
TUKY (LIPIDY)TUKY (LIPIDY)



OsnovaOsnova
�� Transport tukTransport tukůů

�� LipoproteinyLipoproteiny a jejich metabolismusa jejich metabolismus
�� MetabolismusMetabolismus tuktukůů

�� OxidaceOxidace MKMK
�� SyntSyntééza MKza MK

�� BunBuněčěčnnéé lipidylipidy



PlasmatickPlasmatickéé lipidy a transport lipidy a transport 
lipidlipidůů

�� PlasmatickPlasmatickéé lipidy lipidy –– necirkulujnecirkulujíí volnvolněě
�� VMK VMK –– vazba na albumin (zdroje energie pro vazba na albumin (zdroje energie pro 
kosternkosterníí a srdea srdeččnníí svalstvo)svalstvo)

�� Cholesterol, TAG, PL Cholesterol, TAG, PL -- LPLP
�� LP LP –– povrch povrch ččáásticestice –– fosfolipidy, fosfolipidy, proteinyproteiny((apoproteinyapoproteiny) ) 

�� LipofilnLipofilníí koneckonec –– dovnitdovnitřř molekulymolekuly
�� HydrofilnHydrofilníí koneckonec –– vnvněě molekulymolekuly

�� UvnitUvnitřř molekuly molekuly –– lláátky tky zcelazcela hydrofhydrofóóbnbníí ((esterifikovanýesterifikovanýcholesterol, triacylglyceroly)cholesterol, triacylglyceroly)



SchSchééma ma lipoproteinulipoproteinu



LipoproteinyLipoproteiny
�� ČČáástice sloustice sloužžííccíí pro transport lipidpro transport lipidůů ve vodnve vodnéém prostm prostřřededíí

�� ChylomikronyChylomikrony
�� VLDLVLDL –– lipoproteinylipoproteiny o velmi no velmi níízkzkéé hustothustotěě
�� IDLIDL –– lipoproteinylipoproteiny o sto střřednedníí hustothustotěě
�� LDLLDL –– lipoproteinylipoproteiny o no níízkzkéé hustothustotěě
�� HDLHDL –– lipoproteinylipoproteiny o vysoko vysokéé hustothustotěě



Obsah cholesterolu a Obsah cholesterolu a triacylglyeroltriacylglyerolůů v krevnv krevníích ch 
lipoproteinechlipoproteinech

SilnSilněě snisnižžujujíí ((------))441919HDLHDL
SilnSilněě zvyzvyššujujíí (+++)(+++)665050LDLLDL
SilnSilněě zvyzvyššujujíí (+++)(+++)23233838IDLIDL
MMíírnrněě zvyzvyššujujíí (+)(+)55551919VLDLVLDL
ZvyZvyššujujíí (++)(++)707088RemnantaRemnanta CLCL
NeovlivNeovlivňňujujíí868655CLCL
Riziko ICHSRiziko ICHSTriacylglyceroly Triacylglyceroly 

(%)(%)
Cholesterol (%)Cholesterol (%)LipoproteinyLipoproteiny



Vznik Vznik lipoproteinlipoproteinůů



Metabolismus Metabolismus chylomikronchylomikronůů



Metabolismus VLDLMetabolismus VLDL--IDLIDL--LDLLDL



Metabolismus HDLMetabolismus HDL



PPřřehled metabolismu tukehled metabolismu tukůů
�� UskladnUskladněěnníí tuktukůů -- v tukovv tukovéé tktkááni TAGni TAG
�� Tvorba T ze sacharidTvorba T ze sacharidůů a proteina proteinůů

�� MK MK –– vznik z 2C zbytkvznik z 2C zbytkůů –– derivderiváát S t S čči Pi P
�� Tvorba T z TTvorba T z T

�� Absorpce tuku a uloAbsorpce tuku a uložženeníí v tukovv tukovéé tktkááni, velmi nni, velmi níízkzkáá spotspotřřeba eba energieenergie
�� T jako zdroj energie T jako zdroj energie 

�� V klidu 60% zdroj energie V klidu 60% zdroj energie 
�� Hormon senzitivnHormon senzitivníí liplipááza za 

�� TAG a MK TAG a MK –– nemohou tvonemohou tvořřit it gluglu
�� Glycerol Glycerol →→ gluglu (nevýznamný zdroj)(nevýznamný zdroj)



SyntSyntééza a degradace TAGza a degradace TAG
�� DegradaceDegradace

�� StStřřevo evo –– pankreatickpankreatickáá liplipáázaza
�� BbBb. tukov. tukovéé tktkáánněě -- hormon senzitivnhormon senzitivníí liplipáázaza
�� CCéévy (kapilvy (kapilááry tukovry tukovéé tktkáánněě) ) –– lipoproteinovlipoproteinovááliplipáázaza

�� SyntSyntééza za 
�� Z Z ččeho:  z glyceroleho:  z glycerol--33--fosffosfáátu  a MK tu  a MK 
�� Kde: Kde: endoplasmaticendoplasmaticéé retikulum jater, retikulum jater, enterocytyenterocyty, , bbbb. tukov. tukovéé tktkáánněě ……



Oxidace a pOxidace a přřememěěna MKna MK
�� ββ--oxidaceoxidace -- ododššttěěpenpeníí dvouhldvouhlííkatkatééhohozbytku Mzbytku MKK
�� MitochondrieMitochondrie

�� KarnitinKarnitin –– ppřřenos MK penos MK přřes es mitochondrimitochondriáálnlníí membrmembráánunu
�� Stimulace oxidace MKStimulace oxidace MK

�� MK MK →→ Acetyl CoA Acetyl CoA →→ citrcitráátový cyklustový cyklus
�� Zisk energie 44 ATP/6C MKZisk energie 44 ATP/6C MK
�� MalMaláá ččáást Acetyl CoA st Acetyl CoA →→ ketolketoláátkytky ((k. k. acetoctovacetoctováá, aceton a , aceton a ββ--hydroxymhydroxymááselnselnáák.)k.)

�� HromadHromaděěnníí : DM, hladov: DM, hladověěnníí, strava s , strava s ↑↑ T T 
a a ↓↓ S)S)







SyntSyntééza MKza MK
�� UvnitUvnitřř i vni vněě mitochondrimitochondriíí
�� DlouhDlouhéé MK MK –– z krz kráátkých tkých 

MK (zpMK (zpěětntnáá reakce)reakce)
�� „„de novode novo““ z Acetyl CoAz Acetyl CoA

�� Mimo Mimo mitochondriemitochondrie
�� VVžždy o 2 C deldy o 2 C delšíší
�� aažž do 16C (palmitovdo 16C (palmitováá k.) k.) 
�� Elongace Elongace -- mitochondriemitochondrie



EsenciEsenciáálnlníí MKMK
�� LinolovLinolováá (18:2,n(18:2,n--6) a 6) a linolenovlinolenováá (18:3, n(18:3, n--3)3)

�� LinolovLinolováá →→ arachidonovarachidonováá k. (20:4)k. (20:4)
�� LinolenovLinolenováá →→ EPA (20:5) a DHA (22:6)EPA (20:5) a DHA (22:6)

�� SyntSyntééza biologicky aktivnza biologicky aktivníích lch láátek tek ––
eikosanoidyeikosanoidy ((prostaglandinyprostaglandiny, , tromboxanytromboxany a a 
prostacyklinyprostacykliny) ) 

�� DerivDerivááty k. ty k. arachidonovarachidonovéé
�� SouSouččáást biologických membrst biologických membráánn



Metabolismus VMKMetabolismus VMK
�� PomocPomocíí CL a VLDL  CL a VLDL  →→ tukovtukováá a jina jinéé tktkáánněě
�� Vazba na albuminVazba na albumin
�� Zdroj energie pro kosternZdroj energie pro kosterníí a srdea srdeččnníí svalstvosvalstvo
�� Regulace zRegulace záásobensobeníí VMKVMK

�� Hormon senzitivnHormon senzitivníí liplipáázaza →→ glycerol a MKglycerol a MK
�� StimulaceStimulace –– glukagonglukagon, katecholaminy, , katecholaminy, noradrenalinnoradrenalin a  adrenalin, a  adrenalin, rrůůstový hormon, glukokortikoidy, h. stový hormon, glukokortikoidy, h. ššttíítntnéé žžll..

-- hladovhladověěnníí, stres, stres
�� InhibiceInhibice –– inzulininzulin

-- dostatek potravydostatek potravy
�� LipoproteinovLipoproteinováá liplipáázaza →→ TAG v CL a VLDL a uvolnTAG v CL a VLDL a uvolněěnníí VMK a VMK a glycerol glycerol →→ TAG v tukovTAG v tukovéé tktkáánini

�� StimulaceStimulace -- nasycenostnasycenost
�� InhibiceInhibice –– hladovhladověěnníí a stresa stres



BunBuněčěčnnéé lipidylipidy
�� Dva typy tukDva typy tukůů v buv buňňkkáách:ch:

�� StrukturStrukturáálnlníí lipidylipidy
�� SouSouččáásti membrsti membráán a jiných n a jiných ččááststíí bunbuněěk k 
�� PPřři hladovi hladověěnníí se zachovse zachováávajvajíí

�� NeutrNeutráálnlníí tuktuk
�� Skladovaný v tukových buSkladovaný v tukových buňňkkáách do zch do záásob  (aktivnsob  (aktivníí dynamickdynamickáá tktkááňň))
�� MobilizovMobilizováán pn přři hladovi hladověěnníí
�� MuMužži i –– 15 % , 15 % , žženy eny -- 20 %20 %

�� HnHněědý tukdý tuk
�� ZaujZaujíímmáá malmaléé procento z celkových zprocento z celkových záásobsob
�� Novorozenci Novorozenci –– ulouložžen mezi lopatkami v zen mezi lopatkami v záátylku, podtylku, podéél velkých cl velkých céév v v v hrudnhrudnííku a bku a břřiišše a v jiných oblasteche a v jiných oblastech
�� BuBuňňky hnky hněěddéého typu ho typu –– sympaticksympatickáá inervace, mnoho mitochondriinervace, mnoho mitochondriíí
�� VytvVytváářříí vvííce tepla ce tepla –– stimulace sympatiku stimulace sympatiku ——›› noradrenalinnoradrenalin ——>> îîlipolýza  a oxidace MK  lipolýza  a oxidace MK  ——›› zvýzvýššenenáá produkce tepla bez významnprodukce tepla bez významnéétvorby ATPtvorby ATP
�� Stimulace Stimulace –– chlad, pchlad, přřííjem potravyjem potravy


