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Mastne kyseliny
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Tabulka 7

Nasycené mastné kyseliny jedlych tukd

Nasycene mastné kyseliny

L

Mastni Systematicky Pocet Molekulova Cislo Bod
kyselina nazev atomd hmotnost kyselosti™ ) tan
uhliku : ' (°C)
Maselna butanova 4 88,10 636,8 —4,6
Kapronovai*)  hexanova 6 116,16 4830 -1,5
Kaprylova*) oktanova 8 144,21 389,1 16,3
Kaprinova ™) dekanova 10 172,26 3257 31,6
Laurova dodekanova 12 200,31 280,1 43,6
Myristova tetradekanova 14 228,36 245,6 56,8
Palmitova hexadekanova 16 256,42 218,8 62,8
Stearova oktadekanova 18 284,47 197,2 70,6
Arachova ikosanova 20 312,52 179,5 76,3
Behenova dokosanova 22 340,57 164,7 82,6
Lignocerova tetrakosanova 24 368,62 152,2 84.8
Cerotova hexakosanova 26 396,68 141,4 87,7

*) doporutuje se pouZivat systematicky nazev, aby nedoslo k zaimeng

**) mg KOH na t g vzorku




Nenasycene mastne kyseliny

Izomerie dvojné vazby v MK
Polohova

Geometricka: cis a trans
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Nenasycené mastne kyseliny

Tabulka 8

Nenasycené mastné kyseliny jedlych tukd

Pocet

Poloha

Mastna atomd dvojnych Molekulova Cislo. . J od<1v+é
kyselina uhliky vazeb hmotnost kyselosti*) Lislo™ )
Myristolejova 14 9 226,35 2479 112,1
Palmitolejova 16 9 254,40 220,5 99,8
Olejova 18 9 282,45 198,6 89,9
Elaidova 18 O-trans 282,45 198.6 89,9
Vakcenova 18 11-trans 282,45 198,6 89.9
Petroselova i8 6 282,45 198,6 89,9
Gadolejova 20 9 310,50 180,7 81,8
Erukova 22 13 338,56 165,7 75,0
Brassidova - 22 13-trans 338,56 165,7 75,0
Linolova 18 9,12 280,44 200,1 181,0
Linolenova 18 9,12, 15 278,42 201,5 273,5
y-Linolenova 18 6,9 12 278,42 201,5 2735
Arachidonova 20 5 811,14 304,46 184,2 333,5
Klupanodonova 22 4 8 11,14, 17 330,49 169,8 3840
Dokosahexaenova 22 4,7,10, 13, 16, 19 328,35 171,2 465,2

*) mg KOH na 1 g vzorku
**) % adovaného jodu




Nenasycene mastne kyseliny

Jodové éislo.
Je mirou stupné nenasycenosti tuku. V pfitomnosti jodomonobromidu
(Hanus) jodomonochloridu (Wijs) se nenasycené lipidy slucuji s jodem.
Jodove Cislo je mnozstvi jodu (v g) adované na 100 g tuku. Podle hodnoty
jodového Cisla se oleje deli na

* Oleje nevysychave (pod 100), vysoky obsah nasycenych MK: olivovy,
ricinovy

* Oleje pomalu vysychavé (110 — 140), znaCny obsak kyseliny linoloveé:
makovy, orechovy

» Olgje rychle vysychave (nad 150), vysoky obsah kyseliny linolenové: Inény,
cinsky drevny (tungovy)

Hranice mezi skupinami jsou nezretelné.




Nenasycené mastne kyseliny

Tabulka 7 Slozeni mastnych kyselin typickych druhii rostlinnych oleju

] Lnény ole;j Makovy olej Otechovy olej
Kyselina (hm. %) (hm. %) (hm. %)
palmitova 6 10 8
stearova 4 2 3
olejova 22 11 15
linolova 15 76 61
linolenova 52 - 12
ostatni 1 | |
Pomér palmitové kys.
ku stearové kyseliné 1,5 5,0 2,6




Tabulka 13

Zivogidné tuky

SloZeni mastnych kyselin n&kterych dilezitych tuhych tuké

Mastna Obsah (% veskerych mastnych kyselin)
kyselina kokosovy vepfové hovézi mléény margarin*) pokrmovy*) lidsky tuk
tuk sadlo hij tuk tuk tuk matefského
kravsky 100%;ni podkoZni mléka
Maselna 0 0 0 24 0,1 0 0 0
Kapronova*) 0-0,8 0 0 14-2 0,1 0 0 0-0,1
Kapry]ové**) 5,5-9,5 0-0,2 0 0,5-1,5 0-0,1 0 0 0-0,1
Kaprinova***) 4,595 0-0,2 0 1,6-2,7 0-0,1 0 0 0,5-1
Laurova 44-52 0,1-0,6 0,1-0,4 1,7-3,7 1-10 0-1 0,3-0,7 3-4
Myristova 13-19 1,4-24 2-3 79-12,1 1-8 0,2-3 3,143 6-8
Palmitova 71,5-10,5 24-30 24--31 25-32 10-20 6-20 22-25 26-32
Stearova 1-3 12-19 21-27 8-12 4-14 5-16 5,2-17 11-15
Palmitolejova 0-1,3 2,3-3,7 1,7-3,0 1,6-5,0 2-6 0-1 437 2,2-3
Olejova™ *} 58 3846 3848 26-33 21-55 33-68 4147 23-28
Linolova 1,5-2,5 4,2-94 1,7-2,0 1,0-2,4 6-35 8-22 9-13 46
Linotenova 0 0,1-1,3 0-0,2 0-0,5 0-5 0-3 0-1,0 0,5-1,5
Arachidonova 0 0-1,0 0-1,1 0-0,8 0 0 0-0,5 0,4-1
Trans-izomery 0 0-1,0 4-12 59++H) 6-16 3-20 2-7 2-9
Rozvitvené 0 0-0,2 1-2 -3**) 0-0,1 0-0,1 0-1 1-2

*)  pokud neobsahuji fepkovy olej
**) veetng trans-izomert

***) odkaz 30

*)  hexanova

**)  oktanové

***) dekanova




Luj — surovina pro vyrobu svicek

Od starovéku byl nejcastéji pouzivan skopovy €i hovézi Iuj, ale bylo mozné zvolit
jakykoliv 14j v libovolné smési. Lojové svicky velmi rychle hofely a pfi nespravném
hofeni navic odporné pachly (plyn akrolein). Pfi hofeni také rychle okapaval IUj, a
proto maji svicny na lojové svicky zpravidla okolo stfredoveého tuleje Sirsi misku na
zachytavani rozteklého loje, mimo jiné i proto, aby bylo mozné surovinu znovu
pouzit. U lojovych svicek tak velmi zalezeno na kvalité loje (od stfedovéku

nejCastéji smés skopového a hovéziho loje), na zplsobu jeho zpracovani a na
pouzitém knotu.
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|dentifikace lipidu na zaklade zastoupeni MK

Kyselina erukova (Z-13-dokosenova kyselina): ve znaCném mnozstvi je
obsazena v tuku semen nékterych rostlin, napriklad horcCice a repky
(Brassicaceae, brukvovité). Ma nepfiznivy vliv na zivy organismus.

Kvantitativni analyza artefaktu

Index nasycenosti (Saturation index, Sl; Loy 1994)
SI=1-[(C18:1 + C18:2)/(C12:0 + C14:0 + C16:0 + C18:0)]

Procenta nasycenych MK (%S; Marchbanks 1989)
%S = (C12:0 + C14:0)/(C12:0 + C14:0 + C18:2 + C18:3)

Pouziti C16:0 a C18:0 neni podle autora vhodn, protozZe jejich zastoupeni se méni s dekompozici.
C18:2 a C18:3jsou zahrnuty, protoze jsou charakteristické pro rostlinny material.




Saponifikace

« Mydla se puvodné vyrabéla vafenim zivocisného tuku s potasi (K2CO3)
louhovanou z popela. Proces byl velmi pomaly. Rozvoj vyroby byl
zaznamenan v 18. stoleti diky vyuziti kaustickeé sody ziskané Leblancovym
postupem. Sodna a draselna mydla jsou ve vodé disociovatelna, maji
detergencni vlastnosti.

o)
|
CH,0—C—R
o) CH,OH - o
| | 4
CHO—C—R + 3NaOH — CHOH + 3R—C
|
o) CH,OH ONa
I
CH,0—C—R

(4.58) zmydelfiovani tuki

« Vapenata a hore¢nata mydla jsou ve vodé nerozpustna (viz. adipocire)




Kysela hydrolyza

Hydrolyza glyceridu na volné mastné kyseliny + alkohol (glycerol, steroly,

),

= klasicka chemicka hydrolyza je velmi pomaly déj (tuk nerozpustny ve
vode)

yotearinovy vosk” = smés nasycenych a nenasycenych volnych MK.
Pocatkem 19. stoleti byly ziskavany ptusobenim mineralnich kyselin na
mydla, pozdéji katalytickou hydrolyzou kyselinami za atmosférického tlaku
(Twitchelllv proces) nebo za zvySené teploty (2160 °C) a tlaku.

Pouziti: nékteré druhy sviCek (kostelni svicky, ...).




Reesterifikace

Ethylestery MK v tuku

(vlasy, tukova tkan) — forenzni
material:

vyznamne zastoupeni v tkanich
chronickych alkoholiku




Anaerobni oxidace - mikrobialni

Adipocire

OH: Bacillus subtilis, Clostridium
perfrigens, Micrococcus luteus

Oxo: Micrococcus luteus Micrococcus
luteus

10 9-Position 10 9-Position
A —CH=CH- —CH=CH—
18
D,0 H,0
Hydration
B —cH-cHD- —CH—CH,—
| wl
oD Dehydrogenation OH
DH H;
C —C—CHD— —C—CH,—
I W
(o) 0

Fig. 7. Metabolic sequence of oleic acid by F. meningosepticum. A: oleic acid; B: 10-
hydroxystearic acid; C: 10-oxostearic acid.




Anaerobni oxidace

,00g butter”

maslo v dfevéné nadobé bylo
zakopano do raSelinisté
(= zpusob konzervace)




Aerobni oxidace

mechanismy zahrnuji produkci hydroperoxidovych intermediatu radikalovymi
procesy:

primeé Stepeni dvojné vazby

hydratace a nasledné stépeni

w-oxidace s nasledujicim stéepenim dvojné vazby
w-oxidace, hydratace a nasledné stépenim dvojné vazby

Oleic acid
(@ HOY\/\/\/YOH HOW\/\/ NN NN
| |
0 o Oxidation by|dihydroxylation
of the doublejbond C-C
() OH ‘
W\/\( Example of one i(mer formed
oH © OH
; HOzC\/\/\/\/‘\(\/\/\/\
H
© | OH
OH o) \

1 Dehydration l

()] OH
Ho/\/\/\/\/\/\“/ s o
(0] 10 v 9
HO2C— CgHig C'3H (CHp—CHs HO2C— (CHp)y (IJH CgHig—CHj
OH ’ OH

m/z 329 m/z 317

Figure 3. Structures of various fatty acid oxidation products
found in the saponified residue of a neolithic potsherd (see
figure 2). Stuctural identifications: {g) Cq c,w-dicarboxylic
acid or nonanedioic acid (azaleic acid); (§) 9-hydroxyocta-
decenoic acid; (¢} 9,10-dihydroxyoctadecanoic acid; (d) w- Figure 4. One proposed degradation pathway for the formation of unsaturated hydroxy acids. The m/z values correspond to the
hydroxydedecanoic acid. fragment ions of the bis-TMS derivatives.




Aerobni oxidace

10-hydroxyoktadekanova kyselina = hydratace C=C vazby olejové kyseliny

9,10-dihydroxyoktadekanova kyselina = oxidace C=C dihydroxylaci

a,w-dikarboxylové kyseliny (C7 — C12), dominantni slozkou je azelaova
kyselina (C9), oxidativni degradace C=C

Relative intensity ————————p

T < = g
© 8) K]
28
8o 2
55 3
1
Q
§~. Figure 2. Partial gas chromato-
g g gram of the base treated residue
h_g ! (as methyl] ester-trimethylsilyl
g = ether derivatives) of a potsherd
— from a neolithic cooking vessel.
g = Peak identities: C 5.0, Cyag» €tC.,
o & indicate saturated fatty acids;
- Ci4.1 indicates monounsaturated

M fatty acid; OC, indicates a,w-

dicarboxylic acids with carbon

15 ' 20  chainlengthx; @ C, indicates w--
hydroxy acids with carbon chain

Retention time (mins) ~—————eeempe length x.




Ketony s dlouhymi alkylovymi retezci

kondenzacni produkty MK v archeologickém
materialu

A, >3000C
CH3(CH2),CO:H + CH;(CHy)mCO-H = CH,(CH3),C (CH2)mCHj

B0 =13, m=13; §n=13,m=16;
2n=12m=15;, 6 n=14 m=15;
In=13,m=14; 7 n=14, m=16,
4n=14m=14, 8§ n=15,m=16;

9 n=16,m=16
Soucast epikutikularniho vosku CH(CH,CO o CHoCH 0O
brukvovitych rostlin (Brassicaea) Wk N si :Ol;c (CH2),COH
P-4 >
repka o
kapusta Hy0

I
CH,(CHz),C (CHz),CH=CH(CH.);CH;

10 n=14
1In=16




Cca 1000 let stary tuk ze zmrzlého odpadu v

oblasti Yukonu

Lokalita Thule (Herschellv ostrov)

Material obsahoval pomérné vyznamny podil
nenasycenych MK. Nizka teplota nedovolila
vyznamnéjsSi mikrobialni aktivitu, vétSina MK byla
volnych (jednoducha hydrolyza ve vihkém
prostredi).

Ratio C16: O/CIB 0

Midden sample I

Midden sample IX

Basque whaler (average of 3)

Adipocers

FIG. 4. Hlstogmm showing ratio of palmitic acid (C16:0) to oleic acid (C18:1)
for various substances, including unpublished results of fatty matenal from a
Basque whaling station excavated at Red Bay, Labrador,
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6150 c18:9 €20:0 620:1 €22:0 622:1

FIG. 5. Cumulative percentage fatty acid composition plots of various mater-
ials, showing apparent similarity of midden samples (means of samples I, II,
and III of this study) to average for three seal species and average for whales

(data taken from Table 4). Adipocere

——, midden samples I,-1I, Il ——,

average seals —--—, average whales ----.




Srovnani adipociru ruzneho stari

Z téhoz prostredi (jezero Walchensee; Bavorsko)

Roste relativni podil kyseliny palmitove, klesa zastoupeni kyseliny olejové a klesa
pomér olejova/palmitova z cca 50/25 pro recentni material na 0/90 pro material 100 let

stary.
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Liegezeitin Jahren

Anderung des Palmitin/Ulsiure-Anteils in Fettwachs-Proben mit zunehmendem
Alter.

O = Palmitinsdure, & = Ulsiure, ®, & = Werte der 3 Waldhensee- Leichen.




Adipocire z ruzného prostredi

A B
5 solvent 160 182 18:1 g slolvent 16i0 18:11 13;0L100H
(=)} A &
S
14:0
!
16: 18:0
i \
18:0
4
n L S w— o™
||
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
RT [min] 4T Jiie]

Signal

solvent
)

12:0
1

14.0
)

16:0

18:0 10 OH

10

15 20
RT [min]

Fatty acid profile of fresh and mummified tissue as analysed by gas chromatography demonstrating the
greater affinity of the Tyrolean Iceman's fatty acid pattern to that of fresh tissue than that of another glacier
corpse: A, skin with attached fat from a fresh human corpse; B, trabecular bone of the Tyrolean Iceman
(burial time: approximately 5,000 years); C, liver recovered from a corpse buried in the glacier
Madatschferner (burial time: 29 years). Fatty acids are denoted as follows: 12:0, lauric acid; 14:0, myristic

acid; 16:0, palmitic acid; 16:1, palmitoleic acid; 18:0, stearic acid; 18:1, oleic acid; 18:2, linoleic acid; 18:0
100H, 10-hydroxy stearic acid.




Adipocire z ruzného prostredi

A Otzi cca 5200 let

B Glacier Madatschferner 29 let

C Glacier Sulztalferner 57 let

D jezero Achensee 30 let

E, F Altaj cca 2500 let

F Mount Ampato, Peru, cca 500 let
G llo, poust,Peru, cca 1000 let

I- K recent
B
10-hydromxy- o
stearnic acid
0.4 O oleic acid
linoleic acid
o 0 10-hydromy-
palmitoleic acid Q palmitic acid
00 F=———————————————p === —————
O myristic acid
O slearic acid
0.4 4
=
c2 O palmitic acid
? 'ﬂ.a ] ]
0.8 0.4 0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
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Vysychani oleju = autooxidace tuku

Lneny olej vysycha pomérne rychle za tvorby
elastického, vetsinou zZlutée az hnedé zbarveného
l filmu.

~—CH=CH—-CH-CH=CH-

—C'H-CH=CH—-CH=CH~-

R—-00"+ —CH=CH—-CH=CH—-CH,— -
—CH—-CH-CH=CH-CH,— |

!
OOR

~CH=CH-CH=CH-CH-

~CH=CH-CH-CH=CH-
—CH=CH-CH—-CH=CH- |
| - OOH
00 , -
U — CH = O — M — I — : ~CH-CH=CH-CH=CH-
?H CH=CH-CH=CH |
OOH

00"
~CH=CH-CH=CH-CH~ ‘CH:CH_CH:CH‘?H‘

| i
00" OOH




Vysychani oleju

R—0O" + —CH=CH—-CH=CH—CH,— —
—CH-C'H—-CH=CH~-CH,— |

I
OOR

R!OOR? -» R!O" + R2O
R'O" + ~CH=CH-CH=CH~-CH,- -
~CH-C*H-CH=CH-CH,—

[ :
OR!

R'+ —~CH=CH-CH=CH-CH,— —
~CH-C'H-CH=CH-CH,-

I
R

M?* + R—C'H-CH,-R —
M" + R—C*H-CH,-R —
R~CH=CH-R + H".

R+ R° -5 RR
R’ + ROO" - ROOR etc.




Aplikace oleju v malirstvi

Olejomalba zaCina cca ve 14. stoleti, pIné se vzila v 16. stoleti. Pojivem
barev jsou vysychaveé oleje (Inény, makovy, ofechovy) a oleje tepelné Ci
jinak upravené. Olejové pojivo ovliviiuje mechanické a optické vlastnosti
barevného filmu a v nejvétsSi mife podléha vlivum starnuti a pusobeni

vnejSiho prostredi




Prepolymerizované (zahusteneé) oleje,
,stand ol

Stari holandsti mistfi pfipravovali tzv. ,stand oil® zahusténim Inéného oleje
pod inertni atmosférou spalin, vzniklych zapalenim t€kavych latek,
uvolnujicich se pfi zahrivani oleje nad 300 °C.

Dimerace Diels-Alderova typu, linolova a/nebo linolenova kyselina ;
konjugovany system vznika izomeraci nekonjugovanych dvojnych vazeb.

Produkt dimerace ma jednu dvojnou vazbu — ta reaguje s dienem za vzniku
trimeru.

RtV ' R!

Z R3 | RS
+ [

N R¢ | R4




Ovlivneni rychlosti vysychani

CH, .
HO - |
. " cH. CH, CH,
* Antioxidanty 1, C N0 o ik dH(CH y CHCH),
CH,
x2-Tocopherol

prirodni: a-tokoferol

umeélé: produkty pyrolyzy (uhlikova Cern), biuminézni zeminy (Vandyckova
hnéd)

* Tezke kovy

= katalyzatory rozkladu hydroperoxidu na radikaly

—CH,—CH-CH,- + Cu?** >

—CH,—-C*H—-CH,— + Cu* Co®* + ROOH — Co?* + ROO" + H*
—CH,—C*H~CH,— - Co** ~CH=CH-CH,—-CH=CH- — Co®* + 0, - Co®* + 0O '
—CH,—CH=CH- + H* ~CH=CH-CH-CH=CH- + Co** + H* OO™ + H* - HOO

C02+ + ROOH - Co3+ + RO. + OH...




Degradace olejovych filmu

Obr. 16 Schematické znazorn&ni oxidace a degradace filmu Inéného oleje’®. 0O=0... kyslik
_OOH . ... hydroperoxid, -OH . . . alkohol, ~-COOH . . . kyselina. ’




Degradace olejovych filmu

St&peni alkoxyradikalt za vzniku aldehydu, ktery R~ CHR o R — CHO + R
muze podléhat dalSi oxidaci — mohou tak vznikat | - R

dikarboxylové kyseliny (pokud R = glycerylester) o)
(ll) (ll) O oM
. i
R—C—~C—CH,~R! R—C—~C=CH —R!
M = metal
I 0
v 7 g N C
Zloutnuti filmu "o MR R—Cc” “c_pi
O . —_ : '
RI—CH, g_Rl R~ﬂ ﬂ_m +2H,0
C . \C/ .
f i
o o)

N pyrrole




Stand ol \{ysyché mnohem pomaleji nez Inény olej, ma vyssi viskozitu, nizSi jodové Cislo, diky
C-Q vazpam je film trvanlivéjSi, ma vétsSi optickou stalost, nizSi sklon ke Zloutnuti a
objemovym zménam béhem vysychani.

Tabulka 8 Vlastnosti pivodniho Inéného oleje a olejii zahu3ténych

Oleje zahusténé pfi 300 - 305 °C

Vlastnosti Puvodni

olej pod atm. par’ | pod vakuem® pod CO;*
index lomu' 1,4800 1,4906 1,4907 1,4920
hustota (kg/m’)! 929,1 966,1 966,2 972,6
viskozita (Pa s)' 0,0246 7,950 8,535 47,891
¢islo kyselosti
(mg KOH/g)" 2 0,1 16,0 11,4 11,5
tislo zmydelnéni
(mg KOH)! 3 190 190 187 192
Hanu3ovo jodové Cislo
(% J/g) ¢ 185,5 55,5 50,0 69,0
obsah peroxidi za horka
(ng/g) 40 4 10 18
¢islo barevné stupnice
(mg J./100 ml)’ 5 5 4 5-7
¢iselna molekulova hmot-
nost® 649 1184 1342 1803

I _ Stanoveno dle CSN 58 0101.

2_ Cislo kyselosti vyjadtuje mnoZstvi volnych mastnych kyselin.

3 _ Cislo zmydelnéni udava mnoZstvi hydroxidu draselného nutného k neutralizaci volnych mast-
nych kyselin a dale k zmydelnéni tuku.

* _ Jodové tislo charakterizuje nenasycenost tuku.

5 _ Stanoveno dle CSN 67 3011.

¢ _ Stanoveno osmometrii v parni fazi.

7 _ Zpusob piipravy napodobujici v laboratornich podminkéch technologii starych mistri.

8 _ V laboratornich podminkéach provedené soutasné primysloveé technologie.




Steroly a stanoly

« U prfirozené se vyskytujicich

steroid(l jsou vSechny Sestilenné "
kruhy v zidliCkové konformaci (je 3 & N T4
stabiln&jsi). ' '
vanitkova forma Zidlitkovd forma
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* Vzajemné mohou byt kruhy >
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Steroly a stanoly

Substituéni skupiny se pfipojuji
pod rovinou kruhu (a; k zobrazeni
se pouziva prerusovana cara)
nebo nad rovinou kruhu (3;

k zobrazeni se pouziva plna
¢ara). Kruh 5a steroidu je
vzhledem ke kruhu B vzdy trans,
u 5@ steroidd vzdy cis. Methyly
pripojené k C10 a C13 jsou vzdy
v konfiguraci f3.

cholestanel
(kenfoermace molekuly)

FHs

ester cholesterolu
(s linolovou kyselinou)
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Cholesterol
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Steroly a stanoly

Fekalni biomarkery

and sediments
the environment

Fig. 1. A schematic detailing the formation of 5a- and 53-stanols, from their stenol precursors, in the natural environment and the mammalian gut.
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cholic acid
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cholesterol
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Formation of glycine and taurine conjugates
of primary bile acids e.g.

Conjugate formation of
secondary bile acids e.g.

Derivaty cholesterolu s

detergentnimi vlastnostmi,
které napomahaiji solubilizaci Socondary bl
tukd v travicim traktu. R

enterohepatic
circulation

Formation of secondary C,, bile acids:

Obligate anaerobe bacterial communitie
form secondary bile acids via a range of
enzymic reactions:

H
deoxycholic

Fekalni biomarkery

(i) deconjugation by hydrolysis of peptide

., ~~_-COOH bond -

'l (i) oxidation at C,, C,, C, and C,, positions |

C@V to form hydroxy! or keto groups |
(iiiy reduction of oxo groups to form epimers L

H : X
lithocholic (iv) dehydroxylation

chenodeoxycholic

| Excretion

Fig. 2. An overview of the origin of primary bile acids and their conversion, after excretion from the gall bladder, to secondary bile acids in the intestine.
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Fig. 3. Analyses of bile acids from a Roman drainage culvert excavated in Agora, Athens. Gas chromatograms of the bile acid profiles for the east control
sample and sediment at the bottom of the culvert (REDRS) are displayed in (a) and (b), respectively. (¢) Depicts histograms for the control (REDRE), and
samples taken progressively deeper down the sides of the drain (REDR1-4) and the sediment (REDRS) in the bottom of the drain (see inset photograph).




Fekalni biomarkery
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Mikrobialni transformace cholesterolu

7 *?ﬁff

T

H H
Sa-Cholestanol Sf-Colestanol

Figure 2. Biochemical relationship between the endogenous choles-
. terol and the steroidal degradation products found in the body
Lindow man tissues of Lindow Man.




Mikrobialni transformace cholesterolu

Muz z Lindow (raselinisté u Cheshire), doba zelezna
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Anaerobni podminky

cholesterol — 5a- resp. 5B-cholestan-3-on — 5a- resp. 5B-cholestanol (koprostanol)
pusobenim mikroorganismu
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giﬁf 3 Pal;tjél gas chromatogram of the trimethylsilylated total lipid extract of the horse metapodial bone from the Roman excavation at
ester, UK.




Aerobni podminky

cholesterol — cholest-5-en-33-0l-7-on

autooxidace zahrnujici atak singletovym kyslikem vedouci na keto- a hydroxy-derivaty pres
hydroperoxidy nebo oxidace katalyzovana lipoxygenazou (rozklad tkani, mikrobialni)
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Figure 4. Partial gas chromatogram for the total lipid extract of a 4th-6th century bone (human tibia).




Epimerace 3 [3 stanolu

Epimerace 3 stanolu (koprostanol) na 3a
(epikoprostanol) v koprolitech nevadskych
Indiant (cca 50 n. I.); 3a se v Cerstvé stolici
nevyskytuje, jeho vznik je spontanni (konverzi
pres keton), protoze je termodynamicky
stabilnéjsi nez koprostanol.
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£ |
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18:2 tissue

; . e *Epikoprostanol v adipociru (Adachi 1997)
5 : T3
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12 1.8 24 30 36

Retention Time (min)

FIG. 1. Total ion chromatograms (TIC) for adipocere and normal adipose tissue (control). 1,
10-Hydroxyhexadecanoic acid (10-OH 16:0); 2, 10-ketooctadecanoic acid (10-keto 18:0); 3,
eicosenoic acid (20:1); 4, 10-hydroxyoctadecanoic acid (10-OH 18:0); A, epicoprostanol;
Cho, cholesterol.




