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glykolipid - lipid A (Escherichia Coli)

Ilpldova dVOJvrstva pFevzato: http://en.wikipedia.org/wiki/Lipid

.
*'**‘. Wr ..

. * * . M
evropsky o ﬁ H

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vadélavani
MLADEZE A TELOVYCHOV

fondvCR EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

¥ pro konkurenceschopnost




Lipidy je heterogenni skupina latek hydrofobniho charakteru. Maji relativni
nerozpustnost ve vodé a dobrou rozpustnost v nepolarnich rozpoustédlech
(napr. ethery, chloroform, benzen).
Dle funkce se déli na:
1. zasobni — energeticka zasoba organismu (napf. semena, tukové burky)
2. stavebni — soucast bunécnych membran
3. ochranné — ochrana listu (soucast kutikuly), ochrana organu zivocichu
Dle chemickeho slozeni se déli na:
1. Jednoduché

* tuky (triacylglyceroly)

* VOSky
2. Slozené

» fosfolipidy (glycerolfosfolipidy, sfingolipidy)

* glykolipidy (obsahuji sacharid)

» lipoproteiny (obsahuji cholesterol)

« ostatni lipidy
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Zakladnimi slozkami lipidU jsou:

monokarboxylové kyseliny, nasycené nebo nenasycené
glycerol

sfingosin

kyselina trihydrogenfosforeéna

sacharidy (¢asto D-glukosa, D-galaktosa, derivaty sacharidu)
choresterol

Monokarboxylove kyseliny (lipoidni kyseliny):

K%

maji dlouhy fetézec (minimalné 10 atomu uhliku), vzniklé biosyntesou
maji sudy poCet atomu uhliku, fetézec je nerozvétveny

jsou nasycené Ci nenasycené (monoenové az polyenove); dvojné vazby
jsou izolované, prva vychazi vétsSinou z C9, konfigurace substituentu na
nich je cis

bod tani kyselin vyrazné ovliviiuje konsistenci lipidd; je-li nizky
(nenasycené kyseliny), potom je konsistence kapalna (oleje) — viz tabulky
dale
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K%

bod tani (°C)

44,2
52,0
63,1
69,6
74,4
81,0
84,2
-
91"

Symbol nazev kyseliny” vzorec
12:0 laurova CH,;(CH,),,COOH
14:0  myristova CH;(CH,),,COOH
16:0  palmitova CH;(CH,),,CO0OH
18:0  stearova CH,;(CH,),,COOH
20:0 arachidova CH,;(CH,),,COOH
22:0  behenova CH;(CH,),,COOH
24:0  lignocerova CH,;(CH,),,COOH
26:0  cerotova CH,;(CH,),,CO0H
28:0  montanova CH;(CH,),,COOH

‘monokarboxylové, nasycené; ~priblizné hodnoty
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Lipoidni kyseliny - nenasycené

Symbol nazev kyseliny” vzorec bod tani (°C)
16:1 palmitoolejova CH,;(CH,);CH=CH(CH,),COOH -0,5
18:1 olejova CH4(CH,),CH=CH(CH,),COOH 13,4
18:2 linolova CH;(CH,),(CH=CHCH,),(CH,),COOH -9,0
18:3 a-linolenova CH,;(CH,),(CH=CHCH,);(CH,);COOH -17,0
20:4 arachidonova CH,;(CH,),(CH=CHCH,),(CH,);COOH -49,5
24:1 erukova CH;(CH,),CH=CH(CH,),,COO0OH 33,8
26:1 nervonova CH,;(CH,),CH=CH(CH,),;COOH 39,0

‘monokarboxylové, nenasycené

U nenasycenych monoenovych kyselin konfigurace cis odpovida tvaru molekuly jako pismeno L,
trans konfigurace vede k pfimkové molekule. V pfipadé vice dvojnych vazeb vytvari molekula
kyseliny smycky Ci tvar pismene U (viz dalSi obrazek).
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CH, CH;

Trans forma
(kyselina elaidova)
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| Cis forma ﬁ
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Tuky jsou jednoduché lipidy tvorené estery glycerolu a lipoidni kyseliny.
oznacuji se téz acylglyceroly (i nazvoslovné). U téchto estert se na glycerolu
rozliSuji atomy uhliku (Cisluje se shora 1-3). Pokud pfevazuiji lipoidni kyseliny
nasycené (bod tani vyssi nez laboratorni teplota; Casto palmitova a stearova),
potom jsou tuhé, pokud prevazuji nenasycené kyseliny (bod tani nizsi nez
laboratorni teplota; Casto olejova) potom jsou tekuté — oleje. Tuky jsou zasobni
lipidy; u zivocCichu téz ochranné, napf. tepelna izolace organismu nebo organu,
elektricka izolace nervovych vilaken.

OH
/ glycerol
HoC
CH—OH
H C/
2
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Mango obsahuje hlavné palmitovou (16:0), stearovou (18:0), olejovou (18:1) a
linolovou (18:2) kyselinu, vSechny vazané esterovou vazbou s glycerolem.

PPN
CHy(CHz)1sCHz ™ ~07 Y 07 “CHa(CH)15CHg
_~_-CHa(CHp)sCHo__O .
CH3(CHp)gCH3™ ™ jr 1, 3 - distearoyl - 2 — oleoyl - glycerol (SOS)
O
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Vosky jsou estery lipoidnich nasycenych kyselin (C16 — C30) a jednofunkénich
alkoholU s dlouhym fetézcem (napf. C16: cetanol, C26: ceranol, C30: myricinol).
Vyznamnou skupinou jsou etolidy, coz intermolekularni estery hydroxykyselin:
napr. sabinové (hydroxylauroveé), juniperové (hydroxypalmitove). Etolidy se ucastni

tvorby kutikul listu a jehlic. Vosky tvofi dlouhé fetézce s amorfni strukturou,
nerozpustné ve vodeé.

Do této skupiny latek patfi napf.:

zivoCisné vosky: vCeli vosk, vorvanovina

rostlinné vosky: €insky vosk(Fraxinus chinensis — jasan €insky), karnaubsky vosk
(Corpenicia cerifera — korpenicie voskonosna), Selakovy vosk

I
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cetylpalmitat
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Acylglyceroly v rostlinach mohou obsahovat téz kyselinu kavovou a jeji derivaty.
Jsou obsazeny v rostlinnych olejich, maji antioxidacni ucinky. Tyto acylglyceroly
jsou ukazkou propojeni metabolismu lipidu a fenolickych latek.
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X OH  kavova kyselina
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Fosfatidove kyseliny 0 (o)
a jejich estery C—R1 C—R
\
o—c|:H |°| O—TH o
—o0—P— |
CHz—0 T o CHy—O0—P—0—R

OH |

OH

fosfatidova kyselina ester fosfatidové kyselina

Hlavni lipidové slozky biomembran. Skladaji se z L-glycerolu esterifikovaného na C1
a C2 béznou lipoidni kyselinou (€asto na C1 nasycenou, na C2 nenasycenou), na C3
pak kyselinou trihnydrogenfosforeénou (fosfatidova kyselina), ktera muze byt dale
esterifikovana, napf. cholinem, serinem, ethanolaminem.
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Lecithiny

O

\ fosfatidylcholin
o /C—R1
/' CHy—O
Ro—C
\
O—CH ﬁ CHs
CH,—O Fl’ 0—CH2—CH2—T+—CH3
OH CHj3

Lecithiny obsahuiji cholin (2-hydroxyethyltrimethylamoniumchlorid), ktery svoji
hydroxylovou skupinou esterifikuje kyselinu fosfore¢nou.
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i \
Kefaliny o \/C—R1 fosfatidylserin
] R2_</ CH,—O
\\C—R1 O——CH ﬁ NHo
(o)
// CHz—O/ CH,—O P O—CH, CH—C—OH
R—C fosfatidylethanolamin | g
\ OH
O——CH o
|

CHy—O——P——0—CHy—CHy—NH,
OH

Kefaliny obsahuji ethanolamin nebo serin, které svoji hydroxylovou skupinou
esterifikuji kyselinu fosforeCnou.
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T g
HO—CHz-C—C—?:C—(CH2)12—CH3 Ho—CHz—?—_—ciz-CHz—CHz-(CH2)12-—CH3

+

HN~ OH H Esie ol

sfingosin _, dihydrosfingosin

Ve sfingomyelinech je na koncovou hydroxylovu skupinu sfingosinu esterové
vazana kyselina trihydrogenfosforeCna, na kterou je dale esterové vazan cholin.

Lipoidni kyselina je na sfingosin vazana amidovou vazbou. Jsou to typickeé lipidy
biomembran.
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K%

fosfocholinova
hiavicka
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Ceramidy jsou sfingolipidy, které se skladaji jen ze sfingosinu a amidové vazané
lipoidni kyseliny (Casto nasycené). Neobsahuiji kyselinu trinydrogenfosforeCnou.

(0
|C| ceramid
HT/ \R
HO CH CH CH CH CH CH CH CH CH
N o2 o2 g bH  GH o _GLH o _Chp o ChHg
CH \CH CH»y CH»y CH»y \CHZ \CH2 \CH2 \CH2
OH
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Cerebrosidy obsahuiji strukturu ceramidu, na kterou je O-glykosidickou vazbou
vazan sacharid. V nervovych tkanich se vyskytuji galaktocerebrosidy, které obsahuiji
B-D-galaktopyranosu, v jinych tkanich glukocerebrosidy (s B-D-glukopyranosou).

/ CH,OH N /7~ H OH\ sfingosin
|

O——CH,~C——C—H

H
I
\ H OH . CHyes

'B-D-galaktopyranosa L5 CHsj
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obsahujici od sacharidu odvozenou sialovou kyselinu. Jsou sloZzkami vnéjSich
povrchd bunéénych membran, napf. v mozku. Ze sacharidi obsahuji cyklické formy
D-glukosy, D-galaktosy a jejich amino-deoxy-derivatl. Sacharidicka slozka je
dulezity receptor hormonud, je téz schopna vazat nékteré toxiny.

Vznik neuraminové kyseliny (aldolova kondenzace):

H
C 0O c—
| | H c=0
c
HO—C—H | CH, I\] v
+ C—0 -—> | HoN Co==|=—C OH
H—C—OH | H—C—OH — | I
CH, = OH H
H—C—OH H,N—C—H He (|;_ OH
HZC\OH HO—(li—H H—C—OH
. H—C—OH
2-amino-2-deoxy-D-mannosa | H—(Ii—OH
H—C—OH H
pyrohroznova kyselina HZC\OH neuraminové kyselina
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; » G
M3
i st D2 ¢
D-galaktosa N-acetyl-D-galaktosamin D-galaktosa D-glukosa
o o)
HO H

OH H H
H OH

stearova 0=C Hg sfingosin
kyselina | |
(?Hz)ﬂi (?H2)12

CHy  CH,

OH H

sialova kyselina
(N-acetylneuraminidat)
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cyklopentanperhydrofenanthren HO cholesterol

Lipoproteiny obsahuji estery steroidniho alkoholu cholesterolu, coz je derivat
triterpenu. Dale obsahuji triacylglyceroly a polarni fosfolipidy, na které jsou vazany
proteiny. Lipoproteiny jsou makromolekularni latky, u nichz lipid tvofri jadro
makromolekuly a hydratované proteiny jeji obal. Takovato struktura umoznuje jejich
dispergaci ve vodnim prostredi a usnadnuje jejich transport. Vyskytuji se prevazné v
Zivo€iSném organismu.
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Lipoproteiny

Lipoproteiny krevniho séra se déli dle své hustoty. Cim vice obsahuiji
lipid(i, tim je jejich hustota niz8i. Cim je jejich hustota nizsi, tim je
stabilita celé Cc&astice menSi, takze snadno dochazi k roztrzeni
proteinového obalu a uvolnéni lipidické Casti. Ta je nerozpustna a
snadno se usazuje v cevach. Lipoproteiny s nizkou hustotou (do 1035
g I'") prenaseji lipidy ze stfev do tkani, s vysokou hustotou (nad 1090 g
') z tkani do krve. U Clovéka z hlediska zdravotniho je rizikovy
zvySeny obsah LDL, nebot tyto lipoproteiny se snadno rozpadaji a
mohou se usazovat na sténach cév, coz snizuje jejich ucinny prufez
pro tok krve. Nasledkem je zvyseni krevniho tlaku az plné ucpani cévy,
coz dle mista (organu) muze vést k mrtvici Ci infarktu. Naopak vysSSi
obsah HDL je zdravotné v poradku, mimo jiné svédCi o schopnosti
jedince konat ve zvySené mire vytrvalostni praci.
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Lipoproteiny krevniho séra
Typ Hustotag ! TAG (%) Chol (%) FI (%) Prot (%)
CHM, VLDL <980

—---

1035-1090
—n—-—
VHDL >1140

CHM — chylomikra, VLDL — Very Low DenS|ty Llpoprotelns, MDL —
Medium Density Lipoproteins, HDL — High Density Lipoproteins, VHDL —
Very High Density Lipoproteins, TAG — triglyceridy, Chol — cholesterol a
jeho estery, FI — fosfolipidy, Prot - proteiny

Prevzato z VeliSek J.: Chemie potravin 1, OSSIS, Tabor 1999, s. 105
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Normal Mild " Severe
Artery Atherosclerosis  Atherosclerosis
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