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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva charakteristikou cholesterolu a jeho metabolismem. Mapuje
jeho obsah v zivo¢iSnych produktech a moznosti jeho snizeni. V dalsi Casti popisuje

vyzivova doporuceni pro optimalni hodnotu cholesterolu v krvi ¢loveéka.

Klicova slova: Cholesterol, metabolismus, lipoproteiny, zivocisné produkty, vyzivové do-

poruceni, hypercholesterolemie

ABSTRACT

The Bachelor thesis deals with the characteristics and cholesterol metabolism. It maps the
content in animal products and its possible reduction. The next section describes

dietary guidelines for optimal cholesterol levels in human blood.

Keywords: Cholesterol, metabolism, lipoproteins, animal products, nutritional

recommendations, hypercholesterolemia
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UvVOoD

V poslednich desetiletich se v souvislosti s aterosklerdzou a kardiovaskularnimi chorobami

stale Cast&ji hovofi o cholesterolu.

Souvislost mezi hladinou cholesterolu v krvi ¢lovéka a Cetnosti umrtnosti na srde¢né cévni
onemocnéni u ¢loveka byla prokazdna v mnoha studiich. Jde o onemocnéni, které je v roz-
vinutych zemich hlavni pfi¢inou umrtnosti v populaci. Tim si ziskal cholesterol mimofad-
nou pozornost nejen lékaii, ale také i povédomi Siroké vefejnosti. Tato zjisténi vedla

k doporu¢enim sniZovat piijem potravin s vysokym obsahem cholesterolu.

Uz méné se hovoii o velkém vyznamu cholesterolu pro lidsky organismus. Cholesterol je
jako soucast bunéénych membran nezbytny pro zivot. Je zaroven prekurzor a vychozi slou-

¢enina vyznamnych molekul.

Cilem mé bakalaiské prace je poukdzat na dulezitost cholesterolu a jeho metabolismu

v lidském organismu.

Dale se soustiedit na obsah cholesterolu a jeho oxida¢nich produktd v nejvyznaméjsich
zivocisnych potravinach. Vysvétlit faktory, které ovlivituji riznorodd mnozstvi choleste-
rolu v jednotlivych produktech. Popsat negativni vliv pro lidsky organismus pii zvySené
koncentraci cholesterolu v krvi a uvést moznosti, jak 1ze pfirozenou formu regulace hladiny
cholesterolu, vhodnym vybérem konzumované stravy ovlivnit nejen celkovy obsah cho-
lesterolu v krvi, ale i vzajemné zastoupeni jednotlivych frakci. a jinych lipida v lidském

tele.
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1 CHARAKTERISTIKA CHOLESTEROLU

Cholesterol byl poprvé izolovan ze zluce uz v roce 1788 A. Greenem a jeho syntézu pro-
vedli R. Robinson a R. B. Woodward v roce 1951. Prvni izolaci latky, kterou bychom dnes
nepochybné nazvali cholesterol, mizeme ptipsat Francouzam Poulletierovi de la Salle
(1769) a A. F. de Fourcroy (1789). Oba badatelé popisovali izolovany produkt jako krysta-
lickou substanci ze zlucovych kamend. M. E. Chevreul navrhl pro tuto latku roku 1816
termin ,,cholesterine®; fecky ,,chole* znamena zlu¢ a ,,sterecos” je pevny. Po zjisténi, Ze
cholesterin obsahuje alkoholovou hydroxyskupinu, navrhl francouzsky chemik M.
Berthelot (1859) zménu nazvu slouceniny na ,,cholesterol“(Obr.1). Cesta k naSemu dnes-
nimu poznani vyznamu a fyziologické tlohy cholesterolu byla dlouha a saha jesté hloubgji
do historie. Britsky chemik a filosof R. Boyle, zjistil v roce 1665, ze po jidle se krev zvitat
mlécné zakali. AZ o celé stoleti pozd¢ji si Henson v§iml, Ze z této ,,mlécné tekutiny* lze
ziskat tuk (1774). Druha polovina minulého stoleti ptinesla poznatky o metabolismu cho-
lesterolu na molekularni urovni. V roce 1950 J. W. Gofman a jeho kolegové identifikovali
pomoci ultracentrifugace lipoproteiny o nizké hustoté (low density lipoprotein, LDL) a
lipoproteiny o vysoké hustoté (high density lipoprotein, HDL). Dale popsali pozitivni kore-
laci mezi zvySenym zastoupenim LDL ¢&astic a infarktem myokardu u muza a také inverzni
vztah mezi HDL a rizikem koronarni aterosklerozy. Framinghamska studie (zacala v roce
1948 a pokracuje dodnes s tieti testovanou generaci) prokazala, Ze riziko rozvoje ischemic-

ké choroby srdec¢ni je linearné zavislé na hlading cholesterolu v krvi [1, 2].

Obr. 1. Cholesterol [3]
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Cholesterol je latka lipidové povahy. Pii izolaci lipidu pfechazi vzhledem ke své nizké po-
larité z matrice do lipidové frakce, z analytického hlediska se tedy fadi mezi doprovodné
latky lipidi, které byvaji velmi Casto oznacovany terminem ,lipoidy*“. Doprovodné latky
jsou dulezité také proto, ze jejich slozeni je pro kazdy material charakteristické, a jejich
analyzou lze tedy uspésné identifikovat zdroj tuku (i ve smési) [4,5].

vvvvvv

sahujicich nezaménitelnou strukturu cyklopentanofenanthrenu a hydroxylskupinu na uhliku
¢. 3. Oznacujeme jej jako 3-hydroxy-5,6-cholesten. Svou délkou odpovida molekula cho-
lesterolu délce fetézc mastnych kyselin (Obr. 1). Spoleénym znakem tzv. vysSich steroll
je jejich univerzalni piitomnost v eukaryontnich plazmatickych membranach (cholesterol v
zivo¢isnych bunkach) a naopak nepfitomnost v buiikach prokaryontnich. I kdyz ma jednu
hydroxylovou skupinu, je dosti hydrofobni a ve vod¢ prakticky nerozpustny. Tato fyzikalni
vlastnost jej predurcila k jeho uloze v organismu. Je to stavba bunécnych membran, které
jsou tvoteny prevazné cholesterolem a fosfolipidy a které oddéluji od sebe vodné prostiedi

jednotlivych bunek [5,7].

Obr. 2. Schéma plasmatické membrany [8]

(1. glykolipid, 2. protein, 3. oligosacharidovy bocni retézec, 4. fosfolipid,
5. globularni protein, 6. protein, 7. cholesterol)
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1.1 Cholesterol a biomembrany

Membrany jsou viskosni, plastické, polopropustné struktury, které zajist'uji vymeénu latek
bunky s jejim okolim. Zmény ve struktufe membrany mohou ovlivnit vodni rovnovéhu a
tok iontt. Cholesterol ma jedine¢nou schopnost zvySovat uspotfadanost lipidové dvojvrstvy
bunécné membrany pii souc¢asném udrzovani jeji fluidity a rychlosti difuze (Obr. 2). Fluidi-

ta membrany vyznamné ovlivije jeji funkce [9].

Efektivni interakce mezi cholesterolem a fosfolipidy v bunécné membrané¢ mimo jiné za-
brafiuje uniku sodnych iontd, coz ve svém disledku Setii energetické rezervy bunky. Speci-
fické deficience nebo zmény nekterych membranovych komponent vedou k fadé¢ onemoc-
néni. Jednim z nich je i poruSend endocytosa nizkohustotnich lipoproteinti, kterd ma za
nasledek sklon k hypercholesterolémii a onemocnéni véncitych tepen. V nervovych tkénich
je cholesterol soucasti myelinovych pochev. V mensi mife byl nalezen v mitochondrich,

Golgiho aparatu a jaderné membrané [10,11].

1.2 Metabolismus

Cholesterol je vyznamny a nezbytny pro lidsky organismus. Fakt, Ze je v ném ve znacné
mife syntetizovan a ze pii zvyseni piijmu cholesterolu se jeho hladina vyrovnava poklesem

jeho syntézy, uz tak znam neni [12].

Cholesterol se do organismu dostava bud’ zvenci — je vstiebavan ze zazivaciho traktu, nebo
je syntetizovan de novo z acetyl-CoA, kde vznika pies mevalonat a skvalen. Bez této slou-
¢eniny neni mozny zivot. Je tak dilezita, Ze si ji té¢lo dokdze vyrobit i z cukrt a aminokyse-

lin a je vychozi latkou pro tvorbu velké ¢asti sloucenin obsazenych v téle [13].

Biosyntézu cholesterolu tvoti slozity a naro¢ny fetézec vice nez 20 chemickych reakci,
ktera je schopna realizovat kazda bunka (s vyjimkou bezjadernych erytrocyt). Syntéza
cholesterolu probiha ve vSech tkanich, ale nejvice ho vznikne v jatrech, v distalni ¢asti ten-
kého stieva a kuzi. Prvni ¢ast biosyntézy je naznac¢ena na Obr. 3. Vychozim metabolitem je
acetyl-CoA, klicovym enzymem regulujicim syntézu cholesterolu je B-hydroxy-p-metyl-
glutaryl-CoA-reduktaza (HMG-CoA reduktaza). Vznika mevalonat a dvojita redukce kar-
boxylové skupiny na primarni alkoholovou. Tato faze urcuje rychlost syntézy cholesterolu.

V poslednim stupni biosyntézy cholesterolu se nejprve vytvoii ze skvalenu lanosterol a to

oxygenaci s naslednou cyklizaci. Cholesterol vznika postupné z lanosterolu po aerobnim
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odbourani tti methylovych skupin ve formé CO; a postupnym piesunem dvojné vazby v
steroidnim skeletu. Moznych metabolickych drah je zde vice (Obr. 4). Nékteré mezipro-
dukty biosyntézy cholesterolu (desmosterol, lathosterol, kyselina mevalonova) jsou v ana-
Iytické praxi vyuzivany pro stanoveni Grovné biosyntézy cholesterolu [10,14].

0

)\SC oA mevalonat

o o OHO , © HMGCoAreduktasa o HO
o — = W om M/\
SCoh a SCoA OH

D 1
/J\SCoA 3hydroxy-3-methylgiutaryl-CoA \
acetyl-CoA |

© B 5 o
dimethylallyhdifosft gesanyt o \ ;
0

=
H
[t u,) =,
skvalen lanosteroleynthasa | H
a T

lanosterol

Obr. 3. Biosyntéza lanosterolu z acetyl-CoA [14]

Touto cestou vznika v téle ptiblizné 1500 az 1700 mg cholesterolu denné, zatimco potra-
vou piijimadme primérné 300 - 500 mg, pii stravé bohaté na tuky az 800 mg. T¢lo vSak
vytvaii podminky pro zachovani rovnovahy mezi pottebou cholesterolu a mnozstvim vy-
loucenym z téla ven. Za normalnich podminek se zluci vylouci ptiblizné¢ 1000 mg piimo

jako cholesterol, piiblizn¢ stejné mnozstvi se vylou¢i ve formé zlucovych kyselin. Denni
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potieba je tedy udavana kolem 2000 mg. Pfi zvySeni pfijmu cholesterolu se automaticky

snizi endogenni syntéza a naopak [6,12] .

lanosteral dihydrolanosteral

., H
m

zymostenol/
cholestenaol

|
i
HO = HCY +
H
i ‘/H\/\|/ A .

sterolisomerasa HO™ ™
; HO™ ™

sd-demethylasa sterclisomerasa
H l s4-demethylasa
_._.H m/\r/
-
HO lathostercl
sASdehydrogenasa H HO H
’ W sASdehydrogenasa
| .H )
Ho HO T—dehydmchnlesteml
sATreduktasa * e ATreduktasa
satdredukiasa
desmosterol cholesterol

Obr. 4. Biosyntéza cholesterolu z lanosterolu [14]

('s - steroidni, An poloha dvojné vazby, kde probiha redukcni reakce )
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Metabolismus cholesterolu na molekularni trovni dostava v posledni dobé novy pohled.
Cholesterol je vniman nejen jako soucast bunéénych membran, ale i jako latka schopna
kovalentni interakce s n¢kterymi proteiny a také jako ligand pro bilkovinné domény. Regu-
lace biosyntézy a ptfijmu cholesterolu ve stravé probiha slozitymi mechanismy zasahujicimi
jak extracelularni, tak vnitrobunééné pochody. Nové poznatky o téchto pochodech dovolily
ucinngjsi boj se zvysenou hladinou cholesterolu, kterou se védci snazi snizit inhibici jak
biosyntézy, tak i absorpci cholesterolu. Nékteré otazky metabolismu cholesterolu zlstavaji
stale nevyfeSeny. Napf. role v neurodegenerativnich poruchach a uloha meziprodukta bi-

osyntézy cholesterolu [14].
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2 VYZNAM CHOLESTEROLU

2.1 Funkce cholesterolu

>

2.11

Pfedstavuje vychozi slou¢eninu pro biosyntézu vyznamnych signdlnich molekul
(Obr. 5) — steroidnich hormonu, které ¥idi celou fadu procest. Reguluji metabolis-
mus minerald a vody, glukoneogenezi, srdecni glykosidy, zajistuji pohlavni dife-

renciaci, reprodukéni funkce a odpoveéd’ organismu na stresové reakce [5].

Je soucasti lipidové dvouvrstvy biologickych cytoplazmatickych membran a lipo-

proteini krevni plasmy [13].

Cholesterol je latka v lidském organizmu nezbytna pro spravnou funkci bunéénych

membran [10].

V lidském téle je prekurzorem zlucovych kyselin, které pomahaji pti absorpci zivin
(Obr. 5). Kvantitativné nejvyznamnéjSim organem syntézy cholesterolu jsou jatra
[6].

Cholesterol je vychozi latkou pro syntézu fytosterolu sitosterolu [3].

Prekurzorem cholekalciferolu (vitaminu D3), ktery se uplatiiuje v fizeni kalcium-
fosfatového metabolismu je 7-dehydrocholesterol, meziprodukt biosyntézy cho-
lesterolu [14].

Je nezbytny pro spravny rist organismu i pro obnovu tkani organismu dospélého.
Nedavno byla objevena dulezitd uloha cholesterolu v lidské embryogenezi a byla

identifikovana fada dédi¢nych metabolickych poruch biosyntézy cholesterolu [14].

Cholesterol je také vychozi surovinou v kosmetickém a farmaceutickém pramyslu,
kdy se pouziva jako emulgator nebo pro syntézu steroidnich hormont. Primysloveé

se ziskava izolaci z michy jatec¢nych zvirat a z tuku ov¢i viny [15].

Zludové kyseliny

Zlugové kyseliny vznikaji z cholesterolu v jatrech. Po chemické strance se jedna o hydro-

xyderivaty kyseliny cholové. Jednotlivé Zlucové kyseliny se li§i poétem a polohou hydroxy-
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lovych skupin. Zakladnimi zlu¢ovymi kyselinami jsou Kyseliny cholova, deoxycholova,
litocholova a chenodeoxycholova. Z jater se vyluéuji jako soli konjugata (glykocholat,
taurocholat) do Zlu¢niku a odtud do tenkého stieva. Jejich alkalické soli emulguji tuky v
tenkém stfevé a tak umoziuji jejich vstiebavani sttevni sliznici jako soucast enterohepatal-
niho ob&hu. Aktivuji taktéz pankreatickou lipasu, ktera je nezbytna pro $té€peni triacylgly-
cerold [3,13].

Cholesterol || soucasti biomembran
Estery cholesterolu
(hlavnév krvi, vazanena LDL)
Vbunce e stépiamohou senavazovat do
membrany nebo vyuzit k syntézam
Y Y s Steroidnihormony

Cholekalciferol (vit D;) Zlucovékyseliny
(enterohepatalni cyklus)

Obr. 5. Cholesterol jako soucdast bunécnych membran, zaroven prekurzor a

vychozi sloucenina vyznamnych molekul [16]

2.1.2 Steroidni hormony

Podle mista, kde tyto hormony vznikaji se klasifikuji na hormony kiiry nadledvin —
kortikoidy a na pohlavni hormony — muzské androgeny a zenské estrogeny a gestageny.

Jejich spole¢nym prekurzorem je cholesterol [13].
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2.2 Lipoproteiny krevniho séra

Cholesterol diky svému sloZeni neni rozpustny V krvi. Aby dosel k cilovému organu musi
byt vazan na bilkoviny, které jsou pro n¢j nosic¢em. Timto spojenim vznikaji lipoproteiny.
Jsou sloZeny z proteini a nekovalentné asociovanych lipida. Proteinové slozky lipoprotei-
nd jsou obecné znamy pod nazvem apoproteiny. Molekuly lipoproteinti maji vétsinou kulo-

vity tvar. Jejich Gloha spociva v transportu triacylglyceroli a cholesterolu [5].

Kdyz ma lipoprotein vice lipidd nez bilkovin, ma niz§i hustotu nez voda a oznacujeme jej
LDL. Obsahuje-li vice bilkovin nez lipidi, ma vyssi hustotu nez voda a oznacujeme jej
HDL. Podle toho, na ktery lipoprotein se cholesterol navaze, pak hovofime o LDL cho-

lesterolu a HDL cholesterolu [6].

Lipoproteiny s nizkou hustotou (LDL) ptinaseji do perifernich tkani asi 80 % cholesterolu.
Maji tedy tizkou souvislost s ukladanim cholesterolu na cévnich sténach a s vyskytem kar-

diovaskularnich onemocnéni [17].

Lipoproteiny s vysokou hustotou (HDL), které pienaseji asi 20 % cholesterolu, maji opac-
ny efekt - cholesterol z tkani odbouravaji a je transportovan do jater, aby zde byl pifeménén

na zlucové kyseliny, resp. jejich soli [11].

Uvadi se jeste skupina VHDL — lipoproteiny o velmi vysoké hustoté¢ s vyssi hustotou nez
HDL a IDL — lipoproteiny o stiedni hustoté, jejichz prekurzorem jsou lipoproteiny s velmi
nizkou hustotou -VLDL a samy IDL jsou prekurzorem pro vznik lipoproteini s nizkou
hustotou LDL. U zdravého organismu se vyskytuji jen ve velmi malych mnozstvich. Jejich

biologicky polocas je jen n¢kolik minut [5].

Tab. 1. Doporucené hodnoty krevnich lipidu
(Podle European Society of Cardiology) [17]

Fyziologicka hodnota | Rizikova hodnota

[mmol. I"krve] [mmol. I"*krve]
Celkovy cholesterol <5,2 52-6,2
LDL- cholesterol <34 34-41

HDL- cholesterol >1,2 <0,9
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Pfiméfena hranice cholesterolu v krvi pod 5,2 mmol. I, jak ukazuje Tab.1, je daleko vys-
§i nez sérové hladiny cholesterolu u volng zijicich primaté (3,25 mmol. 1), ktefi maji
pravdépodobné stejné pramérné hodnoty cholesterolu jako nasi predci. Piestoze mnozi
pacienti maji hladinu cholesterolu pod dnes doporucovanym limitem, rozvine se u nich
rolu, pomér celkového cholesterolu k HDL cholesterolu, ktery by mél byt nizsi nez 5:1
[14,17].

2.2.1 Hypercholesterolemie

Vysoka hladina cholesterolu (hypercholesterolemie), zvlasté pak nadbytek LDL frakce, je
povazovan za hlavni pfi¢inu aterosklerdzy. Aterosklerdza je onemocnéni, které je v rozvi-
nutych zemich vedouci pfi¢inou tmrtnosti v populaci. Tim si ziskal cholesterol mimotad-
nou pozornost nejen 1ékard, ale také farmakologického a genetického vyzkumu a vesel i do

povédomi Siroké vefejnosti [6].

I exogenni (v potravé piijimany) cholesterol ovlivituje (spole¢né se slozenim mastnych
kyselin a celkovym mnozstvim piijimaného tuku) obsah a distribuci cholesterolu v lipopro-

teinech krevni plazmy [10].

Cholesterol ve stravé mize nahradit ¢ast cholesterolu, ktery se syntetizuje, ale vétsinou je
rozsah syntézy stabilni (pokud nedojde k nékterym metabolickym porucham) a zvyseny

piijem cholesterolu ve stravé miize vést k hypercholesterolemii [5].

Hladinu cholesterolu v krvi ovliviiuje kromé stravy, dédi¢nost, télesna hmotnost, fyzicka
aktivita, veék a pohlavi, alkohol a stres. Je-li hladina celkového cholesterolu vyssi nez 6,5
mmol 1" a jsou-li soucasn& splnény nekteré dalsi rizikové faktory, je nutna terapie a dietni
opatieni. V soucasné dob¢ se k 1écbé primarni a familiarni hypercholesterolemie a smisené
hyperlipidemie nejvice vyuziva 1ékt ze skupiny statint, které jsou schopny inhibovat bi-
osyntézu cholesterolu. V sekundarni prevenci, napi. po infarktu myokardu, jsou statiny

indikovany vzdy [6].

Kromé cholesterolu je rizikovym faktorem pro rozvoj aterosklerdzy i stupen nasycenosti
tuku. Proto se ¢asto kombinuji udaje obsahu nasycenych tuki s obsahem cholesterolu, nej-

Castéji do podoby tzv. CSI (cholesterol/saturated fat index):

CSI=1,01 MK (suma mastnych kyselin g/100 g) + 50 CH (obsah cholesterolu g/100 g) .
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Tento index spojuje dva nepiiznivé faktory a 1épe tak informuje o riziku aterosklerotickych
komplikaci nez udaje jednotlivé. CSI mohou byt pouzity ke srovnani riznych potravin a

vyhodnotit denni pfijem snadno a rychle [18].

2.3 Trans-nenasycené mastné kyseliny a cholesterol

Trans izomery mastnych kyselin (TFA) se vyskytuji v potravé pfirozené. Tyto izomery jsou
vytvareny pusobenim bakterii v zazivacim traktu skotu a ovci a piechazeji do mléka, kde se
akumuluji. Odtud se pak dostanou do lidského potravniho fetézce pies mlécné a masné

produkty [19].

V daleko vétsi mife vSak TFA byvaji produkovany pfi primyslovém ztuzovani nenasyce-
nych tukd v procesu hydrogenace. Takto pramyslové ztuzené tuky se diky svym technolo-
gickym vlastnostem ¢asto pouZivaji pfi vyrobé potravinaiskych vyrobkl - zejména proto,

Ze jsou tuhé a Iépe zpracovatelné a maji delsi trvanlivost [20].

Zajem o trans nenasycené mastné kyseliny vyvrcholil pfedevsim v 90 letech ve chvili, kdy
se ukdzalo, ze pfijem trans mononenasycenych mastnych kyselin neptiznivé ovliviiuje po-
mér lipoproteinového cholesterolu s nizkou (LDL) a vysokou (HDL) hustotou a pomér

celkového cholesterolu k HDL cholesterolu [6].

V dnesni dob¢ byva hydrogenace nahrazovana pouzitim emulgéatorové technologie. Z po-
hledu TFA se slozeni roztiratelnych jedlych tukt neustale zlepSuje. Je tfeba se ale soustie-
dit nejen na jedlé tuky, ale rovnéz na primyslové vyrabéné produkty, napi. pecivo, kde se
TFA mohou rovnéz vyskytovat (podle druhu od 0,1 do 30,0 % z celkového obsahu mast-
nych kyselin). Dal$imi vyrobky, kde se TFA mohou nachdzet ve vyznamném mnozstvi,
jsou mrazené krémy a zmrzliny, ¢okoladové polevy a rtizné ¢okoladové pochoutky. Podle
vyzivovych doporuceni Svétové zdravotnické organizace ma podil TFA ¢init maximalné 1

% z celkového energetického piijmu [5].

2.4 Oxysteroly

Pti technologické a kulinarni pravé potravin se cholesterol a jeho estery méni, i kdyz jde
jinak o slouCeniny dosti stabilni. Pfi intenzivnim zéhfevu, napi. pii deodoraci tuki, se
z molekuly cholesterolu odstépuje voda a vznikaji uhlovodiky. Pti zahfevu (smazeni, pece-

ni) v tukovém prostiedi se mize cholesterol také oxidovat [22].
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Tim vznikaji tzv. oxysteroly, coz je skupina hydroperoxidi, epoxidl, ketoni a trihydroxy-
derivati odvozenych od cholesterolu (Obr. 6). Tyto latky snadno tvoii nerozpustné produk-

ty s bilkovinami krevni plasmy a mohou vznikat také usazeniny [22].

Produkty oxidace cholesterolu piedstavuji podstatné vétsi riziko pro lidské zdravi nezli
produkty oxidace mastnych kyselin. Oxysteroly piisobi na cévni sténu toxicky, zanétlivé a
nasledné aterogenné. Krome toho maji genotoxické ucinky a mohou se podilet i na zvyseni

rizika onkogenese [41] .

Cholesterol

HO

Oxysterol aH

HO

Obr. 6. Cholesterol a oxysterol [23]

Oxidace probiha i pti dlouhodobém skladovani, zvlasté zmrazenych nebo suSenych vyrob-
ka. Vznik oxysterolti je mozno dale predpokladat v potravinach s vysokym obsahem cho-
lesterolu, které byly zpracovavany pomoci dehydratace, piisobeni vysokych teplot, ionizuji-
ciho zafeni, za pristupu kysliku. Jedna se piedevs§im o vejce a suSené vajeéné obsahy, nebo
zloutky, susené mléko, syry, maso (hovézi, vepiové), Sunku, vnitinosti, konzervované ryby.

Také v dlouhodobé¢ skladovanych tucich pouzivanych ke smazeni [10].

Jednim z dulezitych faktort jejich vzniku v potravinach je pfitomnost polynenasycenych
mastnych kyselin (PUFA). Samotny cholesterol je z chemického hlediska relativné staly.
V pritomnosti PUFA vSak dochazi k jeho autooxidaci, a to bud’ intermolekularni (vlivem
sousedicich molekul PUFA) nebo intramolekularni (ptisobenim PUFA esterifikovanych na
OH-skupinu cholesterolu) [14].
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Z tohoto diivodu roste nachylnost cholesterolu k oxidaci v mase se zvySujicim se pomérem
PUFA v fadé:

jehnéci < hovézi < veprove < dribezi < rybi [10].

K dalsim faktoram ovliviiujicim tvorbu oxysterol v potravinach patii piitomnost pfiroze-
nych katalyzatori (myoglobin, hemoglobin, nehemové Zelezo), resp. exogennich katalyza-
toru (stopy tézkych kovit) a zptisob baleni a skladovani potravin (pfedevsim piistup svétla)
[25].

Obsah oxysterold ve vybranych potravinach Vv zavislosti na technologi zpracovani resp.

skladovani ukazuje Tab.2.

Tab. 2. Obsah oxysterolii ve vybranych potravinach [10]

POTRAVINA CHOLESTEROL | OXYSTEROLY
mg/100g mg/100g

Vejce Cerstva 350 0

Vejce smazZena 10 minut 350 24

SuSené vajecné Zloutky 1350 13

Maslo skladované Sest mésicii 240 2

Maslo zahiaté na 110 °C 240 30

Maso mrazené, dlouhodobé

skladované (pFistup O-, svétla) 60 46
Ryby cCerstvé 70 0
Ryby konzervované 70 15

Prevence vzniku oxysterolti v potravinach se shoduje s opatfenimi pro zabranu oxidace
lipidii obecné: aplikace antioxidantd (a-tokoferol) v krmné davce pro zvitata ur¢itou dobu

ptistupu kysliku a vhodné podminky skladovani: nizka teplota, bez piistupu svétla [10].

Na omezeni oxidace sterolu v tucich se osvéd¢il pridavek do tuku pii vyrobé ve formé
antioxidantl pfedstavujici fenolické kyseliny a jejich derivaty s definovanou hodnotou hyd-

rofilné-lipofilni rovnovahy, které mohou byt uc¢inné i v disperzich, napt. v emulzich [25].
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3 CHOLESTEROL V ZIVOCISNYCH PRODUKTECH

Cholesterol je rozsifen ve vSech buikach. Je typickym produktem zivoc¢isného metabolis-
mu a vyskytuje se proto v potravindch zivocisného ptivodu jako jsou maso, jatra, vajecny
zloutek, sadlo, mléko, maslo, syry a dalsi potraviny. Zvlasté bohatym zdrojem jsou nervové

organy, predev§im mozek [4,12].

Existuje nespocet databazi, které uvadi obsah cholesterolu v potravinach, predevsim do-
stupnych na webovych strankach. Nékteré evidentné slouZzi pro reklamu na konkrétni zbozi

a uvadégji v porovnani s databdzemi védeckych instituci zkreslené hodnoty.

Centrum pro databazi sloZeni potravin CR sleduje zatim pouze 298 potravin. Databaze je
ve vyvoji a spolupracuje s mezinarodni organizaci EUroFIR jako pridruzeny ¢len. EuroFIR
je financovan EU a jeho cilem je standartizovat proces sbéru a dokumentace dat, tak aby

vytvofil nastroje pro transfer dat a vybudovani sit¢ databazi slozeni potravin v Evropé [26].

Databéaze nutri¢niho sloZeni potravin Statniho zdravotniho ustavu CR obsahuje 530 polo-
zek podle spotiebniho kose, ale naposledy byla aktualizovana v roce 2003. Obsahlejsi da-
tabazi je Potravinova banka dat Slovenské republiky, ktera uvadi 1500 polozek. V soucas-
nosti je nejvétsi Narodni nutri¢ni databaze potravin USA (2011), ktera obsahuje 7217 po-
lozek s obsahem cholesterolu [27].

Kazdy spotiebitel a vyrobce potravin ma svobodny piistup k informacim v uvedenych da-

tabazich a mize je vyuzit dle svych potieb.

3.1 Maso jate¢nych zvirat

Obsah cholesterolu v mase jate¢nych zvifat je ve svaloving, i V tukové tkani piiblizné stej-
ny. Vyplyva to z funkei cholesterolu v zivo¢isnych organismech. Nejnizs§i obsah vykazuje
maso vepiové (50-60 mg/100g) a hovézi (60-70 mg/100g). Vyssi obsahy jsou v mase dri-
beze (v podkoznim tuku a kuzi). ZvySeny obsah cholesterolu je také uvadén zejména ve

vnitinostech [28].

3.1.1 Hovézi maso

Tuk je nositelem kiehkosti a chutnosti hovéziho masa. Primérné hodnoty obsahu tuku v
hovézim mase jsou rozdilné. Napt. u byku je primérny obsah tuku 3,1% a u jalovic 11,5%.

Na druhé strané vliv obsahu tuku na obsah cholesterolu neni piekvapivé pfili§ vyznamny.
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Obsah cholesterolu v hovézim mase (Tab.3) klasifikovaném v rtznych jakostnich tfidach
se prikazné neli$i a pohybuje se kolem 60-70 mg/100g jedlého podilu. Patrny narast je

pouze u hovézich vnitinosti [28,29].

Dutivodem je ziejmé rozdilna distribuce cholesterolu mezi nitrobunéénou (depotni) a mem-
branovou frakci bun€k svalové tkané€. Pfi narlstu celkového obsahu intramuskuldrniho
tuku tedy sice roste koncentrace zasobnich lipida (ktera vSak obsahuje pouze 20 % celko-
vého cholesterolu), ale zaroven klesd koncentrace membranové slozky obsahujici 80 %
celkového cholesterolu. Studie védci z Neapolské univerzity uvadi linearni nariist obsahu

cholesterolu pouze u by¢ka s rostouci dobou vykrmu [29] .

Tab. 3. Obsah cholesterolu v produktech z hovéziho masa
[8, 30, 31,32 ,33, 34]

POTRAVINA CHOLESTEROL
mg/100g jedlého podilu

Hovézi predni 65- 74
Hovézi zadni 60- 67
Rosténec vysoky 65- 75
Rosténec nizky 65 -73
Hovézi svickova 65- 62
Hovézi jazyk 119-125
Hovézi jatra 270-310
Hovézi srdce 130- 146
Hovézi dr§t’ky 95-100

3.1.2 Teleci maso

Teleci maso je velmi vhodné na piipravu dietnich jidel a pro diferencovanou stravu. Je to

maso libové a lehce stravitelné, ma velky obsah vody a maly obsah tuku [29].

Ve srovnani s masem hovézim ma teleci maso pouze nepatrny narast obsahu cholesterolu

(Tab.4). Pohybuje se prumérné kolem 70-80mg/100g jedlého podilu [4].
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Tab. 4. Obsah cholesterolu v produktech z teleciho masa
[8, 30, 31,32 ,33, 34]

POTRAVINA CHOLESTEROL
mg/100g jedlého podilu
Teleci kyta 78-82
Teleci pec¢ené 79-85
Teleci krk 75-80
Teleci plec 80-84
Teleci jatra 346-370
Teleci brzlik 268-280
Teleci mozek 1500-1600

3.1.3 Veprové maso

Obsah cholesterolu je prumérné 50-60 mg/100g jedlého podilu (Tab.5). Zvyseny obsah

cholesterolu je opét zejména ve vnitinostech.

Tab. 5. Obsah cholesterolu v produktech z veprového masa
[8, 30, 31,32 ,33, 34, 35]

POTRAVINA CHOLESTEROL
mg/100g jedlého podilu
Veprova kyta 52-54
Vepiova plec 50-57
Veprova pecené 48-52
Vepiova krkovice 48-55
Veprovy bok 55-60
Veprova jatra 180-300
Veprové ledviny 270-380
Veprové srdce 150-165
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Veprové maso je ¢asto posuzovano z pohledu celého jate¢ného zvirete. Podil tuku je po-
mérné vysoky a to i pies to, Ze se Slechténi prasat zaméfilo na vétsi zmasilost s podilem
svaloviny nad 60%. Vepiové maso je vSak v porovnani svych jednotlivych jakostnich tid
velice rozdilné v obsahu tuku (18-42%). Piedevsim libové partie veprového masa obstoji

ve srovnani obsahu cholesterolu a mnohdy i tuku s ostatnimi druhy jateénych zvitat [35].

3.14 Tukova tkan

Vyuziva se ptimo v kulinafstvi a pii vyrobé Zivoc¢isnych tuku. Je také jako jedna ze suro-
vin pifi masné vyrobé. Hovézi 14j a veptové sadlo obsahuje cholesterol primérné 90-

100mg/100g [28].

3.2 Drubez

Obsah tuku u dribeziho masa se pohybuje mezi 1-40 %. Z hlediska vyzivné hodnoty je
driibezi tuk hodnocen pfiznivéeji, nez tuk velkych jate¢nych zvitat, vzhledem k vys$imu

zastoupeni esencialnich mastnych kyselin (pfedevsim kyseliny linolové) [28] .

Cholesterol kolisa v pomérné Sirokém rozmezi 40-90 mg/100g jedlého podilu (Tab.6).

Vyssi obsahy cholesterolu jsou v podkoznim tuku a ktzi dribeze [36].

Znacny rozsah hodnot je mozno vysvétlit mnozstvim faktorii, které obsah cholesterolu
ovliviiyji. Pfedevsim jde o vliv zivoc¢isného druhu a dané tkan€, doba vykrmu, vék zvitete,

Slechténi plemen a aplikaci farmak do krmnych smési [10,28].

U kurat i krit saméiho pohlavi byl zjistén linearni pokles obsahu cholesterolu ve stehenni

svaloving (bez kiize) s rostoucim vékem [10].

V mase ekologicky chovanych kufat a krit bylo mnozstvi cholesterolu nepatrné vyssi nez

u konveéné produkovanych kufat a krut [37].

3.3 Kirali¢i maso

Krali¢i maso patii k nejhodnotnéj$im druhtiim masa. Obsah cholesterou je pramérné
50mg/100g jedlého podilu. Pouziva se v dietach pro svou nizkou energetickou hodnotu

vzhledem k malému obsahu tuku, ktery se pohybuje v rozmezi 3-6% [28].
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Tab. 6. Obsah cholesterolu v produktech z driibeziho masa

[10, 30, 31,32 ,33, 34,36]

POTRAVINA CHOLESTEROL
mg/100g jedlého podilu
Kure 75-86
kufeci prsni svalovina 53-75

kuiect stehenni svalovina 80-83

Kureci kifidla 77-80
Krita 75-82
krati prsni svalovina 53-60
kruti stehenni svalovina 61-70
Slepice 65-70
Kachna 75-80
Husa 76-90
Perlicka domaci 70-80
Dribka kureci 262-280
Vhitinosti :
Kureci jatra 350-497
Husi jatra 370-442
Kachni jatra 260-350

3.4 Zvérina

Maso divoké zvére které bylo uloveno ve volné ptirod¢ je obvykle libové a ma nizky obsah
tuku. Zvéfina ma piiznivy pomér esencialnich a nasycenych mastnych kyselin. Mnozstvi
cholesterolu 70-80mg/100g jedlého podilu (Tab.7 ) je nepatrné vyssi V porovnani s masem
chovného dobytka [38].

Studie prokazuji, ze nékteré hodnoty biochemickych parametri mj. cholesterolu vyrazné

ovliviiuji zivoc¢isné bioindikatory stavu Zivotniho prostiedi [39] .



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

Tab. 7. Prumérny obsah cholesterolu v mase zveriny
[88, 30, 31,34,]

POTRAVINA CHOLESTEROL
mg/100g jedlého podilu
Srnci 85
Jelen 85
Divoka kacena 71
Divoky kralik 123
BazZant 71

3.5 Minoritni druhy masa.

K minoritnim druhtim fadime maso, které neni u spotiebitelti v Ceske republice ¢asto pou-
zivano z divodu dostupnosti na trhu nebo nejsou piili§ oblibené pro svou vyraznéjsi chut’.

Obsah cholesterolu ukazuje Tab. 8.

Tab. 8. Prumérny obsah cholesterolu u minoritnich
druhzz masa [34, 35,40]

POTRAVINA CHOLESTEROL
mg/100g jedlého podilu
Skopové maso 80
Jehnédi kyta 75
Ov¢i mozek 2200
Koiniské maso 64
Kozi maso 57
Klokani maso 56

PStrosi maso 68
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3.6 Masné vyrobky

Technologicky opracované vyrobky obsahujici jako ptevazujici zédkladni surovinu maso.

Obsah cholesterolu je riznorody (Tab. 9) podle slozeni masnych vyrobk.

Tab. 9. Primérny obsah cholesterolu ve vybranych
produktech masné vyroby [108, 30, 31,32 ,33, 34]

POTRAVINA/ CHOLESTEROL
obsah tuku v % mg/100g
Sunka/ 10 52
Moravské uzené/ 19,8 97
Uzeny bok/ 61 100
Dunajska klobasa/ 44,8 96
Gothajsky salam/ 39,9 64
Polic¢an/ 47 79
Lovecky/ 37,2 106
Turisticky salam/ 37,6 87
Spekacky/ 29,3 58
Kriti parky/ 17,7 107
Tladenka svétla/ 27,1 70
Jitrnice/ 18,5 101

3.7 Ryby a rybi vyrobky

Ryby piedstavuji vyznamny zdroj zivocisnych produktt pro lidskou vyzivu. Obsah cho-
lesterolu se pohybuje v rozmezi 40-150mg/100g jedlého podilu (Tab.10). Vyssi obsah je u
rybich vnitinosti. Lipidy ryb se vyznacuji vysokym stupném nenasycenosti a zastoupenim

polyenovych mastnych kyselin vyznamnych pro lidsky organismus [28].
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Tab. 10. Priumeérny obsah cholesterolu v rybich produktech
[10, 30, 31,32 ,33, 34,36]

POTRAVINA CHOLESTEROL
mg/100g jedlého podilu

Pstruh 53
Makrela 75
Kapr 55
Losos 70
Stika 33
Candat 35
Tunak 38
Okoun Fi¢ni 72
Treska filé 50
Uhof Fi¢ni 82
Krevety 138
Langusta 140
Treséi jatra v oleji 235
Sardinky v oleji 140
Kaviar 490

3.8 Vejce

Vejce je nejen plnohodnotna potravina pro lidskou vyzivu, ale také bohatym zdrojem cho-
lesterolu. Obsah cholesterolu je v konzumnich vejcich velmi variabilni a kolisa v Sirokém
rozsahu podle plemene (t€zka plemena maji vyssi obsah), stafi nosnice (stafim klesa), zpt-
sobu chovu aj. Ve Zloutku se nachazi cholesterol vétsinou ve volné formé, asi 15 % je es-
terifikovano mastnymi kyselinami. U driibeze se nejvice cholesterolu nachazi v krutich
vejcich a ve vejcich vodni dribeze. Kachni vejce obsahuji cholesterol prumérné

680mg/100g jedlého podilu a husi vejce 852mg/100g jedlého podilu [28].
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Obsah cholesterolu ve zloutku slepi¢ich vajec je udavan 840 - 1914mg/100g, zatimco V
jedlém podilu 170-550mg/100g (Tab.11). U slepicich vajec z velkochovu bylo vétsinou

prokazano nepatrné mensi mnozstvi cholesterolu nez u vajec od malochovatelt [41, 42].

Obavy z vysokého piijmu cholesterolu ve vejcich vedly ke sniZzeni konzumace vajec. Va-
jecny zloutek je sam emulzi a zaroven je schopen emulze tvofit. Cholesterol, ktery je lipo-

filni, tvofi emulzi typu voda v oleji [42].

Tab. 11. Obsah cholesterolu ve slepicim vejci dle vybranych instituci
[10, 32, 33, 34, 35, 36, 43,44].

CHOLESTEROL
VEJCE SLEPICI, CERSTVA mg/100g
jedlého podilu
Centrum pro databazi sloZeni potravin CR 431
Databaze nutri¢niho sloZeni potravin SZU 400
Potravinova banka dat SR 431
Vyzkumny ustav SR 438
Narodni nutri¢ni databaze potravin USA 372
LF UP v Olomouci 450
MENDELU Brno 350
www.abcvyzivy.cz (komeréni stranky) 470

3.9 Miéko a mlé¢né vyrobky
Mléko a mlééné vyrobky maji ve vyzivé ¢lovéka klicové postaveni. V naSich podminkach

se prumyslov¢ zpracovava piedev§im mléko kravské [28].

3.9.1 Kravské mléko

Obsah cholesterolu v kravském mléce je pomérné nizky. Mnozstvi cholesterolu v mléce je

zavislé na obsahu tuku. Cholesterol je obsazen hlavné v membrané tukovych kuli¢ek. V
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litru plnotuéného mléka (3,5% tuku) je 120-140 mg cholesterolu. V litru polotu¢ného mle-
ka (1,5% tuku) je obsah jiz jen 60 mg cholesterolu [45].

3.9.2 Milééné vyrobky

Také v mlécnych vyrobcich je mnozstvi cholesterolu zavislé na obsahu tuku. Mlé¢ny tuk
je vyuzitelny az z 99% a z hlediska vyZzivy je jednim z nejvyhodnéjsich tukt viibec [28].
Variabilni mnozstvi ve vybranych vyrobcich je uveden v Tab.12
Tab.12 . Prumeérny obsah cholesterolu ve vybranych
mlécnych vyrobeich [10, 32, 33, 34, 35, 36, 43,44]

MLECNY VYROBEK CHOLESTEROL
(tuk) mg/100g
Jogurt bily 3,5%) 12
Jogurt bily smetanovy (10%) 30
Pribinacek (16%) 50
Smetana ke Slehani  (33%) 109
Emental (45% t.v sus.) 87
Syr typu Zlato (25% t.v sus.) 62
Gouda (48% t.v sus.) 71
Niva (509 t. v sus.) 90
Brie (50% t. v sus.) 100
Romadur (20% t. v sus.) 45
Eidam (30% t.v sus.) 52
Eidam (45% t.v sus.) 89
Eidam (50% t.v sus.) 100
Eidam uzeny (45% t.v sus.) 89
MEéKkky tvaroh (2,5%) 5
Tuény tvaroh (12%) 37
Tvaruzky (1% t.v sus.) 2
Tavené syry (55% t.v sus.) 78
Lucdina (70 % t. v sus.) 111
Lucina (27 % t.v sus.) 60
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3.9.3 Maslo
Jak vejce, tak i maslo jsou nejznaméjsi potraviny s nejvyssim mnozstvim cholesterolu.
Zaroven je ale zdrojem fady fyziologicky u¢innych a biologicky potiebnych latek [28].

V tad¢ databazi lze najit znacné rozdily hodnot cholesterolu u klasického masla (Tab.13).
Ackoliv je vyrobeno ze stejnych slozek a stejnou technologii dle ¢eské vyhlasky. Maslo
obsahuje cholesterol ptiblizné¢ 200-300mg/100g.

Tab. 13. Obsah cholesterolu v mdsle dle vybranych instituci.
[10, 32, 33, 34, 35, 36, 43,44]

MASLO CHOLESTEROL
(81,5% mléeného tuku) mg/100g

Centrum pro databazi sloZeni potravin CR 266

Databaze nutri¢niho sloZeni potravin SZU 240
Potravinova banka dat SR 240
Narodni nutri¢ni databaze potravin USA 215
LF UP v Olomouci 300
MENDELU Brno 240

www.abcvyzivy.cz (komeréni stranky) 280



http://www.abcvyzivy.cz/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

4 STANOVENI CHOLESTEROLU

Narast poznatki z analyzy potravin jako multidisciplinarniho oboru pfinesl rozvoj labora-
tornich technik a jejich soucasnou aplikaci ve vyzkumu. Byly vyvinuty zcela nové techniky
a ty star§i byly podstatnym zplsobem inovovany. Zcela nové experimentalni piistupy

umoznily nové pohledy na nejriiznéjsi biochemické jevy a pochody [46].

Exogenni (v potravé pfijimany) cholesterol ovlivituje (spole¢né se slozenim mastnych ky-
selin a celkovym mnozstvim pfijimaného tuku) obsah a distribuci cholesterolu v lipopro-
teinech krevni plazmy a ma tedy aterogenni potencidl. JeSté vétsi toxicitu viici bunikam
cévni stény vsak vykazuji oxida¢ni produkty cholesterolu ( oxysteroly), jejichz mnozstvi v
potravinach zavisi mimo jiné na obsahu cholesterolu jako takového. Proto ma smysl posu-
zovani obsahu cholesterolu v potravindch, coZ je vSak ztizeno neexistenci jednotného stan-

dardniho analytického postupu [10].

Vyctem moznosti a postupll pfi analyze cholesterolu a ostatnich steroli u riznych druht
potravin se zabyva velké mnozstvi odborné literatury a také praci dostupnych pro odbornou

vetejnost ve védeckych databézich a analytickych ¢asopisech.

Pro stanoveni cholesterolu jako doprovodné latky lipidii je nejprve nutna kvantitativni ex-
trakce celkovych lipidl (tedy jak pfevazné nitrobunéénych triacylglycerolll, z analytického
hlediska neutrdlnich lipidd, tak polarnich fosfolipidi bunéénych membran). Z tohoto divo-
du nestaci pouziti pouze jednoslozkového, malo polarniho rozpoustédla (hexan, etyleter), je
nutné pouzit rozpoustédlo dvouslozkové (nepolarni a polarni slozka), nejcastéji smeés chlo-
roform / methanol nebo z hlediska nizsi toxicity a lepsi vytéznosti vyhodnéjsi hexan-2-

propanol [47].

Mozné je i pouziti extrakce kapalinou v nadkritickém stavu. K vlastnimu stanoveni cho-
lesterolu se stale jesté (predevsim v klinické laboratorni praxi) pouzivaji kolorimetrické
metody a metoda enzymaticka zobrazena na obr.¢. 7 (za pouziti cholesterolesterazy a
cholesteroloxiddzy se spektrofotometrickou nebo elektrochemickou detekci vzniklého

peroxidu vodiku) [48].

Pro analyzu potravin je vSak nutné pouzit bud’ plynovou, nebo kapalinovou chromatografii,
ktera vyuziva stanoveni jak na normalni, tak na reverzni fazi s UV/PDA detekci (detektor s
diodovym polem) nebo detekci pomoci detektoru rozptyleného svétla ELSD .Vysokotlakou

kapalinovou chromatografii 1ze pouzit pro simultdnni stanoveni cholesterolu i oxysterolt



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

(v€etn¢ mastnych kyselin). Méné¢ casto se volny cholesterol stanovuje po vysrazeni
s digitoninem (saponin ze semen naprsniku) gravimetricky. Pfimého srovnani hodnot obsa-
hu cholesterolu v potravinach dosazenych riznymi vyse uvedenymi metodami se ovSem

provadi obtizn¢ [49].

1. Hydrolyza ester(i cholesterolu

Cholesterolesterasa
—_—
o + H0 + RCOOH
n 2
rR“%~0 HO Mastna

kyselina
Ester cholesterolu Neesterifikovany cholesterol y

2. Oxidace cholesterolu a vznik peroxidu vodiku

Cholesteroloxidasa
* 02 + Hy0;
HO

Peroxid

Neesterifikovany cholesterol 4-Cholesten-3-on vodiku

3. Oxidaéni kopulace a vznik barevného produktu

© Peroxidasa ©
T + 2H202 + 4H0

Fenol
4Am|noant|pyr|n Chmommm
Barevny produkt

Obr. 7. Schéma stanoveni celkového cholesterolu

enzymovou metodou [50]
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5 SNIZENI OBSAHU CHOLESTEROLU V POTRAVINACH

Cholesterol je pfirozenou slozkou potravin. Vzhledem k jeho u¢inkim na zdravi se hledaji
postupy vedouci ke snizeni cholesterolu v potravinach. Metody odstrafiovani cholesterolu z
potravin lze rozdélit na fyzikalné-chemické, enzymové a vyuzivajici mikroorganismy.
(Tab.14) .

Ackoliv jsou znamy ruzné metody odstranéni cholesterolu z potravin pomoci enzymu (bio-

logickymi metodami), tak se této moznosti u nas dosud prumyslové nevyuziva [51].

Tab. 14. Prehled metod odstranovani cholesterolu z potravin [51]

Metoda “Princip metody

Fyzikalné-chemicka  |Extrakce pomoci kapaliny v nadkritickém stavu (superkritickym!
COy)

\Extrakce do oleje

Adsorpce cyklodextriny

Tvorba komplexii se saponinem

Enzymova Oxidace cholesteroloxidazou

Redukce cholesterolreduktazou na koprostanol

Vyuziti fosfolipaz

Vyuzivajici  mikroor-[Eubacterium coprostanoligens (obsahuje cholesterolreduktazu)

ganismy

Tetrahymena thermophipia (obsahuje enzymy, které desaturujil

cholesterol a fosfolipazy, které uvolnuji cholesterol z lipoprotei-

novych komplexii)

Rodococcus equi (obsahuje cholesteroloxidazu)

Jak jiz bylo uvedeno v predchozich kapitolach k faktorim ovliviiujicim obsah cholesterolu
v zivocisnych produktech, patii kromé zivo¢isného druhu a dané tkané slozeni krmné dav-

ky, doba vykrmu a vék zvifete.
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Ve védeckych databazich se nachéazi velké mnozstvi piikladii vyzkumt, zaméfenych na
moznosti snizeni obsahu cholesterolu v potravinach, které probéhly nejen ve svété, ale také

v Ceské republice.

5.1 Modifikované krmivo

» Drubezi produkty

Uspésné se snizeni cholesterolu v mase aplikuje u driibeze. A to napi. piidavkem médi do
krmné davky. Na zaklad¢ znalosti, Ze obsah médi v jatrech snizuje koncentraci hepatického
glutathionu, ktery stimulaci HMG-CoA reduktazy ovliviiuje biosyntézu cholesterolu. Tak
bylo dosazeno vice nez dvacetiprocentniho sniZzeni obsahu cholesterolu v prsni svaloving

kufecich brojlert [52].

Bylo téz prokdzano v priaméru deseti- az dvacetiprocentni sniZzeni obsahu cholesterolu
v prsni, resp. stehenni svaloviné krit vlivem piidavku vysokého obsahu kyseliny

a-linolenové (Inény olej) v krmné davcee [53, 54].

> Vepifové produkty

Experimentalni studie definuji rozdily ve vybranych znacich jakosti vepfového masa
Vv zavislosti na pohlavi a odliSné porazkové hmotnosti (100 a 120 kg) u jateCnych prasat.
Pfiznivéjsich hodnot cholesterolu bylo dosazeno v kategorii 100 kg v podminkach kon-
vencéniho chovu u obou pohlavi (prasnicky, vepii). Pti vyzivé na bazi kompletnich krmnych
smési s PUFA se dosahuje obsahu cholesterolu 48 mg/100g jedlého podilu. V kategorii

120 kg se jevi tendence ke zvySeni obsahu intramuskularniho tuku i celkového cholesterolu

ve svaloving u vepit o 3,5 % a prasnicek o 6,5 % [55, 26].

PUFA jsou pro vyzivu lidi zadouci, jsou vSak mén¢ stabilni. Skladovatelnost jate¢ného
produktu zhorSuji, tuk v mase snadnéji oxiduje. Zhorsuji se také organoleptické vlastnosti
masa. Stabilita tuku u jateénych zvifat se zlep$i pii zvySeni obsahu antioxidacnich latek
v krmné smési (100 - 200mg vitaminu E/kg) [55, 26].

> Kapr

V soucasnosti (2011) u nas probiha mj. spoluprace védct a 1ékaiti z oddéleni preventivni
kardiologie IKEM na projektu: Kapr s pozitivnim vlivem na zdravi. Specialn¢ vyrobena

krmna smés v kombinaci s obohacenim omega-3 mastné kyseliny ve stravé kapra ma podle
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prvni klinické zkousky ptiznivy efekt na pomér celkového cholesterolu k HDL cholesterolu
Vv krvi ¢loveéka. Po ukonceni a potvrzeni celého vyzkumu by se mél kapr prodavat podobné

jako dnes biopotraviny a mohl by se dostat na pulty obchodu [57].

> Vejce
Zastoupeni PUFA v krmivu ovliviiuje obsah cholesterolu ve vejcich dribeze. MozZnost
ovlivnit pomér PUFA ve vejcich skladbou krmiva na bazi rybich a rostlinnych olejt,
moiskych fas apod. vede ke snizeni obsahu cholesterolu az na 190 mg/100g jedlého podilu
slepi¢iho vejce a prispiva k omezeni nepiiznivého vlivu ptipadného prebytku kyseliny ara-

chidonové [42].

Pro vyzivu lidi je tak mozno vyrabét nutriéné modifikované, tzv. funkéni potraviny
(prodavajicim se pod riznym obchodnim oznaCenim napf. omega-3 vejce, vejce se

snizenou hladinou cholesterolu apod.) [42,58].

Kromé obsahu cholesterolu se skladbou krmiva da ovlivnit i fada vyznamnych nutri¢nich

sloZek vejce (zvyseni koncentrace kyseliny a-linolenové, EPA a DHA [42].

5.2 Fytosteroly

Jednou z moznosti snizovani cholesterolu v potravinach je vyuziti fytosterold, ktery ma
vliv na snizovani hladiny krevniho LDL-cholesterolu, a také snizuje absorpci cholesterolu
ze stravy. Na nasem i zahrani¢nim trhu je dostupny zvysujici se pocet vyrobku s pfidanymi
rostlinnymi steroly nebo jejich estery. Vedle cholesterolu tak u téchto vyrobkti nachazime
zvysujici se procento dalSich sterol, zejména sitosterolu a stigmasterolu. Fytosteroly se
pridavaji do mlécnych a pekatskych vyrobkl, majonéz a dresinkti, do tukl a oleju. V Ev-
rop¢ jsou fytosteroly schvaleny fadou rozhodnuti do rGznych typi potravin. Tvrzeni na
obalu potravin .k udrzovani normdalni hladiny cholesterolu v krvi® (Natizeni 608/2004/ES)

je podminéno mnozstvim fytosterolu v porci specificky podle druhu potraviny [60].
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6 VYZIVOVA DOPORUCENI

Exogenni pfijem cholesterolu je dnes zna¢n¢ riznorody v zavislosti na dietnich zvyklos-
tech daného jedince. B&hem evoluce se u cloveéka pravdépodobné nékolikrat vyznamné
zmenily stravovaci zvyklosti a pfijem cholesterolu. V soucasnosti je mozné rozlisit dva
dietni extrémy: dieta se silné redukovanym piijmem exogenniho cholesterolu (az na 60

mg/den) a dietu bohatou na cholesterol (300 az 700 mg/den) [14].

Jatra a stfevo jsou vyznamnymi producenty cholesterolu. Denné je v lidském téle jatry
syntetizovano piiblizn¢ 500 mg cholesterolu, u osob s nizkym piijmem cholesterolu potra-
vou produkuji jatra az 800 mg cholesterolu. Také bunécné potieby jsou znac¢né variabilni v
zavislosti na stadiu vyvoje organismu a typu tkan¢. Hladina cholesterolu muize také byt

podminéna geneticky, a také je ovlivnéna fyzickou aktivitou [62].

Z nejriiznéjsich diivodu prevlada nazor v podvédomi verejnosti, ze cholesterol ucpava cévy
a zpusobuje aterosklerézu a infarkty. V dasledku tohoto nazoru zachézeji nékteii lidé do
extréml a vyhybaji se viem tuénym potravindm. DuleZitéjsi je vSak zaméfit se na jidla,
kterd pomohou hladinu LDL cholesterolu snizit, nez Gplné z jidelni¢ku vynechat problema-
tické potraviny. Velmi zjednoduSené by se dalo konstatovat, Ze neni nezdravych potravin,
nevhodna jsou jen jejich mnoZstvi. Dalsi obecné uzndvané pravidlo zni ,,pestie a stiidmé®,

piimétené ke svému zdravotnimu stavu a ke své fyzické aktivité [20].

6.1 Nutri¢ni parametry v souvislosti s cholesterolem

U nutri¢nich parametrt ovliviujicich faktory v souvislosti s obsahem cholesterolu v krvi by
mélo byt dosazeno nasledujicich zmén, které jsou v souladu s vyzivovymi cili pro Evropu

(WHO) a s doporuéenim evropskych odbornych spoleénosti: [60, 63, 64, 65]

» SniZeni pfijmu cholesterolu na max. 300 mg za den (s optimem 100 mg na 1000

keal, v€etné détské populace ) realny denni piijem u nas se odhaduje na 400 az 600

mag).

» Snizeni pfijmu tuku u dosp€lé populace tak, aby celkovy podil tuku v energetickém
ptijmu neptekrocil 30 % optimalni energetické hodnoty (tzn. u lehce pracujicich

dospélych cca. 70 g na den), u vyssiho energetického vydeje 35 %. U déti by se mél
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podil tuku na celkovém energetickém piijmu postupné snizovat tak, aby ve Skolnim
veku tvotil 30 - 35% energetického piijmu a déale odpovidal doporuenim dospé-

lych.

» Dosahnout podilu nasycenych, monoenovych a polyenovych mastnych kyselin

1:1,4:0,6.

» Piijem nasycenych mastnych kyselin by mél byt nizsi nez 10 % (20 g), polyenovych
7 - 10 % z celkového energetického piijmu. Pomér mastnych kyselin fady n-6:n-3

maximalné 5:1.

» Obsah tokoferoll (jako hlavnich antioxidanttl) by se mél v tucich zvySovat se stup-

ném nenasycenosti oleje.

» Piijem trans-nenasycenych mastnych kyselin by mél byt co nejniz$i a nemél by

ptekrocit 1 % (cca 2,5 g/den) z celkového energetického piijmu.

» Snizit obsah trans-nenasycenych a nasycenych mastnych kyselin v jedlych tucich i
ve vyrobcich, kde se jedl¢ tuky pouzivaji. Omezit pouzivani kokosového a palmo-

jadrového tuku a palmového oleje.

» Zvyseni ptijmu kyseliny askorbové (vitaminu c¢) na 100 mg denné, u déti v ramci

odpovidajicich doporucenti .

» Zvyseni pfijmu vlakniny na 30 g za den u dospélych, u déti od druhého roku Zivota

5 g + pocet grami odpovidajicich véku (roktim) ditéte.

» Zvyseni piijmu dal$ich ochrannych latek jak mineralnich, tak vitaminové povahy a
dalSich pfirodnich nutrientl, které by zajistily odpovidajici antioxidacni aktivitu a
dals$i ochranné procesy v organizmu (zejména Zn, Se, Ca, karotenti, vitaminu E,

ochrannych latek obsazenych v zelening aj.).

> U déti je nejvhodné&jsi dostatecné pestra strava, ve vybéru tmérna véku ditéte, jeho

energetickym a nutricnim potiebam.
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V kulinaiské technologii je tieba se zaméfit:

> Preferovat vafeni a dusSeni a zamezit tak zvySenému piijmu toxickych produkti
vznikajicich pfi smaZeni, pe€eni a grilovani, zejména u potravin s vys§im podilem
zivocisnych bilkovin (maso, ryby) a zvySenému piijmu tuku ze smazenych ¢i frito-

vanych pokrmt.

> na preferenci technologii s nizSim mnoZzstvim pfidané¢ho tuku a volit vhodny druh

tuku podle druhu technologického postupu.

> na zachovani dostate¢ného podilu syrové stravy, zejména zeleniny a ovoce.

I kdyz se rtizné studie lisi, 1ze obecné fici, Ze snizeni cholesterolu v potravé o 100 mg za

den, ma za nasledek jeho snizeni v krvi pfiblizné o 0,13 mmol.dm™ [66].

6.2 Konzumace potravin s obsahem cholesterolu
» Maso

Kriticky byva hodnocen obsah cholesterolu v tukovych ¢astech masa, ktery je oviem obsa-
zen 1 v libové svaloving a jeho zdravotni disledky jsou velmi ¢asto rozporn¢ interpretova-

ny. Cholesterol je obsazen v rozmezi 50 az 100 mg / 100 g masa jate¢nych zvitat [67].

Bylo prokazano, ze lipidy jako soucasti hovéziho masa mohou zvySovat hladinu krevniho
cholesterolu. Pfi¢ina je udavana sou¢asnym obsahem nasycenych mastnych kyselin, které
blokuji tvorbu tzv. LDL receptorti. Opakem je ptiklad masa plemene Wagyu ( kobsky, ja-
ponsky skot). Kombinace modifikovaného krmiva a dodrzovani chovnych podminek,
v mnoha ptipadech i selektivniho razu piispéla k produkci masa s vyraznym mramorova-
nim, ktere vynika chuti a viini a to pfedev§im kvili sloZeni tukové tkané s vysokym obsa-
hem kyseliny olejové a nizkym obsahem cholesterolu v porovnani s jakymkoliv jinym ple-
menem skotu na svété. Vyznacuje se nizkym bodem tani (pokojova teplota). Proto je maso

Wagyu vhodné pro zafazeni do nizkocholesterolovych diet [68, 69].

Témét ve vSech vydavanych vyzivovych doporuéenich se klade duraz na pravidelnou kon-
zumaci ryb, ktera snizuje hladinu LDL a VLDL-cholesterolu, zatimco hladina HDL-
cholesterolu lehce stoupa. Prospésnéjsi jsou hlavné moiské ryby, které obsahuji nejvice n-3

PUFA [38, 70] .
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> Miaslo

Pfi primérné ro¢ni spotfebé masla — 4,6 kg Cini jeho primérna denni spotieba 13 g,

které odpovida obsah cholesterolu pouze 36 mg, tj. 12 % z jeho DDD [19, 71] .

> Mlécéné vyrobky

Pfi bézné konzumaci mléka a mlécnych vyrobki prakticky nehrozi pro zdravou populaci
navySeni cholesterolu v krevnim séru. Potvrzuje to orienta¢ni porovnani denniho doporu-
¢eného limitu obsahu cholesterolu ve stravé — 300 mg, napiiklad s obsahem cholesterolu
v 1 litru polotu¢ného mléka 60 mg, nebo se 100 g tvrdého syra s obsahem cholesterolu
60 — 90 mg [20,72].

Bylo prokazano snizeni hladiny LDL cholesterolu pfi pravidelné konzumaci brynzy a to i

ptes vysoky podil tuku v susing [73].

> Vejce
Cholesterol ve vejcich je u nékterych lidi pti¢inou omezeni jejich konzumace. Diky novym
poznatkim o metabolismu cholesterolu je ptehodnocovan vztah k pfijmu vajec. Doslo se
k zavéru, ze 1 vejce denné pii dodrzovani racionalni stravy nevedou k piekroceni doporu-

¢eného piijmu cholesterolu a ani vyznamné nezvySuje hladinu sérového cholesterolu [20].

Pramérny obsah cholesterolu ve slepicim vejci je 397mg/100g jedlého podilu = 210mg

v 1 kuse slepiciho vece = 70% DDD cholesterolu pro dospélého ¢loveka.

Zdravi lidé a pfedevsim déti a mladez jsou schopni se vyrovnat s nadbyte¢nym piisunem
cholesterolu potravou, takze vylouceni konzumnich vajec ze stravy by je ochudilo o celou
fadu vyznamnych vyzivovych latek. V tuku vaje¢ného zloutku je velmi pfiznivy pomér
mezi nasycenymi a nenasycenymi mastnymi kyselinami. Omezit konzumaci vajec by méli

jen osoby, které maji indispozici zvySovat hladinu cholesterolu v krevnim séru [20, 42].

6.3 Dopliiky stravy

Je dilezité si vSimat nejen obsahu cholesterolu v konzumovanych potravinach, ale i celé
fady dalSich latek, které jsou schopny snizit hladinu cholesterolu, napt. rostlinné steroly
(bréanici vstiebavani cholesterolu v tenkém stfeveé — sitosterol, campesterol), vapnik, pektiny

a pentosany, chitin, vitamin C, fosfolipidy, kyselina orotova aj. [21].
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> Kyselina askorbové (vitamin C)

Brani oxidaci LDL-cholesterolu, podporuje syntézu steroidnich hormont a pfeménu cho-
lesterolu na zlucové kyseliny [74].

> Biotin
Pro metabolismus cholesterolu je také nezbytny biotin, ktery je nosi¢em karboxylovych
skupin. Denni piijem se pohybuje mezi 150 — 300 pg. Pti nizkém piijmu mtze vznikat mj.
hypercholesterolémie a gluk6zova intolerance. Obdobné to plati pii nedostatku manganu,

médi a chromu [75].

> Balastni polysacharidy

Strava s vysokym obsahem balastnich polysacharid (vlakniny) zptsobuje rychlejsi pri-
chod traveniny stfevem, takze se nestaci vSechny ziviny vstiebat. Dusledkem je nizsi vyuzi-
telnost energie ze stravy, cozZ je pii dneSnim vysokém piijmu energie ve stravé a nizkém
vydeji energie vyhodou. Vldknina snizuje resorpci tukil a cholesterolu a soucasné zvySuje
vylucovani zlu¢ovych kyselin, které jsou degradacnimi produkty cholesterolu. Zaroven se
ale snizuje vstiebatelnost neékterych zadoucich Zivin, napf. vitamini a mineralnich latek

[76] .

Vyzkumny projekt ISAFRUIT potvrdil snizeni LDL cholesterolu o 10 % pii konzumaci
dvou jablek denné. Podobné vysledky byly prokazany pii konzumaci citrusu, ¢esneku,

moiskych tas, nebo arty¢oku [77,78] .

6.4 Dieta pFi hypercholesterolemii

Souvislost mezi hladinou cholesterolu v séru a ¢etnosti imrtnosti na srde¢né cévni one-
mocnéni u ¢lovéka byla prokdzdna v mnoha studiich. Tato zjiSténi vedla k doporucenim
sniZovat piijem potravin s vysokym obsahem cholesterolu (vejce, vnitfnosti, mozek).
Udaje o vlivu dietarniho (exogenniho) cholesterolu na pomér plazmatického LDL / HDL-

cholesterolu a tedy na proces aterogeneze u ¢lovéka vsak nejsou jednoznaéné [10].

V disledku relativné vysoké syntézy v organizmu (endogenni syntéza je ve srovnani
s bézn¢ konzumovanym mnozstvim cholesterolu pfiblizné trojnasobnd) je podil endogen-
niho cholesterolu na celkové koncentraci v séru vyrazné vyssi ve srovnani s cholesterolem
pfijimanym v potrave. To vedlo k potlaceni vyznamu exogenniho cholesterolu v aterogene-

zi ¢lovéka a naopak ke zvySeni zajmu o celkovy pfijem energie v potraveé, o piijem nasyce-
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nych mastnych kyselin a ptfedev§im o pomér n-6 a n-3 polynenasycenych mastnych kyselin
v piijimaném tuku. V duasledku toho néktefi autofi argumentuji, Ze piijem cholesterolu

v potravé nema témet zadny vliv na hladinu sérového cholesterolu [10].

Dalsi prace vsak jednoznacné prokdzaly zavislost zmény koncentrace plazmatického cho-
lesterolu na obsahu cholesterolu ve stravé. V pokusech na primatech bylo mozno vyvolat
hypercholesterolémii pouze pomoci Stravy obsahujici cholesterol. Pti absenci pfijimaného

cholesterolu se hypercholesterolémie nevyvinula [14].

Ve tiileté studii se v rezimu relativné nizké spotteby tukli vétsi riziko aterosklerdzy proka-

zalo také v souvislosti s konzumaci velkého mnozstvi sacharidi [79].

Mezi zékladnimi kroky v 1é¢bé hypercholesterolemie je nezbytné zavést dietni a rezimova
opatfeni. Pfestoze jejich moznosti jsou limitované, hlavni vyhodou zistava, ze jde o piiro-
zenou formu regulace hladiny cholesterolu a jinych lipida v lidském téle. Hlavnim cilem
v 1é¢bé hypercholesterolemie je nejen normalizace laboratornich parametrti, ale predevsim
snizeni kardiovaskularniho rizika.V priméru byva dietnimi opatfenimi dosazeno snizeni
celkového cholesterolu po 6 mésicich intervenceo 5,3 %. Kratkodobé 1ze intenzivni dietou
dosahnout maximalniho poklesu celkového cholesterolu o pfiblizné 10—20 % a to pouze u
20—40 % zacastnénych [14].

Pozitivni vliv na koncentrace sérového cholesterolu maji mastné kyseliny. Je znamo, ze
nahrazeni nasycenych mastnych kyselin nenasycenymi vede ke snizeni hladin cholesterolu
v séru a pusobi velmi prospés$né [10, 14].

Ptestoze alkohol obecné u pacienti s hyperlipoproteinémii neni doporucovan, byla v roce
1997 publikovana v USA studie sledujici vliv piti malého mnozstvi alkoholu (100—200ml
vina denn¢), ktera prokazala pokles celkového a LDL cholesterolu provazeny vzestupem

koncentrace HDL cholesterolu [14].

6.5 Mastné kyseliny a cholesterol

Vyhrady odbornikli ve vyzivé nesméfuji pouze k nadmérnému piijmu tukd, ale rovnéz
k zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin (Tab.15). Zejména se jedna o vysoky
pfijem nasycenych a trans nenasycenych mastnych kyselin, ktery je hodnocen negativné
[19].

Doporucuje se, aby pomér mezi nasycenymi mastnymi kyselinami (SAFA), mononenasy-

cenymi mastnymi kyselinami (MUFA) a polynenasycenymi mastnymi kyselinami (PUFA)
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byl 1: 1,4 :0,6. Dulezity je vSak i pomér polynenasycenych mastnych kyselin n-6 (napf.
kyseliny linolové, y-linolenové, arachidonové, dokosapentaenové) a n-3 (napf. kyseliny a-
linolenové, eikosapentaenové - EPA, dokosahexaenové - DHA), ktery by mél ¢init maxi-
maln¢ 5 : 1. Na potiebu zvysit pfijem polynenasycenych mastnych kyselin je u nas opako-

van¢ poukazovano [63].

Tab. 15. Vyzivova doporuceni pro pfijem tukt [78, 80, 81]

Pomahaji udrzovat spravnou hladinu

cholesterolu (spravny rust a vyvoj)

Polynenasycené Mononenasycenné Nasycené Trans
mastné kyseliny mastné kyseliny mastné Kyseliny mastné kyseliny
PUFA MUFA SAFA TFA

N t t t

Esencialni ~ Esencialni

mastné mastné ROSTLINNE TUKY ZIVOCISNE TUKY ROSTLINNE TUKY
) ) -viditelné (olivovy a fepkovy -viditelné (maslo, sadlo) CASTECNE ZTUZENE
kyseliny kyseliny olej, kvalitni margariny hovézi tuk -skryté  (dorty, pecivo,
omega 3 omega 6 -skryté (arasidy, majonézy) -skryté (uzeniny, tucné I}éhrailfy Véokroléd)
avokado, pistacie, keSu, ofechy maso a mlé¢né vyrobky) ZIVOCISNE TUKY
(n-3) (n-6) liskové ROSTLINNE TUKY -viditelné (méslo)
= skryté  (dorty, pecivo,
polevy, ¢okolada)
' kokosovy, palmojadrovy
a palmovy tuk

ROSTLINNE TUKY
-viditelné  (sluneénico-
vy, fepkovy a sojovy
olej,Inény olej kvalitni
margariny)

-skryté (vlasské orechy,
sezamové seminka,
majonézy)
ZIVOCISNE TUKY
-skryté (rybi tuk)

-ryby (losos, makre-
la,sled’) mekkysi,
moiské fasy

Vhodnym vybérem konzumované stravy lze ovlivnit nejen celkovy obsah cholesterolu
v Krvi, ale i vzajemné zastoupeni jednotlivych frakei. Vyznamny vliv na koncentraci LDL

frakce cholesterolu ma slozeni mastnych kyselin ve stravé: [19,63]
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» Nasycené mastné kyseliny laurova, myristova a palmitova zvysuji hladiny LDL
frakce cholesterolu.

> Nasycena mastna kyselina stearova mirné snizuje obsah LDL frakce cholesterolu.

» Monoenova mastna kyselina olejova ma ptiznivy vliv. Snizuje koncentraci LDL
frakce cholesterolu a mirn¢ zvySuje HDL frakci. Celkové mnozstvi cholesterolu se
po jeji konzumaci neméni.

» Trans nenasycené mastné kyseliny zvysuji LDL frakci cholesterolu.

» Polyenové mastné kyseliny (napi. linolova a a-linolenova) snizuji hladiny LDL
frakce. Prestoze soucasné ma klesajici tendenci i HDL frakce, je nutno je povazovat
za velmi vyhodné, protoze po jejich podani vzdy klesa pomér LDL:HDL frakci
cholesterolu a snizuje se celkové mnoZstvi cholesterolu v krvi.

> Nasycené mastné kyseliny se stfednim fetézcem prechazeji krvi piimo do jater, kde

jsou metabolizovany, nemaji tedy zadny vliv.

6.6 Vnéjsi faktory

Kromé¢ piijmu potravin je vSak mozné zminit 1 tzv. vnéjsi faktory ovlivitujici obsah cho-
lesterolu v krvi, napf. psychicky stres, nikotin z cigaretového koute, piti kavy, pozivani
znaénych dévek pokrmi, mezi kterymi je dlouhy interval, namisto malych davek vicekrat
denné. VSechny zminéné vnéjsi faktory vyvolavaji zvySené mnozstvi volnych mastnych
kyselin (popf. jeho kolisani), které mtize vést ke zvySenému vylucovani VLDL frakce cho-
lesterolu jatry do krevniho ob&hu [39].

Celou tadou klinickych studii byl dale prokazan pozitivni vliv pravidelné fyzické aktivity
na lipidové spektrum urychlenim katabolismu lipoproteinovych €astic a zvySenim aktivity
lipoproteinové lipasy. Nejcastéji byva zminovan vzestup koncentrace HDL cholesterolu

spojeného poklesem koncentraci celkového a LDL cholesterolu [18].
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ZAVER
Cholesterol je vyznamny a nezbytny pro lidsky organismus. Je nepostradatelny pro sprav-
nou funkci lidského organismu. Patii mezi zdkladni stavebni jednotky bunéénych mem-

bran. Je soucasti obalti nervovych vlaken a vychozi slou¢eninou pii biosyntéze zluc¢ovych

kyselin, steroidnich hormont a vitaminu D.

Cholesterol se do organismu dostava bud’ zvenci — je vstiebavan ze zazivaciho traktu, nebo
je syntetizovan z acetyl-CoA. Syntéza cholesterolu probiha ve vSech tkanich, ale nejvice ho
vznikne v jatrech. Touto cestou vznika v téle ptiblizné 1500 az 1700 mg cholesterolu den-

n¢, zatimco potravou piijimame primérné 300 - 500 mg.

Regulace biosyntézy a piijmu cholesterolu ve stravé probiha slozitymi mechanismy. T¢lo Si
v8ak vytvari podminky pro zachovani rovnovéhy mezi potfebou cholesterolu a mnozstvim
vylouc¢enym z téla ven. Nové poznatky o téchto pochodech dovolily u¢inngjsi boj se zvyse-

nou hladinou cholesterolu.

Cholesterol je typickym produktem zivo¢isného metabolismu a vyskytuje se proto v potra-
vinach Zivoc¢isného pavodu jako jsou maso, jatra, vajecny Zloutek, sadlo, mléko, maslo,

syry a dalsi potraviny.

Obsah cholesterolu v zivoc¢isnych produktech kolisa v pomérné §irokém rozmezi. Znaény
rozsah hodnot je mozno vysvétlit mnozstvim faktorti, které obsah cholesterolu ovliviuji.
Ptedevsim jde o vliv zivo¢iSného druhu a dané tkané€, doba vykrmu, vek zvirete, Slechténi

plemen a aplikaci farmak do krmnych smési

Doporuc¢eny denni piijem cholesterolu je max. 300 mg za den (s optimem 100 mg na 1000

kcal, v€etné détské populace ) redlny denni piijem u nas se odhaduje na 400 az 600 mg).

Hladinu cholesterolu v krvi ovliviiuje kromé stravy, dédi¢nost, télesna hmotnost, fyzicka
aktivita, v€k a pohlavi, alkohol a stres. Vysoka hladina cholesterolu (hypercholesterole-
mie), zvlasté¢ pak nadbytek LDL frakce, je povazovan za hlavni pfi¢inu aterosklerozy.
Kromé cholesterolu je rizikovym faktorem pro rozvoj aterosklerdzy i stupeil nasycenosti
tuku. Jesté vetsi toxicitu vici buitkdm cévni stény vSak vykazuji oxida¢ni produkty cho-
lesterolu (oxysteroly), jejichz mnozstvi v potravinach zavisi mimo jiné na obsahu choleste-
rolu jako takového. Proto je dilezité posuzovani obsahu cholesterolu v potravinach, coz je

vSak ztizeno neexistenci jednotného standardniho analytického postupu.
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V dusledku relativné vysoké syntézy v organizmu (endogenni syntéza je ve srovnani s béz-
né¢ konzumovanym mnozstvim cholesterolu pfiblizn¢€ trojndsobna) je podil endogenniho
cholesterolu na celkové koncentraci v séru vyrazné vyssi ve srovnani s cholesterolem pii-
jimanym v potravé. To vedlo k potla¢eni vyznamu exogenniho cholesterolu v aterogenezi
clovéka a naopak ke zvySeni zdjmu o celkovy piijem energie v potrave, o piijem nasyce-
nych mastnych kyselin, trans nenasycenych mastnych Kyselin a pfedevsim o pomér n-6 a

n-3 polynenasycenych mastnych kyselin v pfijimaném tuku.

Vhodnym vybérem konzumované stravy lze ovlivnit nejen celkovy obsah cholesterolu
Vv Krvi, ale i vzajemné zastoupeni jednotlivych frakei. Vyznamny vliv na koncentraci LDL

frakce cholesterolu ma slozeni mastnych kyselin ve stravé
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DHA Kyselina dokosahexaenova

EPA Kyselina eikosapentaecnova

EUROFIR European Food Information Resource

HDL Lipoproteiny o vysoké hustoté (high density lipoproteins)

HMG-CoA reduktaza  3-hydroxy-3-methyl-glutaryl-CoAreduktaza

IKEM Institut klinické a experimentalni mediciny

LDL Lipoproteiny o nizké hustoté (low density lipoproteins)
MUFA Mononenasycené mastné kyseliny

MENDELU Mendelova univerzita v Brné

PUFA Polynenasycené mastné kyseliny

SAFA Nasycené mastné kyseliny

SZU Statni zdravotni tstav CR

TFA Trans nenasycené mastné kyseliny

VHDL Lipoprotein o velmi nizké hustoté¢

WHO World Health Organization - Svétova zdravotnicka organizace
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