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LIPIDY
Dnesni chemie se bude vénovat velké skupiné biologicky aktivnich latek — lipidiéim. V priibéhu
studia se spole¢né pokusime hledat odpovédi na otazky jako tieba:

— Jsou tuky opravdu tak zIé, jak ndm rikaji? Mél jsem ke snidani chleba s mdslem. Cekd mé snad
proto obezita nebo rovnou infarkt?

— Proc¢ nds reklamy doslova bombarduji tim, at’ jime Omega 3 mastné kyseliny? A proc viastné
zrovna omega 3, proc ne treba omega 2?

— Na co musi ddvat pozor vegetaridni?

— Jak aspirin snizuje teplotu, kdyZ se nachladime?

Pripraveni? Jdeme na to! Pokud jste pravé prisli z venku, nezapomente si poradné umyt ruce
mydlem a vodou. Mimochodem...

— Jerozdil, kdyZ si myjeme ruce ,jen“ mydlem a vodou, nebo je nezbytna i desinfekce?

Vse se dozvite v dnesni chemii! @)
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https://www.youtube.com/watch?v=jn9m2dwhoaQ

Pod pojmem Kkyselina si vétSina zndas asi predstavi néjakou kapalinu, ktera rozezira kuzi,
laboratorni plast' a v nékterych pripadech i gumové rukavice. Jsou ale i kyseliny méné nebezpecné,

jako napriklad kyselina octova (zkratka ,AcOH"), jejiZ 8% roztok béZné pouzivame v kuchyni a jesté
se snad nikdy nestalo, Ze by kuchynisky ocet nékomu rozezral laboratorni plast nebo gumovou
rukavici (ruku na srdce: kdo z vas taky do kuchyné chodi v gumovych rukavicich, Ze... ®)).

Nakreslete racionalni vzorec kyseliny octové (AcOH):

ProdlouZenim AcOH o jeden uhlik (presnéji o jednu methylovou skupinu) dostdvame kyselinu
propionovou (CH3—CH>—COOH), prodlouZenim o dalsi uhlik pak ziskame kyselinu maselnou
(CH3—CH>—CH>—COOH) atd.

My ale dnes nehodlame troskarit a tu kyselinu octovou si prodlouzime rovnou o 14 uhliki —
zKuste si to:

Pokud jste retézec nakreslili spravné (kontrola zde nebo také zde), ziskali jste KYSELINU

PALMITOVOU, ktera uz ale skoro viibec neni kysela (zopakujte si z organiky, co nam rika kladny
indukéni efekt dlouhého uhlikového retézce). Ba co vic, kyselina palmitova je za pokojové

teploty pevna latka vlastnostmi pripominajici vosk!

Latky podobné struktury jako je Kyselina palmitova se nazyvaji VYSSI MASTNE KYSELINY
(na omak jsou skute¢né mastné) a ted’ se u nich na chvilku zastavime...

Najdéte si na internetu struktury dalSich vysSich mastnych kyselin a zakreslete si je:

— kyselina stearova:

— Kkyselina olejova:

— Kyselina arachidonova:
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https://www.youtube.com/watch?v=aBVdGGml6bU
https://en.wikipedia.org/wiki/Palmitic_acid#/media/File:Palmitic_acid.svg
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn%3AANd9GcRDAuAI40bX5j1hr0Vnyi0cHdiAICktJuQ7C1T7J2yo2bKegxIG
https://cs.wikipedia.org/wiki/Induk%C4%8Dn%C3%AD_efekt

Jak vidite, mezi vySs$i mastné kyseliny (zkratka ,VMK®) patfi i latky s dvojnymi vazbami. To, kde
pi‘esné se dvojna vazba v etézci nachazi, je casto oznacovano pomoci Feckého pismene w (omega)
a Cisla od konce retézce (w je posledni pismeno recké abecedy).

Priklad — na obrdzku vidite dalsi z VMK, kyselinu linolovou. Kyselina linolovd je w6, 9.

Q
w2 wd wb w7 w9 wl0 wl?2 wld

wl w3 (i1} 5 wd wlil wl3 wl 5

ZKkuste si stejnym zptisobem urcit polohu dvojnych vazeb u kyseliny olejové a arachidonové,
které jste si drive zakreslili.

[Teseni pod carou]

Nékteré nenasycené mastné kyseliny (hlavné ze skupiny w3 a w6) jsou pro ¢lovéka esencidlni
— tedy aby nas organismus spravné fungoval, musime je ziskavat z potravy. Zdrojem téchto
mastnych kyselin jsou predevsim ryby, ale také treba orechy.

V nasSich zemépisnych Sitkach ovSem neni konzumace ryb a ofechi tak ¢astd, coz se stava zivnou
ptidou pro vyrobce nejriiznéjsich potravinovych dopliki, které se vam pak snazi nabizet ve svych

reklamach za nemaly peniz. (Jezte dostatek ryb a otfecht, vyjde vas to levnéji. )

Obecné plati zasada, Ze ¢im vice dvojnych vazeb dana VMK ma, tim spiSe bude ,téct". Jako
priklad si zde uved'me dvé (také mastné) potraviny, které znate z kuchyné:

— sadlo obsahuje hlavné Kyselinu stearovou!, ktera nema zadnou dvojnou vazbu =>
sadlo je pevna latka

— olej je zasi 20 - 40 % tvoren také Kyselinou olejovou, kterd ma jednu dvojnou vazbu =>
olej tece.

* DokdZete vymyslet diivod, proc¢ uvedend zdsada plati? Co zptisobi dvojné vazby s molekulami, Ze pak
ldatky zacinaji téct?*

Pojd'me se nyni spolecné podivat, jak se kyselina stearova dostala do sadla a jak se kyselina
olejova dostala do oleje:

1 a dalsi nasycené VMK

Reseni tikolu s uréovdnim polohy dvojnych vazeb: olejovd: w9; arachidonovd: w6, w9, w12, w1b5.
-29.



TUKY A OLEJ_H,J

Tuky a oleje? jsou estery glycerolu a VMK. Proto se pro tuky a oleje také nékdy vyuZiva souhrnny
nazev triacylglyceroly (zkratka TAG). Typicky triacylglycerol miize vypadat tieba takto:

—
JJ\/\/\/\/‘\/\/\/\L':H3

0O

—[:]JJ\/\/\/\/:\/\/\/\/CHS

0O

--_U\/\/\/\/\/\/'\‘/'\/\CH3

Na obrazku vyznacte:

— esterovou vazbu (3x)

— zbytek kyseliny stearové
— zbytek kyseliny olejové

— zbytek kyseliny palmitové

(zbytek glycerolu uz mate ozna¢eny, a to zelenou barvou @))

Kviili dlouhym hydrofobnim zbytkiim z VMK jsou triacylglyceroly nerozpustné ve vodé.
Dobfre se ale rozpoustéji v nepolarnich organickych rozpoustédlech (napi. v acetonu nebo
v chloroformu).

2 Tuky jsou za pokojové teploty tuhé (jako uz jednou zminéné sadlo), zatimco oleje tekuté.
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KdyZ nahradime jeden zbytek z VMK (jeden ztéch ,krajnich“) zbytkem kyseliny fosforecné,
ziskdvame FOSFOLIPIDY.

O
[':JJ\/\/\./\/\/\/\/\/\
CHs
0
— 'W—CHs
O
|
o T o)
O

(obrdzek fosfolipidu; zbytek kyseliny fosforecné je zvyraznén fialovou barvou).

Kde uZ jste se v minulosti setkali s ,, dvojvrstvou fosfolipida“ ?

* Jednim z béZné se vyskytujicich fosfolipidii je

lecitin, ktery md na zbytku kyseliny fosforecné
navdzanou jesté kvartérni amoniovou stl (na obrdzku oznacena modrie). Lecitin se priimyslové

vyuzivd privyrobé nékterych cukrovinek. Vyhledejte, o které cukrovinky konkrétné jde, a proc se
do nich lecitin viibec priddvad. *

O
—GJJ\/\/W\/\/W\
CH,
O
_GM/W\/W—CH’
I
CH
O—pP—0 |’
(!}_ ¥I‘Isl*— CH; ... struktura lecitinu
CH;
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1) HYDROLYZA — muZe byt katalyzovana Kysele nebo alkalicky — viz obrazek
(v pripadé alkalické hydrolyzy jde o vyrobu mydla):

O HO. H'
CH,

(kyseld hydrolyza) +

'L'J'k/\/\/\/\/\/\/\m‘_ 3 x H__c/\/\/\/\/\/\/\)j\m

(vy38i mastné kyseliny)

© Ad\/\/\/\/\/W\CH! OH OH OH
0 H.O. NaoH
CH,

(alkalickd hydrolyza) +

.;-J'k/\/\/\/\/\/\/\m{ 3 x H!C/\/\/\/\/\/\/\')LJ -

a
(vy33i mastné kyseliny ve formé& SOLi = MYDLO)

2) HYDROGENACE (=vyroba ztuZenych tukii) — TAG, které obsahuji nenasycené VMK
(jako treba olej) se probublavaji vodikem za pouZiti vhodného katalyzatoru.
Vznikaji nasycené tuky — margariny.

3) FRAGMENTACE — a) nahodily rozklad molekul TAG vlivem vysokych teplot (typicky prti delSim
smaZeni — prepalovani)

— b) rozklad TAG jako diisledek oxidace dvojnych vazeb vzdusnym kyslikem
(u TAG, které obsahuji nenasycené mastné kyseliny) — Zluknuti.

A nyni si pro odreagovani miiZete udélat pokus (nebo si jen zkuste vzpomenout, jak funguje mydlo).

Dostavame se totiz k nasi otdzce o myti rukou — vzpominate? Ptisli jste z venku a na rukou mate
plno vird a bakterii. Jdete proto kumyvadlu a premyslite, zda pouZijete mydlo nebo radéji
desinfekci, piipadné oboji. Jak se vlastné tyto dva Cistici prostiredky ve svych tcincich lisi?

Pfredné uvedme, Ze vétSina bakterii a viri je obalena membranou, ktera je tvorena...
Dvojvrstvou fosfolipidii! (Jak vypada fosfolipid uz jsme si uvedli drive.)

-32-


https://www.vimcojim.cz/files/databaze%20produktu/uni%202017/RAMA%20classic%20family%201kg%20mini.jpg
https://studiumchemie.cz/xdUjbauGpI/uploads/2019/05/Jak_mydlo_cisti.pdf

MYDLO ma jeden polarni a jeden nepolarni konec. Nepolarnim koncem se navaze k fosfolipidové
membrané viru/bakterie jako by to byla béZnd mastnota, rozpusti jej/ji ve vodé (nejlépe teplé)
a vaSe ruce se tak nevitaného patogenniho organismu snadno zbavi.

DESINFEKCE je vétSinou tvoirena ethanolem nebo jinymi organickymi rozpoustédly, ktera
zpusobuji denaturaci proteinti3, nukleovych kyselin a nékdy také dokonce umi rozpoustét TAG.
Vystavime-li patogenni organismus témto nevlidnym uc¢inkiim, uhyne.

VOSKY

Dalsi skupinou latek, které radime mezi lipidy, jsou vosKy. Jejich chemicka podstata je stejna jako
u triacylglycerolii — jedna se o estery VMK, avSak tentokrat nikoliv s glycerolem, nybrz s vy$$imi
alifatickymi alkoholy (napft. s myricylalkoholem C3oHes1OH).

O

HyC ’ OMCH
3

14

mozny priklad struktury vosku (myricyl-steardat).

Vosky jsou méné reaktivni nez tuky a oleje, proto Casto plni riizné ochranné funkce. (napfr.
povlak na listech nékterych rostlin — vidite, jak se ty listy lesknou?)

3 viz téZ material o proteinech, str. 24

zdroj obrazku: https://receptarprimanapadu.cz/images/678ce0b6dee5bf037784e95f893349b5.web
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https://receptarprimanapadu.cz/images/678ce0b6dee5bf037784e95f893349b5.webp

METABOLISMUS

Na tomto misté se hodi udélat malou prestavku, zopakujte si vSechno, co jsme o lipidech zatim
probrali, at' to poradné umite, a pak se podivime na to, co se stane, kdyz posniddte chleba
s maslem (tedy na metabolismus triacylglycerolii).

Metabolismus TAG zacina kousek za zaludkem, ve dvanactniku. Pravé tam se vyléva Zlu¢, ktera
ma za ukol zvysit rozpustnost TAG ve vodé. (urcité jste svoji snidani né¢im zapili a chloroform ci
aceton to asi nebyly...) Proc je zvySeni rozpustnosti TAG ve vodé dilezité, se mliZete podivat tady
(nemit Zlu¢, za chvili by naSe travici soustava vypadala témér jako ta ucpana kanalizace...)

Jsou mezi nami ale i lidé, ktefi maji nemocny nebo vyoperovany Zluc¢nik, ve kterém se Zluc¢ bézné
uchovava*. Jaka dietni omezeni byste takovym jedincim doporucili?

Abychom si zjednodusili situaci, postoupime az do tenkého streva — tam se TAG vstiebaji do krve
a krev je dopravi do jater. V jatrech pak probiha hlavni katabolicky proces, a to v téchto krocich:

1) Enzymova hydrolyza — vznikaji volné mastné kyseliny a glycerol (viz Reakce TAG)

2) Glycerol je dale zpracovavan spolecné se sacharidy (glykolyza), proto jeho dalsi osud pro
dneSek opustime.

3) Volné mastné Kyseliny se spotiebuji® tzv. B-oxidaci. Nazorné si to predvedeme na Kyseliné
palmitové, ale B-oxidace je univerzalni proces schopny zpracovat libovolnou VMK.

4 samotna tvorba #lu¢i oviem probih4 v jatrech, na to pozor, je to oblibeny chyték biologti. @
5 presnéji FeCeno se volné mastné kyseliny preméni na acetyl-koenzym A.
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https://www.idnes.cz/zpravy/zahranicni/londyn-fatberg-kanalizace-hrouda-tutku.A170913_085321_zahranicni_aha

Prubéh f-oxidace mastnych kyselin

1) Mastna kyselina se aktivuje koenzymem A (zkratka SCOA — koenzym A obsahuje atom siry)

aktivace koenzymem A (zkratka SCoA)

CH;—(CHy)1s—C—OH CH;—(CHy)14—C—SCoA

2) Dochazi k dehydrogenaci (odnéti dvou atomi vodiku za vytvoreni dvojné vazby®):

O
|

CH3_(CH2)12_CH2_CH2_C_ SCoA—— CHg_(CHz)*m_CH:CH_C_ SCoA+2H

3) Na vzniklou dvojnou vazbu se doda (aduje) molekula vody:

CHg_(CHz}-m_CH:CH_C_ SCoA +H20 — CHg_(CHg)w_(':H _(%H_C_ SCoA
OH H

4) Provede se dalsi dehydrogenace za vzniku [3-oxokyseliny (proto hovorime o -oxidaci):

CH;—(CH;),—CH—CHy;—C— SCoA ———— CH:—(CH;);,—C—CHy—C—SCoA + 2 H
| I
OH 0

5) Vznikly produkt navaze dalsi molekulu koenzymu A a rozstépi se vedvi:

O O
koenzym A
CH3—(CHz)12—C—CH, —C——SCoA ————— CH;—(CH,);,—C—SCoA + H;C——C——SCoA
Il (zkratka SCoA) |
O 0

6) Vznikly acetyl-koenzym A (riizové) vstupuje do Krebsova cyklu, kde se dale zpracuje. Druhym
produktem reakce (fialové) je zase vy$si mastna kyselina, ktera se vraci na zacatek p-oxidace.
Tato nové vznikla mastna kyselina je o dva uhliky kratsi nez vychozi VMK.

6 u nenasycenych VMK mtiZeme tento krok preskocit, protoZe nenasycené VMK uz dvojnou vazbu obsahuji samy o sobé
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Cely cvklus B-oxidace pak probiha tak dlouho, dokud se celda molekula VMK neodboura.

Pfitom nevznikaji Zadné vedlejsi produkty, které by tireba byly toxické nebo zdravi Skodlivé, takze
chleba s maslem ke snidani vam sam o sobé urcité nezpiisobi zadné zdravotni potize, tedy
ani obezitu ani nic jiného, jen je potieba se obcas také trochu hybat...

Pribéh (3-oxidace mastnych kyselin krok po kroku se nemusite ucit nazpamét! To schéma tady
mate predevsim pro vasi lepSi orientaci a pro zajimavost, pripadné pro budouci mediky a chemiky,
aby védéli, co je ceka.

Zamyslete se vSak nad nasledujicimi otazkami:

— proc se B-oxidaci rika praveé [3-oxidace?

— kolikrat musi cely cyklus 3-oxidace probéhnout pti odbouravani kyseliny palmitové (C16)? 7

— proc myslite, Ze se pri adici vody na dvojnou vazbu (krok ¢. 3) vaze OH-na C3 a H* jde na C2?

TrebaZe jsme si uz uvedli, Ze B-oxidace je schopna odbourat libovolnou VMK, u téch, které maji
lichy pocet uhlikti (C17 apod.), to jde htife. Lichy pocet uhliki totiZ neni délitelny dvéma, a tak tyto
VMK nelze preménit na dvouuhlikaty acetyl-koenzym A beze zbytku. Timto zbytkem je triuhlikaty
propionyl-koenzym A (tj. aktivovana kyselina propanova), ktery organismus umi dale vyuZit jen

tehdy, pokud se doplni jeden atom uhliku. To se ovSem neobejde bez vitaminu B.

Vitamin B12 se nachazi vyhradné v ZivociSnych produktech nasi potravy. Rostlinna strava jej
prakticky viibec neobsahuje. Proto by vegetariani méli jist alespon vejce nebo mlé¢né vyrobky,
pfipadné vitamin Bi; uZivat jako doplnék stravy. Nedostatek vitaminu Bi2 se projevuje
mj. chudokrevnosti a zhorSenou paméti...

Nakonec ndm zbyva jesté zodpovédét otazku, jak je to s tim aspirinem a sniZovanim teploty pri
nachlazeni. TakZe pokud jesSté nejste unaveni, otocte list. Kdo to uz dneska nezvlada, tak uz zadny

aspirin reSit nemusi a mliZe se téSit na setkani se sacharidy v pristi hodiné chemie.

7 Odpovéd: Zx (Je to uplné ten stejny priklad, jako kdybychom se ptali, kolikrat musime stfihnout do 16 cm dlouhého
provazku, abychom dostali kousky 2 cm dlouhé — zkuste si to, pokud nevérite...)
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f1/Propionyl-CoA.svg/1200px-Propionyl-CoA.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f1/Propionyl-CoA.svg/1200px-Propionyl-CoA.svg.png

Pripomente si, jak vypada kyselina arachidonova, kterou jste si méli uz drive zakreslit. Kromé
toho, Ze je kyselina arachidonova vazana v nékterych triacylglycerolech, miize se v naSem téle
vyskytovat téz volna a pak slouZzit jako vychozi latka pro biosyntézu specialnich latek —
prostaglandini.

Prostaglandiny si miizete piredstavit jako takové poslicky, které nabadaji nase télo, aby v pripadé,
Ze zaznamend néjakou infekci, vytvorilo zanét. Priivodnim jevem zanétu je zvySeni télesné teploty,
protoze praveé zvySenou teplotou se organismus pokousi s infekci bojovat.

Léciva latka aspirinu (kyselina acetylsalicylova) ale blokuje tvorbu prostaglandinii z kyseliny
arachidonové, a tak uz nase télo nedostava informace, aby svou teplotu dale zvySovalo, horecka
klesa. Bohuzel nam ale aspirin dokaZe pomoci jen od té vysoké teploty a zanétu — se samotnym
nachlazenim si uZ musime poradit jinak...

,.&f
I ®

PAsp

200 MG OBALENE TAB £y

acidum acetylsalicylicym

A na tomto misté uz se pro dnesek rozloucime uplné se vSemi. Méjte se krasné!

8 tj. NEPOVINNE rozéiieni ut¢iva pro pifpadné zdjemce. @)

ilustraéni obrazek prevzat z https:
2165005-1000x1000-fit.jpg.



https://lekarnacz.vshcdn.net/upload/as/pi/aspirin-500mg-por-tbl-obd-8x500mg-2165005-1000x1000-fit.jpg
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