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ANOTACE 

Tato diplomová práce se zabývá studiem poruch metabolismu mastných kyselin u lidí 

s metabolickým syndromem. První část práce pojednává obecně o lipidech, pozornost je 

věnována jejich obecné charakteristice, klasifikaci a také jsou zde uvedeny nejčastější 

zástupci. Dále je zde stručná charakteristika mastných kyselin, popsány jsou také nejčastější 

poruchy jejich metabolismu. Druhá část práce popisuje metabolický syndrom. Je zde uvedena 

obecná charakteristika syndromu, příznaky, diagnostika a popsány jsou i některé jevy, které 

na toto onemocnění mají vliv. Uvedena je zde i léčba a komplikace, které mohou u syndromu 

nastat. Třetí část práce je zaměřena na experimentální část, v níž je uveden stručný popis 

metod, které se při práci používaly. Tato kapitola pojednává o extrakci, derivatizaci, 

chromatografii na tenké vrstvě a plynové chromatografii. Cílem mé diplomové práce je 

změření a zjištění hodnot mastných kyselin v plasmě u lidí s metabolickým syndromem. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

lipidy, mastné kyseliny, poruchy metabolismu mastných kyselin, metabolický syndrom 

 

TITLE 

Disorders of fatty acid metabolism in patients with metabolic syndrome 

 

ANNOTATION 

This thesis deals with the study of fatty acid metabolism disorders in people with 

metabolic syndrome. The first part of the work deals with lipids in general, attention is paid to 

their general characteristics, classification and there are also some of their representatives. 

Furthermore, there is a brief description of fatty acids the most common disorders of their 

metabolism are also described. The second part describes the metabolic syndrome. There is a 

general characteristics of the syndrome, symptoms, diagnosis and some phenomena that affect 

this disease are described. It also lists the treatment and some of the complications that can 

occur with the syndrome. The third part of the work is focused on the experimental part. 

There is a brief description of the methods used in the work. Extraction and derivatization, 

thin layer chromatography and gas chromatography. The aim of my thesis is to measure and 

determine the values of fatty acids in plasma in people with metabolic syndrome.  
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ÚVOD 

Metabolický syndrom je onemocnění poprvé definované před 25 lety. Vyjadřuje stav, 

kde jedinci mají stejné příznaky, mezi které patří hypertenze (výskyt v různých stupních 

závažnosti), porucha tolerance glukózy, aterogenní dyslipidémie či inzulinová rezistence. U 

těchto jedinců se může rozvinout i krvácení, či výskyt zánětlivých procesů. Při výskytu těchto 

poruch dochází ke zvýšené pravděpodobnosti výskytu srdečních onemocnění, rakoviny a 

cukrovky 2. typu. Riziko výskytu kardiovaskulárních chorob může být až dvojnásobné, u DM 

2. typu až pětinásobné.  

Bylo prokázáno, že metabolický syndrom není nemoc, ale běžná epidemie, která se 

vyskytuje po celém světě a je považován za hlavní problém v oblasti veřejného zdraví. 

Největší výskyt MS je zaznamenán v USA, Asii (Čína, Korea), Íránu, Francii, Německu, 

Itálii, Velké Británii a Španělsku (incidence je 115 milionů). Příčinou je tzv. 

„westernizovaný“ životní styl, pro nějž je typický nedostatečný pohyb, vysoký příjem potravy 

(především té nezdravé).  

Hlavním cílem je podle doporučení Národního vzdělávacího programu pro cholesterol 

(NCEP) zavčas rozpoznat a identifikovat jedince s metabolickým syndromem. Je tedy třeba 

nalézt jedince s vysokou hladinou LDL-cholesterolu, trpící obezitou a zvýšeným výskytem 

srdečních onemocnění. Jedinec postižený syndromem by měl pro zlepšení stavu upravit svůj 

životní styl a lépe se stravovat. Doporučená je také včasná léčba dalších srdečních rizikových 

faktorů.   
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CÍL PRÁCE 

Hlavním cílem diplomové práce bylo nalezení rozdílů v metabolismu mastných kyselin u 

nemocných metabolickým syndromem a zdravých a nalezení markerů onemocnění mezi MK, 

které by mohly sloužit pro včasnou diagnostiku metabolického syndromu (kyselina myristová 

a její deriváty). 

Analýza byla provedena pomocí tenkovrstvé chromatografie, kde došlo k oddělení 

jednotlivých složek lipidů na frakce fosfolipidů (PL), diacylglycerolů (DG), volných 

mastných kyselin (VMK), triacylglycerolů (TG) a na estery cholesterolu (EC). Získané frakce 

byly převedeny na methylestery a poté bylo provedeno měření na plynovém chromatografu. 

Výsledky byly vyhodnoceny v programech Microsoft Excel 2016 a Statistika 12.  











https://cs.wikipedia.org/wiki/Molekula
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1.3 Mastné kyseliny 

1.3.1 Charakteristika a klasifikace mastných kyselin  

Mastné kyseliny (MK) jsou hlavní součástí lipidů a patří mezi nejvíce studované a 

bioaktivní sloučeniny. Každou kyselinu tvoří karboxylová skupina a alifatický řetězec, který 

dosahuje délky od 3 – 24 uhlíků. Jsou opět nedílným zdrojem energie pro člověka a také mají 

funkci strukturní, neboť společně s fosfolipidy tvoří velkou část buněčných membrán. Patří 

mezi prekurzory prostaglandinů, tromboxanů a dalších důležitých látek. Jejich syntéza 

probíhá především v játrech a poté jsou na cílová místa dopraveny ve formě TAG (v nich jsou 

významným zdrojem energie). V podobě těchto látek mohou být uloženy v tukových 

vakuolách, kde plní funkci zásobní i tepelné izolace. MK mají tak schopnost ukládání 

v neomezeném množství, což bývá typické pro obézní jedince. [14] 

 

1.3.1.1 Nasycené mastné kyseliny 

První skupina představuje nasycené MK, které jsou živočišného původu, a tělo si je 

dokáže syntetizovat samo. Tuto skupinu dělíme dále a to podle toho, jak dlouhý je jejich 

uhlovodíkový řetězec. Rozlišujeme skupinu MK s krátkým řetězcem (short chain fatty acids – 

SCFA), MK se středním řetězcem (medium chain fatty acids – MCFA) a MK s dlouhým 

řetězcem (long chain fatty acids – LCFA). [15] 

MK s krátkým řetězcem (SCFA) jsou organické sloučeniny s 1–6 atomy uhlíku 

v řetězci. Jejich tvorba probíhá v GIT, kde se tvoří pouze v malém množství, naopak velké 

množství SCFA obsahují oblasti s převahou anaerobních mikroorganismů. Do této skupiny 

lze zařadit kyselinu octovou, propionovou a máselnou. Tyto kyseliny tvoří 90 – 95 % SCFA 

přítomných v tlustém střevě, menší část zde zastupuje kyselina mravenčí. Bakterie nejvíce 

produkují kyselinu octovou, která je nedílnou součástí našich střev. Její funkce spočívá 

v udržení stability střev a ve výživě dalších druhů bakterií v tlustém střevě. Také má 

schopnost vazby na střevní receptory, kde působí na kontrolu chuti k jídlu a regulaci ukládání 

tuků. Kyselina máselná je méně produkována, avšak je důležitá pro zdravý zažívací systém, 

činnost mozku a pro prevenci neurogenních nemocí (Alzheimerova a Parkinsonova choroba). 

Uplatňuje se při boji se záněty a chrání před karcinogenezí tlustého střeva. Široké využití 

nachází také v metabolismu kolonocytů (množení a obnova buněk). Kyselina propionová je 

nejméně produkována, avšak je důležitá pro zdraví. Působí proti rakovině tlustého střeva, má 



































https://cs.wikipedia.org/wiki/Angiotenzin
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NAFLD nemá žádné specifické příznaky a pro jeho diagnostiku jsou nutná vylučovací 

kritéria. Pro diagnózu choroby je třeba vyloučit užívání alkoholu, autoimunitní onemocnění 

jater, virové hepatitidy, Wilsonova choroba nebo užívání drog. Nejčastějším testem pro 

potvrzení NAFLD je jaterní biopsie, která ovšem představuje riziko krvácení. Před 

provedením biopsie je tedy nutné pacienty pečlivě vybrat.   

Bylo zjištěno, že důvodem rozvoje NAFLD je metabolický syndrom, pro nějž je 

charakteristická inzulínová rezistence. IR byla nalezena téměř u 98 % lidí s NAFLD a 

diagnóza MS u 80 % lidí s NAFLD. NAFLD se vyskytuje asi u 1/3 lidí s metabolickým 

syndromem a v některých případech přechází ve steatohepatitida (NASH) s fibrózou a 

zánětem. [63] 

 

 

Obrázek 11: Vznik NAFLD; převzato z: Zdroj obrázků [11] 

 

1.4.5.3 Syndrom polycystických ovarií (PCOS) 

Syndrom polycystických ovarií je onemocnění, jehož rysy jsou podobné 

metabolickému syndromu. Jedná se o onemocnění s výskytem mnoha gynekologických, 

metabolických a endokrinních poruch. Postihuje průměrně 10 % žen v reprodukčním věku, 
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2 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 

2.1 Přístrojové vybavení a pomůcky 

¶ Automatické pipety – 50, 100, 200, 500 a 1000 µl; špičky 

¶ Centrifuga typ MPW-340 

Výrobce: Mechanyka Precyzna, Polsko 

Distributor: Servis Unimed, Vestec 41, 252 Vestes u Prahy, ČR 

¶ Digestoř 

¶ Chromatografické desky 

Parametry: TLC Silica gel 60, 25 Glass plates 20 x 20cm, balení 25 kusů, číslo 

produktu 1.05721.0001Výrobce: Merck spol. s.r.o., Na Hřebenech II 1718/10, 140 00 

Praha 4 

¶ Chromatografické vialky s pryžovým septem pro GC a inserty 

Výrobce: Agilent Technologies, 5301 Stevens Creek Blvd, Santa Clara, Kalifornie 

95051, USA 

¶ Chromatografická vana 

¶ Inserty do chromatografických vialek  

Typ: 8010-0132  

Výrobce: Agilent Technologies, 5301 Stevens Creek Blvd, Santa Clara, Kalifornie 

95051, USA 

¶ Kolona HP-88 

            Parametry: 100 m x 0,250 mm x 0,20 μm, teplotní limit od 50°C do 250°C pro dělení  

            Methylesterů mastných kyselin 

            Výrobce: Agilent Technologies, 5301 Stevens Creek Blvd, Santa Clara, Kalifornie  

            95051, USA 

¶ Magnetická míchadla 

¶ Mikrozkumavky Eppendorf 

¶ Mraznička 

¶ Odměrné baňky 100, 250 a 500 ml 

¶ Odměrné válce – 50 a 250 ml 

¶ Odpařovací zařízení Pierce model 18780, Reactive-Vap Evaporating Unit 
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Výrobce: Thermoscientific, 28 Schenck Parkway, Asheville Severní Karolína 28803, 

USA 

¶ Pasteurovy pipety 

¶ Pipetovací balónek (u skleněné pipety) 

¶ Plynový chromatograf Agilent Technologies 7890A GC Systém 

Výrobce: Agilent Technologies, 5301 Stevens Creek Blvd, Santa Clara, Kalifornie 

95051, USA 

¶ Pyrexové zkumavky 

Parametry: typ 1636/26MP, 761152 Culture Tube 16x100 SVL SCRE, teflonové 

těsnění 

¶ Rozprašovací sprej, Desaga spray gun, Dünnschicht-chromatographie, Thin-

layerVýrobce: Desaga, Gmbh D-690 Heidelberg 1, Německo 

¶ Skleněné pipety 

¶ Skleněné zkumavky 

¶ Stojánky na zkumavky 

¶ Špachtle 

¶ Termoblok Pierce Reacti-Therm Heating/Stirring Module 1882 

Výrobce: Thermoscientific, 28 Schenck Parkway, Asheville Severní Karolína 28803, 

USA 

¶ Třepačka Vortex typ REAX top 

Výrobce: Heidolph instruments GmbH &Co. KG, Walpersdorfer Strasse 12, 911 26 

Schwabach, Německo 

¶ UV 240 lampa 

Výrobce: A. Krüss Optronic GmbH, Darmstadt, Německo 

 

2.2 Použité chemikálie 

 

Deproteinační roztok:  

¶ Isopropylalkohol, p.a.  

Balení 1000 ml, obsah 99,8 %, hustota 780 kg/m3, M= 60,1 g/mol,číslo šarže: PP/2017/02567 

Výrobce: Lach-Ner, s.r.o., Tovární 157, 277 11 Neratovice, ČR 
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¶ Kyselina trihydrogenfosforečná (H3PO4) 

Balení 1000 ml, obsah 85 %, Mr = 98 g/mol, hustota 1700 kg/m3, číslo šarže: 1801230113 

Výrobce: PENTA, Ing. Petr Švec, Wuchterlova 16, 160 41 Praha 6, ČR 

¶ N-heptan (čistý) 

Balení 1000 ml, hustota 680 kg/m3,M= 100,21g/mol, číslo šarže: PP/2010/14672  

Výrobce: Lach-Ner, s.r.o., Tovární 157, 277 11 Neratovice, ČR 

 

Mobilní fáze pro TLC: 

¶ Diethylether (nestabilizovaný) 

Balení 1000 ml, obsah 99,7%, Mr = 74,12 g/mol, hustota 714 kg/m3, číslo šarže: 1512091214 

Výrobce: PENTA, Ing. Petr Švec, Wuchterlova 16, 160 41 Praha 6, ČR 

¶ Kyselina octová (čistá) 

Balení 1000 ml, obsah 99 %, Mr = 60,05 g/mol, hustota 1050 kg/m3, číslo šarže: 1907280714 

Výrobce: PENTA, Ing. Petr Švec, Wuchterlova 16, 160 41 Praha 6, ČR 

¶ n-hexan 

Balení 1000 ml, obsah 99 %, Mr = 86,18 g/mol, hustota 660 kg/m3, číslo šarže: 

PP/2017/02567 

Výrobce: PENTA., Tovární 157, 277 11 Neratovice, ČR 

 

Detekční činidlo:  

¶ 2‘,7‘-dichlorfluorescein 

Balení 90 %, pro TLC, M= 401,2 g/mol, číslo šarže: 319108554  

Výrobce: Carl Roth GmbH + Co.KG, 76185 Karlsruhe, Německo 

 

Interní standard: 

¶ Kyselina cis-13,16,19 dokosatrienová 

Výrobce: Larodan Fine Chemicals AB, Limhamnsgårdens allé 9, SE 216 16 Malmö, Švédsko 

 

Ostatní chemikálie: 

¶ Acetylchlorid, Reagent Plus > 99%  

Balení 500 ml, číslo šarže: STBD5754V  

Výrobce: SIGMA-ALDRICH Chemie Gmbh, Reidstrasse 2, 895 55 Steinheim, Německo 
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¶ Chloroform, p.a.,  

Balení 1000 ml, obsah 99,8 %, Mr = 119,38 g/mol, hustota 1483 kg/m3, číslo šarže: 

1611101111 

Výrobce: PENTA, Ing. Petr Švec, Wuchterlova 16, 160 41 Praha 6, ČR 

 

¶ Dichlormethan, p.a.  

Balení 1000 ml, obsah 99,5 %, hustota 1330 kg/m3, M= 84,93 g/mol, číslo šarže: 2207100717  

Výrobce: PENTA, Ing. Petr Švec, Wuchterlova 16, 160 41 Praha 6, ČR 

 

¶ Methylalkohol, p.a. 

Balení 1000 ml, obsah 99,8 %, hustota 791 kg/m3, M= 32,04 g/mol, číslo šarže: 2209270917 

Výrobce: PENTA, Ing. Petr Švec, Wuchterlova 16, 160 41 Praha 6, ČR 

 

¶ Standard pro TLC: pool plazma 

 

¶ Toluen, p.a. 

Balení 1000 ml, obsah 99 %, hustota 867 kg/m3, M= 138,21 g/mol, číslo šarže: 

PP/2013/02444 

Výrobce: Lach-Ner, s.r.o., Tovární 157, 277 11 Neratovice, ČR 

 

¶ Uhličitan draselný, bezvodý  

Balení 500g, M= 138, 21 g/mol, číslo šarže: PP/2013/12622  

Výrobce: Lach-Ner, s.r.o., Tovární 157, 277 11 Neratovice, ČR 

 

Tlakové láhve:  

¶ Dusík: N24.0, UN 1066 

           Výrobce: Linde Gas a.s., U Technoplynu 1324, 198 00 Praha 9, ČR 

 

¶ Helium: He 5.0, UN 1046 

Výrobce: Linde Gas a.s., U Technoplynu 1324, 198 00 Praha 9, ČR 
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¶ Vodík: H25.0 ≥99, 999 

            Výrobce: Linde Gas a.s., U Technoplynu 1324, 198 00 Praha 9, ČR 

 

¶ Vzduch: O220%, N280%, UN 1956 

            Výrobce: Linde Gas a.s., U Technoplynu 1324, 198 00 Praha 9, ČR 

 

2.3 Pracovní postup 

2.3.1 Deproteinace plasmy a extrakce lipidů 

Do 5 připravených skleněných zkumavek bylo pipetováno 500 µl vzorku plazmy 

každého pacienta. Poté byla připravena 6. zkumavka, do které byla přidána pool plazma jako 

standard o stejném objemu. Ke vzorkům byl přidán deproteinační roztok, obsahující 

isopropylalkohol, n-heptan a kyselina trihydrogenfosforečná (poměr 40:20:1) o objemu 2,5 

ml. Následně došlo k promíchání připravené směsi na vortexu a inkubaci při pokojové teplotě 

po dobu 10 minut. Byla připravena směs toluen:metanol (poměr 4:1), která byla ke směsi 

přidána po 1 ml. Poté bylo přidáno 1,5 ml destilované vody a směs byla opět promíchána na 

vortexu. Nakonec byly vzorky podrobeny centrifugaci při 3 000 otáčkách po dobu 10 minut, 

po jejímž ukončení se směsi rozdělily na vodnou a organickou fázi. Organická fáze byla 

opatrně odpipetována do nových zkumavek a následovalo odpařování vzorků pod dusíkem do 

sucha. 

 

2.3.2 Chromatografie na tenké vrstvě 

Příprava mobilní fáze: 

V chromatografické vaně byla vytvořena mobilní fáze, složena ze 160 ml hexanu, 40 

ml diethyletheru a poté bylo pomocí skleněné pipety přidáno 6 ml kyseliny octové (99%). 

Chromatografická vana byla uzavřena po dobu 40 minut, s cílem nasycení parami mobilní 

fáze.  

 

Příprava chromatografické desky: 

Na chromatografickou desku s rozměry 20x20 cm byly tužkou označeny: boční okraje 

1 cm od hrany desky, čelo mělo vzdálenost 1 cm od vrchní hrany desky, start byl vyznačen 
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2,5 cm od spodní hrany desky. Zbývající prostor byl rozdělen na 6 drah (vzorky + standard 

pro TLC), každá byla široká 3 cm. Bylo nutné dávat pozor, aby nedošlo k narušení vrstvy 

silikagelu a kontaminace z rukou.  

 

Vlastní TLC:  

K odpařeným vzorkům a standardu pro TLC byla přidána směs chloroform:metanol 

(poměr 2:1) o objemu 75 µl. Následně došlo k promíchání na vortexu a k nanesení na 

startovní linii chromatografické desky pomocí Pasteurových pipet. Při nanášení bylo opět 

dbáno, aby nedošlo k poškození povrchu desky a ke spojení vzorků. Po nanesení všech 

vzorků na desce byly zkumavky propláchnuty 25 µl zmíněné směsi a poté opět proveden 

stejný postup. Nakonec byla chromatografická deska umístěna do chromatografické vany do 

doby, než mobilní fáze dosáhla čela. Po uplynutí této doby byla vyjmuta z vany a usušena 

v digestoři při pokojové teplotě.  

 

Detekce lipidů: 

Po vysušení chromatografické desky bylo na dráhu s pool plazmou naneseno detekční 

činidlo 2‘7‘-dichlorfluorescein. Zbylé dráhy byly zakryté, činidlo se sem nesmělo dostat. 

Deska byla opět ponechána vysušení a poté byly pod UV lampou detekovány jednotlivé 

frakce lipidů. Deska obsahovala fosfolipidy (PL), diacylglyceroly (DG), cholesterol, volné 

mastné kyseliny (VMK), triacylglyceroly (TG) a estery cholesterolu (CE).  

 

Izolace lipidů:  

Frakce lipidů byly označeny tužkou, tak aby nad horním i dolním okrajem bylo volné 

místo asi 0,5 cm. Kromě složky cholesterolu, byly jednotlivé frakce pomocí špachtle 

vyškrábány z desky. Nakonec byly převedeny do připravených pyrexových zkumavek 

s teflonovým uzávěrem.  

 

2.3.3 Derivatizace mastných kyselin 

Do pyrexových zkumavek s vyškrábanými frakcemi byl napipetován interní standard 

(C21:0) o objemu 1 ml a poté směs toluen:metanol (poměr 4:1) o stejném objemu. Do každé 

zkumavky bylo vloženo magnetické míchadlo a poté bylo velmi opatrně napipetováno 200 µl 

acetylchloridu, který je významný katalyzátor esterifikace. Zkumavky byly pořádně uzavřeny 
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víčky s teflonovým těsněním a umístěny do termobloku o teplotě 100 °C. Také bylo zapnuto 

magnetické míchání na rychlost 8. Zkumavky byly v termobloku ponechány 1 hodinu. 

Po uplynutí této doby došlo k vyjmutí zkumavek z termobloku a vychlazení na 

pokojovou teplotu. Ke směsi bylo přidáno neutralizační činidlo K2CO3 (65%) o objemu 5 ml. 

Poté byly zkumavky intenzivně třepány v ruce po dobu 2 minut a nakonec umístěny do 

centrifugy při 3 000 otáčkách na 10 minut. Po vyjmutí zkumavek ze zařízení opět došlo 

k rozdělení na vodnou a organickou fázi, která byla opět opatrně přepipetována do nových 

zkumavek a odpařená pod dusíkem do sucha.  

2.3.4 Analýza plynovou chromatografií  

Vzniklé odparky vzorků byly odpipetovány do chromatografických vialek s insertem a 

uzavřeny víčkem s pryžovým septem. Vzorky byly naskládány do karuselu plynového 

chromatografu a plynový chromatograf Agilent Technologies 7890A byl spuštěn. Byl 

nastaven teplotní program na koloně, kdy počáteční teplota byla 130 °C, teplota nástřiku 

dosahovala 230 °C a teplota FID detektoru nebyla vyšší než 250 °C. Celkový čas analýzy 

jednoho vzorku byl 92 minut, u vzorků obsahující estery cholesterolu 120 minut. Měřeno bylo 

v módu split v poměru 10:1.  
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cholesterolu – CHOL a ve třech frakcích – volné mastné kyseliny (VMK), triacylglyceroly 

(TG) a estery cholesterolu (CE). Pro porovnání jsou zde dva grafy – hodnoty nemocných 

s MS a hodnoty zdravých kontrol. Hodnoty jsou statisticky významné, pokud je parametr p 

menší než 0,05.  
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Graf 1: Závislost kyseliny stearové na LDL-cholesterolu ve frakci esterů cholesterolu (CE) u nemocných s MS 
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Graf 2: Závislost kyseliny stearové na LDL-cholesterolu ve frakci esterů cholesterolu (CE) u zdravých 

kontrolních skupin 
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Graf 3: Závislost kyseliny palmitové na triglyceridech ve frakci triacylglycerolů (TG) u nemocných MS 
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Graf 4: Závislost kyseliny palmitové na triglyceridech (TAG) ve frakci triacylglycerolů (TG) u zdravých 

kontrolních skupin 
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Graf 5: Závislost kyseliny olejové na cholesterolu ve frakci volných mastných kyselin (VMK) u zdravých 

kontrolních skupin 
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Obrázek 17: Porovnání obsahu VMK u nemocných MS a zdravé kontrolní skupiny (KS) a závislosti obsahu MK na 

koncentraci triacylglycerolu a cholesterolu ve frakci VMK 

3.3 Závislost lipidových frakcí na koncentraci triacylglycerolu a 

cholesterolu  

 

 

Z Obr. 17 je zřejmé, že obsah mastných kyselin ve frakci volných mastných kyselin je 

zřetelně vyšší než u zdravé populace. Další srovnání ukazuje zajímavý fakt dokazující, že 

zvýšený obsah cholesterolu v krvi nemocných MS stimuluje tukovou tkáň k vyšší lipolýze, 

zřejmě vylučováním jaterních lipokinů, které aktivují lipoproteinovou lipázu tukové tkáně. To 

je způsobeno aktivací jaterní signalizace, která transformuje nadbytečný toxický cholesterol 

na estery cholesterolu vylučované játry jako HDL - cholesterol.  
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Obrázek 18: Porovnání obsahu MK u nemocných MS a zdravé kontrolní skupiny (KS) a závislosti obsahu MK 

na koncentraci triacylglycerolu a cholesterolu ve frakci TG 

Závislosti pozorované ve frakci volných mastných kyselin (Obr. 17) se s malými 

změnami potvrzují i ve frakci triacylglycerolů (Obr. 18). Z první dvojice grafů je zřetelně 

vidět vyšší obsah MK u nemocných MS a ztráta závislosti koncentrace MK na celkové 

koncentraci triacylglycerolů, která je zcela prokazatelná u zdravé kontrolní skupiny. U zdravé 

kontrolní skupiny játra produkují TG řízeně a proto i obsah mastných kyselin je úměrný 

koncentraci TG. Toto je hlavní projev metabolického syndromu, dyslipidémie, která je 

charakterizována zvýšenou koncentrací triacylglycerolů v krvi. Druhá dvojice grafů pak 

potvrzuje pozorování prezentované v Obr. 18. 

V Obr. 19 jsou závislosti celkového obsahu MK na hodnotách triacylglycerolů a 

cholesterolu prezentovány pro frakci esterů cholesterolu. První dvojice grafů opět 

dokumentuje zvýšený obsah MK u nemocných MS a druhá dvojice grafů je opět v souladu 

s předchozím pozorováním a to, že obsah MK koreluje s hodnotou cholesterolu, což dokazuje 

snahu organismu korelovat zvýšený obsah cholesterolu jeho transformací do netoxických 

esterů cholesterolu. Obsah mastných kyselin je i v této frakci zvýšený oproti normální 

kontrolní skupině.  
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Obrázek 19: Porovnání obsahu MK u nemocných MS a zdravé kontrolní skupiny (KS) a  závislosti obsahu MK na 

koncentraci triacylglycerolu a cholesterolu ve frakci TG 

 

Obrázek 20: Průměrné koncentrace MK v lipidových frakcích plazmy nemocných a zdravé kontrolní skupiny 
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Obrázek 20 jasně dokazuje, že vyšší rozdíly v průměrné celkové koncentraci MK 

v jednotlivých frakcích plazmy jsou ve frakcích volných mastných kyselin (VMK), 

triacylglycerolů (TG) a esterů cholesterolu (CE). Proto jsem analyzovala složení mastných 

kyselin v jednotlivých frakcích a hledala jsem nejvyšší změny v jejich koncentracích.   

Pro další vyhodnocení rozdílů mezi nemocnou a zdravou skupinou jsem porovnala 

aktivitní indexy ve všech frakcích kromě diacylglycerolů.   

 

3.3 Porovnání aktivitních enzymů v lipidových frakcích 

 

Graf 6: Porovnání hodnot lipidových enzymů ve frakci fosfolipidů (PL) 

- poznámka: hodnoty označené * jsou pro názornost vynásobeny 10 
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Graf 7: Porovnání hodnot lipidových enzymů ve frakci volných mastných kyselin (VMK) 

 

 

Graf 8: Porovnání hodnot lipidových enzymů ve frakci triacylglycerolů (TG) 
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Graf 9: Porovnání hodnot lipidových enzymů ve frakci esterů cholesterolu (CE) 

 

 

Z vytvořených grafů lze zjistit, že nejvyšší rozdíly v aktivitách indexů byly nalezeny u 

frakce fosfolipidů, triacylglycerolů a esterů cholesterolu. Všechny tyto lipidové frakce úzce 

souvisí s funkcí jater, většina je přímo v játrech syntetizována (PL a TG), nebo se játra podílí 

na syntéze mastných kyselin (tvorba CE). Proto je možné oprávněně konstatovat, že 

metabolický syndrom je jaterním onemocněním, které postihuje aktivitu jaterních enzymů, 

kterou ve výsledném působení snižuje. Tím dochází k omezení desaturace toxické kyseliny 

palmitové a dalších nasycených mastných kyselin, jejichž koncentrace v organizmu se snižuje 

a hlavně dlouhodobé působení kyseliny palmitové na beta buňky pankreatu vede ke vzniku 

diabetu 2 typu, tato skutečnost je hlavní teorií a praxí pro popis jeho progrese.  
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Tabulka 3: Přehled hodnot aktivitních indexů lipidových enzymů v jednotlivých lipidových frakcích u 

nemocných a zdravé kontrolní skupiny 

MS MS ZK ZK MS MS ZK ZK

Fosfolipidy ǇǊǻƳŠǊodchylka ǇǊǻƳŠǊodchylka Triacylglyceroly ǇǊǻƳŠǊodchylka ǇǊǻƳŠǊodchylka

ɲπф /муΥмκ/му0,55 0,11 0,68 0,14 ɲπф /муΥмκ/му7,91 2,09 11,81 0,92

ɲπф /мсΥмκ/мс1,03 1,65 1,39 0,5 ɲπф /мсΥмκ/мс4,65 1,92 4,65 1,47

elovl C18/C16 46,21 6,1 42,03 4,48 elovl C18/C16 3,57 3,57 11,43 1,79

ɲπр /нлΥпκ/нлΥоbс0,17 0,27 6,16 2,89 ɲπр /нлΥпκ/нлΥоbс1,96 1,07 5,38 1,47

ɲπс /нлΥоκ/муΥнbс12,68 6,43 0,68 0,14 ɲπс /нлΥоκ/муΥнbс3,04 6,15 1,32 0,28

dn lipo C16:0/C18:2
2,43 0,9 2,071 0,58

dn lipo C16:0/C18:2
2,45 0,79 1,45 0,2

±ƻƭƴŞ ƳŀǎǘƴŞ 

kyseliny
ǇǊǻƳŠǊodchylka ǇǊǻƳŠǊodchylka

Estery 

cholesterolu
ǇǊǻƳŠǊodchylka ǇǊǻƳŠǊodchylka

ɲπф /муΥмκ/му3,33 2,51 2,97 1,04 ɲπф /муΥмκ/му8,3 3,94 19,06 3,78

ɲπф /мсΥмκ/мс3,01 2,89 5,31 2,24 ɲπф /мсΥмκ/мс0,63 1,08 7,08 2,01

elovl C18/C16 33,63 10,82 36,97 5,19 elovl C18/C16 14 7,05 6,67 0,76

ɲπр /нлΥпκ/нлΥоbс6,75 2,4 7,5 3,69 ɲπр /нлΥпκ/нлΥоbс5,68 4,95 24,81 12,83

ɲπс /нлΥоκ/муΥнbс1,625 0,96 1,12 0,56 ɲπс /нлΥоκ/муΥнbс3,1 0,57 0,53 0,24

dn lipo C16:0/C18:2
2,717 1,27 2,06 0,71

dn lipo C16:0/C18:2
6,51 0,84 0,29 0,05

 

Dále jsem sumarizovala mastné kyseliny, u kterých jsem nalezla největší rozdíly 

v jejich celkových koncentracích a také v koncentracích v jednotlivých lipidových frakcích. 

Hodnoty v tabulce  dokládají zvýšené množství nasycených mastných kyselin, nejvyšší 

zvýšení jsem zaznamenala u 13-methylmyristové kys., na 37 násobek původní hodnoty, u  

kys. myristové, na 3,73 násobek, u kys. sapienové na 3,3 násobek a u 14-

methxlhexandekanové kys. na 8 násobek hodnoty u zdravé kontrolní skupiny. Vzrůst 

koncentrace kyseliny palmitové je u nemocných téměř dvojnásobný, ale tato hodnota je již 

pro většinu orgánových buněk již cytotoxická. Obdobný nárůst jsem zaznamenala u kyseliny 

stearové a olejové. 

U esenciálních mastných kyselin jsem rovněž zaznamenala větší rozdíly, které 

postihují hlavně ω-6 kyseliny. Nejvýraznější je pokles koncentrace kys. arachidonové, o 

šestinásobek hodnoty zdravé populace a to je v souladu s absencí vnitřního zánětu u 

nemocných MS, protože z kys. arachidonové se produkují zánětlivé eikosany, které je možno 

v plazmě detekovat. Mírný vzrůst koncentrace kys. nervonové je v souladu s celkovým 

vyšším obsahem mastných kyselin u nemocných a nemá významný fyziologický vliv.  
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Tabulka 4: Přehled nejvyšších rozdílů v koncentraci mastných kyselin v plazmě a lipidových frakcích u 

nemocných MS a zdravé kontrolní skupiny 

Mastná 

kyselina

Fosfolip

idy

Diacylg

lyceroly

Volné 

mastné 

kyselin

y

Triacylg

lyceroly

Estery 

cholest

erolu

SUMA
Fosfolip

idy

Diacylg

lyceroly

Volné 

mastné 

kyselin

y

Triacylg

lyceroly

Estery 

cholest

erolu

SUMA

Myristová 

k. 32,57 61,13 234,08 456,33 996,07 1780,18 35,63 44,07 117,49 201,55 79,03 477,77
13-

Methylmyr

istová k. 977,79 853,7 1267,64 704,01 64,84 3867,98 24,88 6,62 3,69 33,38 36,36 104,93
Palmitová 

k. 5943,85 740,75 3383,98 8342,2 3902,63 22313,414647,18 540,02 1728,87 3408,26 1896,71 12221,04
Sapienová 

k. 105,29 12,2 14,72 331,37 865,08 1328,66 141,49 17,91 51,71 131,66 60,33 403,1
14-

Methylhex

andekanov

á k. 49,66 26,15 194,35 51,42 17,54 339,12 8,23 6,54 7,14 10,39 10,01 42,31

Stearová k. 2666,91 460,74 1067,58 1118,94 569,57 5883,74 1953,61 196,17 611,48 381,98 127,75 3270,99

Olejová k. 1518,79 283,61 2811,13 8566,22 4175,4 17355,151348,32 476,18 1907,98 4465,39 2414,38 10612,25

Linolová k. 2752,77 204,12 1063,94 3406,14 10010,3 17437,312421,58 165,99 963,07 2356,86 6724,43 12631,93
Arachidon

ová k. 32,57 65,07 94,73 90,26 66,31 348,94 1059,5 35,93 66,15 160,84 723,85 2046,27
Eikosapent

aenová k. 1856,65 110,67 373,61 436,24 292,18 3069,35 93,71 47,26 230,39 428,33 876,67 1676,36
Dokosatetr

aenová k. 14,34 5,83 12,15 26,62 613,52 672,46 97,11 0,64 10,44 64,28 9,81 182,28
Nervonová 

k. 1729,15 70,05 132,92 237,82 215,59 2385,53 1658,95 63,42 50,4 23,8 51,27 1847,84  

Závěrem je možné shrnout, že změny v koncentracích mastných kyselin souvisí 

s jejich nadbytkem v plazmě a s omezenou kapacitou jater při jejich zpracování jaterními 

lipidovými enzymy. Tím jsou játra trvale zatěžována a dostávají se do situace tzv. jaterního 

stresu, kdy nejsou schopny dostatečně detoxikovat kys. palmitovou, která pak toxicky působí 

na β-buńky pankreatu a vyvolává diabetes 2. typu. Velmi zajímavý je nález vysokého nárůstu 

koncentrace 13-methylmyristové kys. (104,63 µmol/l u zdravých; 3867,98 µmol/l u 

nemocných), který je doprovázen i vyšším nárůstem koncentrace kys. myristové (477,77 

µmol/l u zdravých; 1780,18 µmol/l u nemocných) a znatelně vyšším nárůstem 14-

methylhexandekanové kys. (42,31 µmol/l u zdravých; 339,12 µmol/l u nemocných). Je 

možné, že při zpracování větvených mastných kyselin je funkce jater silně inhibována, 

podobně jako při zpracování kys. myristové. Tyto tři mastné kyseliny by mohly sloužit jako 

marker počínajícího metabolického syndromu, který jak již bylo řečeno, se diagnostikuje 

velmi všeobecně a možná i zastarale. Pro potvrzení uvedeného nálezu bude nutné zpracovat 

větší skupinu nemocných metabolickým syndromem a provést analýzy s využitím přesnějšího 

hmotnostního detektoru.    
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4. ZÁVĚR 

V této diplomové práci byly stanoveny koncentrace mastných kyselin a lipogenních 

enzymů ve všech třídách lipidů plazmy pacientů s MS a zdravých kontrolních skupin. Bylo 

zpracováno celkem 35 vzorků plazmy – 20 od nemocných pacientů a 15 od zdravých dárců. 

Pro všechny vzorky byl použit stejný postup. Metodou tenkovrstvé chromatografie (TLC) se 

vzorky EDTA plazmy rozdělily do 5 tříd a to na fosfolipidy (PL), diacylglyceroly (DG), volné 

mastné kyseliny (VMK), triacylglyceroly (TAG) a estery cholesterolu (CE). Poté byly frakce 

převedeny na methylestery mastných kyselin pomocí derivatizace a nakonec podrobeny 

analýze na plynovém chromatografu. Výsledné záznamy byly získány v podobě 

chromatogramů, kde byly plochy píků vybraných mastných kyselin zintegrovány. Výsledná 

data se poté zpracovaly v programech Microsoft Excel 2016 a Statistika 12. 

Po zpracování dat byly vytvořeny závislosti mastných kyselin v lipidových třídách 

(VMK, TG a CE) na koncentraci VMK, TAG a CE. Pro každou frakci byly vytvořeny dva 

grafy, z nichž jeden představoval hodnoty nemocných s MS a druhý graf zobrazoval zdravé 

kontrolní skupiny. Grafy byly mezi sebou porovnány. Bylo zjištěno, že obsah MK ve všech 

třídách je větší u nemocných pacientů, než u zdravých kontrolních skupin. Nejvyšší rozdíly 

v průměrné celkové koncentraci jsou ve frakcích VMK, TG a CE.  

Dále byly porovnány aktivitní indexy ve všech frakcích, kromě diacylglycerolů. 

Porovnáním zdravé a nemocné skupiny byly zjištěny nejvyšší rozdíly ve frakci fosfolipidů 

(PL), triacylglycerolů (TG) a esterů cholesterolu (CE). Tyto frakce jsou významné pro játra, 

v nichž dochází k syntéze fosfolipidů a triacylglycerolů. V játrech rovněž dochází k syntéze 

mastných kyselin a přitom se tvoří estery cholesterolu.  Metabolický syndrom může být tedy 

považováno za onemocnění jater, postihující aktivitu jaterních enzymů, která se ve výsledku 

snižuje.  

Posledním krokem bylo zjištění obsahu mastných kyselin v lipidových frakcích a také 

nalezení nejvyšších rozdílů v jejich koncentracích. Dvojnásobný vzrůst byl zjištěn u kyseliny 

palmitové, stearové a olejové. Ze skupiny esenciálních kyselin byl zjištěn pokles kyseliny 

arachidonové a nervonové. Téměř největší rozdíly byly zaznamenány u kyseliny 13-

methylmyristové, k. myristové a vyšší nárůst vykazovala i kyselina 14-methylhexandekanová. 

Tyto tři kyseliny by mohly být užitečné pro zachycení počátečního stádia metabolického 

syndromu. Pro potvrzení této teorie je v budoucnu analyzovat větší množství vzorků pacientů 

s MS a využít přesnější hmotnostní detektor. 
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7. PŘÍLOHY 

Tabulka 5: Biochemické parametry vzorků plazmy nemocných MS (vzorky 1-10) 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Triacylglyceroly mmol/l 1,95 2,07 2,74 2,63 2,23 2,45 2,02 2,51 3,10 1,07 

Cholesterol mmol/l 4,64 4,50 5,41 4,45 6,11 6,37 4,88 3,97 4,72 3,43 

HDL Cholesterol mmol/l 1,00 1,24 1,08 0,89 0,87 1,26 0,83 0,96 0,97 1,06 

LDL Cholesterol mmol/l 3,43 2,71 3,94 3,15 4,80 4,72 2,95 2,43 3,43 2,89 

Krevní tlak mm Hg 148/92 142/88 168/100 153/88 159/105 169/102 152/90 141/86 158/93 5,8 

Obvod pasu cm 98 99 105 110 121 128 101 95 96 95 

 

Tabulka 6: Biochemické parametry vzorků plazmy nemocných MS (vzorky 11-20) 

  11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Triacylglyceroly mmol/l 2,41 2,27 3,57 2,23 1,95 2,17 2,12 3,75 2,73 2,45 

Cholesterol mmol/l 5,53 5,28 6,75 3,66 4,11 4,71 3,69 5,47 4,37 4,03 

HDL Cholesterol mmol/l 1,28 1,26 1,51 1,03 1,54 1,03 1,08 1,24 1,24 1,09 

LDL Cholesterol mmol/l 3,72 4,56 4,37 2,32 2,18 2,85 2,17 3,85 2,44 2,54 

Krevní tlak mm Hg 161/95 159/93 174/110 140/90 149/88 145/90 143/87 160/96 147/89 146/90 

Obvod pasu cm 106 103 127 96 96 97 95 104 98 97 



98 

 

 

Tabulka 7: Biochemické parametry vzorků plazmy zdravé kontrolní skupiny 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 13 15 16 17 20 

Triacylglyceroly mmol/l 1,50 1,32 1,32 1,01 1,24 1,05 2,14 3,28 1,57 1,63 1,37 2,66 2,05 3,08 2,53 

Cholesterol mmol/l 5,77 6,05 6,05 4,55 4,99 3,49 4,67 3,54 4,14 3,83 5,35 3,94 3,89 4,46 4,41 

HDL-Cholesterol mmol/l 1,58 1,23 1,23 1,11 1,55 1,01 0,98 1,22 1,24 0,85 1,57 0,96 1,64 0,83 0,78 

LDL-Cholesterol Mmol/l 2,46 3,13 3,13 2,79 2,38 1,97 2,73 2,25 2,04 1,63 2,35 1,63 2,06 2,45 2,72 

ALT µkat/l 0,55 0,47 0,47 0,65 0,58 0,42 0,55 0,46 0,52 0,41 0,76 0,57 0,72 0,64 0,55 

AST µkat/l 0,49 0,32 0,32 0,55 0,43 0,39 0,31 0,59 0,48 0,52 0,63 0,38 0,55 0,36 0,29 

GMT µkat/l 3,28 4,31 4,31 3,69 3,87 2,15 3,48 3,28 4,39 2,85 5,28 4,23 4,54 4,26 3,67 

ALP µkat/l 1,85 1,93 1,93 1,03 1,18 1,05 0,85 1,21 1,05 0,84 1,46 0,95 0,76 0,85 0,97 

Kyselina močová µmol/l 375 452 452 264 367 205 243 197 257 268 364 192 237 316 279 

Močovina µmol/l 4,8 6,2 6,2 6,8 5,1 3,9 4,6 5,2 6,3 5,0 4,6 3,9 5,4 4,9 4,5 

Kreatinin µmol/l 68 84 84 88 62 61 65 75 83 57 63 55 49 63 78 

Bilirubin µmol/l 7 6 6 7 9 8 7 10 11 10 11 8 10 7 7 

Bilirubin konj. µmol/l 2 3 3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 6 4 3 
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Tabulka 8: Koncentrace mastných kyselin a aktivitní indexy enzymů ve frakci fosfolipidů – zdravá kontrolní skupina 

Mastná kyselina Zkratka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

  μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l 

12-Methyltridekanová k. 12M-C13:0 0,53 0,39 0,36 0,30 0,43 0,22 0,39 0,27 0,59 0,50 0,40 0,66 0,52 0,50 0,39 

Myristová k. C14:0 4,61 2,41 2,50 1,26 2,85 1,17 2,20 2,82 2,65 1,66 2,48 2,69 2,38 2,27 1,68 

13-Methylmyristová k. 13M-C14:0 2,19 1,26 1,48 1,25 1,65 0,95 2,46 1,23 2,30 1,25 1,85 1,98 2,07 2,07 0,89 

12-Methyltetradekanová k. 12M-C14:0 0,56 0,41 0,35 0,39 0,37 0,62 0,90 1,19 0,87 0,75 0,62 1,09 1,03 1,12 0,65 

Pentadekanová k. C15:0 2,50 1,55 1,55 1,44 1,81 0,67 2,03 1,53 1,64 1,45 1,27 1,83 1,33 1,58 1,17 

Palmitová k. C16:0 407,97 377,57 342,22 290,07 344,34 178,47 400,96 316,18 293,73 259,02 310,36 308,19 279,97 317,42 220,71 

Palmitolejová k. trans 9-C16:1-trans 0,54 0,30 0,20 0,24 0,24 0,21 0,40 0,40 0,72 0,63 0,75 1,14 0,78 0,69 0,61 

Sapienová k. C16:1-N10 13,36 9,11 8,11 4,51 10,57 7,08 14,08 12,67 7,99 8,55 12,34 9,25 6,73 10,62 6,52 

Palmitoolejová k. cis 9-C16:1-cis 4,41 3,13 2,58 2,19 2,77 1,14 7,53 6,52 3,44 4,94 6,06 5,50 3,46 4,88 3,46 

14-Methylhexandekanová k. 14M-C16:0 0,56 0,48 0,49 0,41 0,27 0,18 0,82 0,67 0,44 0,81 0,72 0,54 0,49 0,72 0,63 

Heptadekanová k. C17:0 4,11 2,93 2,21 1,74 1,05 2,06 5,13 4,45 2,02 2,74 3,33 2,71 2,34 2,68 2,16 

16-Methylheptadekanová k. 16M-C17:0 3,35 1,64 1,60 1,00 2,45 1,99 3,22 2,62 1,17 2,46 2,06 2,18 1,81 2,54 1,92 

Stearová k. C18:0 156,97 164,64 148,16 109,09 139,11 70,14 178,42 162,92 136,57 118,78 103,85 126,27 114,54 140,57 83,58 

Vacenová k. trans C18:1-N7-trans 1,74 1,56 0,92 2,11 1,70 2,45 2,16 2,30 2,90 2,02 2,46 2,76 2,54 2,33 2,28 

Olejová k. C18:1-N9 132,77 113,41 92,81 71,50 96,21 43,01 131,48 114,83 61,21 69,20 106,66 99,65 59,32 84,52 71,74 

Vacenová k. cis C18:1-N7-cis 11,72 15,70 7,15 2,87 7,56 4,07 8,09 7,27 7,04 7,45 7,49 7,32 4,66 6,27 5,60 

Nonadekanová k. C19:0 0,81 1,17 0,81 0,93 0,78 0,64 1,14 1,12 1,56 1,12 1,23 1,11 0,70 1,03 0,85 

Linolová k. C18:2-N6 233,27 236,11 184,32 157,50 184,13 83,36 107,83 116,28 125,79 115,98 191,32 195,52 146,90 184,21 159,06 

γ-Linolenová k. C18:3-N6 1,83 2,18 1,54 0,68 0,64 0,39 1,76 1,59 2,38 1,19 1,82 1,09 1,15 1,22 0,91 

Arachová k. C20:0 5,86 5,16 4,04 4,32 4,76 2,90 6,25 5,00 5,76 4,08 4,67 5,76 3,93 4,14 3,94 

α-Linolenová k. C18:3-N3 2,12 1,47 1,01 1,09 1,35 0,85 1,69 1,38 1,89 1,12 1,26 1,06 1,13 1,14 0,85 

Oktadekadienová k. C18:2-9Z, 11E 9,71 9,16 7,20 6,62 11,00 7,76 7,33 7,49 13,37 4,61 6,50 8,33 9,36 9,88 7,95 

Oktadekadienová k. C18:2-10Z, 12Z 2,93 2,72 3,15 2,61 2,66 0,89 3,19 3,87 4,91 3,59 2,33 3,05 2,50 3,62 3,33 
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Stearidonová k. C18:4-N3 2,43 2,29 1,58 1,50 1,18 1,14 1,46 1,77 2,37 2,06 1,88 1,66 1,23 1,69 1,27 

cis-8,11,14-Eikosatrienová k. C20:3-N6 15,51 15,33 10,05 13,41 10,59 12,99 16,01 16,87 14,74 8,24 10,90 14,15 9,97 9,23 6,38 

Behenová k. C22:0 14,64 13,61 12,77 13,07 13,05 7,11 8,74 11,09 17,97 11,89 8,89 15,58 12,91 15,02 11,01 

Arachidonová k. C20:4-N6 68,04 93,62 70,90 46,53 55,32 22,91 74,79 47,48 140,21 101,51 67,28 86,39 106,50 38,96 39,06 

Eikosatetraenová k. C20:4-N3 3,25 3,29 1,96 2,26 2,54 1,80 3,64 4,59 2,48 2,19 2,84 2,73 2,38 2,17 1,87 

Eikosapentaenová k. C20:5-N3 9,82 5,28 2,45 2,68 3,44 2,70 6,34 10,27 11,20 10,57 5,13 6,96 4,73 7,31 4,83 

Lignocerová k. C24:0 0,23 0,24 0,20 0,37 0,26 0,24 0,33 0,32 0,53 0,56 0,38 0,49 0,38 0,24 0,23 

Dokosatetraenová k. C22:4-N6 7,21 5,47 3,04 5,68 7,18 4,11 9,15 7,90 9,57 7,01 6,41 7,48 5,66 5,38 5,86 

Nervonová k. C24:1-N9 178,41 96,62 86,97 70,63 111,83 103,46 155,44 156,07 149,80 111,92 85,79 101,93 78,43 101,94 69,71 

Dokosapentaenová k. C22:5-N6 12,55 8,74 5,29 7,92 13,57 4,73 19,14 13,02 11,93 9,22 11,94 15,14 12,96 17,17 10,72 

Dokosapentaenová k. C22:5-N3 0,46 0,27 0,28 0,11 0,35 0,10 0,58 0,52 0,58 0,38 0,36 0,50 0,36 0,33 0,42 

Dokosahexaenová k. C22:6-N3 0,61 0,59 0,37 0,47 0,30 0,02 0,73 0,45 0,62 0,47 0,82 0,69 0,82 0,72 0,53 

Cerotová k. C26:0 0,15 0,10 0,05 0,05 0,07 0,03 0,12 0,16 0,12 0,13 0,12 0,15 0,18 0,22 0,25 

Tetrakosatetraenová k. C24:4-N6 0,57 1,03 0,49 0,27 0,30 0,50 0,66 0,62 0,89 0,65 0,45 0,75 0,59 0,67 0,37 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N6 0,85 0,83 0,46 0,53 0,46 0,30 0,96 0,68 1,01 0,52 1,19 0,97 0,57 0,57 0,58 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N3 0,40 0,27 0,19 0,13 0,17 0,08 0,39 0,39 0,47 0,19 0,23 0,39 0,36 0,36 0,23 

Tetrakosahexaenová k. C24:6-N3 0,37 0,35 0,22 0,42 0,31 0,26 0,46 0,42 0,58 0,43 0,51 0,61 0,43 0,54 0,84 

                  Enzym                                                                                                                                                                       Aktivitní indexy 

9-desaturáza 18:1/18:0 0,85 0,69 0,63 0,66 0,69 0,61 0,74 0,71 0,45 0,58 1,03 0,79 0,52 0,60 0,86 

9-desaturáza x 100 16:1N7/16:0 1,08 0,83 0,75 0,76 0,81 0,64 1,88 2,06 1,17 1,91 1,95 1,79 1,24 1,54 1,57 

elongáza x 100 18:0/16:0 38,48 43,60 43,29 37,61 40,40 39,30 44,50 51,53 46,50 45,86 33,46 40,97 40,91 44,28 37,87 

5-desaturáza 20:4N6/20:3N6 4,39 6,11 7,06 3,47 5,22 1,76 4,67 2,81 9,51 12,32 6,17 6,10 10,69 4,22 6,12 

6-desaturáza x 100 20:3N6/18:2N6 6,65 6,49 5,45 8,51 5,75 15,59 14,84 14,51 11,72 7,10 5,70 7,24 6,78 5,01 4,01 

denovo lipogenese 16:0/18:2N6 1,75 1,60 1,86 1,84 1,87 2,14 3,72 2,72 2,34 2,23 1,62 1,58 1,91 1,72 1,39 
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Tabulka 9: Koncentrace mastných kyselin a aktivitní indexy enzymů ve frakci diacylglycerolů – zdravá kontrolní skupina 

Mastná kyselina Zkratka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

  μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l 

12-Methyltridekanová k. 12M-C13:0 0,18 0,15 0,14 0,15 0,09 0,09 0,15 0,07 0,09 0,10 0,18 0,12 0,09 0,21 0,13 

Myristová k. C14:0 4,05 3,51 2,60 3,57 3,40 1,88 3,86 2,58 2,89 2,06 3,74 2,28 2,04 3,05 2,56 

13-Methylmyristová k. 13M-C14:0 0,77 0,65 0,38 0,28 0,26 0,25 0,47 0,45 0,50 0,40 0,70 0,42 0,41 0,35 0,33 

12-Methyltetradekanová k. 12M-C14:0 0,45 0,32 0,20 0,35 0,25 0,20 0,45 0,24 0,25 0,24 0,39 0,31 0,25 0,37 0,19 

Pentadekanová k. C15:0 1,20 1,19 0,78 0,92 0,63 0,58 1,24 0,78 0,66 0,77 1,11 0,85 0,82 1,10 1,04 

Palmitová k. C16:0 43,15 56,86 32,22 35,11 38,46 26,89 43,91 26,07 28,76 24,86 48,04 35,11 29,15 38,80 32,63 

Palmitolejová k. trans 9-C16:1-trans 0,53 0,59 0,38 0,48 0,29 0,24 0,72 0,20 0,43 0,46 0,40 0,58 0,55 0,52 0,34 

Sapienová k. C16:1-N10 1,45 1,60 0,82 0,95 1,41 1,03 2,57 1,47 1,21 0,87 1,19 0,94 0,92 0,84 0,64 

Palmitoolejová k. cis 9-C16:1-cis 2,30 3,77 1,71 1,92 2,49 1,58 2,59 1,49 1,16 1,60 3,37 1,83 1,72 2,00 1,88 

14-Methylhexandekanová k. 14M-C16:0 0,49 0,70 0,29 0,30 0,70 0,38 0,55 0,31 0,23 0,38 0,45 0,48 0,56 0,52 0,20 

Heptadekanová k. C17:0 0,56 0,57 0,29 0,38 0,30 0,35 0,51 0,23 0,25 0,38 0,64 0,60 0,52 0,52 0,40 

16-Methylheptadekanová k. 16M-C17:0 0,10 0,12 0,06 0,10 0,09 0,04 0,14 0,14 0,14 0,09 0,13 0,18 0,16 0,13 0,03 

Stearová k. C18:0 17,45 20,12 12,76 12,31 13,23 9,76 17,17 9,48 11,16 9,56 14,65 10,98 11,31 13,64 12,59 

Vacenová k. trans C18:1-N7-trans 2,54 2,86 1,75 2,48 2,13 1,31 1,90 1,15 1,00 1,26 1,74 1,48 1,65 2,98 1,46 

Olejová k. C18:1-N9 37,77 46,85 26,66 35,28 37,50 25,22 39,93 25,08 28,48 22,97 40,15 27,40 26,12 30,75 26,02 

Vacenová k. cis C18:1-N7-cis 2,57 2,36 1,25 1,83 2,09 1,66 2,37 1,40 1,49 1,25 2,26 1,65 1,35 2,10 1,08 

Nonadekanová k. C19:0 0,09 0,11 0,05 0,07 0,12 0,07 0,14 0,09 0,12 0,15 0,21 0,25 0,18 0,20 0,15 

Linolová k. C18:2-N6 14,03 15,64 9,29 9,97 10,95 8,96 11,93 7,58 10,72 10,61 11,71 11,92 10,75 12,57 9,36 

γ-Linolenová k. C18:3-N6 0,30 0,33 0,13 0,36 0,35 0,25 0,33 0,27 0,21 0,20 0,21 0,39 0,32 0,50 0,19 

Arachová k. C20:0 0,96 1,12 0,63 0,75 0,52 0,42 0,66 0,37 0,73 0,91 0,96 0,95 0,99 0,91 0,57 

α-Linolenová k. C18:3-N3 0,25 0,21 0,12 0,21 0,23 0,11 0,18 0,20 0,19 0,19 0,26 0,21 0,15 0,22 0,09 

Oktadekadienová k. C18:2-9Z, 11E 0,40 0,44 0,30 0,16 0,35 0,25 0,51 0,29 0,37 0,48 0,53 0,75 0,73 1,42 0,23 
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Oktadekadienová k. C18:2-10Z, 12Z 0,23 0,11 0,10 0,19 0,26 0,22 0,17 0,16 0,22 0,35 0,37 1,02 0,56 0,31 0,08 

Stearidonová k. C18:4-N3 0,33 0,38 0,22 0,23 0,22 0,23 0,36 0,27 0,28 0,33 0,43 0,46 0,51 0,24 0,20 

cis-8,11,14-Eikosatrienová k. C20:3-N6 0,32 0,36 0,20 0,32 0,28 0,21 0,26 0,17 0,25 0,32 0,42 0,38 0,38 0,24 0,24 

Behenová k. C22:0 0,85 1,04 0,52 0,77 0,65 0,46 1,08 0,46 0,38 0,58 0,94 0,63 0,59 0,48 0,49 

Arachidonová k. C20:4-N6 2,87 3,40 2,02 3,02 2,30 1,72 2,48 1,42 1,45 2,49 3,77 2,83 1,95 2,33 1,88 

Eikosatetraenová k. C20:4-N3 0,04 0,10 0,05 0,33 0,21 0,14 0,21 0,14 0,17 0,24 0,22 0,27 0,36 0,40 0,67 

Eikosapentaenová k. C20:5-N3 3,34 5,19 2,06 2,65 4,31 1,66 2,66 2,04 2,56 2,76 5,75 3,53 3,70 3,40 1,65 

Lignocerová k. C24:0 1,37 1,27 0,78 0,97 1,05 0,76 1,18 0,84 0,75 0,96 1,12 0,97 1,04 0,88 0,69 

Dokosatetraenová k. C22:4-N6 0,01 0,02 0,02 0,02 0,06 0,02 0,04 0,02 0,04 0,05 0,02 0,14 0,04 0,11 0,03 

Nervonová k. C24:1-N9 4,90 5,37 3,24 3,16 4,87 5,02 5,68 3,50 4,06 4,09 4,36 4,11 4,94 3,45 2,67 

Dokosapentaenová k. C22:5-N6 0,14 0,12 0,05 0,12 0,07 0,04 0,13 0,08 0,06 0,11 0,15 0,15 0,16 0,18 0,05 

Dokosapentaenová k. C22:5-N3 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04 0,01 0,01 

Dokosahexaenová k. C22:6-N3 0,18 0,13 0,11 0,12 0,16 0,14 0,17 0,13 0,10 0,11 0,13 0,16 0,14 0,10 0,09 

Cerotová k. C26:0 0,33 0,33 0,21 0,19 0,28 0,21 0,32 0,18 0,25 0,29 0,28 0,42 0,33 0,16 0,20 

Tetrakosatetraenová k. C24:4-N6 0,01 0,02 0,00 0,02 0,03 0,01 0,02 0,17 0,02 0,04 0,05 0,08 0,06 0,05 0,01 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N6 0,04 0,07 0,01 0,05 0,03 0,01 0,03 0,02 0,01 0,06 0,09 0,10 0,09 0,10 0,02 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N3 0,11 0,14 0,10 0,16 0,16 0,14 0,10 0,12 0,14 0,12 0,12 0,19 0,17 0,19 0,17 

Tetrakosahexaenová k. C24:6-N3 0,40 0,31 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,36 0,32 0,35 0,38 0,41 0,40 0,40 0,52 

                Enzym              Aktivitní indexy 

9-desaturáza 18:1/18:0 2,17 2,33 2,09 2,87 2,83 2,59 2,33 2,65 2,55 2,40 2,74 2,50 2,31 2,25 2,07 

9-desaturáza x 100 16:1N7/16:0 5,32 6,64 5,30 5,46 6,47 5,89 5,89 5,73 4,05 6,43 7,02 5,22 5,89 5,15 5,76 

elongáza x 100 18:0/16:0 40,43 35,39 39,59 35,06 34,41 36,29 39,09 36,35 38,81 38,44 30,50 31,28 38,81 35,16 38,60 

5-desaturáza 20:4N6/20:3N6 8,89 9,35 10,03 9,49 8,13 8,03 9,36 8,49 5,71 7,83 9,03 7,43 5,18 9,61 7,92 

6-desaturáza x 100 20:3N6/18:2N6 2,30 2,33 2,17 3,19 2,58 2,39 2,22 2,21 2,37 2,99 3,57 3,20 3,50 1,93 2,54 

denovo lipogenese 16:0/18:2N6 3,08 3,64 3,47 3,52 3,51 3,00 3,68 3,44 2,68 2,34 4,10 2,94 2,71 3,08 3,48 
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Tabulka 10: Koncentrace mastných kyselin a aktivitní indexy enzymů ve frakci volných mastných kyselin - zdravá kontrolní skupina 

Mastná kyselina Zkratka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

  μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l 

12-Methyltridekanová k. 12M-C13:0 0,81 0,48 0,12 0,22 0,17 0,50 0,74 0,31 0,71 0,99 0,80 0,67 0,80 0,77 0,34 

Myristová k. C14:0 10,58 13,77 3,81 3,86 4,24 3,79 16,38 5,86 9,26 9,34 8,03 7,44 13,08 4,79 3,26 

13-Methylmyristová k. 13M-C14:0 0,11 0,21 0,11 0,11 0,13 0,10 0,22 0,14 0,44 0,28 0,43 0,35 0,42 0,38 0,26 

12-Methyltetradekanová k. 12M-C14:0 0,78 1,01 0,63 0,64 0,63 0,57 1,28 0,62 1,08 0,88 0,77 0,59 0,96 0,84 0,35 

Pentadekanová k. C15:0 1,64 1,79 1,11 1,21 1,26 1,22 2,41 1,43 1,85 2,10 1,29 1,54 2,32 1,68 0,60 

Palmitová k. C16:0 114,92 178,47 51,80 74,32 63,40 78,80 204,87 94,21 135,13 135,23 168,99 88,80 170,33 103,29 66,31 

Palmitolejová k. trans 9-C16:1-trans 2,48 2,47 1,15 1,23 0,81 0,72 2,90 1,75 1,99 2,55 2,75 1,50 3,01 1,85 0,92 

Sapienová k. C16:1-N10 4,10 4,19 2,11 2,33 3,02 3,66 5,01 3,92 4,61 4,12 3,60 2,42 3,75 2,66 2,21 

Palmitoolejová k. cis 9-C16:1-cis 9,37 17,02 1,93 2,32 2,85 2,04 13,95 4,15 7,84 13,20 6,42 3,32 10,00 3,13 3,14 

14-Methylhexandekanová k. 14M-C16:0 0,41 0,67 0,07 0,24 0,15 0,14 0,28 0,52 1,06 0,77 0,66 0,49 0,82 0,52 0,34 

Heptadekanová k. C17:0 0,91 1,48 0,46 0,61 0,64 0,48 1,21 0,81 0,87 1,11 0,92 0,47 0,64 0,75 0,38 

16-Methylheptadekanová k. 16M-C17:0 0,39 0,80 0,24 0,43 0,32 0,39 0,74 0,63 0,60 0,66 0,52 0,44 0,63 0,38 0,50 

Stearová k. C18:0 36,29 51,14 23,54 29,93 26,77 32,83 58,87 39,23 43,20 42,29 58,85 35,43 68,77 38,93 25,41 

Vacenová k. trans C18:1-N7-trans 1,05 1,41 0,33 0,39 0,37 0,38 2,37 0,65 1,15 0,73 0,98 1,08 1,20 0,88 0,50 

Olejová k. C18:1-N9 171,78 241,37 35,55 85,50 59,83 49,43 211,15 59,75 153,71 107,74 239,59 79,38 192,50 145,41 75,29 

Vacenová k. cis C18:1-N7-cis 6,51 13,73 1,58 3,06 2,30 2,27 10,13 2,47 4,84 5,71 6,97 2,37 5,18 1,38 2,74 

Nonadekanová k. C19:0 0,72 0,68 0,21 0,22 0,23 0,21 0,77 0,56 1,04 0,67 0,45 0,29 0,41 0,35 0,50 

Linolová k. C18:2-N6 65,34 72,12 19,31 34,67 27,91 18,93 99,59 54,53 81,45 111,37 91,91 39,24 110,64 104,74 31,32 

γ-Linolenová k. C18:3-N6 3,93 7,62 0,46 0,35 4,68 3,10 1,10 1,75 1,63 2,92 1,31 3,79 11,66 2,92 0,86 

Arachová k. C20:0 0,94 2,32 0,85 0,91 1,03 1,21 1,69 1,23 1,23 2,67 0,98 0,99 1,20 3,24 0,69 

α-Linolenová k. C18:3-N3 4,32 4,45 1,45 2,23 1,66 3,54 6,27 2,03 3,90 4,60 3,01 3,89 4,22 2,77 2,18 

Oktadekadienová k. C18:2-9Z, 11E 10,32 16,07 8,03 6,09 5,84 6,57 29,49 6,34 28,38 15,59 8,27 4,89 8,88 13,04 9,62 
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Oktadekadienová k. C18:2-10Z, 12Z 3,72 3,85 2,04 2,01 1,39 1,67 3,98 2,65 3,35 5,94 2,61 3,51 8,31 13,18 4,39 

Stearidonová k. C18:4-N3 1,19 1,99 0,98 1,04 1,03 1,26 2,49 1,68 2,80 1,60 1,18 0,82 1,14 1,60 0,67 

cis-8,11,14-Eikosatrienová k. C20:3-N6 0,57 0,44 0,23 0,37 0,42 0,57 0,84 0,54 0,75 1,15 0,81 0,29 0,76 1,13 0,45 

Behenová k. C22:0 1,45 1,47 1,68 1,66 1,73 2,49 1,13 2,01 1,75 1,75 1,81 1,45 1,45 3,13 1,53 

Arachidonová k. C20:4-N6 2,27 3,05 1,84 2,52 2,99 2,31 3,95 4,46 6,56 6,53 5,80 4,72 12,19 5,01 1,95 

Eikosatetraenová k. C20:4-N3 1,22 1,51 0,73 1,03 0,67 0,83 1,89 1,72 2,16 1,68 1,05 0,90 1,58 1,37 1,11 

Eikosapentaenová k. C20:5-N3 19,26 22,41 7,56 9,72 11,04 12,37 19,97 21,99 25,83 20,51 17,07 10,17 12,49 11,98 8,02 

Lignocerová k. C24:0 0,09 0,05 0,06 0,08 0,06 0,07 0,13 0,11 0,57 0,88 0,32 0,24 0,48 0,26 0,31 

Dokosatetraenová k. C22:4-N6 0,52 0,81 0,35 0,40 0,45 0,57 0,60 0,74 1,21 0,79 0,45 0,59 1,04 1,25 0,67 

Nervonová k. C24:1-N9 4,99 6,42 2,02 3,76 1,48 3,27 4,76 3,79 5,40 3,92 2,51 1,74 3,06 1,92 1,36 

Dokosapentaenová k. C22:5-N6 0,11 0,83 0,20 0,25 0,12 0,13 0,55 0,43 0,11 1,83 1,25 1,22 1,42 1,68 0,26 

Dokosapentaenová k. C22:5-N3 0,20 0,29 0,13 0,31 0,02 0,03 0,11 0,25 0,21 0,21 0,22 0,10 0,22 0,26 0,11 

Dokosahexaenová k. C22:6-N3 0,41 0,27 0,10 0,31 0,20 0,19 0,15 0,42 0,60 0,91 0,25 0,53 1,01 2,40 0,50 

Cerotová k. C26:0 0,13 0,13 0,07 0,12 0,13 0,19 0,07 0,10 0,16 0,24 0,16 0,14 0,20 0,56 0,20 

Tetrakosatetraenová k. C24:4-N6 0,52 0,66 0,09 0,21 0,32 0,31 0,60 0,71 0,72 0,81 0,68 0,22 0,44 1,09 0,17 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N6 0,72 1,28 0,26 0,12 0,12 0,09 0,69 0,60 0,83 1,20 1,06 0,69 0,88 1,22 0,35 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N3 0,32 0,48 0,42 0,40 0,39 0,13 0,47 0,73 0,91 0,80 0,55 0,28 0,91 0,94 0,49 

Tetrakosahexaenová k. C24:6-N3 1,49 1,78 0,84 1,22 1,35 0,87 2,45 2,27 1,87 1,91 1,28 0,74 1,49 2,17 0,90 

Enzym  Aktivitní indexy 

9-desaturáza 18:1/18:0 4,73 4,72 1,51 2,86 2,24 1,51 3,59 1,52 3,56 2,55 4,07 2,24 2,80 3,74 2,96 

9-desaturáza x 100 16:1N7/16:0 8,15 9,54 3,72 3,12 4,50 2,59 6,81 4,41 5,81 9,76 3,80 3,74 5,87 3,03 4,74 

elongáza x 100 18:0/16:0 31,58 28,66 45,44 40,27 42,23 41,66 28,73 41,64 31,97 31,28 34,82 39,90 40,38 37,69 38,33 

5-desaturáza 20:4N6/20:3N6 3,96 6,90 8,11 6,86 7,09 4,07 4,73 8,30 8,78 5,70 7,13 16,06 16,02 4,45 4,34 

6-desaturáza x 100 20:3N6/18:2N6 0,88 0,61 1,18 1,06 1,51 3,00 0,84 0,99 0,92 1,03 0,89 0,75 0,69 1,08 1,44 

denovo lipogenese 16:0/18:2N6 1,76 2,48 2,68 2,14 2,27 4,16 2,06 1,73 1,66 1,21 1,84 2,26 1,54 0,99 2,12 
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Tabulka 11: Koncentrace mastných kyselin a aktivitní indexy enzymů ve frakci triacylglycerolů – zdravá kontrolní skupina 

 

Mastná kyselina Zkratka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

  μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l 

12-Methyltridekanová k. 12M-C13:0 0,31 0,19 0,34 0,14 0,69 0,14 0,70 0,95 0,27 0,59 0,47 0,63 0,95 0,98 1,11 

Myristová k. C14:0 13,20 8,15 21,26 3,92 9,65 5,99 8,91 33,69 12,37 7,40 6,04 15,93 12,88 26,63 15,53 

13-Methylmyristová k. 13M-C14:0 1,63 1,93 1,74 2,18 1,79 0,53 1,97 7,62 1,81 1,58 1,35 1,78 2,56 2,87 2,04 

12-Methyltetradekanová k. 12M-C14:0 3,53 3,94 2,28 7,51 3,57 1,42 5,96 6,52 4,35 3,35 3,30 4,02 8,26 7,94 4,02 

Pentadekanová k. C15:0 1,94 1,49 2,84 1,33 1,31 0,90 2,27 6,55 1,83 1,57 1,19 2,70 5,63 5,08 3,35 

Palmitová k. C16:0 171,41 167,73 327,08 147,41 136,18 130,31 257,18 418,64 149,34 216,85 186,24 276,47 205,48 335,11 282,83 

Palmitolejová k. trans 9-C16:1-trans 2,35 2,61 1,76 1,50 2,04 1,78 1,79 2,48 1,34 2,17 1,61 3,16 2,82 5,78 3,03 

Sapienová k. C16:1-N10 9,66 13,17 8,65 6,14 12,10 3,43 7,59 9,88 5,98 7,63 6,31 8,47 7,06 19,99 5,60 

Palmitoolejová k. cis 9-C16:1-cis 12,63 13,22 13,33 3,41 5,01 3,71 8,93 18,27 7,56 13,35 8,15 12,15 9,04 16,83 12,07 

14-Methylhexandekanová k. 14M-C16:0 0,56 0,60 0,49 0,33 0,38 0,41 0,91 1,77 0,55 0,35 0,29 0,74 0,90 1,23 0,88 

Heptadekanová k. C17:0 2,20 2,82 2,83 2,50 1,93 1,67 4,32 5,20 3,15 3,65 3,54 3,52 4,28 5,74 4,07 

16-Methylheptadekanová k. 16M-C17:0 1,39 2,47 2,34 1,61 1,84 1,49 2,34 4,78 2,00 2,42 2,16 2,99 3,32 5,19 2,51 

Stearová k. C18:0 23,58 17,96 39,66 19,05 20,69 16,27 22,38 45,40 16,98 18,53 18,88 35,35 23,00 38,03 26,22 

Vacenová k. trans C18:1-N7-trans 0,29 0,15 0,37 0,09 0,13 0,17 0,36 0,49 0,30 0,36 0,47 1,02 0,64 1,24 0,88 

Olejová k. C18:1-N9 289,84 245,00 446,25 201,39 239,09 201,64 270,07 492,03 194,48 223,62 247,98 371,01 248,09 489,78 305,12 

Vacenová k. cis C18:1-N7-cis 9,34 13,17 11,55 5,80 6,32 5,34 9,15 18,26 5,57 9,32 9,77 9,26 13,22 16,02 10,73 

Nonadekanová k. C19:0 0,78 0,94 0,93 0,75 0,75 0,60 1,18 1,57 0,84 0,76 0,71 1,03 1,15 1,00 0,83 

Linolová k. C18:2-N6 124,39 98,81 226,37 117,18 106,66 123,71 144,90 300,08 106,51 142,47 111,78 175,13 174,51 238,46 165,90 

γ-Linolenová k. C18:3-N6 5,99 2,73 18,03 3,52 4,26 9,37 5,94 16,14 11,96 5,47 10,46 7,00 20,94 21,84 12,36 

Arachová k. C20:0 0,69 0,71 1,17 0,51 0,55 1,07 1,43 1,13 0,78 0,98 0,97 3,07 3,10 5,25 29,67 

α-Linolenová k. C18:3-N3 3,74 3,21 8,87 6,08 4,00 8,33 4,93 7,27 2,90 4,62 4,29 8,37 9,58 8,26 8,24 

Oktadekadienová k. C18:2-9Z, 11E 11,72 16,15 14,24 9,36 9,41 8,81 13,59 19,62 10,40 10,97 12,51 18,26 17,21 25,07 20,67 

Oktadekadienová k. C18:2-10Z, 12Z 0,47 0,32 0,41 0,30 0,51 0,47 1,08 2,75 1,07 2,19 2,63 5,44 4,58 8,29 4,44 
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Stearidonová k. C18:4-N3 1,32 0,98 1,19 0,78 0,96 0,95 1,41 3,10 1,07 2,06 1,31 2,89 4,44 5,26 3,00 

cis-8,11,14-Eikosatrienová k. C20:3-N6 1,38 1,53 2,01 1,19 1,60 1,26 1,95 3,56 1,28 1,91 1,69 1,87 3,64 3,85 2,20 

Behenová k. C22:0 0,38 0,42 0,57 0,55 0,63 0,38 0,23 0,62 0,18 0,25 0,46 0,99 0,65 0,76 0,59 

Arachidonová k. C20:4-N6 6,78 6,48 18,51 6,84 6,70 7,40 8,38 16,25 9,30 13,00 11,05 7,99 18,85 14,87 8,44 

Eikosatetraenová k. C20:4-N3 0,81 0,65 0,85 0,57 0,48 0,48 0,95 1,88 0,66 1,24 2,12 1,60 2,88 2,29 1,45 

Eikosapentaenová k. C20:5-N3 
20,85 19,17 26,72 23,98 22,47 15,68 27,29 44,34 17,28 30,97 17,26 46,15 40,50 51,04 24,63 

Lignocerová k. C24:0 0,10 0,10 0,21 0,21 0,23 0,21 0,37 0,31 0,16 0,48 0,33 0,39 0,43 0,40 0,34 

Dokosatetraenová k. C22:4-N6 2,43 2,48 6,85 2,54 1,89 2,02 2,57 3,98 2,26 4,48 2,60 4,97 7,82 10,82 6,57 

Nervonová k. C24:1-N9 1,18 1,06 0,96 0,72 0,59 0,41 1,11 1,77 1,15 1,45 1,50 1,99 2,02 4,88 3,01 

Dokosapentaenová k. C22:5-N6 1,44 1,25 2,23 0,46 1,28 0,89 0,83 1,08 1,09 1,44 1,05 2,45 3,11 3,16 2,31 

Dokosapentaenová k. C22:5-N3 1,04 0,90 1,30 0,83 0,92 1,07 1,87 1,11 0,78 1,08 1,37 1,52 1,68 2,09 1,26 

Dokosahexaenová k. C22:6-N3 3,09 3,61 5,90 4,23 6,09 5,25 4,40 4,82 2,61 4,24 3,22 3,71 4,72 6,87 4,07 

Cerotová k. C26:0 0,10 0,25 0,61 0,37 0,53 0,22 0,65 0,47 0,17 0,40 0,36 0,85 0,72 1,05 0,75 

Tetrakosatetraenová k. C24:4-N6 0,16 0,13 0,12 0,08 0,07 0,09 0,17 0,40 0,16 0,19 0,30 0,45 0,38 0,68 0,54 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N6 0,40 0,39 0,49 0,26 0,33 0,63 0,43 0,31 0,17 0,42 0,39 0,62 0,93 1,09 0,62 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N3 0,23 0,31 0,49 0,15 0,37 0,38 0,72 0,72 0,84 0,80 0,69 0,66 1,28 1,35 0,70 

Tetrakosahexaenová k. C24:6-N3 0,70 0,53 0,67 0,41 0,67 0,54 0,70 1,41 0,68 0,67 0,74 1,20 1,20 1,97 1,26 

Enzym Aktivitní indexy 

9-desaturáza 18:1/18:0 12,29 13,64 11,25 10,57 11,55 12,40 12,07 10,84 11,45 12,07 13,13 10,50 10,79 12,88 11,64 

9-desaturáza x 100 16:1N7/16:0 7,37 7,88 4,08 2,31 3,68 2,85 3,47 4,36 5,06 6,16 4,38 4,40 4,40 5,02 4,27 

elongáza x 100 18:0/16:0 13,75 10,71 12,13 12,92 15,20 12,48 8,70 10,84 11,37 8,55 10,14 12,79 11,19 11,35 9,27 

5-desaturáza 20:4N6/20:3N6 4,90 4,24 9,20 5,77 4,18 5,86 4,30 4,57 7,25 6,81 6,53 4,28 5,19 3,86 3,83 

6-desaturáza x 100 20:3N6/18:2N6 1,11 1,55 0,89 1,01 1,50 1,02 1,35 1,19 1,20 1,34 1,51 1,07 2,08 1,61 1,33 

denovo lipogenese 16:0/18:2N6 1,378 1,698 1,445 1,258 1,277 1,053 1,775 1,395 1,402 1,522 1,666 1,579 1,177 1,405 1,705 
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Tabulka 12: Koncentrace mastných kyselin a aktivitní index enzymů ve frakci esterů cholesterolu - zdravá kontrolní skupina 

Mastná kyselina Zkratka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

  μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l 

12-Methyltridekanová k. 12M-C13:0 0,77 0,76 0,52 0,61 0,95 0,47 0,63 0,50 0,48 0,56 0,61 0,73 0,47 0,55 0,47 

Myristová k. C14:0 7,56 6,51 6,22 3,35 5,69 2,94 5,49 6,66 5,02 4,03 6,55 6,50 4,46 4,88 3,17 

13-Methylmyristová k. 13M-C14:0 3,10 2,34 2,90 2,45 2,98 1,93 2,04 3,23 2,30 2,10 3,00 2,13 1,84 1,82 2,20 

12-Methyltetradekanová k. 12M-C14:0 1,18 0,72 0,92 0,92 1,03 0,81 0,81 1,35 0,79 0,67 0,88 0,67 0,49 0,47 0,47 

Pentadekanová k. C15:0 2,20 1,78 2,19 1,28 1,63 1,78 1,73 1,42 1,19 1,78 1,37 1,70 1,06 1,15 0,95 

Palmitová k. C16:0 158,86 181,66 126,50 121,71 142,34 81,80 155,72 119,12 116,21 113,33 150,20 116,96 108,62 120,91 82,77 

Palmitolejová k. trans 9-C16:1-trans 4,15 4,30 2,33 2,14 3,34 5,12 3,22 5,13 3,48 3,02 3,57 1,41 2,04 2,12 2,61 

Sapienová k. C16:1-N10 3,87 3,63 3,55 3,79 6,02 5,59 2,41 5,79 4,26 4,03 4,83 3,87 3,13 3,04 2,52 

Palmitoolejová k. cis 9-C16:1-cis 13,38 14,05 10,53 5,02 8,63 5,13 9,94 14,47 8,34 11,18 11,53 6,26 5,07 6,37 5,52 

14-Methylhexandekanová k. 14M-C16:0 0,84 0,80 0,75 0,75 0,67 0,59 0,68 0,76 0,56 0,64 0,62 0,78 0,48 0,67 0,42 

Heptadekanová k. C17:0 0,65 1,04 0,80 0,94 0,70 0,45 0,57 0,74 0,57 0,36 0,40 0,60 0,47 0,40 0,51 

16-Methylheptadekanová k. 16M-C17:0 1,40 1,50 1,19 1,02 1,79 1,25 0,88 1,12 0,84 1,16 1,21 1,33 0,91 1,18 0,69 

Stearová k. C18:0 9,88 15,24 9,81 8,74 9,91 5,23 11,64 8,18 7,31 6,69 8,44 6,80 6,43 8,12 5,33 

Vacenová k. trans C18:1-N7-trans 0,68 0,42 0,30 0,36 0,25 0,28 0,29 0,33 0,21 0,25 0,27 0,35 0,30 0,23 0,31 

Olejová k. C18:1-N9 230,43 227,01 171,23 147,41 182,08 93,56 260,50 108,76 103,02 130,65 217,22 153,63 97,70 161,78 129,40 

Vacenová k. cis C18:1-N7-cis 8,63 14,17 6,06 6,06 5,80 3,87 7,25 4,80 5,88 5,69 5,79 5,58 3,65 6,02 4,11 

Nonadekanová k. C19:0 0,81 0,86 0,73 0,70 0,87 0,52 0,47 0,85 0,64 0,60 0,72 0,53 0,43 0,61 0,45 

Linolová k. C18:2-N6 611,79 586,23 412,25 516,21 522,27 239,98 533,51 442,09 384,87 263,18 577,84 443,72 388,90 441,53 360,06 

γ-Linolenová k. C18:3-N6 11,34 5,46 15,43 6,54 9,04 4,86 5,49 11,89 6,35 16,55 9,71 11,09 10,36 9,26 6,35 

Arachová k. C20:0 0,51 1,11 0,58 0,81 0,60 0,69 0,89 0,75 0,57 0,52 0,64 0,83 0,50 0,37 0,26 

α-Linolenová k. C18:3-N3 3,13 3,31 3,14 4,32 2,67 2,55 3,04 4,84 3,64 2,69 3,78 2,71 2,02 1,79 1,48 

Oktadekadienová k. C18:2-9Z, 11E 1,41 1,73 1,60 1,46 1,77 1,80 1,24 2,26 1,37 2,40 2,92 2,18 1,22 1,06 1,46 

Oktadekadienová k. C18:2-10Z, 12Z 0,67 0,84 0,66 0,59 0,60 0,96 1,04 1,78 1,25 1,21 1,29 0,81 0,81 0,86 0,74 
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Stearidonová k. C18:4-N3 1,39 1,36 1,46 0,81 1,11 1,40 1,30 2,02 0,95 1,18 1,72 1,87 0,95 0,86 0,70 

cis-8,11,14-Eikosatrienová k. C20:3-N6 3,16 2,17 2,70 2,14 3,02 2,81 2,03 3,62 2,38 2,05 2,27 1,51 1,29 1,22 0,99 

Behenová k. C22:0 0,88 0,95 0,83 0,87 0,83 0,74 0,95 0,72 1,04 0,96 1,67 0,97 0,39 0,42 0,56 

Arachidonová k. C20:4-N6 40,94 58,41 55,29 48,99 48,19 17,87 49,55 38,79 54,64 66,54 44,74 51,05 74,68 54,13 20,04 

Eikosatetraenová k. C20:4-N3 1,59 1,84 1,41 1,21 1,14 0,92 1,83 2,35 1,33 1,89 2,19 1,55 1,37 0,93 0,77 

Eikosapentaenová k. C20:5-N3 72,58 75,07 61,89 66,46 69,24 59,18 57,51 81,39 57,63 56,14 55,33 42,93 40,10 41,47 39,75 

Lignocerová k. C24:0 0,21 0,30 0,31 0,24 0,27 0,17 0,25 0,33 0,30 0,21 0,31 0,38 0,17 0,20 0,16 

Dokosatetraenová k. C22:4-N6 0,40 0,63 0,58 0,54 1,17 0,35 0,56 0,73 0,58 0,75 1,01 1,08 0,39 0,44 0,60 

Nervonová k. C24:1-N9 3,52 4,65 3,53 3,59 3,70 2,27 2,81 4,84 3,38 2,64 3,78 4,00 3,36 3,22 1,98 

Dokosapentaenová k. C22:5-N6 0,64 0,46 0,73 0,74 0,82 0,51 0,55 0,80 0,63 0,56 0,80 0,62 0,44 0,47 0,52 

Dokosapentaenová k. C22:5-N3 0,32 0,31 0,24 0,31 0,39 0,18 0,22 0,28 0,26 0,30 0,32 0,32 0,26 0,30 0,23 

Dokosahexaenová k. C22:6-N3 0,23 0,25 0,26 0,20 0,27 0,16 0,18 0,37 0,28 0,25 0,33 0,48 0,31 0,31 0,24 

Cerotová k. C26:0 0,22 0,26 0,31 0,31 0,54 0,12 0,41 0,48 0,44 0,28 0,31 0,54 0,26 0,24 0,33 

Tetrakosatetraenová k. C24:4-N6 0,29 0,38 0,40 0,39 0,33 0,23 0,28 0,66 0,44 0,44 0,49 0,46 0,30 0,32 0,28 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N6 0,21 0,23 0,51 0,34 0,38 0,15 0,32 0,77 0,51 0,38 0,53 0,55 0,32 0,30 0,24 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N3 0,72 0,95 0,83 0,74 0,86 0,50 0,68 0,84 0,58 0,68 0,93 0,55 0,34 0,26 0,49 

Tetrakosahexaenová k. C24:6-N3 0,96 0,84 0,78 0,80 1,10 0,64 0,71 0,75 0,62 0,77 0,86 0,59 0,48 0,40 0,57 

                 Enzym  Aktivitní indexy 

9-desaturáza 18:1/18:0 23,33 14,89 17,45 16,87 18,37 17,88 22,39 13,30 14,09 19,54 25,73 22,59 15,19 19,92 24,30 

9-desaturáza x 100 16:1N7/16:0 8,42 7,74 8,32 4,12 6,06 6,27 6,38 12,15 7,18 9,87 7,68 5,35 4,66 5,27 6,67 

elongáza x 100 18:0/16:0 6,22 8,39 7,76 7,18 6,96 6,40 7,47 6,87 6,29 5,90 5,62 5,82 5,92 6,72 6,43 

5-desaturáza 20:4N6/20:3N6 12,94 26,90 20,45 22,87 15,94 6,36 24,36 10,71 22,92 32,50 19,72 33,75 58,11 44,39 20,32 

6-desaturáza x 100 20:3N6/18:2N6 0,52 0,37 0,66 0,42 0,58 1,17 0,38 0,82 0,62 0,78 0,39 0,34 0,33 0,28 0,273 

denovo lipogenese 16:0/18:2N6 0,26 0,31 0,31 0,24 0,27 0,34 0,29 0,27 0,30 0,43 0,26 0,26 0,28 0,27 0,23 
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Tabulka 13: Koncentrace mastných kyselin a aktivitní indexy enzymů ve frakci fosfolipidů – nemocní MS (vzorky 1-10)  

Mastná kyselina Zkratka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l 

12-Methyltridekanová k. 12M-C13:0 0,37 6,66 1,51 0,27 0,67 0,92 0,94 1,61 0,33 0,23 

Myristová k. C14:0 0,32 0,78 0,65 0,37 1,65 0,94 0,65 0,69 0,79 0,15 

13-Methylmyristová k. 13M-C14:0 5,14 57,51 39,13 10,56 50,87 37,34 35,21 41,67 20,53 8,71 

12-Methyltetradekanová k. 12M-C14:0 0,17 9,10 3,15 0,11 1,66 1,74 1,71 3,36 0,53 0,14 

Pentadekanová k. C15:0 1,74 1,32 2,51 1,55 1,65 4,25 2,46 2,67 1,07 1,99 

Palmitová k. C16:0 186,17 291,86 283,77 174,74 351,37 560,01 365,50 302,24 138,73 278,95 

Palmitolejová k. trans 9-C16:1-trans 0,25 10,11 1,77 0,35 0,14 4,90 2,96 1,88 0,08 0,50 

Sapienová k. C16:1-N10 3,40 4,38 6,79 4,06 3,72 7,16 4,60 7,23 2,47 3,07 

Palmitoolejová k. cis 9-C16:1-cis 0,39 3,29 3,07 0,54 2,76 1,70 2,25 3,27 0,62 0,97 

14-Methylhexandekanová k. 14M-C16:0 0,19 1,77 1,36 0,35 1,25 2,33 0,91 1,45 0,55 0,68 

Heptadekanová k. C17:0 1,90 3,45 2,55 1,92 3,21 5,57 3,62 2,71 2,32 2,89 

16-Methylheptadekanová k. 16M-C17:0 0,29 0,88 1,08 0,30 0,46 0,81 0,90 1,15 0,20 0,62 

Stearová k. C18:0 105,03 140,87 148,23 81,76 146,84 224,27 171,45 157,88 68,19 120,46 

Vacenová k. trans C18:1-N7-trans 1,58 1,77 0,56 1,53 0,46 1,92 0,68 0,59 0,40 0,69 

Olejová k. C18:1-N9 42,04 69,79 82,54 49,05 88,19 106,90 87,50 87,92 31,11 57,91 

Vacenová k. cis C18:1-N7-cis 3,57 6,86 6,16 4,17 9,68 10,54 7,87 6,56 3,09 4,17 

Nonadekanová k. C19:0 0,80 6,16 2,26 1,02 1,27 3,45 2,56 2,41 0,85 1,02 

Linolová k. C18:2-N6 79,00 128,26 128,73 55,03 199,24 300,85 151,81 137,11 72,13 132,07 

γ-Linolenová k. C18:3-N6 0,43 10,36 1,47 0,26 1,14 7,74 3,19 1,56 0,45 0,50 

Arachová k. C20:0 1,29 1,86 1,67 1,84 1,09 1,49 1,92 1,78 0,43 1,05 

α-Linolenová k. C18:3-N3 0,76 1,79 1,50 0,63 1,45 1,47 1,53 1,59 0,40 0,56 

Oktadekadienová k. C18:2-9Z, 11E 4,26 9,50 13,44 2,39 9,68 7,47 8,54 14,32 2,89 2,62 
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Oktadekadienová k. C18:2-10Z, 12Z 3,91 10,32 8,56 6,73 11,10 14,04 10,34 9,12 3,60 4,83 

Stearidonová k. C18:4-N3 0,23 1,25 0,93 0,54 1,00 1,15 0,39 0,99 0,42 0,22 

cis-8,11,14-Eikosatrienová k. C20:3-N6 7,92 10,67 22,18 4,85 17,02 33,01 20,14 23,62 8,17 9,40 

Behenová k. C22:0 7,81 11,12 10,12 4,04 15,23 21,66 13,85 10,78 5,56 10,51 

Arachidonová k. C20:4-N6 1,12 1,33 0,96 1,20 1,43 1,61 1,57 1,02 0,48 1,18 

Eikosatetraenová k. C20:4-N3 1,06 8,57 4,06 0,49 9,36 3,49 3,34 4,32 0,59 0,20 

Eikosapentaenová k. C20:5-N3 36,65 73,25 95,47 24,85 74,81 93,54 69,68 101,68 43,70 59,14 

Lignocerová k. C24:0 7,52 8,61 8,46 4,09 15,16 16,37 12,99 9,01 5,51 9,94 

Dokosatetraenová k. C22:4-N6 0,20 0,77 0,84 0,20 1,01 0,72 0,06 0,89 0,32 0,41 

Nervonová k. C24:1-N9 68,78 109,42 91,90 44,41 120,11 124,87 125,78 97,88 56,23 62,93 

Dokosapentaenová k. C22:5-N6 0,77 5,36 5,07 0,80 3,40 1,51 1,52 5,40 0,83 0,42 

Dokosapentaenová k. C22:5-N3 0,45 0,89 0,69 0,21 0,90 1,40 0,76 0,73 0,37 0,35 

Dokosahexaenová k. C22:6-N3 3,25 10,36 10,75 2,97 8,11 14,58 7,37 11,45 5,80 2,27 

Cerotová k. C26:0 0,33 0,25 0,20 0,35 0,42 1,28 0,36 0,22 0,56 0,20 

Tetrakosatetraenová k. C24:4-N6 2,24 0,55 0,53 2,23 0,46 0,59 0,28 0,56 0,40 4,97 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N6 0,23 0,93 0,81 0,40 1,20 1,19 0,64 0,86 0,58 0,36 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N3 0,16 0,38 0,48 0,16 0,48 0,20 0,16 0,51 0,33 0,13 

Tetrakosahexaenová k. C24:6-N3 0,27 0,76 1,82 0,20 0,89 1,83 0,64 1,94 0,46 0,26 

              Enzym  Aktivitní indexy 

9-desaturáza 18:1/18:0 0,4 0,5 0,56 0,6 0,6 0,48 0,51 0,56 0,46 0,48 

9-desaturáza x 100 16:1N7/16:0 0,21 1,13 1,08 0,31 0,79 0,3 0,62 1,08 0,45 0,35 

elongáza x 100 18:0/16:0 56,42 48,27 52,24 46,79 41,79 40,05 46,91 52,24 49,15 43,18 

5-desaturáza 20:4N6/20:3N6 0,14 0,13 0,04 0,25 0,08 0,05 0,08 0,04 0,06 0,13 

6-desaturáza x 100 20:3N6/18:2N6 10,02 8,32 17,23 8,82 8,54 10,97 13,27 17,23 11,33 7,12 

denovo lipogenese 16:0/18:2N6 2,36 2,28 2,2 3,18 1,76 1,86 2,41 2,2 1,92 2,11 
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Tabulka 14: Koncentrace mastných kyselin a aktivitní indexy enzymů ve frakci fosfolipidů – nemocní MS (vzorky 11-20) 

Mastná kyselina Zkratka 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

  μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l 

12-Methyltridekanová k. 12M-C13:0 5,45 1,89 1,03 0,79 0,66 2,07 3,51 0,98 3,55 2,41 

Myristová k. C14:0 0,80 1,90 1,91 0,21 2,49 8,06 8,47 0,34 0,53 0,87 

13-Methylmyristová k. 13M-C14:0 46,22 61,47 81,86 23,30 48,30 53,77 241,56 24,55 55,32 34,77 

12-Methyltetradekanová k. 12M-C14:0 5,03 4,44 5,97 0,31 0,99 3,52 7,30 0,16 7,24 6,81 

Pentadekanová k. C15:0 3,29 2,59 3,83 1,79 1,54 2,99 1,75 1,81 3,44 3,92 

Palmitová k. C16:0 274,11 206,40 484,97 242,39 210,89 622,55 83,89 245,92 432,89 206,50 

Palmitolejová k. trans 9-C16:1-trans 3,31 2,34 3,43 0,53 0,20 1,29 1,23 0,55 6,54 3,90 

Sapienová k. C16:1-N10 7,61 3,77 6,51 2,09 5,08 8,42 4,75 3,03 4,93 12,22 

Palmitoolejová k. cis 9-C16:1-cis 1,99 2,15 2,72 0,29 1,48 6,73 6,78 1,01 3,41 1,53 

14-Methylhexandekanová k. 14M-C16:0 4,09 0,74 0,93 0,44 1,81 2,62 23,96 0,55 0,91 2,77 

Heptadekanová k. C17:0 3,28 3,46 5,44 2,86 2,78 4,12 3,61 2,52 6,24 2,30 

16-Methylheptadekanová k. 16M-C17:0 0,73 0,91 0,89 0,45 0,38 0,77 5,33 0,48 1,24 0,55 

Stearová k. C18:0 116,34 126,08 193,25 105,53 112,36 245,36 36,86 112,50 177,26 76,39 

Vacenová k. trans C18:1-N7-trans 1,40 0,65 1,40 0,77 0,68 1,51 1,94 0,46 0,60 3,90 

Olejová k. C18:1-N9 62,87 65,80 167,62 58,63 57,07 152,46 13,17 80,99 106,83 50,40 

Vacenová k. cis C18:1-N7-cis 6,61 5,38 11,66 5,08 5,82 11,50 2,22 7,43 11,88 5,55 

Nonadekanová k. C19:0 2,63 2,43 2,83 0,78 2,03 2,72 2,72 1,10 4,30 2,94 

Linolová k. C18:2-N6 103,57 92,33 218,80 115,86 113,67 338,55 13,93 124,16 176,32 71,35 

γ-Linolenová k. C18:3-N6 2,92 1,58 3,83 0,30 1,38 2,04 9,21 0,40 6,01 2,93 

Arachová k. C20:0 2,16 1,55 2,28 0,84 1,41 1,44 7,53 1,04 1,29 1,46 

α-Linolenová k. C18:3-N3 1,08 1,53 1,80 0,55 1,39 2,07 3,15 0,74 1,61 0,93 

Oktadekadienová k. C18:2-9Z, 11E 11,83 6,66 12,79 2,81 5,53 14,96 9,71 2,70 11,13 6,20 
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Oktadekadienová k. C18:2-10Z, 12Z 8,38 7,08 13,51 7,83 8,18 10,99 42,59 8,36 13,80 6,51 

Stearidonová k. C18:4-N3 1,50 0,52 1,34 0,67 1,22 1,49 6,90 0,58 1,31 1,00 

cis-8,11,14-Eikosatrienová k. C20:3-N6 12,45 13,54 35,44 8,44 7,61 63,01 5,02 12,23 18,96 6,18 

Behenová k. C22:0 11,83 7,48 14,42 7,95 7,70 14,51 11,92 8,05 12,64 5,95 

Arachidonová k. C20:4-N6 1,24 1,32 1,57 1,79 1,49 1,82 6,61 1,84 1,65 1,34 

Eikosatetraenová k. C20:4-N3 5,36 2,80 2,51 1,00 1,96 2,03 31,91 0,85 5,62 7,44 

Eikosapentaenová k. C20:5-N3 77,33 40,27 72,90 34,63 61,42 81,40 682,98 33,35 67,03 32,57 

Lignocerová k. C24:0 9,44 7,26 12,15 7,07 9,06 13,47 13,47 7,01 10,62 7,15 

Dokosatetraenová k. C22:4-N6 0,95 0,31 0,61 0,39 1,08 0,73 3,09 0,48 0,40 0,88 

Nervonová k. C24:1-N9 95,96 67,68 130,53 52,33 77,08 110,20 16,40 80,18 133,98 62,50 

Dokosapentaenová k. C22:5-N6 5,70 1,25 1,69 1,68 4,31 2,72 24,16 1,05 1,68 4,36 

Dokosapentaenová k. C22:5-N3 0,81 0,70 0,70 0,54 0,86 0,85 0,63 0,48 0,97 0,72 

Dokosahexaenová k. C22:6-N3 8,74 4,81 9,45 4,48 11,05 12,28 2,52 4,59 11,03 4,82 

Cerotová k. C26:0 0,86 0,33 0,34 0,26 0,52 0,65 1,96 0,47 0,34 0,57 

Tetrakosatetraenová k. C24:4-N6 0,60 0,25 0,44 2,44 0,83 1,54 1,98 3,83 1,16 0,76 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N6 1,37 0,87 0,69 0,44 1,37 1,84 0,73 0,40 1,05 1,27 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N3 0,69 0,24 0,24 0,14 0,61 0,72 1,18 0,33 0,35 0,78 

Tetrakosahexaenová k. C24:6-N3 1,05 0,64 0,78 0,63 1,16 1,81 1,77 0,59 1,30 0,91 

              Enzym  Aktivitní indexy 

9-desaturáza 18:1/18:0 0,54 0,52 0,87 0,56 0,51 0,62 0,36 0,72 0,6 0,54 

9-desaturáza x 100 16:1N7/16:0 0,72 1,04 0,56 0,12 0,7 1,08 8,08 0,41 0,79 0,72 

elongáza x 100 18:0/16:0 42,44 61,09 39,85 43,54 53,28 39,41 43,94 45,75 40,95 42,44 

5-desaturáza 20:4N6/20:3N6 0,1 0,1 0,04 0,21 0,2 0,03 1,32 0,15 0,09 0,1 

6-desaturáza x 100 20:3N6/18:2N6 12,02 14,67 16,2 7,29 6,7 18,61 36,06 9,85 10,76 12,02 

denovo lipogenese 16:0/18:2N6 2,65 2,24 2,22 2,09 1,86 1,84 6,02 1,98 2,46 2,65 
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Tabulka 15: Koncentrace mastných kyselin a aktivitní indexy enzymů ve frakci diacylglycerolů - nemocní MS (vzorky 1-10) 

Mastná kyselina Zkratka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l 

12-Methyltridekanová k. 12M-C13:0 1,39 4,74 5,02 0,67 1,23 2,52 1,11 0,74 2,03 2,28 

Myristová k. C14:0 2,50 2,35 3,46 2,45 1,47 3,46 3,44 2,86 1,42 2,90 

13-Methylmyristová k. 13M-C14:0 11,88 54,11 59,65 19,37 47,91 43,68 35,58 35,70 67,59 10,90 

12-Methyltetradekanová k. 12M-C14:0 0,17 0,42 0,53 0,39 0,18 0,30 0,17 0,38 0,30 0,32 

Pentadekanová k. C15:0 0,22 0,19 0,21 0,29 0,51 0,17 0,21 0,90 0,71 0,52 

Palmitová k. C16:0 27,92 29,16 38,18 28,41 27,97 35,47 35,56 46,80 29,39 38,72 

Palmitolejová k. trans 9-C16:1-trans 0,19 1,77 2,00 0,28 0,81 1,53 0,94 1,07 0,96 0,17 

Sapienová k. C16:1-N10 0,23 0,23 0,29 0,20 0,36 0,38 0,51 0,25 0,37 0,13 

Palmitoolejová k. cis 9-C16:1-cis 0,37 1,02 1,09 0,44 1,54 1,25 0,88 1,16 2,44 1,05 

14-Methylhexandekanová k. 14M-C16:0 0,53 1,07 1,57 0,41 1,14 1,40 0,89 0,92 1,10 0,36 

Heptadekanová k. C17:0 0,53 2,09 1,83 0,86 0,26 0,70 0,33 0,72 0,30 0,35 

16-Methylheptadekanová k. 16M-C17:0 0,38 0,56 0,47 0,22 0,20 0,40 0,18 0,39 0,17 0,27 

Stearová k. C18:0 26,17 21,00 24,68 17,28 12,12 22,11 24,50 28,39 14,01 22,44 

Vacenová k. trans C18:1-N7-trans 0,29 1,23 0,61 1,18 0,17 0,33 0,29 0,52 0,44 0,63 

Olejová k. C18:1-N9 7,43 10,73 16,56 14,10 3,08 15,41 12,08 16,96 14,62 8,41 

Vacenová k. cis C18:1-N7-cis 0,46 0,83 1,08 0,49 9,62 0,79 0,50 1,32 1,26 0,52 

Nonadekanová k. C19:0 0,71 1,53 1,53 0,97 1,77 1,65 1,45 1,32 1,57 1,09 

Linolová k. C18:2-N6 3,92 7,41 12,23 5,99 9,72 12,31 6,62 13,63 13,14 6,96 

γ-Linolenová k. C18:3-N6 0,63 0,73 0,44 0,21 2,28 0,73 0,48 0,46 1,55 0,27 

Arachová k. C20:0 1,37 1,33 1,50 1,56 0,41 1,74 1,81 1,46 0,42 1,67 

α-Linolenová k. C18:3-N3 0,36 0,73 0,89 0,37 0,64 0,83 0,74 0,84 0,72 0,23 

Oktadekadienová k. C18:2-9Z, 11E 0,99 1,95 1,29 1,06 1,93 1,93 2,61 1,11 3,05 1,08 
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Oktadekadienová k. C18:2-10Z, 12Z 0,77 2,39 2,11 0,44 4,56 1,76 7,47 2,09 4,02 0,95 

Stearidonová k. C18:4-N3 0,89 0,35 0,40 0,62 1,25 0,90 1,13 0,49 0,59 0,64 

cis-8,11,14-Eikosatrienová k. C20:3-N6 0,22 0,30 0,87 0,52 0,33 0,35 0,43 1,00 0,71 0,29 

Behenová k. C22:0 0,50 1,05 1,20 0,44 0,68 0,91 0,87 1,85 0,69 1,01 

Arachidonová k. C20:4-N6 3,54 3,98 4,57 3,15 2,16 4,09 3,39 4,03 2,15 3,04 

Eikosatetraenová k. C20:4-N3 1,66 1,66 1,61 0,96 0,73 0,86 0,92 2,21 0,67 1,27 

Eikosapentaenová k. C20:5-N3 7,75 4,36 3,44 4,11 6,09 6,83 6,36 5,63 3,72 4,85 

Lignocerová k. C24:0 0,25 0,57 0,56 0,23 0,25 0,29 0,31 0,65 0,21 0,45 

Dokosatetraenová k. C22:4-N6 0,35 0,20 0,18 0,29 0,34 0,21 0,34 0,17 0,50 0,38 

Nervonová k. C24:1-N9 2,17 1,07 1,85 1,09 6,56 3,85 5,36 2,03 6,43 2,87 

Dokosapentaenová k. C22:5-N6 0,24 4,42 5,00 0,23 0,90 0,87 0,72 2,70 0,45 0,61 

Dokosapentaenová k. C22:5-N3 0,18 0,11 0,15 0,12 0,33 0,19 0,21 0,16 0,21 0,17 

Dokosahexaenová k. C22:6-N3 0,25 0,61 0,53 0,22 0,51 0,32 0,46 1,68 0,79 0,47 

Cerotová k. C26:0 0,18 0,11 0,13 0,12 0,22 0,20 0,17 0,46 0,36 0,35 

Tetrakosatetraenová k. C24:4-N6 0,41 0,24 0,30 0,26 0,40 0,33 0,25 0,48 0,51 0,36 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N6 0,21 3,16 4,03 0,16 4,01 3,68 3,87 2,34 3,95 0,18 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N3 0,57 0,52 0,58 0,45 0,26 0,22 0,24 0,55 0,20 0,95 

Tetrakosahexaenová k. C24:6-N3 0,80 0,94 1,14 2,50 0,69 0,67 0,36 2,55 1,10 1,49 

              Enzym  Aktivitní indexy 

9-desaturáza 18:1/18:0 0,28 0,51 0,67 0,82 0,26 0,7 0,49 0,6 1,04 0,38 

9-desaturáza x 100 16:1N7/16:0 1,34 3,48 2,85 1,56 5,49 3,51 2,49 2,48 8,29 2,71 

elongáza x 100 18:0/16:0 93,74 72 64,65 60,82 43,32 62,34 68,89 60,67 47,66 57,96 

5-desaturáza 20:4N6/20:3N6 15,84 13,12 5,24 6,01 6,59 11,58 7,84 4,01 3,02 10,5 

6-desaturáza x 100 20:3N6/18:2N6 5,71 4,09 7,13 8,74 3,38 2,87 6,53 7,37 5,41 4,17 

denovo lipogenese 16:0/18:2N6 7,13 3,93 3,12 4,74 2,88 2,88 5,37 3,43 2,24 5,57 
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Tabulka 16: Koncentrace mastných kyselin a aktivitní indexy enzymů ve frakci diacylglycerolů - nemocní MS (vzorky 11-20) 

Mastná kyselina Zkratka 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

  μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l 

12-Methyltridekanová k. 12M-C13:0 4,77 0,97 0,68 0,50 0,88 0,84 7,44 0,68 0,67 3,20 

Myristová k. C14:0 8,59 4,13 3,60 2,01 0,87 1,34 3,48 2,04 2,88 5,88 

13-Methylmyristová k. 13M-C14:0 45,26 40,68 35,73 18,92 49,80 50,36 137,88 16,42 31,35 40,93 

12-Methyltetradekanová k. 12M-C14:0 1,22 0,17 0,21 0,40 0,27 0,36 0,66 0,36 0,25 0,44 

Pentadekanová k. C15:0 0,23 0,15 0,17 0,30 0,56 0,93 2,65 0,42 0,13 0,23 

Palmitová k. C16:0 76,14 39,65 39,20 31,61 23,78 62,92 11,81 31,64 37,82 48,60 

Palmitolejová k. trans 9-C16:1-trans 2,45 1,02 0,67 0,27 0,99 1,35 5,47 0,32 0,71 1,93 

Sapienová k. C16:1-N10 0,59 0,21 0,65 0,23 0,31 2,21 3,89 0,40 0,30 0,46 

Palmitoolejová k. cis 9-C16:1-cis 7,33 0,87 1,01 0,38 1,65 1,88 5,80 0,65 0,42 3,66 

14-Methylhexandekanová k. 14M-C16:0 1,48 1,10 0,95 0,87 0,79 1,29 6,95 1,15 0,56 1,62 

Heptadekanová k. C17:0 1,23 0,95 0,58 0,24 0,29 0,13 0,20 0,33 0,43 0,71 

16-Methylheptadekanová k. 16M-C17:0 0,71 0,25 0,22 0,33 0,12 0,29 0,33 0,30 0,28 0,57 

Stearová k. C18:0 35,80 29,13 25,23 20,61 13,15 23,20 27,33 17,00 27,62 28,97 

Vacenová k. trans C18:1-N7-trans 7,31 0,59 0,56 0,16 0,79 0,52 0,30 1,37 1,05 2,14 

Olejová k. C18:1-N9 24,36 16,82 20,90 11,51 11,61 28,42 1,57 17,19 14,40 17,45 

Vacenová k. cis C18:1-N7-cis 1,38 0,56 0,75 0,73 0,91 2,14 1,49 1,11 0,81 0,98 

Nonadekanová k. C19:0 2,48 1,36 1,55 0,99 1,77 2,10 2,68 0,91 2,55 1,51 

Linolová k. C18:2-N6 17,86 7,00 9,99 9,72 8,85 25,64 1,70 10,44 7,98 13,01 

γ-Linolenová k. C18:3-N6 0,84 0,51 0,48 0,50 1,41 1,57 1,34 0,49 0,48 0,67 

Arachová k. C20:0 1,48 2,05 1,94 1,29 0,31 0,39 0,45 1,68 1,08 0,86 

α-Linolenová k. C18:3-N3 0,62 0,73 0,88 0,33 0,78 0,62 0,87 0,26 0,43 0,82 

Oktadekadienová k. C18:2-9Z, 11E 2,30 1,63 1,86 1,99 1,01 2,63 4,19 1,66 2,76 1,36 

Oktadekadienová k. C18:2-10Z, 12Z 2,22 1,54 1,54 1,13 2,90 1,52 2,15 1,03 1,26 3,13 
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Stearidonová k. C18:4-N3 0,46 0,75 0,44 1,54 0,73 1,24 4,05 1,85 0,61 0,47 

cis-8,11,14-Eikosatrienová k. C20:3-N6 0,31 0,25 0,67 0,47 0,40 2,58 0,35 0,76 0,40 0,41 

Behenová k. C22:0 1,32 0,78 0,93 1,92 0,72 1,49 0,39 1,16 0,73 1,29 

Arachidonová k. C20:4-N6 3,44 3,24 3,51 4,43 2,38 2,27 0,77 4,64 2,45 3,84 

Eikosatetraenová k. C20:4-N3 2,17 0,62 0,88 1,44 0,76 0,86 2,16 1,77 0,92 1,94 

Eikosapentaenová k. C20:5-N3 4,39 5,16 8,29 5,39 3,54 3,12 8,90 5,99 6,34 6,41 

Lignocerová k. C24:0 0,33 0,28 0,28 0,66 0,27 0,20 0,77 0,30 0,25 0,46 

Dokosatetraenová k. C22:4-N6 0,26 0,23 0,18 0,18 0,29 0,26 0,58 0,53 0,12 0,24 

Nervonová k. C24:1-N9 1,80 5,19 5,44 1,50 8,08 4,05 3,81 2,14 3,36 1,40 

Dokosapentaenová k. C22:5-N6 3,33 0,94 0,55 0,88 0,61 0,46 1,15 0,61 0,55 2,74 

Dokosapentaenová k. C22:5-N3 0,13 0,24 0,16 0,24 0,12 0,19 0,75 0,13 0,20 0,12 

Dokosahexaenová k. C22:6-N3 0,66 0,65 0,31 0,63 0,31 0,18 1,10 0,20 0,37 0,49 

Cerotová k. C26:0 0,09 0,15 0,11 0,06 0,36 0,15 0,23 0,21 0,32 0,17 

Tetrakosatetraenová k. C24:4-N6 0,26 0,19 0,22 0,54 0,46 0,27 0,74 0,46 0,48 0,26 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N6 3,30 3,94 3,17 0,24 3,67 3,16 2,76 0,38 4,97 3,11 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N3 0,38 0,32 0,22 0,68 0,22 0,21 0,45 0,99 0,14 0,47 

Tetrakosahexaenová k. C24:6-N3 1,06 0,59 0,59 3,47 1,06 0,59 0,80 1,12 0,84 1,56 

              Enzym  Aktivitní indexy 

9-desaturáza 18:1/18:0 0,680 0,580 0,830 0,560 0,880 1,220 0,060 1,010 0,520 0,600 

9-desaturáza x 100 16:1N7/16:0 9,620 2,210 2,580 1,200 6,960 2,990 49,140 2,050 1,120 7,530 

elongáza x 100 18:0/16:0 47,020 73,480 64,370 65,210 55,300 36,870 231,460 53,730 73,040 59,610 

5-desaturáza 20:4N6/20:3N6 11,260 12,820 5,220 9,470 5,970 0,880 2,220 6,080 6,060 9,390 

6-desaturáza x 100 20:3N6/18:2N6 1,710 3,610 6,730 4,810 4,510 10,080 20,530 7,310 5,060 3,140 

denovo lipogenese 16:0/18:2N6 4,260 5,660 3,920 3,250 2,690 2,450 6,950 3,030 4,740 3,740 
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Tabulka 17: Koncentrace mastných kyselin a aktivitní indexy enzymů ve frakci volných mastných kyselin - nemocní MS (vzorky 1-10) 

Mastná kyselina Zkratka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l 

12-Methyltridekanová k. 12M-C13:0 0,37 2,37 1,70 1,52 2,18 1,24 1,56 2,90 1,17 0,36 

Myristová k. C14:0 9,94 19,37 14,95 8,10 17,56 21,14 13,03 6,09 10,07 8,41 

13-Methylmyristová k. 13M-C14:0 30,51 36,41 65,88 83,03 107,86 96,31 77,44 56,59 56,11 24,11 

12-Methyltetradekanová k. 12M-C14:0 0,52 2,27 1,95 0,92 0,78 1,51 2,73 0,57 0,32 0,53 

Pentadekanová k. C15:0 0,24 2,08 2,03 0,60 3,27 3,61 8,23 3,54 1,42 0,26 

Palmitová k. C16:0 130,71 162,78 186,27 124,00 290,88 275,15 170,00 113,93 128,12 87,53 

Palmitolejová k. trans 9-C16:1-trans 0,46 0,88 0,88 0,51 0,79 2,12 1,70 0,98 0,66 0,25 

Sapienová k. C16:1-N10 0,26 2,79 1,19 0,23 0,45 0,60 0,48 0,51 0,28 0,13 

Palmitoolejová k. cis 9-C16:1-cis 1,70 11,36 9,48 1,58 3,54 6,89 2,62 3,32 2,65 1,08 

14-Methylhexandekanová k. 14M-C16:0 9,59 9,21 5,24 4,13 15,42 12,39 14,43 16,43 9,30 3,86 

Heptadekanová k. C17:0 0,60 0,82 0,53 0,52 1,08 1,33 1,08 0,40 0,77 0,73 

16-Methylheptadekanová k. 16M-C17:0 0,61 0,34 0,83 1,12 2,11 1,66 1,78 0,38 1,38 0,62 

Stearová k. C18:0 45,51 47,49 85,29 37,40 80,22 73,88 57,92 37,33 32,53 36,01 

Vacenová k. trans C18:1-N7-trans 1,91 7,39 6,23 0,54 1,66 4,23 0,85 2,56 0,57 0,51 

Olejová k. C18:1-N9 121,23 105,04 132,33 99,87 231,18 167,14 141,94 97,21 124,68 82,71 

Vacenová k. cis C18:1-N7-cis 6,00 5,71 6,91 4,38 12,14 6,96 6,99 10,22 6,69 3,44 

Nonadekanová k. C19:0 1,48 4,06 4,67 0,99 5,92 5,63 3,96 3,22 3,24 1,16 

Linolová k. C18:2-N6 54,73 42,51 42,59 34,07 104,14 104,84 42,40 39,22 50,87 45,54 

γ-Linolenová k. C18:3-N6 1,96 1,71 2,53 2,00 1,88 3,12 2,11 1,57 0,94 1,10 

Arachová k. C20:0 1,58 0,81 1,34 1,56 1,67 2,15 1,35 0,60 0,77 0,88 

α-Linolenová k. C18:3-N3 0,94 0,65 2,16 0,71 1,69 3,27 1,74 0,60 0,95 0,41 

Oktadekadienová k. C18:2-9Z, 11E 2,93 9,29 15,81 3,54 4,08 20,29 12,47 8,98 1,76 1,86 
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Oktadekadienová k. C18:2-10Z, 12Z 4,50 2,23 4,11 11,37 4,31 6,86 3,86 2,68 2,27 3,06 

Stearidonová k. C18:4-N3 1,13 0,90 1,97 0,71 1,14 3,35 1,21 0,64 0,56 0,93 

cis-8,11,14-Eikosatrienová k. C20:3-N6 0,50 0,50 0,99 0,59 1,11 1,57 0,95 0,39 0,74 0,55 

Behenová k. C22:0 0,36 0,82 2,39 0,41 1,65 2,35 1,52 1,37 0,61 0,47 

Arachidonová k. C20:4-N6 3,74 4,61 8,94 4,30 6,90 7,10 3,96 3,70 3,01 2,65 

Eikosatetraenová k. C20:4-N3 3,01 3,39 4,02 1,85 4,28 3,22 1,66 2,88 2,00 1,94 

Eikosapentaenová k. C20:5-N3 13,60 28,19 51,07 3,98 27,62 34,57 13,69 28,06 14,25 3,82 

Lignocerová k. C24:0 0,87 0,86 1,11 0,70 1,23 2,96 1,12 0,65 0,67 0,50 

Dokosatetraenová k. C22:4-N6 1,49 0,47 0,53 0,31 0,60 0,90 0,51 0,41 0,32 0,27 

Nervonová k. C24:1-N9 1,58 4,35 4,01 6,28 16,62 8,02 8,06 3,17 9,25 4,86 

Dokosapentaenová k. C22:5-N6 1,90 0,54 0,72 0,22 1,50 1,78 0,58 0,51 0,60 0,20 

Dokosapentaenová k. C22:5-N3 0,10 0,17 0,47 0,07 0,19 0,38 0,18 0,12 0,06 0,05 

Dokosahexaenová k. C22:6-N3 0,19 0,37 0,43 0,25 1,12 0,68 0,87 0,68 0,49 0,28 

Cerotová k. C26:0 0,51 0,83 0,80 0,14 0,58 0,58 0,39 0,51 0,27 0,53 

Tetrakosatetraenová k. C24:4-N6 0,30 0,57 0,76 0,27 0,84 2,11 0,76 0,17 0,26 0,24 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N6 0,37 5,81 14,21 1,78 25,35 19,76 11,65 5,59 11,07 0,78 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N3 1,75 0,27 0,65 0,27 0,47 0,55 0,30 0,99 0,13 0,25 

Tetrakosahexaenová k. C24:6-N3 0,34 1,20 2,55 0,49 1,31 1,94 1,58 0,77 1,18 0,38 

Enzym  Aktivitní indexy 

9-desaturáza 18:1/18:0 2,66 2,21 1,55 2,67 2,88 2,26 2,45 2,60 3,83 2,30 

9-desaturáza x 100 16:1N7/16:0 1,30 6,98 5,09 1,28 1,22 2,50 1,54 2,91 2,07 1,23 

elongáza x 100 18:0/16:0 34,82 29,18 45,79 30,16 27,58 26,85 34,07 32,77 25,39 41,14 

5-desaturáza 20:4N6/20:3N6 7,55 9,29 9,02 7,27 6,23 4,51 4,18 9,39 4,07 4,79 

6-desaturáza x 100 20:3N6/18:2N6 0,91 1,17 2,33 1,74 1,06 1,50 2,24 1,01 1,45 1,22 

denovo lipogenese 16:0/18:2N6 2,39 3,83 4,37 3,64 2,79 2,63 4,01 2,91 2,52 1,92 
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Tabulka 18: Koncentrace mastných kyselin a aktivitní indexy enzymů ve frakci volných mastných kyselin – nemocní MS (vzorky 11-20) 

Mastná kyselina Zkratka 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

  μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l 

12-Methyltridekanová k. 12M-C13:0 1,36 0,84 1,03 0,25 0,78 0,97 1,85 0,36 0,43 2,49 

Myristová k. C14:0 9,14 13,55 23,25 9,79 6,45 10,23 3,46 14,29 7,13 8,13 

13-Methylmyristová k. 13M-C14:0 63,82 126,70 107,16 57,88 46,80 49,81 34,52 77,02 35,34 34,34 

12-Methyltetradekanová k. 12M-C14:0 1,73 1,33 3,64 0,57 0,49 0,41 2,41 0,88 1,18 0,97 

Pentadekanová k. C15:0 2,06 11,56 3,22 0,30 0,99 1,02 5,46 0,54 1,58 1,05 

Palmitová k. C16:0 206,53 264,68 303,84 127,43 97,73 125,80 106,75 265,12 106,59 110,14 

Palmitolejová k. trans 9-C16:1-trans 1,03 2,02 1,50 0,25 0,34 0,38 4,24 0,32 0,89 0,53 

Sapienová k. C16:1-N10 0,74 0,39 1,02 0,31 0,21 0,21 2,68 0,36 1,18 0,70 

Palmitoolejová k. cis 9-C16:1-cis 3,88 2,86 12,15 1,58 1,86 1,69 7,09 3,34 4,33 4,10 

14-Methylhexandekanová k. 14M-C16:0 29,55 5,44 4,09 4,46 4,27 9,48 5,42 14,36 7,15 10,13 

Heptadekanová k. C17:0 0,73 1,35 2,24 0,96 0,62 0,93 1,50 1,64 0,56 1,70 

16-Methylheptadekanová k. 16M-C17:0 0,36 1,92 2,00 1,04 1,42 1,94 11,38 1,82 0,80 0,33 

Stearová k. C18:0 48,81 73,89 113,33 33,43 34,82 41,92 37,40 97,70 33,84 18,86 

Vacenová k. trans C18:1-N7-trans 3,07 1,23 1,86 1,95 0,77 0,45 1,80 2,88 0,86 4,59 

Olejová k. C18:1-N9 212,64 212,61 205,21 112,50 104,71 133,72 119,33 209,83 100,27 96,98 

Vacenová k. cis C18:1-N7-cis 10,76 3,64 8,70 4,19 4,99 5,15 3,43 12,42 2,46 10,59 

Nonadekanová k. C19:0 5,83 3,87 6,81 1,02 2,28 2,34 6,09 2,14 4,65 2,61 

Linolová k. C18:2-N6 88,57 30,24 61,97 51,79 45,20 51,55 16,40 88,56 36,60 32,15 

γ-Linolenová k. C18:3-N6 1,64 3,03 4,21 1,88 1,31 0,83 2,17 4,16 1,12 1,00 

Arachová k. C20:0 1,57 2,32 2,73 1,44 1,06 0,84 1,81 2,21 0,72 0,40 

α-Linolenová k. C18:3-N3 1,48 2,12 2,93 0,62 1,01 0,74 2,28 1,02 2,22 0,86 

Oktadekadienová k. C18:2-9Z, 11E 5,70 17,62 19,15 4,57 3,39 1,67 7,13 4,76 7,20 6,91 

Oktadekadienová k. C18:2-10Z, 12Z 8,99 12,16 4,95 4,17 3,62 2,35 3,38 4,01 4,92 1,25 
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Stearidonová k. C18:4-N3 2,02 2,17 2,35 1,22 0,57 0,48 0,84 1,51 1,18 0,77 

cis-8,11,14-Eikosatrienová k. C20:3-N6 0,34 0,69 2,04 0,78 0,47 1,62 0,50 1,86 0,64 0,42 

Behenová k. C22:0 1,71 1,91 3,22 0,77 0,63 0,76 0,50 1,55 1,17 0,86 

Arachidonová k. C20:4-N6 1,23 6,48 8,28 5,50 2,85 3,34 5,32 8,55 2,83 1,44 

Eikosatetraenová k. C20:4-N3 6,13 2,78 3,76 2,38 1,82 1,57 6,60 4,35 1,07 2,41 

Eikosapentaenová k. C20:5-N3 13,18 21,13 33,02 6,35 10,84 11,85 26,05 8,29 10,09 13,96 

Lignocerová k. C24:0 0,73 1,15 2,77 0,87 0,62 0,60 1,11 1,19 0,68 1,14 

Dokosatetraenová k. C22:4-N6 0,57 0,67 0,59 0,52 0,26 0,40 1,78 0,94 0,31 0,30 

Nervonová k. C24:1-N9 4,38 7,51 9,64 6,45 6,66 8,21 3,06 13,20 5,03 2,58 

Dokosapentaenová k. C22:5-N6 1,02 1,30 2,08 0,22 0,78 0,57 0,71 0,65 0,90 0,43 

Dokosapentaenová k. C22:5-N3 0,13 0,38 0,41 0,10 0,07 0,08 0,16 0,18 0,39 0,18 

Dokosahexaenová k. C22:6-N3 2,34 1,17 0,44 0,58 0,55 0,54 1,35 0,69 0,29 0,55 

Cerotová k. C26:0 0,43 0,32 0,40 0,23 0,22 0,21 0,36 0,59 0,23 0,62 

Tetrakosatetraenová k. C24:4-N6 0,54 0,98 1,16 0,29 0,29 0,36 0,46 1,01 1,31 0,22 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N6 3,67 15,03 19,92 1,92 6,29 8,28 6,67 3,71 17,74 3,36 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N3 0,66 0,75 0,35 0,20 0,31 0,40 0,26 0,77 0,24 0,28 

Tetrakosahexaenová k. C24:6-N3 1,09 1,64 0,88 0,73 0,73 0,87 1,11 1,32 0,68 0,59 

              Enzym  Aktivitní indexy 

9-desaturáza 18:1/18:0 4,36 2,88 1,81 3,37 3,01 3,19 3,19 2,15 2,96 5,14 

9-desaturáza x 100 16:1N7/16:0 1,88 1,08 4,00 1,24 1,90 1,34 6,64 1,26 4,07 3,72 

elongáza x 100 18:0/16:0 23,63 27,92 37,30 26,23 35,63 33,32 35,04 36,85 31,75 17,12 

5-desaturáza 20:4N6/20:3N6 3,67 9,34 4,05 7,09 6,06 2,07 10,56 4,59 4,40 3,38 

6-desaturáza x 100 20:3N6/18:2N6 0,38 2,29 3,30 1,50 1,04 3,14 3,07 2,10 1,76 1,32 

denovo lipogenese 16:0/18:2N6 2,33 8,75 4,90 2,46 2,16 2,44 6,51 2,99 2,91 3,43 
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Tabulka 19: Koncentrace mastných kyselin a aktivitní indexy enzymů ve frakci triacylglycerolů - nemocní MS (vzorky 1-10) 

Mastná kyselina Zkratka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l 

12-Methyltridekanová k. 12M-C13:0 4,46 1,73 4,14 0,43 2,03 1,49 2,10 2,50 1,92 0,47 

Myristová k. C14:0 14,85 15,02 29,23 20,51 24,43 34,57 27,04 15,08 15,11 9,95 

13-Methylmyristová k. 13M-C14:0 16,76 35,90 33,81 11,00 56,02 40,65 47,88 49,54 58,85 19,09 

12-Methyltetradekanová k. 12M-C14:0 2,65 0,94 2,88 0,80 2,09 2,88 3,67 2,41 0,98 0,43 

Pentadekanová k. C15:0 1,87 2,70 4,83 2,75 2,95 8,30 3,84 5,52 5,42 2,04 

Palmitová k. C16:0 354,88 324,53 601,40 282,99 419,41 516,55 459,18 466,44 367,03 222,28 

Palmitolejová k. trans 9-C16:1-trans 0,70 1,06 1,56 1,17 1,64 5,17 4,81 1,85 1,43 0,32 

Sapienová k. C16:1-N10 7,18 10,05 12,37 10,44 13,95 25,43 12,69 15,18 13,49 4,69 

Palmitoolejová k. cis 9-C16:1-cis 11,33 14,04 32,44 12,57 18,97 18,42 25,42 11,47 16,73 5,94 

14-Methylhexandekanová k. 14M-C16:0 1,61 1,00 1,50 1,00 3,04 2,10 4,69 1,04 2,93 0,97 

Heptadekanová k. C17:0 1,31 3,20 4,26 2,44 3,10 4,42 3,91 3,53 4,37 2,03 

16-Methylheptadekanová k. 16M-C17:0 1,53 3,91 4,23 2,31 1,97 1,09 3,14 3,63 2,90 2,52 

Stearová k. C18:0 61,17 60,13 65,15 38,28 47,36 63,58 76,53 54,66 41,20 36,15 

Vacenová k. trans C18:1-N7-trans 1,34 0,69 0,98 2,40 0,55 1,72 2,53 1,16 0,45 1,35 

Olejová k. C18:1-N9 215,12 338,60 543,79 365,34 530,00 499,22 461,80 522,33 410,68 213,08 

Vacenová k. cis C18:1-N7-cis 9,22 16,63 25,47 14,16 23,44 17,82 18,81 23,94 19,33 8,03 

Nonadekanová k. C19:0 1,35 5,03 17,33 1,60 3,92 10,40 7,39 5,36 4,12 0,68 

Linolová k. C18:2-N6 246,46 124,36 191,85 115,75 234,77 406,16 117,23 188,53 182,72 101,04 

γ-Linolenová k. C18:3-N6 5,14 6,11 5,99 5,56 8,00 8,29 10,05 3,20 4,38 1,96 

Arachová k. C20:0 1,56 1,30 3,34 1,23 1,90 2,48 3,04 3,55 3,66 0,57 

α-Linolenová k. C18:3-N3 5,48 8,13 12,38 8,53 19,17 9,88 8,89 5,46 12,19 2,48 

Oktadekadienová k. C18:2-9Z, 11E 3,21 6,59 12,61 4,73 7,08 5,63 6,46 10,35 4,63 3,16 
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Oktadekadienová k. C18:2-10Z, 12Z 2,28 5,48 2,69 2,20 4,99 3,46 3,31 4,02 4,35 1,18 

Stearidonová k. C18:4-N3 0,79 2,35 3,82 4,51 2,74 3,72 3,12 2,10 3,07 2,10 

cis-8,11,14-Eikosatrienová k. C20:3-N6 2,32 3,31 5,36 2,07 2,30 5,13 3,01 2,39 2,01 1,14 

Behenová k. C22:0 4,57 1,47 5,29 1,12 2,02 2,05 2,61 3,02 2,64 0,61 

Arachidonová k. C20:4-N6 6,62 3,83 3,17 3,94 4,16 4,94 5,20 4,44 4,84 4,57 

Eikosatetraenová k. C20:4-N3 1,38 1,05 1,74 1,68 3,59 3,41 3,32 1,54 1,46 2,24 

Eikosapentaenová k. C20:5-N3 10,00 19,43 14,93 27,08 21,55 27,39 27,15 17,34 22,54 5,30 

Lignocerová k. C24:0 0,82 0,95 1,80 0,30 1,13 1,34 2,14 0,77 0,92 0,34 

Dokosatetraenová k. C22:4-N6 1,75 1,30 1,59 1,09 0,44 1,54 1,92 1,80 0,33 0,93 

Nervonová k. C24:1-N9 5,75 8,01 14,78 8,56 8,27 9,36 15,16 13,60 8,05 3,04 

Dokosapentaenová k. C22:5-N6 2,05 0,52 1,31 2,29 3,46 1,45 1,21 0,84 1,80 0,98 

Dokosapentaenová k. C22:5-N3 0,54 6,06 6,38 0,38 4,91 6,09 6,11 6,02 4,58 0,37 

Dokosahexaenová k. C22:6-N3 2,57 2,85 3,52 1,91 3,73 6,74 3,59 3,32 3,90 1,01 

Cerotová k. C26:0 1,12 2,81 2,66 0,59 2,26 0,93 0,98 2,18 1,19 0,45 

Tetrakosatetraenová k. C24:4-N6 1,47 2,74 2,05 2,02 1,29 3,58 2,87 1,87 2,37 0,53 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N6 2,11 0,43 1,05 1,13 0,59 1,08 1,97 1,23 0,48 0,63 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N3 0,80 5,40 5,79 0,72 8,50 5,79 5,90 4,13 8,27 0,63 

Tetrakosahexaenová k. C24:6-N3 0,75 1,95 1,51 1,07 1,91 0,65 0,54 1,83 1,62 0,30 

             Enzym  Aktivitní indexy 

9-desaturáza 18:1/18:0 3,52 5,63 8,35 9,54 11,19 7,85 6,03 9,56 9,97 5,89 

9-desaturáza x 100 16:1N7/16:0 3,19 4,33 5,39 4,44 4,52 3,57 5,540 2,46 4,56 2,67 

elongáza x 100 18:0/16:0 17,24 18,53 10,83 13,5 11,29 12,31 16,67 11,72 11,22 16,27 

5-desaturáza 20:4N6/20:3N6 2,86 1,16 0,59 1,90 1,81 0,96 1,73 1,85 2,41 4,03 

6-desaturáza x 100 20:3N6/18:2N6 0,94 2,66 2,80 1,79 0,98 1,26 2,56 1,27 1,10 1,12 

denovo lipogenese 16:0/18:2N6 1,44 2,61 3,13 2,44 1,79 1,27 3,92 2,47 2,01 2,20 
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Tabulka 20: Koncentrace mastných kyselin a aktivitní indexy enzymů ve frakci triacylglycerolů - nemocní MS (vzorky 11-20) 

Mastná kyselina Zkratka 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

  μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l 

12-Methyltridekanová k. 12M-C13:0 4,58 3,95 2,13 0,35 0,56 2,45 2,95 2,11 1,29 1,87 

Myristová k. C14:0 39,59 43,10 43,97 11,39 32,18 21,33 6,96 17,04 20,03 14,95 

13-Methylmyristová k. 13M-C14:0 33,54 55,13 41,51 24,83 13,10 55,45 33,78 14,24 29,78 33,15 

12-Methyltetradekanová k. 12M-C14:0 2,21 7,62 4,29 0,48 2,33 2,08 2,75 0,94 2,48 1,12 

Pentadekanová k. C15:0 12,47 9,27 6,90 3,03 2,32 4,12 3,29 4,49 4,54 4,50 

Palmitová k. C16:0 480,69 459,70 769,29 313,65 395,27 354,57 279,06 556,92 393,31 325,05 

Palmitolejová k. trans 9-C16:1-trans 1,69 4,97 11,19 0,72 1,03 1,20 4,29 0,90 5,85 1,36 

Sapienová k. C16:1-N10 42,10 20,83 18,53 9,10 7,85 14,02 49,72 15,23 13,17 15,35 

Palmitoolejová k. cis 9-C16:1-cis 20,34 25,42 45,33 7,99 23,95 12,32 32,34 25,83 19,98 11,20 

14-Methylhexandekanová k. 14M-C16:0 1,11 2,49 10,17 1,13 1,37 1,93 5,91 1,13 5,41 0,89 

Heptadekanová k. C17:0 4,88 7,05 6,69 2,83 1,92 4,40 1,64 3,83 3,89 2,44 

16-Methylheptadekanová k. 16M-C17:0 1,02 2,67 2,89 2,60 0,39 2,50 11,46 2,15 0,55 0,75 

Stearová k. C18:0 75,72 75,28 96,30 41,78 44,40 71,10 9,69 56,41 58,94 45,11 

Vacenová k. trans C18:1-N7-trans 0,63 2,27 2,77 1,47 0,17 1,24 1,29 0,72 1,17 2,50 

Olejová k. C18:1-N9 395,96 592,26 834,67 365,99 307,61 442,44 103,64 657,89 444,36 321,44 

Vacenová k. cis C18:1-N7-cis 20,74 23,72 33,75 14,16 13,92 19,00 0,83 31,47 20,80 16,77 

Nonadekanová k. C19:0 13,38 10,86 24,58 1,75 1,81 4,26 5,44 1,87 14,45 7,01 

Linolová k. C18:2-N6 144,23 177,42 207,87 168,61 110,44 163,20 7,72 226,37 177,85 113,56 

γ-Linolenová k. C18:3-N6 4,08 10,81 14,11 2,28 2,35 11,81 1,89 3,17 9,68 2,73 

Arachová k. C20:0 4,85 2,98 4,74 0,43 1,51 3,86 3,50 0,86 2,40 3,03 

α-Linolenová k. C18:3-N3 12,09 25,60 14,48 7,56 11,34 6,01 1,23 11,58 10,16 7,12 

Oktadekadienová k. C18:2-9Z, 11E 9,26 8,56 6,62 1,78 3,73 5,00 7,40 3,23 2,72 8,52 
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Oktadekadienová k. C18:2-10Z, 12Z 3,96 5,59 5,97 2,01 1,31 3,03 5,84 2,37 2,36 5,30 

Stearidonová k. C18:4-N3 1,79 3,19 4,23 1,05 0,71 3,63 6,98 1,01 1,36 2,26 

cis-8,11,14-Eikosatrienová k. C20:3-N6 2,25 4,47 4,10 1,19 2,50 2,09 2,29 2,08 3,17 1,70 

Behenová k. C22:0 2,74 3,08 1,94 0,59 0,95 2,31 1,15 0,96 1,45 2,88 

Arachidonová k. C20:4-N6 2,72 5,06 7,51 5,97 1,32 4,40 5,43 5,43 3,55 3,16 

Eikosatetraenová k. C20:4-N3 1,45 4,08 3,75 1,14 0,51 1,96 6,84 1,83 2,21 1,05 

Eikosapentaenová k. C20:5-N3 26,02 49,36 42,94 28,22 11,56 29,01 12,60 9,55 17,33 16,94 

Lignocerová k. C24:0 1,28 1,65 1,01 0,28 0,67 0,77 1,55 0,51 1,89 1,08 

Dokosatetraenová k. C22:4-N6 1,30 2,95 2,75 0,72 0,68 0,66 1,14 1,66 0,82 1,25 

Nervonová k. C24:1-N9 15,60 25,74 23,01 3,72 6,65 9,93 32,49 6,84 12,19 7,07 

Dokosapentaenová k. C22:5-N6 0,96 2,35 3,02 1,71 0,84 2,79 7,50 0,49 0,89 0,48 

Dokosapentaenová k. C22:5-N3 4,98 5,65 6,87 0,72 1,31 5,22 1,74 0,65 3,87 3,67 

Dokosahexaenová k. C22:6-N3 4,46 4,50 9,43 2,18 2,33 4,06 0,82 3,12 3,63 2,16 

Cerotová k. C26:0 2,36 0,72 2,03 0,41 0,55 1,93 3,96 0,65 0,74 1,07 

Tetrakosatetraenová k. C24:4-N6 1,53 3,00 4,12 1,89 1,59 2,96 1,46 2,44 3,20 1,81 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N6 3,43 0,75 2,82 0,41 0,29 0,78 1,43 0,85 1,87 1,44 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N3 8,80 4,65 15,78 0,54 1,63 6,60 5,98 1,15 9,92 5,75 

Tetrakosahexaenová k. C24:6-N3 1,80 0,43 1,45 0,51 0,41 1,47 2,39 0,18 0,93 1,25 

             Enzym  Aktivitní indexy 

9-desaturáza 18:1/18:0 5,23 7,87 8,67 8,76 6,93 6,22 10,69 11,66 7,54 7,13 

9-desaturáza x 100 16:1N7/16:0 4,23 5,53 5,89 2,55 6,06 3,48 11,59 4,64 5,0 3,45 

elongáza x 100 18:0/16:0 15,75 16,38 12,52 13,32 11,23 20,05 3,47 10,13 14,98 13,88 

5-desaturáza 20:4N6/20:3N6 1,21 1,13 1,83 5,02 0,53 2,11 2,37 2,62 1,12 1,86 

6-desaturáza x 100 20:3N6/18:2N6 1,56 2,52 1,97 0,71 2,26 1,28 29,71 0,92 1,78 1,50 

denovo lipogenese 16:0/18:2N6 3,33 2,59 3,70 1,86 3,58 2,17 36,14 2,46 2,21 2,86 

 



125 

 

 

Tabulka 21: Koncentrace mastných kyselin a aktivitní indexy enzymů ve frakci esterů cholesterolu - nemocní MS (vzorky 1-10) 

Mastná kyselina Zkratka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l 

12-Methyltridekanová k. 12M-C13:0 11,37 1,68 2,10 1,11 3,10 1,90 1,55 0,65 2,18 0,56 

Myristová k. C14:0 60,64 51,03 73,61 27,48 59,78 54,11 83,38 20,35 24,95 21,06 

13-Methylmyristová k. 13M-C14:0 1,08 4,23 3,18 0,32 5,68 6,18 4,22 0,84 2,21 0,17 

12-Methyltetradekanová k. 12M-C14:0 1,09 0,80 1,38 0,44 3,76 10,06 0,93 0,40 1,56 0,17 

Pentadekanová k. C15:0 2,42 4,56 4,15 3,45 4,51 1,20 3,05 1,69 0,55 3,32 

Palmitová k. C16:0 106,71 185,13 210,68 161,44 303,80 365,05 156,26 117,01 123,06 155,03 

Palmitolejová k. trans 9-C16:1-trans 0,46 4,93 7,30 0,27 7,64 10,38 4,27 4,53 3,30 0,19 

Sapienová k. C16:1-N10 41,10 34,03 54,79 30,61 52,37 64,73 35,45 12,55 18,18 27,76 

Palmitoolejová k. cis 9-C16:1-cis 2,10 1,10 0,64 1,06 1,71 1,35 0,43 0,17 0,64 0,58 

14-Methylhexandekanová k. 14M-C16:0 1,02 0,45 0,59 0,34 1,69 0,84 0,66 0,20 0,91 0,21 

Heptadekanová k. C17:0 3,96 1,38 1,50 0,54 2,65 4,19 1,44 0,99 1,66 0,30 

16-Methylheptadekanová k. 16M-C17:0 6,60 3,43 1,07 2,48 5,87 2,69 0,83 0,43 1,85 1,24 

Stearová k. C18:0 36,48 24,44 28,65 32,20 25,69 46,84 59,78 14,43 9,92 16,40 

Vacenová k. trans C18:1-N7-trans 1,23 1,09 1,58 0,84 3,28 1,63 0,99 0,49 2,06 0,35 

Olejová k. C18:1-N9 37,58 205,35 272,47 159,58 340,81 364,54 131,06 131,59 129,29 160,62 

Vacenová k. cis C18:1-N7-cis 2,36 10,68 11,09 8,22 20,66 16,71 5,43 6,79 7,49 6,71 

Nonadekanová k. C19:0 0,64 0,76 1,00 0,54 0,52 1,36 0,39 0,42 0,47 0,30 

Linolová k. C18:2-N6 90,67 454,11 519,14 317,79 999,81 1181,29 286,36 265,35 437,10 492,27 

γ-Linolenová k. C18:3-N6 2,38 8,76 17,87 7,29 18,13 26,75 10,23 6,20 7,41 6,36 

Arachová k. C20:0 0,84 0,78 1,61 0,95 1,47 0,65 0,81 0,44 0,62 0,67 

α-Linolenová k. C18:3-N3 1,86 5,96 7,89 3,05 8,99 8,34 5,30 2,01 3,92 1,93 

Oktadekadienová k. C18:2-9Z, 11E 3,39 7,44 7,31 2,53 9,56 19,54 8,22 4,07 4,78 1,52 
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Oktadekadienová k. C18:2-10Z, 12Z 9,33 4,57 7,26 5,14 8,27 5,12 2,14 2,14 4,24 4,04 

Stearidonová k. C18:4-N3 1,66 2,79 4,31 0,63 4,72 2,41 2,29 1,44 1,81 0,61 

cis-8,11,14-Eikosatrienová k. C20:3-N6 0,64 0,92 1,27 0,17 1,76 0,71 0,71 0,44 0,53 0,16 

Behenová k. C22:0 6,00 4,58 4,48 5,97 6,31 8,42 6,39 2,10 2,07 3,98 

Arachidonová k. C20:4-N6 3,58 1,53 2,59 2,52 6,10 1,28 1,83 0,63 2,92 1,24 

Eikosatetraenová k. C20:4-N3 0,44 1,59 2,54 0,29 2,43 3,69 3,54 1,02 0,97 0,23 

Eikosapentaenová k. C20:5-N3 1,81 23,45 24,92 2,22 18,93 29,87 15,57 9,69 5,82 1,53 

Lignocerová k. C24:0 0,58 0,40 0,53 0,44 1,34 0,32 0,67 0,21 0,56 0,48 

Dokosatetraenová k. C22:4-N6 245,22 0,63 1,28 130,88 1,60 0,52 0,53 0,28 0,56 56,62 

Nervonová k. C24:1-N9 3,77 9,47 11,25 7,78 16,36 13,23 5,02 4,37 6,66 3,58 

Dokosapentaenová k. C22:5-N6 1,81 0,51 0,88 2,78 5,48 1,25 1,13 0,27 2,53 1,16 

Dokosapentaenová k. C22:5-N3 0,03 8,03 8,76 0,04 5,75 9,42 2,94 3,76 2,27 0,01 

Dokosahexaenová k. C22:6-N3 1,19 0,45 0,71 0,79 1,14 0,71 0,61 0,26 0,46 0,34 

Cerotová k. C26:0 0,18 0,83 1,13 0,24 1,09 1,88 1,08 0,45 0,44 0,09 

Tetrakosatetraenová k. C24:4-N6 0,23 0,84 1,58 0,19 1,80 1,46 0,95 0,30 0,66 0,09 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N6 0,31 0,75 1,24 0,18 1,14 0,96 0,56 0,26 0,41 0,07 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N3 0,14 3,34 2,70 0,27 4,78 4,24 1,79 1,24 1,85 0,10 

Tetrakosahexaenová k. C24:6-N3 0,29 0,01 0,02 0,22 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,08 

             Enzym  Aktivitní indexy 

9-desaturáza 18:1/18:0 1,03 8,40 9,51 4,96 13,27 7,78 2,190 9,12 13,04 9,79 

9-desaturáza x 100 16:1N7/16:0 1,97 0,60 0,30 0,66 0,56 0,37 0,280 0,15 0,52 0,38 

elongáza x 100 18:0/16:0 34,18 13,20 13,60 19,95 8,45 12,83 38,260 12,33 8,06 10,58 

5-desaturáza 20:4N6/20:3N6 5,57 1,67 2,04 14,57 3,47 1,810 2,580 1,44 5,50 7,77 

6-desaturáza x 100 20:3N6/18:2N6 0,71 0,20 0,24 0,05 0,18 0,060 0,250 0,16 0,12 0,03 

denovo lipogenese 16:0/18:2N6 1,18 0,41 0,41 0,51 0,30 0,310 0,550 0,44 0,28 0,31 
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Tabulka 22: Koncentrace mastných kyselin a aktivitní indexy enzymů ve frakci esterů cholesterolu - nemocní MS (vzorky 11-20) 

Mastná kyselina Zkratka 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

  μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l μmol/l 

12-Methyltridekanová k. 12M-C13:0 3,89 2,22 2,84 0,67 1,97 2,70 11,41 0,80 1,91 1,54 

Myristová k. C14:0 79,52 81,47 47,54 22,42 22,17 31,31 118,93 28,13 48,87 39,32 

13-Methylmyristová k. 13M-C14:0 2,65 6,41 6,64 0,17 1,51 2,17 7,89 0,24 7,35 1,70 

12-Methyltetradekanová k. 12M-C14:0 1,49 0,94 2,16 0,20 1,36 1,64 5,04 0,22 1,06 0,59 

Pentadekanová k. C15:0 3,85 2,94 4,39 1,11 0,49 0,73 2,84 3,23 4,48 1,14 

Palmitová k. C16:0 319,47 289,44 390,86 109,79 91,06 152,20 46,05 302,61 160,16 156,82 

Palmitolejová k. trans 9-C16:1-trans 15,53 9,93 6,37 0,20 2,48 4,73 9,50 0,45 5,44 9,16 

Sapienová k. C16:1-N10 59,07 65,82 59,76 15,73 8,67 50,76 116,34 74,56 26,95 15,85 

Palmitoolejová k. cis 9-C16:1-cis 1,14 0,67 0,82 0,48 0,57 0,60 2,45 1,00 0,27 0,34 

14-Methylhexandekanová k. 14M-C16:0 1,10 0,53 0,49 0,24 0,84 1,16 4,66 0,45 0,67 0,49 

Heptadekanová k. C17:0 2,87 2,90 1,05 0,36 0,77 1,16 5,41 0,85 2,54 1,66 

16-Methylheptadekanová k. 16M-C17:0 1,36 1,10 1,11 0,97 1,23 1,87 8,49 3,35 1,79 0,74 

Stearová k. C18:0 59,21 50,71 31,06 12,95 7,98 12,40 3,93 31,05 30,74 34,71 

Vacenová k. trans C18:1-N7-trans 2,72 1,20 3,11 0,42 1,44 2,22 10,86 0,72 2,82 0,46 

Olejová k. C18:1-N9 304,14 391,36 462,86 111,56 89,84 166,93 15,08 400,40 152,77 147,57 

Vacenová k. cis C18:1-N7-cis 16,39 15,24 7,06 4,70 4,65 7,38 2,60 19,16 8,26 9,66 

Nonadekanová k. C19:0 1,48 1,98 1,12 0,36 0,42 0,58 1,84 0,50 2,42 0,45 

Linolová k. C18:2-N6 649,99 702,25 1097,02 282,22 273,89 429,84 26,79 881,65 354,33 268,47 

γ-Linolenová k. C18:3-N6 19,44 18,64 15,14 2,71 5,18 13,95 2,64 7,50 7,25 3,38 

Arachová k. C20:0 1,94 1,43 1,66 0,74 0,32 0,65 0,95 1,32 1,92 0,85 

α-Linolenová k. C18:3-N3 10,36 11,64 6,49 2,28 1,59 4,93 2,97 5,29 4,85 2,50 

Oktadekadienová k. C18:2-9Z, 11E 14,49 7,61 15,40 1,93 3,28 4,35 25,11 2,18 2,92 7,11 

Oktadekadienová k. C18:2-10Z, 12Z 7,81 2,30 12,71 3,33 3,37 3,77 16,37 7,38 11,79 2,92 
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Stearidonová k. C18:4-N3 8,54 4,38 2,44 0,55 1,59 2,27 3,70 1,00 5,66 3,69 

cis-8,11,14-Eikosatrienová k. C20:3-N6 1,27 1,30 0,48 0,20 0,46 0,50 0,73 0,25 0,66 1,37 

Behenová k. C22:0 7,30 6,15 4,05 3,38 1,62 2,98 5,69 8,39 5,60 3,53 

Arachidonová k. C20:4-N6 6,40 1,68 4,71 0,94 3,34 2,78 16,03 1,77 1,60 2,84 

Eikosatetraenová k. C20:4-N3 3,80 3,85 2,98 0,30 0,85 1,07 1,48 0,43 6,09 1,30 

Eikosapentaenová k. C20:5-N3 27,59 23,03 23,77 1,81 6,03 11,58 11,46 2,34 36,07 14,69 

Lignocerová k. C24:0 0,75 0,71 1,23 0,35 0,36 0,67 1,36 0,90 1,03 0,47 

Dokosatetraenová k. C22:4-N6 1,18 0,51 3,05 54,58 0,39 0,69 1,71 109,86 2,99 0,44 

Nervonová k. C24:1-N9 21,79 5,30 22,69 4,09 5,37 7,67 36,20 5,99 13,88 11,12 

Dokosapentaenová k. C22:5-N6 0,85 0,43 1,54 1,23 2,12 2,53 7,74 2,24 0,60 0,23 

Dokosapentaenová k. C22:5-N3 7,15 7,74 4,58 0,01 2,26 3,21 1,94 0,02 5,95 4,58 

Dokosahexaenová k. C22:6-N3 0,98 0,91 1,84 0,43 0,29 0,43 0,87 0,52 0,39 0,29 

Cerotová k. C26:0 1,44 0,72 2,18 0,10 0,37 0,48 1,59 0,19 3,52 0,87 

Tetrakosatetraenová k. C24:4-N6 1,18 0,36 2,81 0,09 0,64 0,65 1,71 0,17 2,90 0,43 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N6 1,89 0,92 1,13 0,08 0,33 0,41 0,90 0,15 1,54 1,18 

Tetrakosapentaenová k. C24:5-N3 8,74 2,87 5,34 0,10 1,76 1,53 2,93 0,19 5,42 2,68 

Tetrakosahexaenová k. C24:6-N3 0,02 0,02 0,03 0,09 0,00 0,01 0,03 0,14 0,02 0,01 

             Enzym  Aktivitní indexy 

9-desaturáza 18:1/18:0 5,14 7,72 14,90 8,61 11,26 13,46 3,84 12,90 4,97 4,25 

9-desaturáza x 100 16:1N7/16:0 0,36 0,23 0,21 0,44 0,63 0,40 5,31 0,33 0,1 0,22 

elongáza x 100 18:0/16:0 18,53 17,52 7,95 11,80 8,76 8,15 8,53 10,26 19,19 22,13 

5-desaturáza 20:4N6/20:3N6 5,04 1,30 9,85 4,74 7,20 5,53 21,94 7,04 2,44 2,07 

6-desaturáza x 100 20:3N6/18:2N6 0,20 0,18 0,04 0,07 0,17 0,12 2,73 0,03 0,19 0,51 

denovo lipogenese 16:0/18:2N6 0,49 0,41 0,36 0,39 0,33 0,35 1,72 0,34 0,4 0,58 

 


