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Charakteristika

« Chemickd struktura
o Estery mastnych kyselin a alkohol0
o Amidy mastnych kyselin s aminoalkoholem sfingosinem

o Jiné - podobnost v polarité - steroly, karotenoidy apod. (nékdy zvané
nezmydelnitelné lipidy — viz ddle)

« Polarita
o Latky nepoldrni povahy
o Tzv.,poldmilipidy" - relativni pojem

« Déleni podle struktury

o Jednoduché
o Slozené

« Déleni podle funkce

o Zdsobni (energetické) — typicky jednoduché, mohou byt vyuzity i slozené

o Strukturni - zejména slozeng, ale i jednoduché (vosky) a primdrnim poslanim zdsobni
— tukova vrstva
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Slozeni

 Jednoducheée

o Tvoreny jen alkoholem a mastnou kyselinou

o Tuky —zdsobni funkce — estery glycerolu a vyssich mastnych kyselin -
triglyceridy

o Vosky — estery vyssich mastnych kyselin a vyssich alkohol(

o Steridy — estery sterold a vyssich mastnych kyselin

 Slozené

o Dalsi skupiny mimo alkohol a mastné kyseliny
« Fosfatovd skupina — fosfolipidy
o Tzv. bdze — navazdny na fosfat jako estery
« Sacharidova slozka - glykolipidy
o Vedle glycerolu zastoupen aminoalkohol sfingosin
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Mastne kyseliny

« Délkaretézce
o Nizsi
o Vyssi
o Cislovani - pozice

« Charakterretézce

o Nasycené
o Nenasycené
o Linedrni a vétvené (metabolity aminokyselin)
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Mastne kyseliny

+« R-COOH

o schematické vyjadreni struktury — Cm:n(p), kde m je pocet uhlik(, n pocet
dvojnych vazeb a p pozice (o)

20:4(n6)

« Cislovani posic
o schematické vyjadreni struktury — Cm:n, kde m je pocet uhlikd a n pocet
dvojnych vazeb
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Mastne kyseliny

Déleni dle poctu uhlikG (obvykle sudy, fetézec linedrni)

o NizSi—4-10 C - md&selnd (butanovd), kapronovda (hexanovad), kaprylova
(oktanovd), kaprinovd (dekanovad)

o Vy§i—16-22C
Déleni podle pritomnosti dvojnych vazeb - tykd se

NN/

vyssich MK

o Nasycené — palmitovd (hexadekanovd, C16:0), stearovd (oktadekanovd,
C18:0), arachova (eikosanova, C20:0)

o Nenasycené (vyse nenasyceneg) — -cis, -tfrans nefyziologické
* Monoenové (MUFA)
o Cis—olejovd (9-oktadecenovd, C18:1(9)) x trans — elaidova
« Polyenové (PUFA) - linolovd, linolenovd, arachidonovd

Neesencidlni a esencidlni

o Nasycené, nenasycené —od o -7
o Vyse nenasycené — do o-7 (linolovd — daldi z ni dokdzeme syntetizovat)
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Nenasycene
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Geometrie retézcu

Srovnani kys. palmitové a olejove
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H_._il'lfliili'lfliilitﬁilililililillilllililii
HHHHHHHHHHMHMHMHH -
Palmitate
(ionized form of palmitic acid)
HHHHHHHHHHHHHHHH.1
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Dleate

fionized form of oleic acid)
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Geometrie retézcu

« Kys. palmitova
« Kys. olejovd
« Kys. linolovd

« Kys. linolenova

Kys. arachidonova
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Tuky

« Triglyceridy mastnych kyselin

e Ester linkages

R—C—OH I
H,C—OH (”) (H) H2(|:_O_C_R
HO—(|:H + R—C—OH — R—C—O—(lfH (”) + 3 H,O
O
H,C—OH [ H,C—O—C—R
R—C—OH
Glycerol 3 fatty acids Triglyceride
)
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Tripalmitoy!| glycerol



Tuky

Vyhranény nepoldrni charakter, tzv. neutrdini lipidy

Vyznamnd komodita

o Potravindrstvi
o Tukovy promysl

Kvalitativni ukazatele
o Cislo kyselosti, esterové, zmydelnéni - mg KOH/g
o Cislo jodové —g1/100 g (adice lbr) — po&et ndsobnych vazeb
o Cislo hydroxylové a rhodanové (polyeny)

/luknuti

o Hydrolyza
o Oxidace
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Tuky

0] Ester

« Hydrolyza tukU

inkages

\‘ o

s " , |
o Zasadita - mydla R—C—OH
H,C—OH (”) @ Hzc‘—u C—R
o Kysela HO—CH PR—C—OH — R—C—0—(H @  +3HQ
4 O
@) eﬂzymOVO H,C—OH I H,C—0O—C—R
R—C—OH
Glycerol 3 fatty acids Triglyceride

« Fdzovy prechod - konzistence
o ZAvisi na
« Délce retézce
« Poctu ndsobnych vazeb

o 7tuzovani tukuy

o Katalytickd hydrogenace, adice H,
o Iména konsistence, trvanlivost
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Vosky

« Estery mastnych kyselin a vyssich jednosytnych alkoholU
o Vyrazné nepoldrni

« Vyskyt a funkce (ochrannd)
o Hmyz - vCeli vosk, triakontylpalmitat, myricylpalmitat, C,sH;,CO.OC54H,,
o Vorvanovina, hexadecylpatmitat, cetylpalmitat C,sH;,CO.0C, Ha,
o Karnaubsky vosk, myricylcerotdat, CysHs;,CO.OC5Hy, E?03
« palma Copernicia cerifera

« Technologické vyuziti
o Promysl, potravindrstvi

o Kosmetika (Vosk XXXX s obsahem nejkvalitnéjSich karnaubskych vosku je tim nejlepsim, co
muUzete svému vozu doprdt).

o Farmacie (masti)
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Steridy

« Estery sterolU s vyssimi mastnymi kyselinami
o Transportni metabolity
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Slozene lipidy

« Déleni podle typické komponenty

o Fosfolipidy, fosfatidy
o Glykolipidy

« Déleni podle alkoholu

o Glycerol
o Sfingosin
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Glycerolfostatidy

Materska [atka CH,
diacylglycerolfosfat H()_CHZ—CHZ—NH; HO— CH— CHZ_ITLCHs
,Bdze" — esterove CH,
na fosfatu ETHANOLAMIN CHOLIN
etanolamin - kolamin N
HO—CH_— C|H—NH3 HO—CH;— (|3H—(fH A
W COO’ OH OH
W ?Hz— 0—C—R, SERIN GLYCEROL
Ro—C—0—CH
| W - OH OH
CH, O—i_— 0 HO
K. FOSFATIDOVA OH =
1,2-diacyl-glycerol-3-fosforecna k. INOSITOL
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Glycerolfostatidy

Fostatidyletanolamin — PE — kefalin

(H) ?HZ—O—CH:CH—R1
RZ— C—0O0—CH (0
| | +
CH,—O—P—0—CH,—CH;—NH,
) | Hydrophobic “ Hydrophilic

o
|
C

Phosphatidyl choline
Poldarné-nepolarni (amfifilni)
charakter PE
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Glycerolfostatidy

CH,—OOCR! ¢Hz—OOCK’
R'COO r':H2 0 RCOO0-GH o +
- 1]
' + CHz —0—P—0—=CH,CH,N(CH
CHy —0—P—0—CH,CH,NH, 20" 2CHzN(CHa)s
(lj_ O phosphatidyicholine

phosphatidylethanolamine

e PE-kefalin

OH
CIEHZ—OOCR' OH
R"COO -CH 0
(':Hz—o-ﬁll-o
xt 0O OH OH
phosphati dyinositol

. Pl
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PC - lecitin
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DPG - kardiolipin
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Stingolipidy

CH;—(CH); CH—CH—CH—OH

—
1':111—011
SFINGOSIN
CH,—(CH); =c11—(|:ll—nﬂ
N ™
o CH;— ﬂ—l|’|'—ﬂ— CH,— (:‘112—1.‘|'i+—(:'113
o cn,
SFINGOMYELIN

« Obsahuji aminoalkohol sfingosin misto glycerolu.

o Mastna kyselina je zde amidicky vdzdna (fakovy amid se nazyvd obecné
ceramid). Ceramidy se zfidka vyskytuji volné, jsou to meziprodukty pro
syntézu sfingofosfatidU sfingoglykolipidd.
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Glykolipidy

Skupina lipidU charakterisovand vyskytem
sacharidové slozky, alkoholem je glycerol nebo

sfingosin.
| OH
m@:% H

Priklad glycerolglykolipidu (diacylglycerolgalaktosid)

o Vyskyt u bakterii
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Stingolipidy

I | CH_OH
0

HO

Priklad sfingoglykolipidu — cerebrosid a gangliosid

o Nervovd tkan
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Strukturni vlastnosti slozenych lipidu

-  Amfipatické viastnosti slozenych lipidU jsou podminkou vytvareni
Utvard charakterisovanych jako micely, z nichz pak jsou odvozeny
zAkladni struktury biomembrdn.

Lipid Bilayers

Aqueaus
G Incdavacduil wnmils are cavity
wisilgpe-ahaped

leroas-geciion of head

Inchividunl umits mre
cvlindrical (cross-section of

srasir than at head equals that of side chaind
ETes ; :

of side chuint

)
Fa "
» AL
Ll
3 i
Micelle Bilayer Liposome
(o) b ()

« Priklad struktur zalozenych na viastnostech ,,poldrnich* lipid¥, napr.
fosfolipidy
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Struktura biomembran

Cholesterol

(a) Cholesterol in plasma membrane

(a) Lipids with saturated fatty acids pack
together well in the membrane

0) o Hydrogen bond

« Komponenty

biomembrdn

o Nenasycené MK — disorder
o Cholesterol - rigidita

Phospholipid <
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Vlastnosti biomembran

Bilayer Diffusion

Paracrystalline Human Mouse
state (solid) cell cell

¢A)
: : §§"
: 'S
QOLOLOVVVLIY
Transverse diffusion
(“flip-flop™)

« Dynamika membrdnovych
komponent
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Komponenty membran

e Membrdna

« cytoplazmatickd

« jadernd

« mitochondridini vnéjsi
« mitochondridlni vnitini
«  myelinovd

« Lipid (%)
« fosfatidylcholin
« fosfatidylethanolamin

« fosfatidylglycerol
« kardiolipin

« sfingomyelin

« glykolipidy

e cholesterol
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Fluidneé mosaikovy model

Gopyright © Paarson Education, inc., publishing as Banjamin Cummings.

e« Polotuhd membrdna
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Funkce biomembran

- Oddélovaci - prepdzka, organisace zivych systému —
kompartmentace v regulacnich pochodech

« Komunikacni — umoznuje prenos materidlu a informaci obéma
smeéry, rizené, vyznam v regulacnich pochodech

« Organisovanost enzymovych systému

. OdeVIdCIJICI vlastnosti

volné propustnd jen pro malé nepoldrni molekuly — typicky plyny

— omezené propustnd pro malé neutrdini molekuly

nepropustnd pro ionty, velké molekuly

— selektivné propustnd pro radu latek prostrednictvim specifickych bilkovin
— vybavena sensory bilkovinné povahy (pfip. s oligosacharidovou slozkou)

O O O O O
I
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Kompartmentace bunky

{b) Eukaryotic cell
Nuclear membrane e
// ”/  Golgi vesicles & i
_-Mitochondrion  yeleus.

/’ i FPeroxisome

/ N " a——Lysosome
“oir

Nucleﬁfs ;r L &

# T AN g 1 4m
| IE—

V4 . Secretory vesicle Endoplasmic reticulum

/
Rough endoplasmic reticulum

« Schema eukaryotni bunky
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Mitochondrie

Mitochondrion

ATF aynthase Duler membrane

EFy Fraowly permeabla to
i = small malecules pnd jons

Inner membrane

Inmﬂmﬂau moat
small malecules and jons,

including H*
| Contmines:
* Respiratory electron
earriers { Complexes 1-1V)
« ADP-ATF tranalocases
« ATF symthass (F Fy)
«(ther membrans

¢ 2 membrdany
o Vnéjsi — eukaryontni g
o Vnitini — prokaryontni - kristy Porin chanoes .nw;m?éﬁrm

o Separace cytosol - mezimembrdnovy prostor - matrix
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