, Inénych semen, vlasskych
ofechli a dalSich. V rybach se pfedevS§im vyskytuje kyselina eikosapentaenova a kyselina
ve skupiné n-6, LA se naléza ve velkém mnozstvi v kukufi¢ném, svétlicovém, slune¢nicovém

a s6jovém oleji. [20]
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4 Chromatografie

Chromatografie je technika pro separaci slozek nebo rozpusténych latek. Smés
na zéklad¢ relativniho mnozstvi kazdé rozpusténé latky se rozdéluje mezi mobilni fazi
(pohyblivy proud tekutiny) a spojitou stacionarni fazi. Mobilni fdze mtize byt bud’ kapalna nebo
plynnd, zatimco stacionarni faze je bud’ pevna nebo kapalnd. Chromatografie mé fadu aplikaci
v biologickych a chemickych oblastech. Je Siroce pouzivana v biochemickém vyzkumu pro
separaci a identifikaci chemickych sloucenin biologického ptivodu. V ropném pramyslu se tato
technika pouziva k analyze slozitych smeési uhlovodik. [21] Nasledujici podkapitoly
se zabyvaji metodami, které se nejvice vyuzivaly na studie zabyvajici se slozenim usniho mazu

jako tenkovrstva chromatografie a plynova chromatografie.

4.1 Tenkovrstva chromatografie

Tato technika, ktera se stala standardnim analytickym ndstrojem v potravinatskych
a farmaceutickych laboratofich, je zvlast¢ wuzitecnd pro oddéleni slozek pfirozené
se vyskytujicich latek. Tyto pfirozené se vyskytujici latky se nazyvaji lipidy a nachézeji
se ve zvifecich a rostlinnych tkanich. U vonnych a té¢kavych slozek rostlin a kvétin jsou to latky
nesouci nazev terpeny. [22] Tenkovrstvd chromatografie (TLC) je zalozena na principu
separace. Komponenty se oddé€luji na zdkladé relativni afinity sloucenin ke stacionéarni
a mobilni fazi. Slou€eniny podléhaji kapilarnimu pisobeni, to znamena, Ze putuji po povrchu
stacionarni faze pod vlivem mobilni faze. Slou¢eniny s vyssi afinitou ke stacionarni fazi cestuji
pomalu, zatimco ostatni cestuji rychleji, coz vede k odd¢€leni slozek ve smési. Vzorek se nanese
na start a poté se meéfi vzdalenost od startu az po Celo rozpoustédla. Jakmile se komponenty
oddéli, tak mohou byt jednotliv€ vizualizovany jako skvrny na pfislusné trovni vzdélenosti,
kterou urazily na desce. Mobilni faze se sklada z rozpoustédla nebo smési rozpoustédel. PouZita
pro spravny vyvoj TLC skvrn. Pro tuto metodu se pouZzivaji TLC desky a komory. Povrch desek
byva potaZen tenkou vrstvou staciondrni faze, které jsou tepelné stabilni a chemicky inertni.
Komora udrzuje rovnomérné prostfedi uvniti TLC desky pro spravny vyvoj skvrn a také
zabraiiuje odparovani rozpoustédel. Zaroven udrzuje cely proces bez prachu. Pro kvantifikaci
a statistickou analyzu se pouZziva retencni faktor (Rf), ktery je definovan jako pomér vzdalenosti
vzlinavé jednotlivé slozky k celkové vzdalenosti vzlinavého rozpoustédla. Komponenty s nizsi

hodnotou Rf se povazuji za polarni (tj. méné rozpustné) a naopak. [23]
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Podle obrazku 8 nize rozpoustédlo vzlinalo 6 cm, slozka ,,a* 3,5 cm, slozka ,,b* 3 cm,

slozka ,,c* 2 cm a slozka ,,d* 1 cm. Po vypoctu vSech Rf, které se spocitaly podle nasledujicich

o v a v v
vzorcu: pro slozku ,,a®“ — Rf = —— pro slozku ,,b* — Rf = ——— pro slozku
p i rozpoustédlo’ p i rozpoustédlo’ p
,C—Rf = a pro slozku ,,d“ — Rf = bylo zjisténo, ze nejvice polarni

rozpoustédlo rozpoustédlo

komponentou je ,,d* a nejmén¢ polarni komponentou ,,a*. [23]

Casti rostlin
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1@
—) — — b.
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Skvrna vzorku rostlinného extraktu Hiadina rozpoustédia

pod skrvnou
i

Obrdazek 8 — Popis tenkovrstvé chromatografie; upraveno a prevzato: /23]

4.2 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie (GC) je pro svou jednoduchost, citlivost a U¢innost pii
oddélovani sloZzek smési jednim z nejdilezitéjSich néstrojii v chemii. Je Siroce pouZivana pro
kvantitativni a kvalitativni analyzu smési a pro ciSténi sloucenin. GC se pouZziva
k automatickému monitorovani pramyslovych procest, kdy proudy plynu jsou pravidelné
analyzovany a k potlaceni nezadoucich odchylek se provadéji manualni nebo automatické
reakce. GC je také uZitecnd pii analyze latek zneciStujicich ovzdusi, alkoholu v krvi,
esencidlnich oleji a potravindiskych vyrobkid. [24] Plynova chromatografie se pouZziva
k oddé€leni plyni, par t€kavych sloucenin nesenych v plynové matrici, kapalin a pevnych latek.
Vzorky pevnych latek se obvykle rozpousti ve vhodném rozpoustédle a zachazi se s nimi jako
s kapalnymi vzorky. Nerozpustné pevné latky lze analyzovat nepfimo separaci produkti
rozkladu generovanych fizenou pyrolyzou. SlouCeniny v plynné fazi se casto oddéli
po zahuSténi na pevnych sorbentech a nasledném rychlém zahtati, aby se uvolnily organické

pary do kolony. [25]
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GC separace je adynamicky proces zahrnujici sérii rozdéleni vzorku mezi dvé faze,
mobilni a staciondrni. Komponenty s riznymi varnymi body, polaritou a adsorpénimi
vlastnostmi lze tedy ucinné oddé€lit na zéklad¢ rozdilu mezi jejich distribu¢nimi konstantami.
GC vyuziva kolonovou separaci k oddéleni slozek v plynné fazi. [26] K zavadéni vzorku
se pouzivaji mikrostiikacky nebo v dneSni dob& uz asi nejbéznéjsi autosamplery. Bézné
se pouzivaji pro zavadéni kapalnych vzorkGi do plynového chromatografu. Typicka
mikrostiikacka se sklada z kalibrovaného sklenéného valce s tésné piiléhajicim kovovym
pistem, ktery se pouziva k davkovani zvoleného objemu vzorku. Jehla mikrostiikacky
propichne septum u GC a pistem se vstiikne pozadovany objem. Pro vstfikovani plynd a par
jsou k dispozici plynotésné injekéni stiikacky, nékteré s ventilovym mechanismem uzavirajicim
prichod jehly. [25] Vzorkova smés se vnese do nosného plynu, obvykle dusiku, helia nebo
vodiku. Poté se smichd nosny plyn se vzorkem. Tato smés je vhanéna do chromatografické
kolony, kde je ukotvena stacionarni faze. [26] Mezi kolony se fadi kolony napliiové a kapilarni.
Nejvice vyrabénymi kolonami jsou kapilarni. Vyrabéji se z taveného kifemene a jsou to oteviené
trubice s rozméry kapilarniho méfitka. Obvykle méfi 10 — 100 m a maji 0,1 — 0,53 mm
ve vnitinim priameéru. Stacionarni kapalna faze je potaZena na vnitinim povrchu stény kapilary,
s typickymi tloustkami 0,1 — 5 um. [27] Pfi spravné teploté se slozky vzorku rozdéli a poté
se eluuji z kolony v potadi v zavislosti na jejich relativnich tlacich par a afinitach pro stacionarni
fazi. Po této separaci GC se oddélené slozky ptivedou do detektoru, [26] ktery snima pary
rozpuSténych latek v mobilni fazi, jak vystupuji z kolony [21]. Vysledkem méfeni je
chromatograficky zaznam, ktery ndm ukazuje rozdélené slozky [26]. Mezi detektory patii napf.
detektor plamenové ionizace, tepelné vodivosti, elektronového zachytu a plamenovy
fotometricky detektor. Detektory plamenové ionizace a tepelné vodivosti reaguji na témet
vSechny organické slouceniny a jsou ptikladem obecnych univerzélnich detektorti. Jiné
detektory reaguji pouze na urcity heteroatom (napf. plamenovy fotometricky detektor). Nebo
reaguji pouze na strukturdlni charakteristiku souvisejici s vazebnou energii dvou nebo vice
atomu ve slouceniné (napft. detektor elektronového zachytu). [28] Detektory tepelné vodivosti
porovnavaji schopnost vedeni tepla vystupniho proudu tepla s referencnim proudem c¢istého
nosného plynu. Alternativnim typem detektoru je plamenové ionizacni detektor, ve kterém je
proud plynu smichén s vodikem a spalovan. Kdyz jsou pfitomny organické latky, v plameni
vznikaji pozitivni ionty a elektrony. lonty se shromazd'uji na elektrodach a vytvareji maly,
méfitelny proud. Plamenovy ionizac¢ni detektor je vysoce citlivy na uhlovodiky, ale nezjisti
nosné plyny (dusik, oxid uhli¢ity, oxid uhelnaty, oxid sifi¢ity a voda). V detektoru

elektronového zachytu, se v potencidlnim poli vytvaii proud elektronti z radioaktivniho zdroje.
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Materialy v proudu plynu obsahujici atomy urcitych typti zachycuji elektrony z proudu
brom a jod). Plamenovy fotometricky detektor méfi intenzitu svétla pomoci fotometrického
obvodu. Rozpusténé latky obsahujici halogeny, siru nebo fosfor lze spalovat za vzniku
iontovych latek obsahujicich tyto prvky a ionty snimané elektrochemickymi prostredky. [21]

Schéma popsané metody je uvedeno na obrazku 9.

Divkovaé vzorku Zesileni signalu a
zpracovani
Regulator
egH Ator Nistiik vzorku a
priitoku i U
nosného plynu r‘ l.j
I‘ A
tp

Chromatogram
\

Detektor

jednotlivych sloZek

Termostat
(vyhiivani kolony)

LY

\

Zdroj nosného Chromatograficka kolona

plyou

Obrazek 9 — Schéma plynového chromatografu; upraveno a prevzato: [29]

4.2.1 Plynova chromatografie/hmotnostni spektrometrie

Spojenim technik plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii (GC/MS), kdy obé&
pouzivaji vzorek v plynné fazi, bylo poprvé dosazeno v roce 1957. Od té doby se GC/MS
vyvinula v jednu z nejcitlivéjSich a nejselektivnéjSich analytickych metod pro separaci,
identifikaci a kvantifikaci sloZzek komplexnich organickych smési. Poskytuje dvojrozmérnou
identifikaci zahrnujici jak retenéni ¢as GC, tak hmotnostni spektrum pro kazdou slozku smési.
Tento dualni pfistup je zvlasté uzite€ny pro diferenciaci izomert, kde dobra separace GC Casto
kompenzuje obtize, ke kterym dochazi v disledku neurcitych hmotnostnich spekter. Naopak
hmotnostni spektrum umoziuje pfifazeni strukturnich vlastnosti slou¢eniné produkujici vrchol
GC a Casto poskytuje jednoznacné strukturni pfifazeni. Tato metoda se omezuje na analyzu téch
sloucenin, které mohou byt t€kavé a bez tepelného rozkladu. Mnoho sloucenin, které tento
pozadavek zpocatku nespliuji, lze Gspésné€ zvladnout po chemické derivatizaci. Za brzky

uspéch ve vyvoji této tzv. délené techniky vdécime predevsim obecné kompatibilité mezi t€émito
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dvéma metodami, pokud jde o velikost vzorku. Jedinym zasadnim rozdilem je, Ze vystup
z plynového chromatografického sloupce je spiSe pii nizkémé nez atmosférickém tlaku.
Moderni systémy nicméné poskytuji vynikajici vykon GC a MS bez vyznamného kompromisu
chovani obou technik. [30]

Pfistrojové vybaveni se v zésad¢ sklada ze tii slozek, plynového chromatografu,
hmotnostniho spektrometru a datového systému. Datovy systém lze pouzit jak pro sbér
a zpracovani dat, tak pro ovladani pfistroje. Moderni systémy obvykle pouzivaji kapilarni
kolony vyrobené s polyimidem potazeného kiemene, které jsou propojeny piimo
s hmotnostnim spektrometrem. Kromé vyse uvedeného vybaveni mohou byt ptistroje GC/MS
vybaveny také dal§imi funkcemi, jako je autosampler, infracerveny spektrometr nebo detektor
plamenné ionizace. [30] Autosamplery automatizuji proces ndstfiku vzorkl, kdy velkou

vyhodou je pfesnost a absence manudlni chyby. [31]
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5 UsSni maz

Usni maz se produkuje u vSech lidi vétSinou v rizném mnozstvi. Vytvaii se smichanim
produkti zlazek, chloupk, epiteliemi a necistotami. Je rozdélen na dva typy: suchy a vlhky.
Jeho funkce je ochranit zvukovod pted vnéj$imi vlivy a podilet se na samocisténi. Roste v ném
fyziologicky fada mikroorganismu a tvofi se z n€¢kolika slozek, napft. lipidu. [7] Vice o tvorbg,
typech, funkci, slozeni, mikrobiologii a také patologii uSniho mazu v nasledujicich kapitolach.
5.1 Produkce usniho mazu

Usni maz (cerumen) se tvotri misenim produktii zI4zek (sebaceoznich a modifikovanych
apokrinnich) v zevnim zvukovodu s odpadanymi chlupy (#ragi), oloupanymi epiteliemi
a vnesenymi necistotami, které se dostaly do zvukovodu (napf. prach). Za tyden se vyprodukuje
ptiblizné 1 — 2 mg cerumina. Vznik uSniho mazu je proménlivy, béhem nékolika dni se méni
a jeho tvorba také zavisi na fyzickém soucasném stavu organismu. Cerumen se vyskytuje
u riznych osob v rozlicném mnozstvi. Méni se od minimdlniho mnoZzstvi, az po Uplnou zatku
(obturujici cerumen). Vyskyt uSniho mazu se zvySuje u podrazdéni nervovych vlaken, pitocinu
(stimulujici hladké svaly), hormonti (adrenalin a noradrenalin) a n€jakych emocnich stavi
(bolest. obava a uzkost). Tvorba se zvysuje také po mechanické stimulaci stény zvukovodu
(napf. Skrabani, ¢isténi vatickami a vyrazné zvykani). V prabchu tohoto podrdzdéni se zvySuje
vyluc¢ovani vnittku Zlazek. Dalsimi faktory, které zpusobuji vice cerumina, jsou nasledujici:
mentalni retardace, uSni maz vlhkého typu, jedinci po zlomeném druhém krénim obratli.
Faktory, které nemaji vliv na mnozstvi cerumina: pohlavi, vék, praSnost v prostoru préace,
frekventovanost Cisténi usi, vyskyt exostdz, vysoky krevni tlak, zvySeny cholesterol
a kardiologické potize. [7]

Cipriani a spol. (1990) vydali studii [32] o rychlosti produkce a sloZeni cerumenu
ovlivnéném pohlavim a sezonou. Vzorky se odebraly v lednu, kvétnu, Cervenci a listopadu.
Pouze byl zaznamenan mensi pokles v listopadu u triglyceridii. U mtizu a zen bylo zjisténé
podobné mnozstvi usniho mazu, stejné¢ tak se vyprodukovalo shodné mnozstvi v levém
a pravém uchu. U této studie se tedy vyzkoumalo, Ze u$ni maz neni ovlivitovan pohlavim ani
sezonou. [32]

Autofi Pokorny a Meloun ve vyzkumu [33] zévislost uSniho mazu na anatomickych
pomeérech zvukovodu zjistili, Ze mnoZzstvi cerumenu je vyrazné veétsi u starSich jedinci ve véku
31-40 let veéku. Déle bylo zvySené mnozstvi u vlhké formy cerumenu tuhé konzistence
s chloupky, které se nachéazely v jeho struktufe. Jedinci, ktefi méli uzsi zvukovody s méné

chloupky, byli ndchylnéj$i k nahromadéni mazu. Oproti tomu osobam s vice chloupky
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ve zvukovodu a suchou formou cerumina nebo mékkym a mazlavym mazem by méelo dochazet
k mensimu vyskytu velkého nahromadéni uSniho mazu nebo k uplnému uzavéru. Déle se také
vyzkum zabyval dal§imi faktory jako je pfitomnost exostdz a osteom, kde bylo zjisténo, ze

neovliviiuji mnozstvi cerumenu ve zvukovodu. [33]

5.2 Fenotypy uSniho mazu

Lidsky usni maz je vlastnost jednoho genu [34]. Jedna se o suchy a vlhky typ [7,34].
Tento rys je pripisovan sekre¢nim produktim cerumindznich apokrinnich zlaz [34].

Zakladni formy cerumina se daji rozliSit podle makroskopického charakteristického
vzhledu. USni maz suchého typu je kiehky, nelepivy, nemazlavy, vyskytujici
se v raznych Sedavych barvach (svétle Sedd, nazloutla az Sedohnéda). Sloupava se do slabych
platkd a malych granulek. Tento typ je svym vzhledem srovnavan s ryzovymi otrubami. [7]

UsSni maz suchého typu znézortiuje obrazek 10.

Obrdzek 10 — Suchy typ usniho mazu; prevzato: [35]

30



Usni maz vlhkého typu vytvaii lepkavou a mazlavou konzistenci. Je svétle az zlatave
hnédy. V prubéhu casu ve zvukovodu pfitomny vlhky maz tmavne, diky nedostatku vody
anasledkem pisobeni oxidace a enzym bakterii, az zcela k cerné barvé. I v tomto stavu je jeho
lepkava forma typickd. Svym charakterem byva srovnavan s medem. [7] USni maz vlhkého

typu ukazuje obrazek 11.

Obrazek 11 — Vlhky typ uSniho mazu; ptevzato: [36]

Vzhled se dédi autozomalné dominantné. Alela vlhkého usniho mazu je dominantni (W)
oproti suchému (w). [7] Charakteristika usniho mazu se v zivoté vyraznéji neméni a lze ji
rozpoznat brzy po narozeni [37]. Cetnosti mokrych a suchych typti se 1ii podle narodnostnich
skupin. Vlhka forma se Casto objevuje u bélochli a Afroameric¢anti. Suchd forma je bézna
u asijskych a domorodych Americanti a ma stiedni Castost u populaci ve vychodni Evropé,
na Blizkém vychod¢, na tichomoiskych ostrovech a v Jizni Africe. Ve vlhkém typu se nachazeji
lipidové kapénky a pigmentové granule v cytoplazmé sekrec¢nich bunék oproti suchému, kde
jsou tyto slozky vzacné. [34]

Ceruminézni Zl4za je apokrinni Zlaza, stejné jako podpazni a prsni. Gen kodujici typ
uSniho mazu by tak mohl fidit vyvoj apokrinnich Zl4z a povahu jejich sekre¢nich produkti.
Diky tomu se zabyvali Tomita Hiroaki a spol. (2002) mapovanim lokusu vlhkého a suchého
us$niho mazu na pericentromerni oblast chromozomu 16. [34] Po zjisténi, Ze v jedné rodin¢ ma
6 osob paroxysmalni kinesigenni choreoatetézu (porucha s autozomalné¢ dominantni
dédi¢nosti) a vSichni s touto nemoci maji vlhky usSni maz, se provedla analyza 92 osob z osmi
japonskych rodin segregujicich cerumenovy dimorfismus. Vlhka forma byla potvrzena po
seSkrabani a pozorovani usniho mazu. Pro tuto analyzu se pouzilo 11 mikrosatelitovych

markert pro pokryti oblasti na zéklad¢ spole¢né segregace typu uSniho mazu a paroxysmalni
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kinesigenni choreoatetézy, kterd mapuje na pericentromerni oblast chromozomu 16. Dale byly
pouzity PCR sety primerd znacenych Cy5 pro zesileni DNA, metoda elektroforézy pro
produkty PCR v automatizovaném DNA sekvenceru. A nakonec pomoci Fragment Manager
se analyzovala kone¢na data pro stanoveni alelotypt. Gen usniho mazu byl zafazen v oblasti
~7.42-cM mezi lokusy D16S3093 a D16S3080 chromozomu 16p11.2-16q12.1. Oblast, do které
byl lokus mapovén, se nachdzel v oblasti spojené s paroxysmalni kinesigenni choreotet6zou.
Tato studie pro identifikaci lokusu usniho mazu by mohla pomoct k dal§im antropogenetickym
studiim vyvoje apokrinni Zlazy. [34]

5.3 Funkce u$niho mazu

Funkce byva ochrannd a distici. USni maz je protlacovan smérem k vnéjSimu usti
zvukovodu a béhem toho odtrhava nelistoty, ¢imz se zajistuje volny pruchod zvukovodu.
Nakonec us$ni maz vypaddva ven ze zvukovodu. Z bubinku ptes kosténou ¢ast zvukovodu
az do chrupav¢ité se posouvad cerumen diky pohybu epidermdlnich bunék. Nejdiive dojde
k uvolnéni horni vrstvy bun¢k vlivem pohybu kloubu ¢elisti. Lipidy obsazené v usnim mazu
maji vodoodpudivy povrch, a také zastavaji funkci pfirodniho zmékcovadla, ktera tvoii vlacnou
ktzi. Z tohoto ditvodu se jednéd piedevSim o funkci ochrannou, zamezujici vzniku mensich
poranéni kiize. [37] Lipidy v uSnim mazu plsobi téZ antibakteridlng. Vznika ,hydrofobni*
potah, ktery zamezuje pfichyceni bakterii a virim na vné&j$i ¢ast kiize zvukovodu. [7]

5.4 Mikrobiologie uSniho mazu

|Prostfedi zevniho zvukovodu je témér stalé s nedostatkem svétla. V tomto prostiredi
se nachazi ceruminum, ktery je vhodny pro mnozeni a rist mikroorganismul. [38]

Autofi Karel Pokorny a Ludmila Pousteckd (2007) vydali studii [38] zabyvajici
se kolonizaci mikrobli zdravého zvukovodu. Studie byla zaméfena na metody aerobni,
mykologické a mikroaerofilni kultivace. Vzorky uSniho mazu a ze stéru zvukovodu byly
za bezpecnostnich podminek odebrany 50 jedinciim s fyziologickym otoskopickym nélezem
bez vzniklého zanétu za posledni rok. Poté se zpracovaly na oddé€leni Mikrobiologie.
Ve vysledku se dohromady vykultivovalo 65 mikroorganismi ze zvukovodu a 64 z cerumina.
Nejvice kultivovanym kmenem byl Staphylococcus epidermidis s poctem 28 v zevnim
zvukovodu a 20 v usnim mazu. S men$im poctem se pak vyskytly kmeny Staphylococcus
aureus, Staphylococcus haemolyticus, Staphylococcus auricularis a dalsi. [38] Podrobny

prehled vykultivovanych kmentli v uSnim mazu a zvukovodu je uveden v tabulce 3.
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Tabulka 3: Vysledky vykultivovanych kmenu v usnim mazu a zevnim zvukovodu, prevzato a upraveno:

[38]

Kmeny v u$nim mazu Mnozstvi | Kmeny v zevnim zvukovodu MnoZstvi
Staphylococcus epidermidis 20 Staphylococcus epidermidis 28
Staphylococcus aureus 8 Staphylococcus aureus 7
Staphylococcus haemolyticus 6 Staphylococcus haemolyticus 6
Staphylococcus auricularis 4 Staphylococcus capitis ssp. ureolyticus 4
Staphylococcus capitis ssp. ureolyticus 4 Bacillus cereus 3
viridujici streptokoky 3 Staphylococcus auricularis 2
Bacillus cereus 3 Staphylococcus hominis 2
Staphylococcus warneri 3 Staphylococcus lugdunensis 2
Corynebacterium sp. 2 Staphylococcus warneri 2
Candida albicans 2 Viridujici streptokoky 2
Staphylococcus caprae 2 Beta hemolytické str. sk.C 1
Staphylococcus hominis 1 Staphylococcus pasteurii 1
Staphylococcus lugdunensis 1 Brevibacterium epidermidis 1
Staphylococcus pasteurii 1 Klebsiella pneumoniae 1
Micrococcus lylae 1 Pseudomonas aeruginosa 1
Enterococcus faecalis 1 Pseudomonas pseudoalcaligenes 1
Brevibacterium epidermidis 1 Candida parapsilosis 1
Enterobacter sp. 1 Celkovy pocet 65
Klebsiella pneumoniae 1

Pseudomonas aeruginosa 1

Candida parapsilosis 1

Celkovy pocet 64

Ve studii [39] autofi Stroman a spol. (2020) izolovali a charakterizovali bakterie a plisné
ze zdravého ucha a u$niho mazu. Celkem se vykultivovalo 164 druht kmenu. 147 vzorka
ze zevniho zvukovodu poskytlo 310 organismi, vcetné¢ 7 hub, z 302 bakterii bylo 96 %
grampozitivnich, stafylokoky tvotily 63 %, koryneformy (pti mikroskopickém pozorovani tvar
podobny korynebakteriim) ptedstavovaly 19 %, bakterie podobné streptokokiim 7 %.
148 vzorkl cerumenu poskytlo 314 organismi, vcetné 23 hub, z 291 bakterii bylo 99 %
grampozitivnich, stafylokoky tvofily 63 %, koryneformy piedstavovaly 22 % a bakterie
podobné streptokoktim 10 %. Patnact gramnegativnich organism bylo izolovano ze zevniho
zvukovodu 1 cerumenu, véetné Ctyt kmeni Pseudomonas aeruginosa. Sedmndct vzorkl
ze zevniho zvukovodu a Sestnéact vzorkli usniho mazu nevykazovalo Zadny rist. [39]

Campos a spol. (1998) se zamé¢fili na identifikaci a kvantifikaci flory lidského usniho
mazu [40]. Sterilnim uSnim hakem se odebral cerumen a vzorky se nasazely na sterilni Petriho
desticky. Pro zjisténi identifikace mikroorganismi byl pouzit krevni, Macconkey a cokoladovy

agar a pro mnozstvi mikrobu trypton séjovy agar. V ptipadé plisn¢ Candida se provedl
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filamentacni test. Ze vzorkll cerumenu se primérné ziskal pocet 106 mikroorganismil
na 1 ml suspenze. Nejvice izolovanymi mikroorganismy byly Staphylococcus epidermidis
a Corynebacterium spp. V mensich poctech pak Staphylococcus aureus, Streptococcus
saprophyticum, Candida albicans a Pseudomonas aeruginosa. Primérny pocet oproti ostatnim
studiim byl vys$i, to by mohlo souviset s podminkami a dobou, kdy zlstal cerumen v zevnim
zvukovodu. [40]

Campos a spol. (2000) vydali studii [41], kde zjistovali vliv vlhkého lidského uSniho
mazu na rust béznych patogennich bakterii ucha. Cerumenové vzorky byly aplikovany
na bakteridlni kultury. Pied a po aplikaci vzorkl byly spocitdny bakterie. Testovalo
se na kulturach Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Corynebacterium spp.,
Escherichia coli, Proteus mirabilis, Pseudomonas Aeruginosa a Serratia marcescenc. V této
studii se prokédzalo zvySeni mikrobidlniho ristu u témét 70 procentech piipadi. Naopak
pii snizeni bylo dosazeno 31 procent. Nejvetsi pramérny narast byl u bakterie E. coli, nejvétsi
pokles u S. marcescens a nejnizsi pokles ristu u P. aeruginosa. [41]

Autofi Lum a spol. (2009) se zabyvali antibakteridlnimi a antimykotickymi vlastnostmi
lidského cerumenu. Bylo prokazano, ze potencidlni antimikrobidlni wGlinky cerumenu
se prokazaly u kment Staphylococcus aureus, Pseudomonas aureginosa a Candida albicans,
protoze u nich dochazelo ke snizenému rlstu, zatimco u Escherichia coli byl rist zvySeny. [42]

Singh a spol. (2012) také zjiSt'ovali antibakteridlni a antimykotické vlastnosti lidského
cerumenu [43]. Ze 120 odebranych vzorkil bylo pouzito 60 sterilnich pomoci sterilni sondy
Jobson Horne Probe. Bakterialni kmeny byly kultivovany na zZivném agaru a kmen Candida
byla péstovana na SDA (Sabouroudiiv agar s dextrézou). Ze ziskanych udaju se zjistilo, ze
sterilni vzorky lidského cerumenu mohou inhibovat kmeny Pseudomonas aureginosa,
Staphylococcus aureus, Candida albicans a také oproti predchozi studii 1 Escherichia coli. [43]

Vyzkumem [39] autora Naz (2020) bylo hodnoceni antimikrobidlni aktivity cerumenu
a antibiotik proti patogennim bakteriim izolovanych ze vzorkl hnisu ucha. Pomoci sterilnich
tamponu se celkem odebralo 50 vzorkl od infikovanych pacientl, které byly analyzovany
pomoci Cistych kultivanich technik. Celkem se ziskaly 4 bakteridlni izolaty, s nejvétsi
dominanci kmenu Pseudomonas spp., poté nasledoval kmen Staphylococcus spp., Escherichia
coli a Proteus spp. Ve srovnani antibiotik jsou kmeny Pseudomonas spp. a Staphylococcus spp.
nejcitlivéj$i na klindamycin z 94,73 %, naopak u ciprofloxacinu a ampilicinu vykazuji
rezistenci. U kmenQ Escherichia coli a Proteus spp. se prokédzalo, Ze jsou nejcitlivéjsi
na ciprofloxacin z 92,8 az 95,21 %. Maximalni cerumenova antibakteridlni aktivita byla

pozorovana u kmenu Pseudomonas spp. a Staphylococcus spp., kdy prvni zminény kmen
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odpovidal 90 % tcinnosti clindamycinu a druhy 60 % G¢innosti amoxicilinu. Naopak nejmensi

antibakterialni aktivita se projevila proti Escherichia coli z 36 % a Proteus spp. z 22 %. [39]

5.5 SloZeni uSniho mazu

Autofi Karel Pokorny, Alexander Cegan, Jifi Skalicky a Milan Meloun (2007)
publikovali klinickou studii zabyvajici se slozkami usniho mazu [44]. V této studii je popsana
aplikovana metoda, tenkovrstva chromatografie (TLC), a analyticky poprvé urceny jednotlivé
frakce cerumina. Jednotlivé frakce byly oddéleny diky tenkovrstvé chromatografii
za zvySsujiciho se retardacniho faktoru na fosfolipidy, diacylglyceroly, volné mastné kyseliny,
triacylglyceroly a estery cholesterolu. Jiz dfive publikované postupy byly v této studii ovéfeny
u Sesti osob. Materidl se odebral pacientim umisténych na klinickém oddéleni
Otorinolaryngologie. Vzorky patfily muzim s vlhkou formou us$niho mazu, pficemz byli
vyfazeni pacienti s patologii v misté vnéj$iho a stfedniho ucha. Patologii se rozumi napt. zanéty
a nddory ve stfednim uchu a v zevnim zvukovodu. Déle se tam mohou vyskytovat exostozy
apod. Bez vyplachu a aplikace ceruminolytik byl usni maz vyjmut hackem nebo Stétickou.
Vzorek krve se odebral rano nalacno do standardni zkumavky pro zpracovani na biochemii.
Poté bylo sloZeni lipidii cerumina a krevniho séra srovndno ze zjiSténych hodnot. Vzorky
potiebné pro metodu TLC byly pievezeny na Katedru biologickych a biochemickych véd
Univerzity Pardubice. Pfi metodé TLC je vySetfovani lipid v krevnim sérum odlisné
od rozdéleni jednotlivych frakei.

Vlhka forma uSniho mazu ve vzorcich obsahovala 55 % extrahovatelnych lipidd.
Hmotnost odparku séra byla v priméru 2,51 mg (1,23 vdhovych procent). Hmotnost odparku
mazu byla v priméru 1,38 mg (55 vahovych procent) z 2,5 mg usniho mazu, které se navazilo
k prozkoumani. Vysledkem srovnani hodnot jsou komplexni lipidy krevniho séra v priméru
0 35,9 % vyS$s§i neZ v usnim mazu (4,51 g/l vséru a 6,13 g/l vusnim mazu). Vysledkem
porovnani v postaveni jednotlivych frakci na celkovych lipidech usniho mazu a séra je, Ze
v ceruminu jsou znacn¢ zastoupeny fosfolipidy (18,2 % v uSnim mazu oproti 12,8 % séra)
a volné mastné kyseliny (6,63 % uSniho mazu oproti 4,34 % séra). Opacné je tomu
u diacylglyceroll, kdy jsou vice u séra (14,96 % séra oproti 9,64 % v usSnim mazu). Podobné
jsou na tom estery cholesterolu a triacylglyceroly. [44] Podrobny piehled vysledki uvadi
tabulka 4 a 5.
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Tabulka 4: Hodnoty lipidl v séru naméfené pomoci tenkovrstvé chromatografie; pievzato a upraveno:

[44]

Stanoveni séra Cislo Pramér
1 2 3 4 5 6
Fosfolipidy g/110,57010,57010,680|0,430|0,639|0,513 | 0,567
Diacylglyceroly g/110,660|0,681|0,618|0,560| 0,744 | 0,682 | 0,658
Volné mastné kyseliny | g/1|0,136|0,126|0,241 0,198 | 0,136 {0,320 | 0,193
Triacylglyceroly g/110,974|1,026|2,252|0,848| 1,194 | 1,278 | 1,262
Estery cholesterolu g/111,92811,833|1,194|0,974|2,242 2,797 | 1,828

Tabulka 5: Hodnoty lipidii v usnim mazu namérené pomoci tenkovrstvé chromatografie; Prevzato a
upraveno: [44]

Stanoveni mazu Cislo Primér
1 2 3 4 5 6
Fosfolipidy g/11,498 12,022 (0,649|0,555|0,943 0,987 | 1,109
Diacylglyceroly g/110,47110,6290,534|0,440| 0,982 0,528 | 0,597
Volné mastné kyseliny | g/1 | 0,283 | 0,430| 0,262 | 0,630 (0,210|0,470| 0,381
Triacylglyceroly g/110,576 10,880 2,063 |1,592|2,671|1,775| 1,593
Estery cholesterolu g/112,493 12,596 1,812 |1,446|3,274|3,058 | 2,447

Bortz a spol. (1990) se zabyvali slozenim lipidii usniho mazu [45]. Lipidy byly
extrahovany z vlhkého cerumenu. K ur€eni slozeni se pouzila kvantitativni tenkovrstva
chromatografie. Vzorky byly odebrany od bélochli bez anamnézy koZniho onemocnéni, déle
vysuseny ve vakuu, zvazeny a extrahovany chloroformem/methanolem. V této studii se zjistilo,
ze celkovy obsah lipidii byl 52 % na zaklad¢ suché télesné hmotnosti a lipidova frakce
se skladala z mastnych kyselin (22,7 %), cholesterolu (20,9 %), ceramidi (18,6 %), estert
cholesterolu (9,6 %), esterti vosku (9,3 %), skvalenu (6,4 %), triacylglyceroli (3,0 %), siranu
cholesterolu (2,0 %) a n€kolika neidentifikovanych polarnich slozek (7,5 %). [45]

Inaba a spol. (1987) zkoumali rozdil mezi suchym a vlhkym typem usniho mazu pomoci
analyzy slozeni lipidl [46]. Byla pouzita metoda TLC. V suché form¢ mazu byly nalezeny:
cholesterol, volné mastné kyseliny, skvalen, sterylestery, voskové estery, triglyceridy. Skvalen,
triglyceridy, volné mastné kyseliny a cholesterol tvofily hlavni prokazatelné frakce ve vlhkém
uSnim mazu. Na fotografii chromatogramu publikovaném Inabou a spol. vysledky ukazuji
rozdil v mnozstvi jednotlivych slozek lipidii obsazenych ve vlhkém a suchém typu ceruminu.
[46]

Okuda a spol. (1991) zjistovali organické slozeni cerumina [47]. V této dob¢ studie

tvrdila, Ze neni mozné s presnosti kvantifikovat latky, které tvofi uSni maz, a to z divodu
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pfitomnosti cizich latek, které byly urceny jako komplikujici faktor pfi analyze. Pro identifikaci
latek byla pouzita kombinace analytické techniky plynové chromatografie a hmotnostni
spektrometrie. Hlavni organické slozky cerumenu byly mastné kyseliny s dlouhym fetézcem,
nasycen¢ i nenasycené, skvalen, cholesterol a alkoholy [47].

Stransky a spol. (2011) vydali studii nepolarni lipidové slozky lidského usniho mazu
[48]. Vzorek byl odebiran dvakrat tydné z usi zdravého 65. letého muze po dobu 1 roku (asi
200 odbért, piiblizn¢ 6,6 mg za kazdy odbér). Celkem bylo identifikovano asi tisic sloucenin.
Pomoci sloupcové chromatografie (CC) na silikagelu byl cerumen rozdélen do téchto piesné
definovanych skupin sloucenin: alifatické uhlovodiky, skvalen, estery vosku a cholesterolu,
triacylglyceroly, volné mastné kyseliny, volné mastné alkoholy, monoacylglyceroly, volny
cholesterol, volné steroly a volné hydroxykyseliny. Tyto slouceniny byly poté analyzovany
oddélené a identifikovany metodami GC a GC-MS. Rozvétvené a nenasycené uhlovodiky
se nachézely v malém mnozstvi a nebyly podrobné¢ analyzovany. Skvalen tvofi téméf 1 %
cerumenu. Celkem bylo identifikovano asi 550 esterti, ale jejich obsah nebyl uveden, protoze
zfidka ptekrocil plochu 1 %. U triacylglycerolli se pro podrobné&jsi analyzu pouZzila vysoce
uc¢inné kapalinova chromatografie (HPLC) a celkem bylo zjiSténo vice nez 200 triacylglycerolt
s vice nez 120 pfitomnymi ve vyznamném mnozstvi. Volné mastné kyseliny, volné alkoholy
a malé mnozZstvi monoacylglyceroli se nachazelo ve smési. Pro separaci monoacylglycerolt
se pouzila pripravnd tenkovrstvd chromatografie (PTLC). Smés byla esterifikovana
a methylestery mastnych kyselin se nasledné¢ pomoci PTLC oddélily od volnych alkohold.
Volné mastné kyseliny tvoiti sadu lichych a sudych homologii (C12:0 az C34:0) se dvéma
maximy pii C16:0 (19 %) a pi1 C24:0 (5,3 %). Volné alkoholy tvoti homologickou fadu
nasycenych (14,9 %) a nenasycenych (14,9 %) alkoholli v rozmezi C12-C31. Obsah
nenasycenych alkoholl je niz8i nez obsah alkoholil z esteri vosku. Na zéklad€ analyzy byly
také prokdzany volné steroly, volny cholesterol a volné hydroxykyseliny. Vytézek
hydroxykyselin byl nizky. Usni maz je velmi sloZita smés sloucenin. Polarni lipidy tvoii asi
30 % cerumenu. Zbyvajici slou¢eniny (60 %) predstavuji vysoce polarni frakei, kterd nemuze
byt z kolony eluovana ani smési chloroformového methanolu. [48]

Cilem vyzkumu autort Kocer a spol. (2008) bylo zjistit zmény v lipidovém sloZeni
cerumenu na zménach véku, pohlavi a fazi menstruac¢niho cyklu [49]. Vzorky byly odebrany
muzim a zenam ve véku od 4 do 60 let a porovnany ve skupinach: 1 — 10 let, 11 — 18 let,
19 — 40 let, 40 let a vice. Dale se vzorky porovnaly ve tfech fazich menstrua¢niho cyklu.
K oddéleni a identifikaci byly pouZity vysoce vykonné tenkovrstvé chromatografické desky.

Mezi vékem jednoho roku az deset let se zjistily nejvys$Si hodnoty pro estery vosku
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a cholesterolu, maximalnich hodnot skvalenu a triglyceridi se doséhlo v puberté. Muzi oproti
zenam meéli ve véku 19 — 40 let vyznamné vys$i procento obsahu skvalenu, naopak obsah
cholesterolu byl nizsi. Pokud jde o vzorky odebrané v rtiznych stadiich menstruacniho cyklu
od Zen ve veéku 19 — 40 let, tak vysledek je nasledujici: ve fazi folikularni byly vyssi hladiny
cholesterolu a skvalenu a vyrazn¢ nizsi obsah volnych mastnych kyselin ve srovnéani se vzorky
odebranymi ve fazi lutedlniho nebo menstruacniho cyklu. Tato studie tedy zjistila, ze lipidové
slozky cerumenu se 1i$i podle véku, pohlavi a menstruacni faze. [49] Podrobnéjsi vysledky

znazornuje tabulka 6 a 7.

Tabulka 6: Hodnoty slozek lipidii zavislych na pohlavi a véku namérené pomoci tenkovrstvé
chromatografie; prevzato a upraveno: [49]

M1 1ss s Veékova skupina muzi (roky) | Vékova skupina Zen (roky)
Slozky lipidu 1-10 | 11-18 | 19-40 | >40 | 1-10 | 11-18 | 19-40 | >40
Skvalen %]| 492 | 934 | 936 | 7.78 | 498 | 934 | 7.25 | 7.24
Estery vosku a cholesterolu | % | 41,32 | 34,36 | 33,32 | 32,99 | 45,24 | 34,13 | 32,04 | 34,18
Triacylglyceroly %] 13.2 | 2024 | 18.46 | 16,91 | 14,02 | 22.13 | 19,73 | 18,09
Volné mastné kyseliny %] 15,97 | 1536 | 20,92 | 21.5 | 13,48 | 14,08 | 20,53 [ 19.18
Cholesterol %] 24,56 | 20.78 | 18,33 | 20,78 | 22,29 | 20.32 | 20.49 | 21,29

Tabulka 7: Hodnoty slozek lipidii zavislych na menstruacnim cyklu namerené pomoci tenkovrstvé
chromatografie; prevzato a upraveno: [49]

Ml st g Faze
Slozky lipidi Menstruaéni Folikularni | Lutealni
Skvalen % 6,78 7,58 7,4
Estery vosku a cholesterolu | % 32,76 31,96 31,44
Triacylglyceroly % 19,73 19,62 19,85
Volné mastné kyseliny % 21,87 18,56 21,15
Cholesterol % 18,85 22,26 20,3

Burkhart a spol. (2001) vydali studii [50] zabyvajici se slozenim cerumenu pomoci
metody bleskové pyrolyzy s plynovou chromatografii a hmotnostni spektrometrii.
Shromazdéné vzorky us$niho mazu byly pomoci deoxycholatu frakcionovany na zbytky
a supernatanty. Vzorek byl odebran pacientovi s diagnézou impakce cerumenu. Supernatant
se skladal z jednoduchych aromatickych uhlovodiki, uhlovodikti s rovnym fetézcem C5-C17
a slozitou smési sloucenin predbézné identifikovanych jako diterpenoidy a steroidy, zejména
cholesterol. Zbytek naopak produkoval jednoduché aromatické slouceniny (vcetné benzent,
fenolti a benzonitrild), C5 — C25 uhlovodiky s linedrnim fetézcem, vétsi relativni mnozstvi

dusikatych sloucenin, fenolu a méné dulezité diterpenoidy. [50]
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5.6 Patologie zpiisobené uSnim mazem

Nahromadéni usniho mazu muze dojit k takovym rozméram, ze zpusobi uplny uzavér
zvukovodu, tomuto jevu se fikd mazova zatka nebo latinskym nazvem cerumen obturans [5].
Uplny uzavér ob&as vznikne u kojencti z nadméré hygieny, kdy matka zatladuje pii Gisténi
usni maz zpatky do kosténé ¢asti. Nasledn€é maz zasychd a tvrdne. V dospélém véku vznika
mazova zatka znadbytku cerumenu diky prasnému prostiedi nebo zGzeni zvukovodu
exostozami. [51] Na druhou stranu hodn€ usniho mazu se miize velmi ¢asto objevit u osob bez
klinickych potizi [7]. Pokud se zmenSujici prisvit zvukovodu ucpe pii koupani nebo myti
kapkou vody, nasleduje vétSinou nahld prevodni nedoslychavost. Projevi se jako pocity
zalehnuti nebo Suméni v uchu. Obcas osoba slysi zesilené vlastni zvuky a vyjimecné dochazi
k zavratim. Pfi vySetfeni metodou otoskopie se vidi hnédd obturujici masa rGznorodé
konzistence, ktera zastiituje pohled na bubinek. Do 1écby se zahrnuje vyplach zvukovodu nebo
odstranéni pomoci nastrojui [51]. Pokud dojde k oboustranné nedoslychavosti z diivodu iplného
uzavéru zvukovodu usnim mazem, dochazi ke ztizeni komunikace s okolim [7]. Zatuhly
cerumen muze zpusobit reflex, ktery se nazyva Arnoldiv (kaslaci) reflex, kdy cerumen drazdi
citlivou jemnou kizi zvukovodu a vyvolava pocit plného ucha a rtiznou intenzitu tlaku az
bolest. Mohou se projevovat i vegetativni pfiznaky (napf. nevolnost, zvraceni, poceni, prijem
a buseni srdce). Podobné tomu je i s hor§im zachdzenim pomoci nastroje, kterym se €isti ucho.
Potiz nastava pii pfeneseni drazdéni z vétve ucha bloudivého nervu (latinskym nazvem nervus
vagus), ktery zasobuje Cast zadni stény zvukovodu a také ptilehly bubinek. Proto u nékterych
osob pii vyplachovani ucha je pozorovan drazdivy kasel, daveni az zvraceni a obcCas srdecni
zastava. [52]

Naopak muze dochazet i ke snizenému mnozstvi uSniho mazu. Jelikoz obsahuje lipidové
latky, které jsou dilezité pro promazani ktize a diky tomu ji udrzuji vlacné, tak se nedostatek
muze projevit jako svédeéni. Také lehce dochazi ke zranitelnosti kiize zvukovodu, coz ma
za nasledek snadnéjsi rozvoj infekce a opakované zanéty zvukovodu. [52]

Autofi Adegbiji a spol (2014) se zaméfili na stanoveni klinické prezentace, vnimani
usniho mazu mezi Nigerijci a jejich predispozi¢nich faktord [53]. Studie byla provedena
na pacientech s diagnézou impakce cerumenu. Vyzkum probehl béhem jednoho roku. Impakce
se diagnostikovala u 437 pacientl a prevalence se zjistila u 20,1 %. Mezi Casté projevy patfily:
ztrata sluchu (63,3 %), bolest ucha (61,3 %) a tinnitus (53,5 %). Jednostranné ucpani zvukovodu
usnim mazem oproti oboustrannému se projevilo ¢astéji a pravé ucho bylo zasazeno vice nez

levé. Dale ptevladalo u skupiny 0 — 10 let (27,2 %) a skupiny nad 61 let (17,6 %). Opakujici
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impakce se zjistila u 66,1 %. Ptiblizné 87,4 % osob vétilo, Ze cerumen je zptisoben Spinou nebo
prachem a pouze 20 %, ze mé ochrannou funkci v uchu. Nejvice predispozicnimi faktory bylo
samocisténi ucha. [53]

Subha a Raman (2006) vydali studii [54] zabyvajici se ztratou sluchu ovlivnénou
impakci cerumenu. Pacienti podstoupili uSni vySetieni na ORL metodou piimé otoskopie,
ptfipadné mikroskopie a audiometrie s ¢istym tonem (PTA — pod anglickym ndzvem pure tone
audiometry) béhem jednoho roku. Pro studii byly vybrani ti pacienti, kterym nebyla vidét
tympanickd membrana diky nahromadéni uSniho mazu. To spliiovalo 80 osob, z toho 51 mélo
jednostrannou a 29 oboustrannou blokadu. Ucpéani cerumenem zpisobilo vyznamnou miru
vodivé ztraty sluchu, o cemz svédci zlepseni sluchu o 11 az 20 dB u 50,5 % pacienti a zlepSeni
0 21 az 30 dB u 29,4 % pacienti po odstranéni usniho mazu. Ve studii nezjistili Zadnou
vyznamnou korelaci mezi impakci cerumenu a proménnymi, jako je v&k, pohlavi, etnické
prislusnost nebo postizena strana. Do etnické ptislusnosti byly zahrnuty tii skupiny — Malajci,
Ciftané a Indové. U pohlavi by to nemélo byt prekvapujici, protoze chemické sloZeni u obou
pohlavi je stejné. Nakonec se tato studie zabyvala vztahem délky mazové zatky a stupném
vodivé ztraty, kde opét nebyla zadnd vyrazna korelace. [54]

Sugiura a spol. (2014) ve studii [55] méli za cil posoudit, jaky vliv ma impakce
cerumenu a odstranéni mazu na kognitivni schopnosti starSich pacientl s poruchou paméti
v Japonsku. Byly pouzity metody PTA a MMSE (Mini-Mental State Examination). Skupina
»pripady* se skladala z pacientii, ktefi méli impakci v uchu, na které 1épe slyseli. ,,Kontrolni*
skupinou byli pacienti, ktefi bud’ neméli impakci anebo méli, ale v uchu, na které hife slyseli.
Sluchové a kognitivni funkce byly porovndny mezi zminénymi skupinami poté, co jim byl
odstranén usSni maz. Hodnoceni sluchu po odstranéni cerumenu vedlo ke statisticky
vyznamnému zlepSeni. Vyrazné zlepSeni se také konalo u kognitivnich funkci. Rutinni
vySetfeni zvukovodu tedy miize prospét starSim dospelym s poruchami paméti. [55]

Cilem vyzkumu autort Crandell a Roeser (1993) bylo zjistit, jak Casta je nadmérna
impakce cerumenu u jedincli s mentalni retardaci pomoci longitudindlniho vySetfovani [56].
Longitudinalni vySetfeni je druh korelaéni vyzkumné studie, ktera zahrnuje zkoumdni
proménnych po delsi dobu. Tyto studie mohou probihat po dobu tydnti, mésici nebo dokonce
let. V nékterych ptipadech né€kolik desetileti. [57] Pro tento vyzkum [56] byla vybrana doba
12ti let. Sledovala se impakce cerumenu a s nim 1 souvisejici vodiva ztrata sluchu. Vysledky
ukazaly vyrazné vyssi vyskyt nadmérného uSniho mazu a ucpani mazem s piidruzenou vodivou

ztratou sluchu u dospélych s mentélni retardaci (28 %) nez v bézné dospélé populaci (2 % az
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6 %). Navic bylo zjisténo, Ze dochazi velmi casto k opakujicimu se uzavéru zvukovodu
cerumenem U mentalng retardované populace. [56]

Ping a spol. (2017) vydali studii [58] pod nazvem Epidemiologie impakce cerumenu
mezi méstskymi $kolnimi détmi ve Wu-chanu v Cing. Zevni zvukovod se détem vysetiil
pomoci elektrootoskopu v letech 2005, 2006 a 2012. Déle se zjistil vk, pohlavi a fenotyp
usniho mazu. Mira prevalence byla postupné pro kazdy rok 17,2 %, 15,4 %, respektive 10 %.
Prevalence tedy byla v roce 2012 vyznamné nizsi nez v letech 2005 nebo 2006. V roce 2005
¢inila impakce suchého cerumenu 22,2 % z celkového suchého cerumenu, zatimco impakce
vlhkého cerumenu ptedstavovalo pouze 5 % z celkového vlhkého cerumenu. Koneénym
vysledkem bylo, Ze prevalence u déti matefskych Skol ve Wu-chanu je vyssi nez 10 % a déti

se suchym uSnim mazem jsou nachylné;si k ucpani zvukovodu mazem. [58]
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6 Zavér

Cilem bakalafské prace bylo teoreticky popsat vyznam usniho mazu. Déle byly popsany
dostupné vysettovaci metody pro stanoveni slozeni usniho mazu.

Na zacatku této prace byla obecné popséana teorie ucha, které se rozd€luje na vnéjsi,
stfedni a vnitini ucho. Zameéteni nejvice padlo na vnéjsi ucho, kde se naléza zevni zvukovod,
ve kterém se tvoii uSni maz. Déle byla popsand anatomie, histologie, fyziologie a mikrobiologie
zevniho zvukovodu.

Cilem prace bylo dovédét se, jaka metoda se nejcastéji pouziva na zjisténi slozeni usniho
mazu, predevsim lipida. Vysledky studii nam ukazuji, ze nejvice se vyuziva metoda tenkovrstvé
chromatografie, dale plynové chromatografie a spojeni plynové chromatografie s hmotnostni
spektrometrii. Ze studii vyplyva, ze usni maz obsahuje ptiblizné 55 % lipidu. Zjisténé slozky
lipidi byly nasledujici: fosfolipidy, diacylgylceroly, volné mastné kyseliny, triacylglyceroly,
cholesterol, estery cholesterolu, ceramidy, estery vosku, skvalen, siran cholesterolu, steryestery
a triglyceridy.

Tato préce se také zabyvala kolonizaci mikroorganismt ve zdravém zevnim zvukovodu
a samotném cerumenu. Ze studii se zjistilo, Ze nejvice vyizolovanymi kmeny jsou stafylokoky
(napt. Staphylococcus epidermidis). V n€kterych studiich bylo prokdzano, ze usni maz ma
potencidlni antimikrobiélni a antimykotické vlastnosti.

Na zavér této prace byla zkouména patologie uSniho mazu. Nahromadéni usniho mazu
muze zpusobit impakci zevniho zvukovodu, kterd nasledné zapficinuje bolest ucha, tinnitus ¢i

nedoslychavost, a ta mé za nasledek zhorSeni kognitivnich funkci.
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