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Steroidy

pracovni list

Steroidy jsou strukturné znacné modifikované triterpeny, které v organismu vznikaji z acyklického
uhlovodiku skvalenu (........cc......... ). Tato biosyntéza je znacné slozity proces, k jehoz objasnéni
vyznamnou mérou prispéli Konrad Emil Bloch (biosyntéza cholesterolu, Nobelova cena za chemii,
1964) a John Warcup Cornforth (Nobelova cena za chemii, 1975) a v jehoZ priab&hu vznika
tetracyklicky systém, ktery je strukturalnim zékladem steroidi, cyklopentanoperhydrofenanthren,
steran. Nazev steran je souhrnnym oznacenim pouzivanym pro tuto strukturu bez ohledu na prostorové
usporadani. Systém obsahuje 6 stereocenter, a to atomy uhliku, které nélezeji 2 cyklim soucasné:

12 H

Steroidy jsou zna¢né riznoroda skupina latek, a to jak chemickym slozenim (uhlovodiky, alkoholy,
oxoslouceniny, karboxylové kyseliny), tak vyznamem (stavebni latky, hormony, alkaloidy, vitaminy,
prekurzory fyziologicky vyznamnych latek).

Steroly

Steroly jsou steroidni ...........c.cv.....e... , které 1ze podle jejich .......coeevveviennnnnenne délit na:
{01011 =] (0] Y/ (RSP RRRUOR )

= FYLOSTEIOIY (v )

= MYKOSLEIOIY (orvveieiiiieciciece e )

- steroly moftskych organismil

Nékteri zastupci steroidi

a) Cholesterol

Cholesterol je ........ccovvevrvevvnvreennenne , ktery byl poprvé izolovan ze Zlu¢i jiz v roce 1788 Greenem, uméla
syntéza byla provedena poprvé az roku 1951. Primyslove se ziskava z michy jatecnych zvifat a ze
SUTOVENO 1aN0lINU (Lvecvvevieieieiiieiiieciee e e ). Je vSeobecné rozsifen u eukaryot, u
veétSiny prokaryot se témét nevyskytuje. Je vyznamnou stavebni soucasti zivoc¢isnych biomembran,
cholesterol snizuje tekutost fosfolipidové dvojvrstvy, v mozkove tkani tvoii cholesterol asi 10%
susiny, je soucasti zluci, esterifikovan vyssimi karboxylovymi kyselinami je slozkou krevni plazmy.
Potraviny s vyS$8im obsahem ChOlEStEIOIUL ..........cviierieriiiieieitieieieie ettt s enes
Kromeé ptijmu cholesterolu v potravé ¢loveék asi 1g cholesterolu denné syntetizuje.

Cholesterol je prekurzorem fyziologicky vyznamnych latek: asi 80% se pfemenuje na ......c..ceceveevenneene
......................... , dale z n&j mohou byt syntetizovany vitaminy ......., steroidni hormony, ptfipadn¢ dalsi



Vzorec cholesterolu

b) solanin

Jeden z alkaloidu lilkovitych rostlin

(cereeeer ettt ettt ettt e et e e et e e e e e e e e tb e e bb e e s beeetbeesbaeebeetaeeenreeenees ), patfici do skupiny tzv. saponind,
coz jsou latky rostlinného pivodu tvofici ve vode ........cccceveerirennnen.
JE o, , ma fungicidni a insekticidni ¢inky, funguje jako ochrana rostliny pted

Skiidci. Za vyssich teplot se castecné rozklada.

¢) steroidni kardiotonika

Patti rovnéz do skupiny glykosidi ( na cukernou slozku je navazana jina molekula). Jde o saponiny
vyskytujici se pfedevs§im v naprstnicich (Digitalis). Diky nim je celé fada rostlin jedovatych

( krutihlav, cemetice, hlavacek, konvalinka) a jiz ve sttedovéku byly naprstniky a nékteré dalsi
pouzivany jako 1é¢ivé rostliny. Jde o pocetné&jsi skupinu latek: digitonin, digoxin, strofantin apod.

Pouzivaji se jako Kardiotonika (..........cceeveevierieenieeniesinie e eieesreesre e ) a pti poruchach
srde¢niho rytmu.

d) Zlu¢ové kyseliny

Kyseliny cholova a chenodeoxycholova vznikaji ..........ccccceeeeenenn. cholesterolu V ........cccooeeviiicnnne
Z1ug je pak skladovana ve .............coccee..... B ettt e re e eaenaees dO v

Regulace jejich syntézy probihd na principu zpetné Vazby: ..........cccceeviiiiiiiiienieiiiiie e

Odhadnéte, ktera ¢ast molekuly cholesterolu bude oxidovana na karboxyl:

HaC CH,
CHy CH,4
CHy
HO
Jde o bezbarvé, za bez. teploty .......ccevevvrceervennnns 5 eerrenreenreenrennaeaneas , povrchove aktivni latky,
TEAZUJICT S vrvvvrerieieeree et ¥ EORURURR .

Emulguji lipidy a aktivuji lipasy a umoziuji tak traveni lipidu.



e) vitaminy D

HO""

vitamin Ds vitamin D,
cholekalciferol ergokalciferol

Nejde 0 steroidy, NEbOL .......ceeveeriiriiiieieeeeee e , pouze ze steroidd vznikaji.

Jde historicky 0 VItaminy .........ccccceeceeveierierienceeneenie e , vV soucasnosti jsou chapany spise jako
hormony.

4o | (0] [T TSP PP P PP TR PRUPRPTPP
Vznik:

uv
ergosterol (kvasinky) — ergokalciferol (Ds)
jarraledviny

—1,25-dihydroxycholekalciferol (aginna latka)

uv
7-dehydrocholesterol (v kuizi) — cholekalciferol (D,)

1,25-dihydroxycholekalciferol ovliviije metabolismus ...........ccceceeeverernnene a tim i mineralizaci kosti.
Projevy nedostatku: u déti - rachitida (........ccoceevveeriennene. ) : m&knuti a deformace kosti, pozdni
uzavirani fontanel, tenké lebe¢ni kosti

u dospélych - osteomalacie : meknuti a deformace kosti, svalova slabost

Predavkovani: hyperkalcemie, snizena odpoveéd’ tubulii na antidiureticky hormon, polyurie,
dehydratace, polydipsie, nevolnost, ukladani Ca®'v mekkych tkanich, unava, deprese, zmatenost,
ztrata védomi.

f) steroidni hormony

Zptsob ucinku: steroidni hormony navazané na receptorovou molekulu proniknou do bunééného jadra
a vyvazi z molekuly DNA inhibitor, ktery blokuje transkripci urcitych geni a vyvolaji tak syntézu
specifickych proteint.



Biogenese steroidnich hormoni: cholesterol

l

pregnenolon
l

progesteron
V4 !

kortikosteron kortisol
l

aldosteron

“y

testosteron
l

estradiol

Hormony kiiry nadledvin

oznaceni

nazvy hormont aldosteron kortisol, kortikosteron
misto syntézy zona glomerulosa zona fasciculata
ucinek

regulace




nadprodukce Conntiv syndrom Cushingtv syndrom

snizena produkce Addisonova choroba

Hormony kiiry nadledvin maji mineralokortikoidni i glukokortikoidni ucinek, odlisuje je pievazujici
typ ucinku.
Adrenogenitalni SYNAIOM .......cc.iiviiiiiiiiiiiieie ettt st e et e eteestaestaeeteestseeebeetsessaesesssseesbeeneesnseanses




Pohlavni hormony

muzské zenské

oznadeni estrogeny gestageny

nazvy hormonti

misto syntézy

ucinek

regulace




nadprodukce

sniZzend produkce




Steroidy

pracovni list — vypracovana verze
Steroidy jsou strukturné znacné modifikované triterpeny, které v organismu vznikaji z acyklického
uhlovodiku skvalenu (CzoHsp). Tato biosyntéza je znac¢né slozity proces, k jehoz objasnéni vyznamnou
mérou prispéli Konrad Emil Bloch (biosyntéza cholesterolu, Nobelova cena za chemii, 1964) a John
Warcup Cornforth (Nobelova cena za chemii, 1975) a v jehoz prubéhu vznika tetracyklicky systém,
ktery je strukturdlnim zakladem steroidt, cyklopentanoperhydrofenanthren, steran. Nazev steran je
souhrnnym oznacenim pouzivanym pro tuto strukturu bez ohledu na prostorové usporadani. Systém
obsahuje 6 stereocenter, a to atomy uhliku, které nalezeji 2 cyklim soucasné: .5, 10, 8, 9, 13, 14.

12 H

Steroidy jsou zna¢né riznoroda skupina latek, a to jak chemickym slozenim ( uhlovodiky, alkoholy,
oxoslouceniny, karboxylové kyseliny), tak vyznamem ( stavebni latky, hormony, alkaloidy, vitaminy,
prekurzory fyziologicky vyznamnych latek).

Steroly

Steroly jsou steroidni alkoholy, které Ize podle jejich ptvodu délit na:
- zoosteroly (zivocisny ptivod )

- fytosteroly (rostlinny ptvod)

- mykosteroly (steroly nizSich hub)

- steroly moftskych organismi

Nékteri zastupci steroidi

a) Cholesterol

Cholesterol je zoosterol, ktery byl poprvé izolovan ze zluéi jiz v roce 1788 Greenem, uméla syntéza
byla provedena poprvé az roku 1951. Primyslove se ziskava z michy jatecnych zvitat a ze surového
lanolinu (vosk, ktery pokryva vinu). Je v§eobecné rozsifen u eukaryot, u vétSiny prokaryot se téméer
nevyskytuje. Je vyznamnou stavebni soucasti zivo¢iSnych biomembran, cholesterol snizuje tekutost
fosfolipidové dvojvrstvy, v mozkové tkani tvori cholesterol asi 10% susiny, je soucasti zluéi,
esterifikovan vyssimi karboxylovymi kyselinami je slozkou krevni plazmy.

Potraviny s vyssim obsahem cholesterolu: vajecny Zloutek, zivoc¢isné tuky a vse co je obsahuje: maso,
vnitfnosti, mléko, mlééné vyrobky. Kromé pfijmu cholesterolu v potravé ¢loveék asi 1g cholesterolu
denné syntetizuje.

Cholesterol je prekurzorem fyziologicky vyznamnych latek: asi 80% se pfeménuje na zluové
kyseliny, dale z néj mohou byt syntetizovany vitaminy D, steroidni hormony, pfipadné dalsi latky.



vzorec cholesterolu

b) solanin

Jeden z alkaloidu lilkovitych rostlin (brambor, raj¢ata), patiici do skupiny tzv. saponinil, coz jsou latky
rostlinného ptivodu tvotici ve vodé pénici roztoky.

Je toxicky, ma fungicidni a insekticidni ucinky, funguje jako ochrana rostliny pied skidci. Za vyssich
teplot se ¢aste¢né rozklada.

Doporuceni pro konzumaci zeleniny obsahujici solanin: u bramboru jsou vysoké koncentrace solaninu
v plodech a v zelenych hlizach, nekonzumovat brambory syrové, koncentrace se zvySuje
skladovanim, starsi brambory loupat, u starSich brambor vylévat vodu, v niz se vafily.

Nekonzumovat nevyzrala rajéata.

¢) steroidni kardiotonika

Patti rovnéz do skupiny glykosidi ( na cukernou slozku je navazana jina molekula). Jde o saponiny
vyskytujici se pfedevsim v naprstnicich (Digitalis). Diky nim je celd fada rostlin jedovatych

( krutihlav, cemetice, hlavacek, konvalinka) a jiz ve sttedovéku byly naprstniky a nékteré dalsi
pouzivany jako 1é¢ivé rostliny. Jde o pocetné&jsi skupinu latek: digitonin, digoxin, strofantin apod.

Pouzivaji se jako kardiotonika (léky stimulujici srde¢ni ¢innost, zvysujici silu kontrakce myokardu) a
pti poruchach srde¢niho rytmu.

d) Zlucové kyseliny

Kyseliny cholova a chenodeoxycholové vznikaji oxidaci cholesterolu v jatrech. Zlu¢ je pak skladovana
ve zluéniku a Zlucovody je vedena do dvanactniku. Regulace jejich syntézy probiha na principu zpétné
vazby: zvysena koncentrace zluGovych kyselin inhibuje jejich syntézu.

Odhadnéte, ktera ¢ast molekuly cholesterolu bude oxidovana na karboxyl:

OH

H,C CHg OH HsC

M CHj

CHy

HO HO OH

Jde o bezbarvé, za béz. teploty krystalické, hotké, povrchovée aktivni latky, reagujici s alkalickymi
hydroxidy na soli .

Emulguji lipidy a aktivuji lipasy a umoziuji tak traveni lipidu.



e) vitaminy D

HO™
vitamin Ds vitamin D,
cholekalciferol ergokalciferol

Nejde o steroidy, nebot’ jde o struktury, v nichz se rozpadl B cyklus steranu, pouze ze steroidu
vznikaji.

Jde historicky o vitaminy rozpustné v tucich, v soucasnosti jsou chapany spise jako hormony.
Zdroje: ryby a rybi tuk, vaje¢ny Zloutek, mlécné vyrobky, jatra, houby.

Vznik:

v
ergosterol (kvasinky) — ergokalciferol (Ds)
jatreledviny

—1,25-dihydroxycholekalciferol (aginna latka)

uv
7-dehydrocholesterol (v kuizi) — cholekalciferol (D,)

1,25-dihydroxycholekalciferol ovliviiuje metabolismus Ca®* a fosfatu a tim i mineralizaci kosti.

Projevy nedostatku: u déti - rachitida (ktivice) : méknuti a deformace kosti, pozdni uzavirani fontanel,
tenké lebec¢ni kosti
u dospélych - osteomalacie : meknuti a deformace kosti, svalova slabost

Piedavkovani: hyperkalcemie, snizena odpoveéd’ tubulti na antidiureticky hormon, polyurie,
dehydratace, polydipsie, nevolnost, ukladani Ca®'v mekkych tkanich, unava, deprese, zmatenost,
ztrata védomi.

f) steroidni hormony

Zpusob ucinku: steroidni hormony navazané na receptorovou molekulu proniknou do bunééného jadra
a vyvazi z molekuly DNA inhibitor, ktery blokuje transkripci uréitych genti a vyvolaji tak syntézu
specifickych proteint.



Biogenese steroidnich hormoni:

cholesterol
l
pregnenolon
l
progesteron
"4 l *y
kortikosteron kortisol testosteron
l l
aldosteron estradiol

Hormony kiiry nadledvin

oznaceni

mineralokortikoidy

glukokortikoidy

nazvy hormonti

aldosteron

kortisol, kortikosteron

misto syntézy

zona glomerulosa

zona fasciculata

ucinek

v ledvinach zpisobuje resorpci H,O
aNa" a vylutovani K" a H;0",
ovlivilgje tak hospodareni

S mineralnimi latkami

ovliviiuji metabolismus sacharidi,
stimuluji glukoneogenesi, zvysuji tak
hladinu krevni Glu, maji katabolicky
ucin na periferni organy (svalova tkan ,
kostni matrix), stimuluji odbouravani
proteintl, narusuji tvorbu lymfocyti,

z ¢ehoz vyplyvéa imunosupresivni
ucinek

ptispivaji k adaptaci na stres

zvySuji krevni tlak

receptory v ledvinach reaguji na

Na principu zpétné vazby

regulace pomér koncentraci Na'/K" v krvi, stres
produkuji enzym renin, ktery i
katalyzuje vznik angiotenzinu, jenz hypothalamus
ovlivituje mimo jiné kiru nadledvin | kartikoliberin
a stimuluje syntézu aldosteronu adenohypofyza
LACTH
kura nadledvin
L kortisol
L "y
tkané jatra
Koncentrace kortisolu pak ovliviiuje
hypothalamus a adenohypofyzu a
stimuluje nebo tlumi syntézu jejich
hormont.
nadprodukce Conntiv syndrom Cushingtv syndrom

nador kiry nadledvin, ktery
produkuje aldosteron
hypokalémie, svalova slabost,
unavnost, hypertenze

nadory kury nadledvin, které produkuji
glukokortikoidy, nddory hypofyzy,
produkujici ACTH

steroidni diabetes, svalova atrofie,
osteoporoza, zména v metabolismu a
uklédéni tuki (typicky oblicej ,,mesice




Vv uplnku®), zvysena nachylnost k
infekcim

Addisonova choroba
znic¢eni tkané€ kiry nadledvin
slabost, inava, pigmentace kiize, ubyvani na vdze, nevolnosti, hypoglykémie,
poruchy hospodaieni s Na” a K* (hyponatremie, hyperkalemie)

snizena produkce

Hormony kiry nadledvin maji mineralokortikoidni i glukokortikoidni u¢inek, odliSuje je ptevazujici
typ ucinku.

Adrenogenitalni syndrom : nadprodukce androgennich kortikoidalnich hormonti ptfi souc¢asné snizené
produkci glukokortikoidu, zptisobend vétSinou geneticky podminénym nedostatkem nékterého enzymu
biosyntézy glukokortikoidu. V disledku zpétnovazebniho principu regulace se zvysuje produkce
steroidu s androgennim efektem, které zptisobuji postiZeni jiz fetalniho vyvoje. U divek malformace
vnittnich i vnéjsSich genitalii. U chlapct jsou genitalie po narozeni vétSinou normalni, ale v dalsim
vyvoji lze pozorovat predcasny vyvoj sekundarnich pohlavnich znakt a v dusledku potlaceni sekrece
gonadotropinu hypogonadismus.

Pohlavni hormony

muzské zenské
oznadeni androgeny estrogeny gestageny
nazvy hormont testosteron estron, estradiol progesteron
misto syntézy Leydigovy bunky Graafiv folikul corpus luteum, béhem
varlat téhotenstvi piebira
produkci placenta
ucinek Zajistuje prubéh vliv na délozni sliznici | vliv na pfeménu
spermatogeneze, (proliferace), délozni sliznice
stimuluje ¢innost zodpovidaji za Vv sekrecni fazi,
prostaty a semennych charakteristicke udrzovani téhotenstvi,
vackil, vyvoj rozdé¢leni podkozniho | vliv na vzestup télesné
sekundarnich tuku, za vyvoj teploty
pohlavnich znakd, sekundérnich
anabolicky Gcin. pohlavnich znaku,
zplsobuji retenci Na* a
vody
regulace sekreci hypofyzarniho | Produkce je fizena hypofyzarnimi hormony
hormonu lutropinu folitropinem a lutropinem, produkce téchto




(LH, luteiniza¢ni
hormon)

hormont je ovliviiovana syntézou folliberinu a
luliberinu hypothalamem. (menstruacni cyklus)

nadprodukce u déti pfed¢asna nadory ovarii se
puberta, u dospélych zachovanou
bez klinickych hormonalni produkci,
priznaki predc¢asna puberta,
anovulacni cykly a
dysfunkéni krvaceni
snizena produkce hypogonadismus, poruchy cyklu,
atrofie varlat, poruchy | poruchy plodnosti,
plodnosti poruchy spanku,
poruchy
termoregulace,
poruchy v hospodaieni
s vodou

Zdroje: archiv autorky




