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Otazka: Lipidy a jejich metabolismus
Predmeét: Biologie, Genetika

Pridal(a): anna

e prirodni latky rostlinného i Zivocisného ptvodu

Funkce

zdroje energie
e 1 glipidu -~ 38 kJ
e 1 g sacharidu -> 18 kJ
* nejprve se spaluje glukdza, odbouravani glykogenu az poté se stépi lipidy
tepelna izolace
* lipidy ulozené v podkoznim vazivu
ochrana organl
* napriklad ledviny - fixované v tukovém polstari
e vorvanovina - vosk v lebce vorvand, ktery chrani mozek
stavebni funkce
« fosfolipidy
» mozek => 40 % lipid{
« myelinova pochva neurond
» bunécné dychani
 poustéji vitaminy a hormony
A D, EK
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Fyzikdlni vlastnosti

* hustota mensi nez voda

» nerozpustné ve vodé, ale dobre se misi s nepolarnimi rozpoustédly

* jsou hydrofobni

* rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech (benzin, chloroform, toluen, ...)

Zdroje lipidu

« olivy, slunecnice, fepka olejka, prase domaci, mak, len, sezam, arasidy

Klasifikace

« jsou to estery mastnych kyselin a alkohol(
« jednoduché lipidy
» pouze zbytek kyseliny a zbytek alkoholu
 Acylglyceroly
* acyl = zbytek
« estery glycerolu a mastné kyseliny
» Vosky
e stery vyssich alkoholl a mastné kyseliny
* slozené lipidy
» kromé zbytku alkoholu a zbytku kyseliny maji navazanou i jinou latku
« priklad: fosfolipidy, glykolipidy

Acylglyceroly

nemusi byt navazana pouze jedna kyselina, mohou to byt rizné mastné kysleiny
alkoholy odstépuji -H

kyseliny odStépuji -OH

Pfehled vyssich mastnych kyselin:
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C,,H;;,COOH Kyselina olejova
C,,H;,COCH Kyselina linoova
C,sH;;COOH Kyselina palmitova
C,,H3;sCOOH Kyselina stereova
C,,H,,COOH Kyselina linolenova
C,,H;,COOH Kyselina arachnidonova
C,,H;,COCH Kyseliny linolova
o tuky
e zpravidla Zivocisného plvodu
* pevné

« prevladaji nasycené mastné kyseliny
« zasobni funkce, zdroj energie, chrani organismus
oleje

« zpravidla rostlinného plvodu
* kapalné
« vétsSi mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin

mastné kyseliny v cis usporadani

lidsky tuk: nasycené a nenasycené kyseliny v poméru 1:1

stalejsi jsou tuky nez oleje, protoze maiji jen jednoduché vazby, dvojna vazba podléhd
oxidaci -> mUze dojit ke vzniku karboxylovych kyselin

 Polynenasycené mastné kyseliny jsou pro ¢lovéka nezbytné (=esencialni)

Vlastnosti:

« latky bez chuti a zapachu
e v teplém a vlhkém prostredi se snadno rozkladaji -> zluknuti
« dochazi k oxidace a vznikaji rGzné aldehydy, ketony a nizsi karboxylové kyseliny,
neprijemné pachnouci
« pri tepelném rozkladu tukl (prepalovani se uvolnuje silné zapachajici nenasyceny
akrolein (propenal)
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Reakce:

e ztuzovani olejd
« preména olejl na tuk
e CH,=CH, + H, -> CH,-CH,
« olej -” tuk hydrogenace
» Cinidla - platina, nikl
* proC to délat?

Trvanlivost

* ,da se namazat”

* v oleji neni cholesterol

« neni zivocisného plvodu
Hydrolyza acylglycerolu

Alkalicka hydrolyza

acylglycerol -” glycerol + mydlo (v zdsaditém prostredi)

sodna sl -> pevné mydlo

draselna sdl -> mazlavé mydlo

Mydla maji schopnost emulgovat tuky a oleje ve vodé, protoze obsahuji hydrofilni
(smaciva) a hydrofobni (nesmaciva) cast. Myslo ve vodé tvorfi micely, v nichz nepolarni
uhlovodikovy retézec mastné kyseliny sméruje dovnitr, a polarni skupiny -COO™ jsou na
povrchu micely a sméruji do vodné faze. Micely absorbuji nepolarni latky, a tak sochazi k
rozptyleni emulgaci) hydrofobnich latek ve vodné prostredi.

Kysela hydrolyza
« acylglycerol -> mastnd kyselina + glycerol (probiha v kyselém prostredi)
» nezalézi na tom jestli je reaktant monoacylglycerol, diacylglycerol nebo triacylglycerol
« stéjny ucinek jako lipazy (rozstépeni tuku)
Vosky
« estery mastnych kyseliny a vyssich jednosytnych alkoholl

e rostliného i Zivoc¢isného plvodu
* u rostlin maji ochranou fuknci, tvori kutikulu, na listech zabranuje odparovani vody
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e u zivocichd:
e lanolin na ov¢i viné (P: pridava se do krému)
» vCeli vosk
« vorvanovina - kytovci jako ochrana mozku

* pro Clovéka nestravitelné

Cetylalkohol C,H5,0H Hexadekanol
Sterylalkohol C,sH5s0H Oktadekanol
Mirycylalkohol C;,H,,OH Triakonanol

Slozené lipidy
Fosfolipidy

* maji navazany zbytek kyseliny fosforecné
« na povrchu kazdé bunky -~ tvorba biomembran
e tvori membranu mitochodnirii
 Prehled:
e Lecitin (fosfatidylchlin)
* slozeny lipid ma na povrchu navazany
* zdroj: jatra, zloutek, arasidy, ...
« (dajné by mél zpoalovat starnuti, dobry v{ci stresu, podpora imunity,
zlepSuje pamét
e Glykolipidy
» Maji na sobé navazanou glykosidickou vazbou (C - O - C) zbytek cukru
» v biomembranach jako stavebni jednotky
e Lipoproteiny
* maji na sobé navazany zbytek bilkoviny
» v biomembranach a v cytoplazmé

Metabolismus Lipidd

» metabolismus = latkova energeticka preména v Zivych organismech
e 2 drahy:
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» Katabolicka
* rozkladna draha
* slozité slouceniny se méni na jednodussi
 energie se uvoliuje
» exotermické déje
« vétSinou oxidace substratu
 Anabolicka
» skladna draha
* spotfebovava se energie
» endotermické déje
« vétSinou redukce substratu
« zplsobuji ho enzymy
 Katabolismus zakladnich Zivin (pfehled obecné)

Katabolismus lipidu
Stépeni esterovych vazeb
e enzymy lipazy (v tenkém strevé)
e Triacylglyceroly -* 3MK + glycerol
« monoacylglyceroly prochazi pres strevni sténu do krve a do jater
« anabolismus na triacylglyceroly (v jatrech z monoacylglycerold zpét na triacylglyceroly
ulozi se pod kuzi)

Glycerol

e Vstoupi do metabolismus sacharidl
* slouzi k syntéze glukézy a fruktdzy

[] - oxidace mastnych kyselin
« [] protoze k oxidaci dochazi na beta uhliku (3. uhlik za karboxylovou skupinou)
 probihd v mitochondriich
 navazani koenzymu na MK - vznika acylkoenzym

« acylkoenzym prodéla dehydrogenaci (-H) mezi alfa a beta uhlikem (oxidace)

 hydratace (adice vody)
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» dehydrogenace (-2H) - ketokyselina

» enzymatické Stépeni
 vznika acetylkoenzym A a acetylovy zbytek
« zkati se 0 2 uhliky a opakuje se cely cyklus
« [] - oxidace se cyklicky opakuje do té doby, nez se MK na dvouhlikaté Stépky
ACETYLKOENZYM A = Lyneova spirdla

Anabolismus lipidu

 probihd v cytoplazmé

* spiralovité

* jind metabilicka draha nez katabolismus

« spotieba ATP a redukovanych koenzymi

« z acetylkoenzymu A -> mastné kyseliny

« MK se slouci s glyceroly - acylglyceroly - tukova tkan

Krebsuv cyklus

 probiha v mitochondiich
e dehydrogenace - 2 x (-8H)
» Dekarboxylace - 2 x (-2CO,)
e Hydratace - 3x (+ 3H,0)
» Uvolnény vodik redukuje koenzymy:
e NAD -> NADH - H*
" nikotinaminadenindenukleotid
e FAD -” FADH,
« " flavinadenindinukleotid
 redukované koenzymy prenaseji vodik do dychaciho retézce

Reakce KREBSOVA CYKLU
« acetylkoenzym A + 3H,0 -> 2CO, + 8H + koenzym A (-’)

 Odbouravanim D- glukosy (ze sacharidd), karboxlovych kyselin (z lipidd) a nékterych
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aminokyselin (z proteind) vznika acetylkoenzym A (acetyl-CoA = aktivovana forma
kyseliny octové)

« uvolni se acetylovy zbytek (CH,CO-)

* Jeho kondenzace s kyselinou oxaloctovou vznika citrat (kyselina citronova)

« nasleduje dehydrogenace (odstépeni vodiku) a dekarboxyloce (odstépeni oxidu
uhli¢itého CO,) citratu nejprve vznika kyselina 2-oxoglutarova a nasledné kyselina
oxaloctova

« Kyselina oxaloctova mlze kondenzovat s dalSim acylem a cely cyklus se opakuje

» Produktem Krebsova cyklu je oxid uhliCity a vodikové atom, které se vyuzija pfi slucovani
kysliku s vodou v dychacim retézci

Prubéh

Acetylkoenzym A se vaZe na oxalacetat, ¢imz vznikne citrat a uvolni se koenzym A

Izomeraci citratu vznikne isocitrat

Dekarboxylaci (odStépenim oxidu uhlic¢itého C0O2) isocitratu ze souCasné redukce

nikotinamidadenindinukleotidu NAD + vznikne a - ketoglutarat

Navazanim koenzymu A na o - ketoglutarat (téz 2- oxyglutarat), jeho dekarboxylaci

(odstépenim oxidu uhli¢itého CO,) a redukci nikotinamidadenindinukleotidu NAD +

vznikne sukcinyl A

» Ze sukcinylu A se odstépi koenzym A a dojde k preméné guanosindifosfatu GDP na
guanosintrifosfat GTP. Produktem reakce je sukcinat.

» Redukci flavinadenindinukleotidu FAD vznikne ze sukcinatu fumarat.

 Hydrataci (adici vody) fumaratu vznika malat.

» Malat se preménuje na oxalacetat za redukce nikotinamidadenindinukleotidu NAD+.

Dychaci retézec

» probiha na kristach v mitochondriich
* tvoren redoxnimi systémy:
» koenzymy, které prinaseji elektrony
e cytochromy
« flavoproteiny = oxidoreduktazy
* (¢ind slozka: Fe** a Fe’* (« oxidace, -~ redukce)
» Redukované koenzymy (NADH + H+ a FADH,) z Krebsova cyklu vstupuji do dychaciho
retézce. Vodik vazany v redukovanych koenzymech se pfi dychani oxiduje, ¢imz ziskava
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organismus zna¢né mnozstvi energie (oxidace je katabolicky dé&j). Jako oxidacni Cinidlo
pouziva organismus kyslik, ktery se do téla dostane pfi nadechnuti. Zjednodusennd
souhrnna rovnice reakce probihajici na mitochondriich pfi oxidaci redukovaného
koenzymu nikotinamidadenindinukleotidu NADH + H+ je:
e NADH + H+ + % 02+ 3ADP+ 3 Pi-’NAD++H20+ 3ATP
 Cely dé&j probiha ve dvou na sebe navazujicich fazich. V té prvni dochazi k transportu
elektront z redukovanych koenzym NADH + H+ a FADH2 na kyslik. Druhou fazi je
oxidacni fosforylace, pfi které se uvolnéna energie uklada do adenosintrifosfatu ATP.
Pfenosem elektron( je vytvaren gradient H+ v mezimembranovém prostoru
mitochondrie, ktery pohani ATP-syntasu a umoznuje tak vznik ATP. Oxidaci
redukovaného koenzymu NADH + H+ziskdme vétsi mnozstvi energie (konkrétné o 1
molekulu adenosintrifosfatu ATP vice) nez pfi oxidaci redukované formy koenzymu
FADH,.
* reakce probihaji kaskadovité
e 8H + Fe** -> 8H* + Fe**
e 40 + Fe**-> 40" + Fe’*
e 40° + 8H*-> 4H,0 + E
» E- 40% ATP + 60% tepelna energie

1. Beta oxidace - maturitni otazka
2. Metabolismus - maturitni otdzka z biologie
3. Lipidy - maturitni otazka z biochemie
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