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SEC IX. Biochémia, latky v Zivych sustavach
SECIX. 1 Lipidy
Cielové poZiadavky:

Obsahovy standard: Lipidy, jednoduché lipidy. Acylglyceroly. Tuky, oleje. Vosky. w-3-mastné kyseliny, w-6-

mastné kyseliny. Esencidlne mastné kyseliny. StuZovanie olejov. Zmydelriovanie lipidov, mydld. ZloZené lipidy,

fosfolipidy, glykolipidy. Hydrofobne vlastnosti. Cholesterol, LDLcholesterol, HDL-cholesterol. Triacylglycerol.

Hydrolyza lipidov (kysld, zdsaditad).

Vykonovy Standard:

Biochémia- vedny odbor skimajuci molekulovu uroven Zivych organizmov (chémia

Charakterizovat lipidy z hladiska vyskytu, vyznamu a zastupenia vo vyZive cloveka.

Klasifikovat lipidy na zdklade ich zlo

Uviest vyskyt cholesterolu v potravindch a vysvetlit jeho vyznam pre organizmus.

Zenia a struktury.

Porovnat oleje a tuky z hladiska struktury (obsahu mastnych kyselin) a z hladiska ich vyznamu pre

organizmus (zdravd vyZiva, obezita).

Zdbvodnit rozpustnost lipidov vo vode a v nepoldrnych rozpustadldch.

Vysvetlit podstatu Zltnutia lipidov.

Poznat vosky z hladiska vyskytu a vyznamu.

Charakterizovat vyskyt, vyznam a zloZenie glykolipidov a fosfolipidov.

Vysvetlit podstatu Cistiacich ucinkov
Vysvetlit rozdiel medzi mydlami a sa

Poznat vyznam w-3-mastnych kyselin pre cloveka a vymenovat potraviny s ich vyskytom.

mydiel.
pondtmi z hladiska chemického zloZenia.

Poznat ndzvy a vzorce najbeznejsich alkoholov a karboxylovych kyselin, ktoré tvoria molekuly lipidov

(kyselina palmitovd, stearovd, olejovd, linolovd, linolénovd, glycerol, stearylalkohol, cetylalkohol)

Napisat vzorec triacylglycerolu z danych kyselin

Napisat chemicku rovnicu hydrolyzy lipidu v kyslom alebo zdsaditom prostredi

prirodnych ldtok)

Prirodné latky- organické latky, ktoré s produktom Zivych organizmov a zucastfiuju sa na

ich stavbe a Zivotnych pochodoch (bielkoviny, tuky, cukry, nukleové kyseliny)

Lipidy (gr. lipos- tuk)
e Estery vyssich karboxylovych kyselin

e Sucast rastlinnych a Zivocisnych tiel

Biologicka funkcia a vyznam
1. Stavebna- sucast biologickych membran

o Uk wN

Energeticka- najbohatsi zdroj energie

Ochranna- ochrana orgadnov pred mechanickym poskodenim
Termoregulacna- tepelna izolacia

Rozpustadla- hydrofébna vlastnost, rozpustadlo pre vitaminy ADEK
Specificka- sucast vitaminov, pigmentov, kofaktory enzymov, horménov
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Rozdelenie lipidov
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1.jednoduché 2.zlozené 3.izoprénové
A.acylglyceroly B. A. fosfolipidy B. glykolipidy | A.terpény | B.steroidy
tuky oleje | vosky | glycerol- | sfingolipidy

fosfolipidy

1.Jednoduché lipidy

Struktura - okrem alkoholu a mastnej karboxylovej kyseliny neobsahuju ind zlozku

jednoduchy

lipid

Mastné kyseliny- karboxylové kyseliny s vy$sim poctom atémov uhlika (v lipidoch od Cy5),
monokarboxylové, alifatické, parny pocet atémov uhlika ( na vyZivu preferované cis izoméry

kyselin)

Rozdelenie mastnych kyselin:

nasytené palmitova CH3(CH;);4,COOH
stearova CH3(CH;);6COOH

nenasytena olejova CH3(CH;),CH=CH(CH,),COOH
linolova CH3(CH)4CH=CHCH>CH=CH(CH,),COOH
linolénova CH3CH(CH=CHCH)3(CH,)sCOOH

Esencialne mastné kyseliny

e mastné karboxylové kyseliny s viac ako jednou ndsobnou vazbou medzi atdmami

uhlika

e organizmus ich nedokaze syntetizovat (potrebny prijem potravou)

e Cim vyssi obsah v lipidoch , tym biologickd hodnota lipidov vacsia

®-3, 6-mastné kyseliny

neukladaju sa vo forme telesného tuku
protizapalovy, ochranny a stimulaény ucinok na telo

e esencialne mastné kyseliny ( jedna z ndsobnych vizieb v polohe 3 alebo 6 na omega-

konci uhlovodikového retazca )

v metabolizme si konkuruju, vyZivovo vhodnejsie @-3 kyseliny

e vyznam- pozitivny Ucinok na imunitu, Uprava hladiny cholesterolu, protizapalovy

ucinok, prevencia voci kardiovaskularnym ochoreniam

zdroj- ryby, lanové semen3, rybaci tuk, vajcia, mlieko
napr. kyselina alfa- linolénova ( oktadeka-9,12,15-triénovd)
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Rozdelenie jednoduchych lipidov- podla alkoholovej zlozky

A. acylglyceroly (tuky)

B.vosky

trojsytny alkohol + mastnd kyselina

jednosytny alkohol + mastna kyselina

A. Acylglyceroly

e Estery vysSich karboxylovych kyselin a trojsytneho alkoholu glycerolu

e Vznikaju esterifikaciou

acylglycerol

Esterova vazba- jednoducha vazba v strukture lipidov medzi hydroxylovou skupinou alkoholu

a karboxylovou skupinou karboxylovej kyseliny

Rozdelenie acyglycerolov

1.podla poctu

monoacylglyceroly

esterifikovany —OH
skupin

diacylglyceroly

triacylglyceroly

2.podla poctu druhov jednoduché
mastnej kyseliny —
zmiesSané
3.podla druhu mastnej | tuky Tuhé, prevladaju nasytené mastné kyseliny
kyseliny : . - — .
oleje Kvapalné, prevlddaju nenasytené mastné
kyseliny
4.podla povodu rastlinné Vicsinou kvapalné( okrem kakaového

masla), viac nenasytenych mastnych
kyselin

ZivociSne

Tuhé, viac nasytenych mastnych kyselin
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Sposoby ziskavania lipidov
1. lisovanie- za studena alebo pri vyssej teplote, biologicky vyhodne;jsi
2. extrakcia organickym rozpustadlom
3. vyskvarovanie- priprava Zivocisnych tukov

Vlastnosti

e Vzhlad- bezfarebné, bez zapachu a chute(bez primesi), Zlté, zapachajuce (vystavené
pdésobeniu kyslika, baktériam

e Skupenstvo- zavisi od typu vazieb (tuhé- s jednoduchymi vézbami, kvapalné- s
ndsobnymi vidzbami)

e Rozpustnost- hydrofobne, v organickych rozpustadlach ( benzén, éter, chloroform)

e Hustota- mensia ako voda, pri zapaleni horia( nehasit vodou)

¢ Teplota topenia- zavisi od dizky retazca a po¢tu nasobnych vazieb ( &m viac, tym
ndsobnych vdzieb a kratsi retazec tym nizsia)

Zltnutie tukov- oxidacia (starnutie) tukov
e vzdusnym kyslikom, baktériami v teplom a vlhkom prostredi
e oxidacia nasobnej vazby a Stiepenie retazca kyselin na aldehydy, ketény a nizsie
karboxylové kyseliny- zapachaju ( nekonzumovat pripdlené tuky, skladovat v chlade
atme)
e Strata biologickej hodnoty a hodnoty vitaminov
e Na ochranu proti Zltnutiu stuZovanie alebo antioxidanty ( vitamin A, E)

Stuzovanie tukov- katalyticka hydrogenacia tukov
e Pod tlakom, p6sobenim vodika, za katalyzy Ni
e Adicia vodika na ndsobné vazby, premena nenasytenych na nasytené mastné

kyseliny
e Z kvapalnych olejov vznikaju tuhé tuky ( napr. margariny)- odolnejsie proti Zltnutiu,
menej zapachajlce 180°C,
tlak, Ni

CH (CH ) CH=CH(CH ) COOH+H = CH (CH ) CH - CH (CH ) COOH
3 27 27 2 3 27 2 2 27

Vysychanie tukov- znehodnotenie olejov pésobenim vzduchu
e Zmena olejov na tuhé a pruzné latky
e Oxiddcia a polymerizacia molekul
e \yroba fermezi- natery dreva

Hydrolyza lipidov- hydrolytické Stiepenie esterovej vazby
e PoOsobenim mineralnych kyselin, alkalickych hydroxidov, lipaz
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A. Alkalicka hydrolyza- zmydelfiovanie ( saponifikacia)- vznik sodnych a draselnych soli
karboxylovych kyselin ( mydiel)

B. Kysla hydrolyza- vznik glycerolu a kyseliny (napr. pri vyrobe sviecok, v traviacej
sustave)

Mydla- sodné a draselné soli mastnych kyselin, vznikajuce alkalickou hydrolyzou tukov
Rozdelenie
1. Sodné- tuhé, Cistiace alebo pracie prostriedky
2. Draselné- mazlavé, dezinfekéné prostriedky, lepSie rozpustné vo vode, viac penia, no
nizsia pracia ucinnost
e pH (mydla)=8-12

ZloZenie mydla

Hydrofilna éast Hydrofébna ¢ast

e zaporne nabity koniec (poldrna e kladne nabita cast (nepolarny
karboxylova skupina) uhlovodikovy retazec mastnej kyseliny)

e Pritahuje vodu a umozZiiuje rozptylenie e Odpudzuje vodu a prilne k necistote
necistoty do vody

Cistiace ucinky mydla
e zvysuje Cistiaci uc¢inok vody zniZovanim jej povrchového napatia
e ulahcuje zmacanie povrchu nedistoty a uvolni nedistotu do roztoku ( emulgdcia)
e zhorsenie jeho ucinkov tvrdd voda a kyslé prostredie

Zhorsenie pracich u€inkov mydla
1. Vtvrdej vode -obsahuje rozpustené soli Ca** Mg”* Fe*, pri reakcii soli s mydlami
vznikaju zrazeniny
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2.V kyslom prostredi- vznik vo vode nerozpustnej karboxylovej kyseliny ( zrazenina)

Nevyhody mydla
e odmastuje pokozku, pali v ociach, spdsobuje splstnatenie viny
e straca ucinnost v tvrdej vode ( vznik zrazeniny), stupa spotreba mydla, v makkej vode
lepsie peni
e praci ucinok sa znizuju aj soli, kyseliny( pot)

Priprava mydla
eV porcelovej miske zmieSame 5g ZivociSneho tuku + 30cm’ vody + 1g NaOH

e Zmes povarime za stdleho miesania na azbestovej sietke

e Po 5minutach niekolkokrdt pridajte 1g NaOH( zmes po kaZdom pridani vzkypi)

e Postupne tycinkou odoberdme vzorku roztoku a ochladime- ak sa vzorka drobi proces
je ukonceny

e Pridanim 3g NaCl mydlo vyzréZzame

e Po vychladnuti rozdelenie zmesi hore- tuhé mydl|o, dole kvapalnd (prebytok NaOH,
NaCl, glycerol)

Priemyselna vyroba mydla
1. stupen- Hydrolyza
e Stiepenie tukov horucou parou (180°C) v tlakovych kotloch
e oddelenie nerozpustnych mastnych kyselin a ich oddelenie od glycerolu

2. stupen
e Reakcia mastnej kyseliny s hydroxidom alebo lacnejsim uhli¢itanom sodnym a vznik
mydl|a

B. Vosky
Struktura: Jednoduché lipidy obsahujlce vyssie jednosytne alkoholy
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Prehlad jednosytnych alkoholov
cetylaalkohol C16H330H

stearylalkohol CigH370H
myricylalkohol C30He10H

Vlastnosti : OdolnejSie a stdlejsie ako acylglyceroly, odpudzuju vodu

Rozdelenie

Rastlinné | na povrchu orgdnov ( napr. listov), ochrana pred vyschnutim, nadmernému
vosky zmacaniu, pred mikroorganizmami

Zivodisne | vo vlasoch, vine, ko#i, srsti, kozusine, priprava kozmetickych a

vosky farmaceutickych pripravkov ( v€eli vosk, lanonin- vosk z ovéej viny,
vorvanovina- z lebecnej dutiny vorvana)

Vyutiitie- zdravotnictvo, kozmetika( maste, krémy), vyroba sviecok

Obezita- nadmerny prijem tukov (telo si tuky ukladd do zdsoby)
e cukrovka, kardiovaskularne problémy, bolesti kibov, vysoky tlak, nadory, psychické

problémy

2.1zoprenoidné lipidy
* prirodné organické zluéeniny lipidovej povahy
* vznikaju v rastlinnych a ZivocisSnych telach, v mikroorganizmoch

Chemické zlozenie
* zloZené z 2 alebo viacerych izoprénovych jednotiek

Rozdelenie (podla zdkladnej stavebnej jednotky)
A. terpény B. steroidy
izoprén ( 2-metyl-buta-1,3- dién) steran (hexadekahydro- cyklopentafenantrén)

Terpény
e obsahuju izoprénovu jednotku
e VadSinou v rastlinnych bunkdach
e Sudcast silic, balzamov, Zivic
e MOZu byt alifatické alebo cyklické
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* Lipofilny charakter- nerozpustné vo vode, rozpustné v tukoch ( viaZu sa preto na
fosfolipidoch biomembrdn)
* Charakteristicka vona

silice vonavé prchavé olejové latky (v kvetoch, vyroba parfumov,
(éterické oleje) | listoch, plodoch) potravinarstvo, lieCenie
Zivice tuhé, lepkavé latky, ktoré vznikaju oxiddciou | medicina, vyroba
silic ( miestach porusenia kéry ihlicnanov), parfumov, dekordcii...
zahrievanim maknu
balzamy polotekuté zmesi Zivic a silic kozmetika, medicina

Rozdelenie (podla poctu izoprénovych jednotiek)

Pocet Nazov terpénu | Vyznam a vyskyt
izoprénovych
jednotiek
monoterpény | 2 linalol kvety konvalinky, pomarancovej
a koriandrovej silice, broskynovej vone
geraniol v eukalyptovom a ruzovom oleji)
limonén v rasci, képri, citrusovych plodoch
mentol v mate, na sliznici pocit chladu, na kozi
potlaca svrbenie
gafor V dreve gafrovnika, plasty, medicina
seskviterpény | 3 kyselina rastlinny inhibitor, sp6sobuje opadavanie
abscisova listov
diterpény 4 fytol v chlorofyle a fylochindne( sucast
vitaminu K)
vitamin potrebny pre zrak, vitamin rozpustny
A(retinol) v tukoch
triterpény 6 skvalén medziprodukt vzniku cholesterolu, sucast
Zivocisnych tukov a olejov)
tetraterpény | 8 karotenoidy spbsobuju zltu, oranZovu az ervenu
farbu Casti rastlin ( vdaka konjugdcii =
vdzieb)
lykopén Cerveny v paradajkach
B- karotén provitamin A( Stiepenim vznik 2
vitaminov A)
xantofyl- Zlty
polyterpény n prirodny sucast latexu, cis izomér-elasticky, vyroba
kaucuk gumy
gutaperca trans izomér- nie je elasticky, golfové
loptic¢ky
izolator, vyplne zubnych kanalikov

1. izoprénovd jednotka= 5atdmov uhlika
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Steroidy

najrozsirenejsia skupina izoprenoidov

fyziologicky ucinné

zakladnou stavebnou jednotkou je steran

Rozdelenie steroidov
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A.Steroly

B.ZI¢ové kyseliny C.Steroidné hormdény

s hydrolovou skupinou

s karboxylovou skupinou | s hydroxylovou a ketoskupinou

Steroly- steroidy obsahujuce hydroxylovu skupinu

Rozdelenie
1. Zoosteroly 2.Fytosteroly 3. Mykosteroly
V Zivocichoch V rastlinach V hubach
cholesterol Ergosterol(aj v kvasniciach) pomocou UV premena na
ergokalciferol- vitamin D,
Cholesterol

Vyznam

steroid nachadzajuci sa v ZivocisSnych tkanivach
volny alebo estericky viazany s mastnou kyselinou ( acy/cholesterol)

Tvorba plazmatickej membrany ( spésobuje ich polopriepustnost)
Biosyntéza Zl¢ovych kyselin ( vstrebdvanie tukov) a steroidnych horménov

V lfudskom tele

Zdroj: prijem v potrave a syntéza v peceni

vyskyt v tele vo forme esteru cholesterolu

prenasany krvou pomocou lipoproteinovych Castic

hladina prisne sledovana, stupa s vekom ( u muZov 45-64 rokov, u Zien v menopauze
kvéli ukoncenej estrogénovej ochrane)

Neprimerana konzumacia skodliva

Typy cholesterolu

1.

HDL viazany cholesterol
hight density lipoprotein

zdravy prenasany z tkaniv do pecene

LDL viazany cholesterol
low density lipoprotein

nezdravy | prenasany z pecene do tkaniv

Hodnoty celkového cholesterolu

hladina mmol/|
odporucana Do 5
zvysena 5,1-6
riziko nad 6
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Ochorenia
1. Hyperlipidémia- zvySené mnozstvo lipidov v krvi ( triacylglyceroly, cholesterol)
2. Hypercholesterolémia- zvyseny hladina cholesterolu v krvi

Rizika vysokého LDL- uklada sa v stenach ciev a sposobuje kdrnatenie a upchavanie ciev,
tvorbu Zl¢ovych kameniov, najrizikovejsi faktor vzniku srdcovo-cievnych ochoreni

Priznaky vysokého cholesterolu- riedka stolica, slaba chut do jedla, Unava, depresie,
priberanie, hrbolceky, roztiahnutie Zalidka, bolesti srdca, bolest kolena

Prevencia

* Zdravy Zivotny Styl a pitny reZzim

* Viac pohybu a obmedzit stres

* Uprednostriovat oleje a tuky s vyssim obsahom omega 3 a 6 mastnych kyselin

* Dostatocny prijem ovocia a zeleniny, cesnaku, vlakniny, strukovin, lecitinu

* Obmedzit solenie a vyprazané jedla

* Obmedzit potraviny s vysokym obsahom tukov( mast, maslo, udeniny, maso,
plnotuéné mlieko, tu¢né syry)

CSI (cholesterol saturated fat index)- uddva obsahu cholesterolu v potravinach(¢im nizsia
hodnota, tym potravina zdravsia)

Liecba
* Uprava zivotospravy a Zivotného Stylu
» statiny ( lieky blokujuce tvorbu LDL cholesterolu v peceni, vedlajsie ucinky- zvysené
riziko rakoviny, cukrovky, zniZuju hladinu vitaminu K2, koenzym Q10....)

Z1¢ové kyseliny- steroidy obsahujtice karboxylovi skupinu
» Tvoria sa v peceni z cholesterolu a su sucastou Zlce
¢ Emulgacia tukov- travenie a vstrebavanie tukov

Napr. kyselina cholovd a deoxycholovad H OHKyseIina cholové

Steroidné hormony- steroidy obsahujice hydroxylovu a ketoskupinu
1. pohlavné hormodny ( testosterdn, estrogény, gestagény)- produkované pohlavnymi
Zlazami, zodpovedaju za pohlavné pochody a sekundarne pohlavné znaky
2. hormodny kory nadobliciek ( kortikoidy)- riadia metabolizmus jednotlivych Zivin,
minerdlov( napr. kortizol- glukokortikoid, aldosterén- mineralokortikoid)

testosterdn

10
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3.Zlozené lipidy
e Okrem mastnych kyselin a alkoholu ( glycerol/ sfingozin) obsahuju este tretiu zlozku

HOWV\};CHB
NH> HO
sfingozin glycerol

Vyznam: zakladna stavebna zloZzka biomembran ( preto membranové lipidy)

Biomembrana
e Trojvrstvova (2 vrstvy fosfolipidov a jedna vrstva bielkovin)
e Semipermeabilna ( polopriepustna)- priepustnd pre vodu a malé molekuly

Vyznam

1. Ohranicuje a oddeluje bunku od okolia

2. Tvori heterogénnost prostredia v bunke
3. Metabolické pochody

4. Zabezpecuje komunikaciu bunky s okolim

Zlozenie
1. Struktirna zlozka- 2 vrstvy fosfolipidov
a. Hydrofilna

° Polarna H3PO,
. Rozpustna vo vode
° Orientacia na povrch, pritahovanie molekul vody
. interakcia s vodou vdaka vodikovym mostikom
a elektrostatickym interakciam
& b. Hydrofébna
° nepolarne uhlovodikové retazce mastnych kyselin
° nerozpustna vo vode
° orientdcia k sebe, odpudzovanie molekul vody

. hydrofébne jadro
2. Funkcna zlozka- vrstva bielkovin

Vlastnosti zloZzenych lipidov
e Amfifilné- hydrofilny a hydrofébny charakter
e Vo vode tvoria micely ( koloidné Castice)

Zdroje- pecen, oblicky, mozog, sdja

11
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Rozdelenie zloZzenych lipidov
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A.fosfolipidy

B.glykolipidy

+ estericky viazana HsPO,

+ glykozidovou vazbou viazany sacharid

1.Glycerolfosfolipidy
(Fosfoglyceridy)

2.Sfingofosfolipidy
(Sfingolipidy)

Alkohol- glycerol

Alkohol- sfingozin

A.Fosfolipidy
e 7zloZené lipidy s estericky viazanou H3sPO, ﬁ
R,—C—O—CH
Rozdelenie:

1. Glycerolfosfolipidy (Fosfoglyceridy)- alkoholom- glycerol
e lecitin ( stavba myelinu, biomembrdn, E322, vajecny a séjovy lecitin ulahcuje
miesenie, nahrddza lepok v bezlepkovom pecive, krmivo pre hospoddrske zvieratd)

2. Sfingofosfolipidy (Sfingolipidy)- alkoholom — sfingozin
e sfingomyelin (myelinovd posva dendritov, ochrana pred skodlivymi faktormi,
signalizdcia a rozpozndvanie buniek)

B.Glykolipidy

e zlozeny lipid s glykozidovou vazbou viazany sacharidom ( najcastejsie glukodza,

galaktdza)

e Poruchy odburavania alebo ich nahromadenie spésobuju ochorenia NS

e cerebrosidy, gangliosidy (biomembrdny, Sedd a biela hmota NS, nespecifickd
imunitnd odpoved’ na povrchu buniek, pamdtové bunky, prendsace nervového

vzruchu

H,C—00C—R'

-OH
H,C—

C 0O
& \ H
H N\

C\OH H/ c
HO *C s C OH

glykolipid
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