Lipidy a jejich metabolismus
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Lipidy, nebo lipoidni latky, jsou prirodni latky jak rostlinného, tak zivo¢isného pdvodu charakteristické vysokou
hydrofébnosti. Jedna se o nepolarni slouceniny ¢astécné i zcela nerozpustné ve vodé a rozpustné v nepolarnich
rozpoustédlech. Z chemického hlediska se jedna o estery vys$Sich mastnych karboxylovych kyselin-derivaty
mastnych kyselin jedno a trojsytného alkoholu.

M@zeme je rozdélit na dvé zakladni skupiny, a to vlastni lipidy a odvozené lipidy (izoprenoidy). Cesky termin tuky
neni pro oznaceni lipidd spravné, jelikoz tuky jsou pouze jedna z podskupin skupiny lipidd.

S lipidy se v bézném Zivoté setkdvame kazdy den a jsou dlleZitou soucasti biologickych struktur. Jsou vyznamnou
stavebni soucast vsech bunék, cytoplasmatické fosfolipidové membrany, tvofi obaly neurond, slouzi jako tepelna
izolace, energetickd zdsoba a zdroj tzv.metabolické vody. V krevni plazmé se udrzuje vlivem prijmu potravin a
zasobni tukové tkané stalé mnozstvi tuku.

Chemické slozeni lipidu

Jsou to nizkomolekularni slouceniny. Jedna se nejcastéji o derivaty mastnych kyselin, hydroxysloucenin a
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laurovd, olejova, palmitova a stearova.

Dukazy lipidu v chemii

Jedna z nejpouzivanéjsich a nejzndméjsich reakci slouzici k dikazu lipidd je pouziti barviva Sudan lIl. Jde o reakci,
kterd se provadi na filtra¢nim papife. Latka, o niz se chce zjistit, zda patfi do skupiny lipid( se necha reagovat se
sudanem lll a dojede k obarveni smési. Nasleduje vyprani papiru vodou, po némz zlstanou obarvena pouze mista s
navazanym lipidem.

Vlastnosti lipidu

Neutradlni lipidy (tuky) jsou latky nerozpustné ve vodé a polarnich rozpoustédlech, jsou rozpustné v sobé samych a
rozpoustédlech nepoldrnich (benzen, toluen, chloroform, ether,..). Nerozpustnost ve vodé je dédna tim, Ze ve své
strukture obsahuji jen malo atomd schopnych vytvaret polarizované vazby (0O,S,N,P).Obsahuji zna¢né mnozstvi
nepolarnich vazeb, coz zplsobuje to, Ze se chovaji a projevuji jako hydrofébni latky.

Funkce lipida

= Jsou soucasti biologickych membran-fosfolipidy,40% nervové tkané
Jsou hlavni zdsobni forma uhliku a energie

SlouZi jako ochranny obal organism{

Prekurzory dalsich dilezitych latek

Rozpoustédla vitaminQ- A, D, E, K

Izolace

Vyznam z biologického hlediska:

- zasoba energie- lipidy jsou vyznamnéjSim zdrojem energie nez sacharidy. V rostlindch se lipidy ukladaji do
semen a plodd. U zivocichl dochazi k uklddani mezi svaly a do podkozi

- zdroj tepla- lipidy téZ slouzi jako dlezity zdroj tepla u novorozenct a zvirat prochazejicich stadii hibernace.
Jednd se o tzv. hnédy tuk, ktery se u novorozencl ukldda mezi lopatky (u zvifat nej¢astéji v oblasti ocasu)
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- zdroj metabolické vody- u velbloudl a dalsich poustnich savc( lipidy slouzi jako zdroj tzv. metabolické vody
vznikajici pri jejich odbouravani

- ochranna funkce- lipidy tvofi téz obal ledvin slouzici jako tepelnéd izolace a mechanicka ochrana

- strukturni funkce- patfi mezi hlavni slozky biomembran, obaluje axon a usnadnuje tak prenos nervovych
vzruchl (myelin)

Metabolismus
Co je to metabolismus?

Metabolismus, jinak téz latkova preména, je souhrn vsech enzymatickych reakci, pri kterych dochazi k preméné
véech latek a energii v bunkach a vsech Zivych organismech. Zjednodusené mdizeme fici, Zze se jednd o
energetickou vyménu, prijem a zpracovani zZivin. Vsechny latky vystupujici z metabolickych reakci oznacujeme jako
metabolity. Latkova preména je fizena jak hormondiné, tak nervové. Dvéma jeho zakladnimi slozkami jsou
katabolismus a anabolismus, které by mély byt v dospélosti jedince v rovnovéaze.

Metabolismus tukt

Neutralni tuky se Stépi na glycerol, ktery je zuzitkovavan jako glukéza. Mastné kyseliny se Stépi az na kyselinu
octovou , kterd se oxiduje v Krebsové cyklu na vodu a oxid uhli¢ity. Nadbytec¢ny tuk se ukldda jako zdsoba v
burikdch tukové tkané.

B-oxidace

Beta-oxidace je vyznamny biochemicky proces, pfi kterém dochazi k postupné oxidaci mastnych kyselin. Dochézi k
rozkladu na acetyl-CoA, jez je déle zpracovavan v citratovém cyklu. Tento typ oxidace se oznacuje reckym
pismenem beta, které oznacuje uhlik, na némz reakce probiha. Opa¢nym procesem k beta oxidaci je syntéza
mastnych kyselin, kdy dochazi k tomu, Ze se molekuly acetyl-coA slucuji az dojde ke vzniku lipidd, jez slouzi k
Uschové energie. Beta-oxidace probiha v matrixu mitochondrii ¢i membranach endoplazmatického retikula, kde se
nachazi enzymy, jez oxidaci katalyzuiji.

Hydrolyza a resorpce jednoduchych lipida

Traveni jednoduchych lipid& (TAG) je hydrolyza esterické vazby mezi mastnou kyselinou a alkoholem katalyzovana
enzymy. K pocatku hydrolyzy neutralnich jednoduchych lipidd s retézci az stfedni délky dochdzi jiz v Ustni dutiné
pomoci tzv. lingudlni (jazykové) lipdzy, které jsou produkovany Ebnerovymi zldzami v zadni ¢asti jazyka. K dalSimu
$tépeni TAG dochézi zaludelni lipdzou, coz je nejdllezitéjsi preduodenaini lipdza v lidském téle. Mastné kyseliny
kratSich retézcl, které se uvolnuji, jsou vstrebdvany sliznici zaludku a vstupuji do jaterniho (portarniho) obéhu -
zprostredkovany venou portae. TAG, které obsahuji MK s dlouhymi retézci jdou dale do dvanactniku, kde je
hydrolyza katalyzovana triacylglycerollipdzami. Lipidy se ve vodném prostredi nerozpousti, ale tvofi tukové
kapénky, které jsou rozbijeny na mensi ¢astec¢ky pomoci motility (pohyblivosti) zaludku a streva. Tyto tukové
¢astecky jsou nasledné emulgovany solemi ZluCovych kyselin a fosfolipidy (vznikd tak emulze-smés dvou
nesmisitelnych latek). Tim dochazi ke zvétSeni povrchu tukovych ¢astecek, na kterych se mohou navazovat lipazy.
Tim dochazi ke zvétSeni povrchu tukovych ¢éstecek, na kterych se mohou navazovat lipazy. K navazani lipdzy na
povrch kapének slouzi tzv. kolipdzy. Kolipazy se navazi na zlu¢ovou kyselinu, jez tvofi povrch emulgované tukové
kapénky, ¢imz dojde k aktivaci lipdzy. Ta na sebe navdaze triacylglycerol a rozstépi ho. Hydrolyzou na prvnim a
tretim uhliku vznikaji dvé mastné kyseliny a 2-monoacylglycerol (MAG). Pomoci soli zlu¢. kyselin a fosfolipidd pak
dochazi ke vzniku micel, které jsou 100x mensi nez tukové kapénky. Micely se vazi na mikroklky epitelu streva a
dochdzi tak ke vstrebani do enterocytd (cylindrické bunky tvorici vétsinu sliznice stfeva). Mastné kyseliny s
kratkymi az stfedné dlouhym retézcem (C4-C10), které jsou rozpustné ve vodé, mohou byt sliznici stfeva vstrebany
i bez Ucasti micel.

Hydrolyza sloZzenych lipidt

V potravé prijimame velké mnozstvi lipidd slozenych, a to hlavné fosfolipidd. Jejich hydrolyzu katalyzuje enzym
fosfolipdza A2. Ta odStépuje mastnou kyselinu z glycerolu a vznikd tak samostatnd mastna kyselina a lysofosfolipid.
Mezi tyto MK patfi polynenasycend arachidonové kyselina a esenciélni linolovéd a linoleova. VSechny tyto mastné
kyseliny jsou pro Zivot velice dllezité. Volné MK a lysofosfolipidy se po svém rozstépeni navazi do micel a jsou
vstrebany do bunék strevniho epitelu.

Hydrolyza a resorpce odvozenych lipida



Odvozené lipidy jsou téZ Spatné rozpustné ve vodé. Patfi sem napriklad cholesterylestery. Ty je potreba
hydrolyzovat pomoci cholesterylesterasy, coz vede ke vzniku molekuly cholesterolu a volné mastné kyseliny.
Produkty této reakce jsou usporadany do micel a transportovany k bunkam strevniho epitely, kde se vstrebavaji.

Resyntéza lipidt

Do enterocytl tenkého streva se lipidy vstfebavaji jako volné mastné kyseliny, lysofosfolipidd,... Lipidy difundované
nebo prenesené membranovym proteinem se navazi na transportni proteiny, kterymi jsou transportovédny az do
hladkého endoplazmatického retikula. Zde dochazi k resyntéze plvodnich lipidd procesem reacylacem
monoacylglycerold, lysofosfolipidd ¢i odvozenych lipidQ. Tim se v endoplazmatickém retikulu tvori shluky znovu
vysyntetizovanych jednoduchych, sloZzenych a odvozenych lipidd.

Poruchy lipidového metabolismu

Mezi poruchy lipidového metabolismu, nebo-li dyslipidémie, ¢i dfive oznacované jako hyperlipidémie, jsou
onemocnéni metabolismu, jejichZz znakem pro toto onemocnéni charakteristickym jsou zvysené hodnoty urcitych
lipoproteint. S touto chorobou se setkdvame u 2-3% populace. Jeji [é¢ba vyrazné snizuje vyskyt onemocnéni
kardiovaskularniho systému. Vétsinou se tato porucha tyka predevsim transportu lipid@ ¢i ukladani lipidQ v
bunkach. Hyperlipoproteinémie vznikaji jak na genetickém zdkladé, tak sekundarné jako priznaky a dUsledky jinych
chorob, mezi které mizeme radit diabetes, hepatopatii, alkoholismus a jiné. Priznaky poruch lipidového
metabolismu zahrnuji napf. tvorbu tukovych bouli pod kdzi, v k(iZi a na kzi, ¢i tvorbu xantelesmat.

Typy poruch a jejich déleni

Typy:

- hyperlipidémie- zvysena koncentrace plazmatickych lipoproteind

- hyperlipoproteinémie- zvyseni jedné nebo vice lipoproteinovych trid

- dyslipidémie-véechny metabolické odchylky od spravného metabolismu tuki
Déleni:

- izolovana hypercholesterolémie

- izolovand hypertriglyceridémie

- smisend hyperlipidémie



