LIPIDY  (ipos = tuk

m Charakteristika

prirodni org. slou€eniny-latky rostlinného i
Zivocisného plvodu

derivaty vyssich mastnych kyselin a
alifatického alkoholu (estery, amidy)

hydrofobni charakter- je dan velkym nepolarnim
uhlovodikovym zbytkem

rozpustnost v nepolarnich org.
rozpoustédlech — CHCI eter, benzen, toluen
nerozpustnost ve vodé typicka vlastnost vétsiny
lipida( hlavné tuka!!)

jejich dalsi vlastnosti je jejich hoflavost. Drfive se dokonce
vyuzivali jako material na hofeni. Nesmi se ale hasit vodou.

" J
Vyskyt:
v buné€nych membranach, nervovych tkanich, na listech a
plodech nékterych rostlin( kutikula), podkozni tuk, obalovy
material organt(ledviny, srdce..)

LIPIDY se déli na dvé vyznamné skupiny:

zmydelnitelné latky — obsahuji karboxylovou kys.)
nezmydelnitelné lipidy - isoprenoidy, jejich zakladem je
isopren: 2-methylbuta-1,3-dien).

Z tohoto duvodu neni Uplné spravné, Ze se lipidim Cesky
fika tuky. Tuky jsou pouze podmnozinou skupiny
lipida.

Tuky jsou estery vyssSich karboxylovych (tzv. mastnych) kyselin

s trojsytnym alkoholem glycerolem. Zpravidla jsou esterifikovany
v8echny tfi hydroxyskupiny glycerolu, proto jde o triacylglyceroly.
Triacylglyceroly mohou obsahovat tfi shodné acylové zbytky, nebo
muze byt kazda hydroxyskupina esterifikovana rozdilnymi
kyselinami.
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m Biologickeé funkce lipidu

Zdroj a rezerva energie
- nejbohatsi zdroj energie (jejich oxidaci se uvolfuje az 38kJ/g tj.
9,3kcal/g), energeticky nejbohatsi ¢ast potravy, vice nez 2x
bohatsi nez sacharid( sacharidy 17KJ/g)
- energeticka rezerva- energeticka zasobni depa
(energie pro tazné ptaky, pfi hladovéni, pfi hibernaci, velbloudi i
jini poustni savci maji lipidy jako zdroj ,metabolické” vody...)
zivocichové — tukova tkan- triacylglyceroly
rostliny — olejnaté plody, semena
Strukturni funkce
= souc¢ast biomembran(fosfolipidy, glykolipidy — sloZené lipidy)
- pfenos nerv. vzruchu, obaly nervovych vliaken(myelin- obaluje
axony-dlouhé vybézky neuronu), nervova tkan az 40% lipidd

" A

Ochranna funkce

- obaluji nékteré organy, ochrana pfed mechanickym poskozenim

- podkozni tuk — izolagni vrstava proti tepelnému, elektrickému a

fyzikalnimu Soku

- ochrannou fci zajiStuje vrstva vosku na listech, plodech( proti
odparovani vody, nadmérnému smaceni, napadeni
mikroorganismy), déle na pefi, srsti

Rozpoustédlo - vehikulum

- nékterych biologicky vyznamnych nepol. latek (lipofilni
vitaminy ADEK, hormony, barviva, 1é¢iva)

Zdroj esencialnich mastnych kyselin

- vitamin F {j. ( dvojné vazby v konfiguraci cis)

kys. linolova(omega-6 nenasycena MK) a

(cis,cis)-oktadeka-9,12-dienova- snizuje hladinu cholesterolu

kys.linolenova(omega-3 nen.MK)
o

pfiznivy vliv na nas srde¢né-cévni systém
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m Chemické slozeni lipidu
Zakladni slozky

= Mastné kyseliny - alifatické monokarboxylové kyseliny
- maji lin. nerozvétveny fetézec se sudym
poctem C — vznikaji hydrolyzou
pfirozenych lipidd
- je-li poCet C vétsi nez 10 - vysSi MK
- maji hydrofobni charakter a ten je
pficinou - hydrofobnosti lipidd!

nasycené
kys.laurova Cre

Kys.myristovd  Cu

kys. palmitova CH;(CH,);,COOH kys.hexadekanova
kys. stearovd  CHj;(CH,);,COOH kys.oktadekanova
kys. arachidovd CH3(CH,);;COOH

nenasycene
kys. olejova CH3(CH2)7 'CH=CH'(CH2)7COOH kyselina cis-oktadek-9-enova
kys. linolovd CH;(CH,),-CH=CH- CH,-CH=CH-(CH,), COOH
kys. linolenova cis,cis,cis-oktadeka-9,12,15-trienova
kys. arachidonova( 4x dvojna vazba v konfiguraci cis, nékdy fazena
mezi vitamin F

Vyssi mastné |
| kyseliny

| 2 . = 7 A

{ Nasycené ‘ Nenasycené

S

K. olejova C.H.,COOH
K. linclova C;H,,COOH
K. linclenova C,,;H,,COOH

K. myristova C,,H.,COOH
K. palmitova C,.H,,COOH
K. stearova C-H..COOH \

{ K. laurova C,,H,,COOH (




= Alkohol
PF. glycerol sfingosin (nen. aminoalkohol)
CH,— OH NH2
| |
CH-OH CHy(CH,)1,-CH=CH-CH-CH-CH,0H
| |
CH,—OH OH
- inositol(cyklohexan -1,2,3,4,5,6-hexaol)
- cholesterol e T8 o o
e CH—CH;CH;CH;CI:{CF%

HC
- vy$8i jednosytny alkohol(stearylalkohol --- oktadekan-1-ol

cetylalkohol - palmitylalkohol
(systematicky nazev hexadekan-1-ol)

ooo ?Ha
H % CH,-CH HO‘C*E—C"'Z"T:C"%
VedlejsSi slozky N, e

kation cholinu

OH-CH2—CH2-NHz2 ethanolamin

- H3PO4, CUkry,dUSikaté |étky serin

" JEE
Klasifikace lipidu

Lipidy
I 7 - 1
Jednoduché
lipid SloZené lipidy i
=esteryglkoyh’olﬁ a obsahuji dalsi slozku Odvozené lipidy
mastnych kyselin | ! ) jZLO p@ ENO|BY.

Glyceridy Vosky
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SLOZENE LIPIDY

Slozené ]

lipidy

T

Lipoproteiny }

Fosfolipidy ‘ Glykolipidy J

Fosfoacylalyceroly

" JE
m Déleni lipida (podle struktury)
Jednoduché
= Acylglyceroly-glyceridy
(triacylglyceroly-estery VMK a glycerolu-tuky a kap.tuky-

oleje)
Vznik glycerida

i } i

H,C —OH HC—0O0 —C—R, H,C—O0O—C—R;, HC—0O —C—R,
| | | . 8

HC —OH — HC —OH — HC—OH - HC —O —C —R;
2 | g

HzC—OH HC —OH HC—O0O—C —R2 H2C—O0O —C —R
glycerol 1-monoacylglycerol 1,3-diacylglycerol 1,2,3-triacylgl lycerol !

m Vosky (estery VMK a VJA)
= Ceramid (amidy VMK a sfingosinu)- sougést sfingofosfolipidu, glykolipida

OH\)W\/\/\/\/\/\/
OH Sfngosin

[}

NHL/\/\/\/\/\/\/\/\
OHJW\/\/\/\/\/\/

oH Ceramid




= S
Acylglyceroly - glyceridy

Glyceridy
(tuky)

cpseni  (EEID [

Podle poctu esterifikovanych —OH skupin
= monoacylglyceroly
= diacylgylceroly
= friacylglyceroly- tuky

Podle zastoupeni mastnych kyselin délime tuky:
= pevné(tuhé)-loje(hovézi, skopovy I0j)-jen nasyc. MK
» polotekuté-sadla(verfové sadlo)- nasyc i nenasyc. MK
» kapalné (tekuté)-oleje(rybi.fepkovy olej)-vyssi podil

nenasyc.MK - vétSinou rostlinné povahy

" JEE
esterifikace

Cl'llz_OH CH,— O00C-R
CH—OH + R-COOH — = CH—OH

CH,—OH CH,—OH

monoacylglycerol

N I VAV V2 VA VAVAVAN
NRSER VA Vi V7 V7 VA VA VAN
A VAV VA VA VA VAVAN

triacylglycerol
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SLOZENE LIPIDY

L] FOSfO“ |d = estery kyseliny fosfore¢né a glycerolu nebo sfingosinu + cholin, ethanolamin

nebo serin .
Fosfolipid ma tedy polarni(hydrofilni) a nepolarni(hydrofobni) konec-
tzv.AMFIPATICKY CHARAKTER.( - polarni lipidy, tvofi lipidové dvojvrsty)

| G | y k0||9|d2' obdobné fosfolipidiim, jen na sfingosin ceramidu je glykosidicky navazan

oligo- nebo mono-sacharid, ktery pak v celém lipidu pfedstavuje polarni konec.

| ] L|QOQrOte| n Y -sougasti bunégnych membrén, cytoplazmy a krevni plazmy, ve vajegném

ODVOZENE LIPIDY

« Prostaglandiny - pusobi jako regulatory stahu hladkych svalu.
« Steroidy - vyznamné biochemické funkce.
+ Karotenoidy - rostlinna barviva.

o Lipofilni vitaminy.

The Structure of Lipids

Slorage Membrane lipids (polar)
lipids
(neutral)
Phospholipids Glyeolipids
Trincylglyeorols Glyeerophosphohipids Sphingolipids Sphingolipids
Fatty acid Fattv acid
g g
= = 5 8|
g § ¢ :
¥ Fatty acd ¥ Falty acid - Fatty acid g Fatty acid
8 5 2 :
b @
Mono- or

Futly acid PO, —— Aleohol PO, Choline [ aligosaccharide




— A. Structure of fats, phospholipids, and glycolipids
- i
Acylresidue 1 ) NN SN OO
Lg
Al\llrsdurltg ~ ;‘\_o_f—“ ﬁ .)=“|
(5 0 uic—o—s:-o-—uu_..,;»?—m,
Acyl residue ‘,-‘ CHy
Fat Phosphatide
1. Fats (phosphatidylcholine,
lecithin)
Acyl residue ‘I 'E
g )
Acyl residue 2 E\ CHy (Inn-
k?r %, wr—(k,-(u,—"ia—('u, HO=CHy=CH=HH,
®) CHy
Phosphatidate
P Choline Serine
OH OM
Acyl residue 1 :_ . H OH
~ 8 HO=C(Hy=CHy=NH,
‘ \ &
Acyl residue 2 L4 HO M
~5 _
7" | Amino alcohol ooy
Phosphatide ] or sugar alcohol Ethanolamine myo-Inositol

"
Glycervlfusfolipidy

= vyznam: hlavni souSdst bundénych membrin, G&ast na syniéze tuki (kyselina
fosfatidova), soutast neuronu (mozek)

—sloZeni a struktora:

» kyselina fosfatidova - zakiadni struktura fosfolipidil, 1,2-diacyiglycerol-3-fosfat,

ne C-1 vdzdn acyl nasycens masiné kyseliny, na C-2 vizan acyl nenasycené
HaC—0-CO—(CH2);4CH3
i
HC-0-C0—{CH2)7CH = CH(CHz)7CH3
|

H,C-0-P—OH
OH

+ glycerolfosfolipid: ) o
kysclina fostatidova + cholin/serinfethanclamin/inositol/glyceral

p lecitin - kyselina fosfatidovd + cholin HOCH,CH;N *(CHs)s (esterovi vazba s
fosfatem) - fosfatidylcholin

H,C—0— CO—(CHhaCH;
HC— 0 —C0~(CHz» CH = CH{CH2)7CHs
&

| i
HaC— O— ]I’— -—-CHa— ?Hz
' OH "N(CH3):
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Sfingofosfolipidy

- sloZeni a strukiura;
zaklad tvoti ceramid obsahujici sfingosin (osmnactmh]ikan nenasyceny

" aminoalkehol) a vy$i mastiou kyselinu
NH,

M CHZOH

OH

sfingosin

. ceramid

SANGDFOSFOUPIDY WPoy

« sfingomyeliny (ceramid | cholin} jsou pritomiry v myelinovich pochvach
nervovych vliken v bile kiife mozkové '

GLYKOLIPIDY

Charalkieristika:
— v¥zmam: soucast neuronu (mozek), imunitni pochody
— sloZeni: givkosfingolipidy
+ cerebrosidy (ceramid -+ sacharidovéd jednotka - glukosa nebo palakinsa}
= gangliosidy (ceramid + vice riznych sacharidovych jednotek) vV Sedé klfe mozkové.

NN N 'I:l' EH;
';'H c—cﬂruhfhu :cu;};—u CHy

”WWC*{’H"GH ol CHy
Sphingomyelin i
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m Reakce tuku

ztuzovani oleju piive

- katalyticka hydrogenace( pouziti v potravinarstvi-vyroba
margarinll), pfeména kys.olejova —kys.stearova

- oleje — tuhé tuky (stalejsi vaci ucinkam mikroorganismd,
vzdusné oxidaci, nezapachaji)

vysychani olejl (Inény, sojovy olej- vyssi obsah NMK)

- princip: radikalova oxidaéni polymerace( dochazi k zesitovani
kysl.mUstky)

- nékteré oleje po rozetfeni na vétsi plochu vytvareji na vzduchu
suché, pruzne a trvalé filmy

- uziti: vyroba fermezi a natérovych hmot

Zluknuti tukd

- mikrobidlni rozklad (4€inkem bakterii, O., svét. zafenim v
teplém a vihkém prostfedi) —oxidace na dvojnych vazbach MK

- vznikaji pachnouci aldehydy, ketony a niz$i karboxylové

kyseliny(maselna)
- ochrana pred zluknutim — antioxidacni pfisady (kys. askorbova)

" JJEE
Hydrolyza tukt
= Kysela - opak esterifikace

CH,~O-COR; CH,-OH R—~COOH

| He o

CH-O-COR, + 3H,O0 — CH-OH + R,2COOH

| |

CH,~O-COR;, CH,-OH R;—COOH
glycerol MK

= alkalicka (zmydelnéni)
CH,—O—COR, CH,—OH R,—~COONa
| |

CH-O-COR, + 3NaOH —  CH-OH + R,COONa

CH,~O-COR, CH,~OH R—COONa

glycerol soli - mydla
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Mydla
- tuhd(jddrova) - sodné soli vy8Sich mastnych kyselin
- Cistici a praci prostredky
- polotuhd (mazlavd) - draselné soli vy$8ich mastnych kyselin
- dezinfek&ni prostfedky

- Cistici ucinek mydla: - nepolarni uhl. fetézec se orientuje
dovniti necistoty-mastnoty
- karboxylatovy aniont sméfuje do vody
- dochazi k rozptyleni ¢asti necistoty do vod. prostredi-
EMULGACI — vznikéd emulze -00G H:O H:0

COo0

H.0
‘o0oc

CO0

‘00C H.0
H.O 00"

coo’ H:0

H.0
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VOSKY

- estery vy§Sich mastnych kyselin a vy$Sich jednosytnych alkoholl
(mastné alkoholy)

pf. cetylalkohol CH5(CH,)4- CH, - OH
stearylalkohol CH5(CH,)- CH, - OH
myricylalkohol CH53(CH,)- CH, - OH

- nejméné polérni skupinou lipidd - extremné hydrofobni
- velmi stalé
- pro zivogichy nestravitelné

- rostlinné vosky — ochranna funkce (povlak na povrchu listdl nebo
plodl)- ochrana pfed vysychanim
- zivoCiSné vosky - chrani nékteré organy- vorvanovina-masti
(2luta kaplalina v lebe&ni dutiné vorvané)
- stavebni latka- véeli vosk-(vceli plastve)-svicky
- lanolin — vyroba z ové€i viny- krémy, mydla

11
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