Lipidy

Lipidy jsou riznorodou skupinou latek, které tvori

jednu  z nepostradatelnych Zivin organismu. Jsou
dilezité jak z hlediska energie, tak z hlediska zpracovani
jinych latek, pro télo naprosto nepostradatelnych.
Prikladem lipidii jsou tuky, oleje, vosky, mnohé
vitaminy, hormony a vétSina nebilkovinnych sloZek
bunéénych membran. (Obr. 1) To jsou hlavni diivody,
pro¢ se jimi zabyvame jak zchemického, tak i

z biologického pohledu.

Zakladni charakteristika lipidt

Lipidy ziskaly nazev zteckého slova lipos = tuk.
Z chemického hlediska jsou lipidy latky nerozpustné ve
vod¢ (hydrofobni), ale dobie rozpustné v nepolarnich

rozpoustédlech (napf. chloroform, diethylether, benzen).

[13] Muzeme je tedy izolovat zbunék tkani organismi

extrakci (vyluhovanim) nepolarnimi rozpoustédly.

Funkce lipidt

Lipidy jsou nejbohat§im zdrojem energie ze vSech Zivin
(dvakrat vydatnéj$i neZ sacharidy nebo proteiny). Jsou
zdrojem esencialnich mastnych kyselin, lipofilnich vitamint
a pfislusnych provitamini a steroli. Jsou potfebné pro
syntézu hormonti, feromont i zluovych kyselin. Tvofi
zakladni tlohu ve stavbé bun€k a v metabolismu. Vytvateji
vSechny membrany (hlavné fosfolipidy a cholesterol) a

podptrné tkédn€. Tukovy polstair také piedstavuje

mechanickou ochranu proti tlaku a narazim. Obaluje

nékteré organy a chréani je pted mechanickym poSkozenim.

Lipidy lze téz povazovat za elektrickou ,,izolaci*

Obr. 1: Fosfolipidova
membrana
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Lipidy jsou hydrofobni
latky.
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Na ukladani
triacylglycerolt slouzi
tukove bunky —
adipocyty.
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Vite, Ze kdyby celkova
uvolnitelna energie
uskladnéna v téle
Vpodobé  tuku  byla
uloZena jako glykogen,
muselo by lidské tclo
vazit o 55 kg vic!



Vv nervove tkani a latky branici ztratam tepla do okoli a téz

ztraté vody.

Déleni lipidu

Diky spolecné fyzikalni vlastnosti — hydrofobicité —
zahrmujeme do lipidd velkou skupinu latek. Proto je
rozdélime do dvou zakladnich skupin, a to
hydrolyzovatelné, to jsou ty, v jejichz molekule je esterova
vazba, kterou lze hydrolyticky Stépit (napf. tuky a vosky), a

nehydrolyzovatelné, které esterovou vazbu nemaji (napfi.

cholesterol a jiné steroidy).

Hydrolyzovatelné lipidy délime na jednoduché a sloZené
a do nehydrolyzovatelnych lipidl patii skupina isoprenoidy.
Jednoduché lipidy tvoii acylglyceroly a vosky, mezi
slofené lipidy patii napf. fosfolipidy, sfingolipidy,
lipoproteiny nebo glykolipidy. Mezi isoprenoidy patii

steroidy nebo terpeny.

hydrolyzovatelné — jednoduché (acylglyceroly,

e \ vosKy)

Lipidy slozené (fosfolipidy, glykolipidy a
dalsi)
nehydrolyzovatelné — isoprenoidy (steroidy,
terpeny)

Jednoduché lipidy
Do jednoduchych lipidt fadime skupinu acylglyceroli a

vosku.

Acylglyceroly
Nejrozsitenéjsimi lipidy jsou zivocisné tuky a rostlinné
oleje - acylglyceroly. Z chemického hlediska to jsou estery

vysSich mastnych kyselin a glycerolu (Obr. 2). Existuji
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Olej snizuje povrchové
napéti vody, jak se
presvédcil vroce 1774
americky statnik a védec
Benjamin Franklin, ktery
napsal o pasobeni oleje na
zklidnéni vin toto: Kdysi
davno jsem v Claphamu
(v Londyné) pozoroval
zdejsi velké jezero. Bylo
rozboufené vétrem.
Piinesl jsem si karafu
s olejem a trochu jsem ho
kapl do vody. Pozoroval
jsem, jak se s ptekvapivou
lehkosti rozprosttel po
povrchu. Sel jsem na
navétrnou stranu, kde se
vlny =zacinaly tvofit, a
tady olej, ackoli ho
nebylo vice nez kavova
1zicka, wvytvofil klidnou
plochu o rozloze né€kolika
¢tvereCnich yardi, které
se postupné¢ obdivuhodné
rozprosttely, az dosahly
zavétrné strany, pificemz
celd tato cast jezera —
mozna pul akru — zlstala
hladké jako zrcadlo.



Obecny vzorec triacylgylcerolu:
O

CHzo_C_Rl

@)

Obr. 5: Molekula glycerolu

CHO—C—R,

)

CHZO—C—R3

Obr. 2: Obecny vzorec triacylglycerolu, kde R, R; a R3 znadi Fetézec
mastnych Kyselin, nejéastéji ruznych.

Vznik triacylglyceroltl — esterifikace:

O
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CH,0—C—R; o
CH,0OH  R;COOH 0 Laboratorni  price  —
e || pfiprava esteru
CHOH + R,COOH — —» CHO—C—R, + 3H,0
CH,0H  RsCOOH o

CHzo_C_Rg

Obr. 3: Reakce glycerolu s obecnou vyssi mastnou karboxylovou
kyselinou za vzniku triacylglycerolu

Z tukli a oleji miZeme opét piipravit glycerol a mastné
kyseliny hydrolyzou vodnym roztokem hydroxidu sodného

(NaOH), poté okyselenim prostiedi. (Obr. 4)
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CH,0—C—R; Jaky je rozdil mezi tukem
a olejem?
O CH,OH R,;COOH
1."OH
CHO—C—R, ——> CHOH + R,COOH
2. Hy0"
0 CH,OH RyCOOH

CH,0—C—R;

Obr. 4: 1. Hydrolyza vodnym roztokem hydroxidu sodného. 2.
Okyseleni roztoku.



Mydla

Mydlo je chemicky smési sodnych a draselnych soli
vyssich mastnych kyselin. Pfipravuje se alkalickou
hydrolyzou (zmydelnénim) Zzivoc¢isnych tukt. (Obr. 6)
Mydlo se po vysrazeni musi vycistit, zbavit zbytki alkalii a
glycerolu, vysusit, poté se parfémuje a lisuje. Do mydel se
pak pfidavaji dal§i slozky, jako jsou barviva, nebo
antiseptick¢ latky (medicinalni mydla), pemza (brusna

mydla) nebo vzduch (plovouci mydla).

0]
CHzo_C_Rl
CH,OH
| naoH |
CHO—C—R, —— > 3 CO"Na" + CHOH
H,O |
0 Ry CH,OH

CHzo_C_R3

Obr. 6: Alkalicka hydrolyza triacylglycerolu, kde x zna¢i uhlovodikovy
zbytek €. 1,2 a 3.

Cistici schopnosti mydel

Cistici schopnosti mydel souviseji s chemickymi
vlastnostmi molekuly mydla. Molekula mydla ma dlouhy
uhlikaty fetézec, ktery ve vodném roztoku protonizuje na
Na" kation a anion RCOO" (karboxylatovy). Karboxylatovy
anion ma tedy polarni ,,hlavicku* a nepolarni uhlovodikovy
»ocas®. Tato iontova ,hlavicka®“ je hydrofilni, ma tedy
tendenci obklopovat se molekulami vody. Zatimco ,,0cas* je
lipofilni, ma snahu rozpoustét se v tuku. Cistici uéinek
mydla tedy spocivd vtom, Ze nepolarni uhlovodikovy
fetézec karboxylové kyseliny se orientuje do vnitiku
nepolarni (,,mastné*) necistoty, zatimco ,,hlavicka® sméetuje

do vodné faze. Vznikne utvar zvany micela. (Obr. 7) Tim se
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Mydlo je zndmo uz z6.
stol. pf. n. L., kdy udajné

Fénicané pripravili
hrudkovitou hmotu
zahfivanim skopového
loje S vyluhem z

dfevéného popela.
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Laboratorni  prace  —

pfiprava mydla

e

Pozor! Pokud se
Vv laboratofi polijeme
hydroxidem, vyrobime si
na pokoZzce vlastni mydlo.
Velmi

musime potfisnéné misto

nebezpecné,

thned oplachnout
proudem vody!



dosahne rozptyleni necistot do polarniho vodného prostiredi,

tzv. emulgace.

Podobné¢ vlastnosti jako mydla maji i tenzidy, které ale
chemicky nepatii mezi lipidy. Byly vynalezeny, protoze
mydla, tedy sodné soli mastnych kyselin, vtvrdé vodé
(obsahuje ionty vapniku a hoi¢iku) pifechazeji na
nerozpustné soli hofec¢naté a vapenaté a tvoii znamé pruhy
usazenin na sténach vany nebo zaSedly nadech na bilém

pradle.

Vosky

Vosky nalezneme na ochrannych povlacich riznych
bobuli (tfesné, bortivky), ovocnych plodech (jablka), listech
nebo na zvifeci srsti. Chemicky jsou vosky slozité smési
esterit vys$Sich mastnych kyselin s alkoholy s dlouhymi
fetézci uhlovodiku. Jejich vlastnostmi jsou nerozpustnost ve

vodé¢ a stabilnost vi¢i hydrolyze.

Priklady vosku [12][13][20] :

veeli vosk

- lanolin — ov¢i vina

- vorvanovina — lebecni dutina vorvanii (velmi
vzéacny, nahrazuje se synteticky)

- karnaubsky vosk — v hojné mife na listech palmy,
pouzivd se jako soucast ndbytkovych a

podlahovych politur

Pouziti vosku [20]:
- vyroba svicek
- kiidovy papir
- impregnace
- krémy na boty
- vyroba kosmetiky

voda

‘%fz’f

mastnota A
Obr. 7: Micela
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CH3(CHy)14CO(CH,),9CH3

(@]

Obr. 8: Vzorec

triakontyl-hexadekanoat —

soucast véeliho

voda



Slozené lipidy

Slozené lipidy jsou pro nas velmi dilezité. Spolu
S proteiny jsou soucasti biologickych membran uvnitt
bun¢k. Membrany netvoii neprostupnou bariéru pro
prachod latek, spiSe reguluji slozeni vnitrobunécného
prostiedi tim, Ze fidi tok zivin, odpadnich latek, ionti a
dalsich latek dovnitf a ven z buiiky. Mezi slozené lipidy
fadime hlavné fosfolipidy a glykolipidy, které¢ jsou hlavnimi

slozkami membran.

Fosfolipidy
Fosfolipidy jsou diestery kyseliny fosforecné (Obr. 9).

Obr. 9: Vzorec diesteru kyseliny fosfore¢né

Nejvyznamnéjsi skupinami fosfolipida jsou

fosfoacylglyceroly (glycerofosfolipidy) a sfingomyeliny.

Fosfolipidy i fosfoacylglyceroly

sfingomyeliny

Fosfoacylglyceroly

Fosfoacylglyceroly jsou bohaté zastoupené v rostlinnych
1 zivoc¢iSnych tkanich a tvofi hlavni lipidovou sloZzku
biomembran. Fosfoacylglyceroly jsou ptibuzné
acylglycerolim, protoze maji jako zaklad molekulu
glycerolu (Obr. 5), k niZ jsou esterové vazany dvé molekuly
mastné kyseliny a jedna molekula kyseliny fosforec¢né.

(Obr. 10,0br. 11)
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Buiikka je v podstaté
ohranicena plasmatickou
membranou. Uvnitt
buitkky se nachazi dalsi
organely, které jsou také
ohrani¢ené¢ membranami:
jédro, mitochondrie,
chloroplasty,
endoplasmatické
retikuum a  Golgiho
aparat, které jsou rovnéz
ohrani¢ené membranami.

Obr. 10: Prostorovy vzorec
konkrétniho uspoiadani
molekuly fosfoacylglycerolu, kde
zeleny konec znaci dalsi
substituent nap¥. cholin



Nejpocetnéjsimi
fosfatidylcholiny
(kefalin).

skupinami

(lecithiny)

fosfoacylglycerolli jsou

a fosfatidylethanolamin

Podobné¢ jako mydla maji fosfoacylglyceroly dlouhy

nepolarni

uhlovodikovy

13
,,0cas

piipojeny  k polarni

,hlavi¢ce® (fosfatova skupina). (Obr. 11, Obr. 13)

H,C—O0—P—0—Y*
0
I
HC—O0—C—R;,
0
|
H,C—O0—C—R,

Obr. 11: Vzorec fosfoacylglyceroli s iontovou "hlavickou" a
nepolarnimi R — konci, Y zna¢i dalsi substituent napf. cholin u lecithinu

Bunéénd membrana je tvofena z lipidnich dvojvrstev,

které  jsou

fosfoacylglyceroli.

tvofeny

orientovanymi

Lipofilni

molekulami

konce fosfoacylglycerola

sméfuji dovniti dvojvrstvy. (Obr. 12)
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Lecithiny se hojné

nachazi v mozkové a
nervové tkani. Poprvé byl

izolovan z  vajeéného

zloutku.  Pouziva  se
k 1é¢be demence a
k posileni mozkovych
funkeci.

Obr. 13: Fosfoacylglycerol s
iontovou "hlavi¢kou" a
uhlovodikovym "ocasem"



Sfingomyeliny

Sfingomyeliny se nachédzeji v bunéénych membranach
nervil a mozkové tkané. Tvofi myelinové pochvy axond.
Zékladem sfingomyelinti je aminodialkohol sfingosin. (Obr.

14).
CH,OH
CHNH,

CHOH

HC=—CH(CH,);,CHj3

Obr. 14: Vzorec sfingosinu
Glykolipidy
Glykolipidy jsou dal$i rozSifenou skupinou lipida.
Nachazeji se napiiklad v bakteriich (glycerolglykolipidy),
v mozku, jatrech a slezin¢ (cerebrosidy). Glykolipidy maji
ve své molekule lipidovou i cukernou slozku, ktera tvoii

hydrofilni p6l molekuly.

Mezi glykolipidy patii dvé skupiny — glykosfingolipidy a
glycerolglykolipidy. Nejzajimavéjsi skupinou glykolipidi
jsou glykosfingolipidy a jejich strukturné nejjednodussi
skupina — cerebrosidy. Do glykosfingolipidii fadime také
skupiny sulfamidy a gangliosidy.

Glykolipidyi glycerolglykolipidy

glykosfingolipidy

e

Sfingomyelin vznika
navazanim mastné
kyseliny na molekulu
sfingosinu
prosttednictvim
aminoskupiny, a
pfipojenim
fosforylcholinové skupiny
na hydroxidovou skupinu.
(Obr. 15)
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CHzo_P_OCH2CH2N+(CH3)3

o
CHNH,CO(CH,)16.24CH3

CHOH

HC=—CH(CH,)1,CHj

Obr. 15: Vzorec sfingomyelinu

£

Cerebrosidy jsou
V podstaté¢ podobné jako
sfingomyeliny, ale misto
kyseliny fosfore¢né

obsahuji cukernou slozku.



