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Metabolismus lipida

pracovni list

A) OdDOUTrAVANI (ceeeeeeeeeneneessenecsosssessssss) lHPidUl

1. Hydrolytické stépeni lipida

Svou chemickou podstatou je tento pochod

, katalyzovana lipasami.

triacylglycerol —— smé&s mono a diacylglycerolt, glycerolu a vysSich karboxylovych kyselin

Zapiste Gplnou kyselou hydrolyzu triacylglycerolu reakénim schematem:

traveni v potrave piijatych lipida

hydrolyza bunéénych lipida

lipasy

pankreatické a stievni

hormon senzitivni lipasa (HSL)

iniciace tvorby
lipas

nervové tizeni: parasympatikus
ptitomnost natravenych bilkovin a
karboxylovych kyselin v duodenu

stimuluje vznik sttevnich hormonti:

cholecystokinin (sekrece
pankreatickych enzymil a
vyprazdiovani zlu¢niku)

hormony: adrenalin, noradrenalin,
glukagon, ACTH

aktivace lipas

Ca”*, zlu¢ové kyseliny

proteiny na povrchu tukovych
kapének

lokalizace

tenké stfevo

tukové bunky (adipocyty), bunky
jaterni tkang, kapénky
triacylglyceroll jsou pfitomny i
v dalsich buiikdch

2. Role Zludovych Kkyselin v traveni lipida

Zlugové kyseliny

a napomahaji vstiebavani lipida tim, ze usnadiiuji rozptyleni

hydrofobniho tuku do vody ve forme malych kapicek, tedy funguji jako .........ccceevvervenviniencnnnenns




3. Vstirebavani a transport produkta hydrolyzy lipida

V tenkém stfeveé se 10-12 C karboxylové kyseliny vstiebdvaji ptfimo stfevni sliznici do krve, delsi KK
reesterifikuji na triacylglyceroly, pak se s nehydrolyzovanymi lipidy obali vrstvou lipoproteintl,
cholesterolu a fosfolipidl a vytvofi kulovité CasteCky — ......ceeouveiinviiniiiiiinne, a pres lymfu se
dostavaji do krevniho feciste. Chylomikrony jsou cilovymi bunkami zachycovany, vazi se na jejich
membrany a pomoci lipoproteinovych lipas jsou hydrolyzovany na glycerol a vyssi KK. Glycerol je
transportovan krvi do jater a ledvin a v jejich buiikach je pfeménovan v reakcich metabolismu
sacharidu.

Vyss$i KK vstupuji do cilovych bunék a jsou jimi nasledné vyuzivany, napft.: je resyntetizovan tuk.

KK vznikajici hydrolyzou bunécnych triacylglycerolii v tukovych buiikach jsou uvoliiovany do krve,
kde se vazou na albumin a v komplexu s nim jsou transportovany krvi.

4. Aktivace vysSich KK

Pred odbouravanim musi byt KK aktivovany (..........ccceceeeeeeeieneenincreeiiene e, ). Reakce probiha
Vv cytosolu buiiky.

vys§8i KK + CoA + ATP < acyl-CoA(aktivovana KK) + AMP + PP,

Reakce je ,,pohanéna‘ hydrolyzou anorg. difosfatu: ..........cccccoeiviiininniiniiininnenne
(exergonicky d&j:AG . v e ve )

5. B — oxidace, Lynnenova spirala (F. Knoop 1904, F. Lynnen 1951)

Reakce této metabolické drahy probihaji v martix mitochondrii, v modifikované podobé
Vv peroxisomech.
a) dehydrogenace

o
0 I
I » RO scon
R N Nscoa
EAD FAD.H,
b) hydratace
HO o)

c) oxidace sekundarni alkoholové funkéni skupiny

T PPN
/\)\/\l\ R SCoA
R SCoA

+

NAD ADH-+H



d) odstépeni acethylkoenzymuA

o)
i i /\/H\
/\/lk/“\ R SCoA
R SCoA

HS-CoA H3C-CO-SCoA

Zapiste pomoci reak¢énich schémat § — oxidaci kyseliny hexanové:

6. Metabolické vyuziti produkti p — oxidace

a) metabolisovany H (FAD.H,, NADH + H")

- oxidace v dychacim fetézcina ............. , ziskana energie je Castecné vyuzita k syntéze energeticky
bohatych substratt (........... )

- hydrogenacni a redukéni €inidlo v nékterych reakcich metabolismu

b) acethylkoenzym A

- odbourani v citratovém cyklu

- pfeména na oxoslouceniny (acetoacetat, D-3-hydroxybutyrat) v metabolické draze oznacované jako
ketogeneze

-biosyntéza vysSich KK



7. Modifikace  — oxidace

a) odbouravani nenasycenych KK

Lynnenova spirala probiha standardné az do chvile, kdy se = vazba ocitne v poloze B-y. Pak
katalyzovan enzymem izomerasou probéhne presmyk = vazby do polohy a-f a odbouravani pokracuje
hydrataci kyseliny.

b) B - oxidace vysSich KK s lichym po¢tem atomii C
Zdroje KK s lichym po¢tem atomti C:

Reakce P — oxidacni drahy probihaji az do chvile, kdy vznikne propionyl-CoA.

o o
= (0]
¢} ﬁ = = = OH
Hscﬁ/ o \/\ o
ADP+P, CH;  SCoA

SCoA ATP+CO, SCoA

¢) odbouravani rozvétvenych KK
Reakce B — oxidaéni drahy probihaji obvyklym zptisobem az do mista vétveni. V tomto okamziku
zacnou byt vyuzivany jiné reakce.



Metabolismus lipida

pracovni list — vyplnéna verze

A) Odbouravani (katabolismus) lipidu

1. Hydrolytické Stépeni lipida

Svou chemickou podstatou je tento pochod kysela hydrolyza esteru, katalyzovana lipasami.

lipasa

triacylglycerol —— smé&s mono a diacylglycerolt, glycerolu a vysSich karboxylovych kyselin

Zapiste Gplnou kyselou hydrolyzu triacylglycerolu reakénim schematem:

Rl
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o:<2%
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O

lipasa
—_—

Vi Vi Vi
L + g2 + RS
_\OH _\OH _\OH

traveni v potravé prijatych lipida

hydrolyza bunécnych lipida

lipasy

pankreatické a stievni

hormon senzitivni lipasa (HSL)

iniciace tvorby
lipas

nervove fizeni: parasympatikus
pritomnost natravenych bilkovin a
karboxylovych kyselin v duodenu

stimuluje vznik stfevnich hormonti:

cholecystokinin (sekrece
pankreatickych enzymil a
vyprazdiovani zlu¢niku)

hormony: adrenalin, noradrenalin,
glukagon, ACTH

aktivace lipas

Ca”*, 7lu¢ové kyseliny

proteiny na povrchu tukovych
kapének

lokalizace

tenké stfevo

tukové bunky (adipocyty), buniky
jaterni tkang, kapénky
triacylglycerolt jsou ptitomny i
Vv dal$ich buiikach

2. Role Zluc¢ovych kyselin v traveni lipidia

Zlugové kyseliny aktivuji lipasy a napoméhaji vstiebavani lipidi tim, Ze usnadiiuji rozptyleni
hydrofobniho tuku do vody ve formé& malych kapicek, tedy funguji jako emulgatory tuk.




3. Vstirebavani a transport produkta hydrolyzy lipida

V tenkém stfeveé se 10-12 C karboxylové kyseliny vstiebavaji ptimo stfevni sliznici do krve, delsi KK
reesterifikuji na triacylglyceroly, pak se s nehydrolyzovanymi lipidy obali vrstvou lipoproteintl,
cholesterolu a fosfolipida a vytvoii kulovité ¢aste¢ky — chylomikrony a pies lymfu se dostavaji do
krevniho feciste. Chylomikrony jsou cilovymi bunikami zachycovany, vazi se na jejich membrany a
pomoci lipoproteinovych lipas jsou hydrolyzovany na glycerol a vyssi KK. Glycerol je transportovan
krvi do jater a ledvin a v jejich buiikach je pfeménovan v reakcich metabolismu sacharidd.

Vyssi KK vstupuji do cilovych buné€k a jsou jimi nasledné vyuzivany, napft.: je resyntetizovan tuk.

KK vznikajici hydrolyzou bunécnych triacylglycerolii v tukovych buiikach jsou uvoliiovany do krve,
kde se vazou na albumin a v komplexu s nim jsou transportovany krvi.

4. Aktivace vyssich KK

Pted odbouravanim musi byt KK aktivovany (uvedeny na vyssi energetickou urovei). Reakce probiha
V cytosolu bunky.

vyssi KK + CoA + ATP < acyl-CoA(aktivovana KK) + AMP + PP,

(0] (0]
/ + HS- CoA/ +ATP /
R — R
B, - AMP/ - PPi
(@) SCoA
difosfatosa

Reakce je ,,pohanéna* hydrolyzou anorg. difosfatu: PP; + H,O—— 2P
(exergonicky d&j:AG < 0)

5. B — oxidace, Lynnenova spirala (F. Knoop 1904, F. Lynnen 1951)

Reakce této metabolické drahy probihaji v martix mitochondrii, v modifikované podob¢
Vv peroxisomech.
a) dehydrogenace

0
0 I
I » RO scon
R O Nscoa
FAD FAD.H,
b) hydratace
HO o)

+

NAD ADH +H+



d) odstépeni acethylkoenzymuA

o)
i i /\/H\
/\/lk/“\ R SCoA
R SCoA

HS-CoA H3C-CO-SCoA

ZapisSte pomoci reakénich schémat p — oxidaci kyseliny hexanové:

OH +HSCOA/ATP . S
H3C\/\/\/ — 3 \/\/\H/
lcl) - AMP/ PPi o
I
H3C\/\/\/SC°A » H e X scoa
[ /
o}
FAD FAD.H,
OH <|3|
& || + H,O —> HC X SCoA
Hee” X" scoa
Ll /\/ll/ﬁ\
X HaC SCoA
HaC SCoA
NAD ADH+H

6. Metabolické vyuzZiti produkti p — oxidace

a) metabolisovany H (FAD.H,, NADH + H")

- oxidace v dychacim fetézci na H,0, ziskana energie je ¢aste¢né vyuzita k syntéze energeticky
bohatych substrati (ATP)

- hydrogenacni a redukeni €inidlo v nékterych reakcich metabolismu

b) acethylkoenzym A

- odbourani v citratovém cyklu

- pfeména na oxoslouceniny (acetoacetat, D-3-hydroxybutyrat) v metabolické draze oznacované jako
ketogeneze

-biosyntéza vysSich KK



7. Modifikace  — oxidace

a) odbouravani nenasycenych KK
Lynnenova spirala probiha standardné az do chvile, kdy se = vazba ocitne v poloze B-y. Pak
katalyzovan enzymem izomerasou probéhne piesmyk = vazby do polohy a-f a odbouravani pokracuje

hydrataci kyseliny.
o i o}
" m 5z isomerasa = W
SCoA SCoA

b) B - oxidace vysSich KK s lichym po¢tem atomii C

Zdroje KK s lichym po¢tem atomt C:

- vzéacné z ptirodnich lipida

- pfi odbouravani deaminovanych KK vzniklych z isoleucinu, valinu a methioninu
Reakce P — oxidacni drahy probihaji az do chvile, kdy vznikne propionyl-CoA.

o o
= o oH
(0] = / =
H3Cﬁ4 Y - " 0 H/\ — o
ADP+P; CH;  SCoA

SCOoA ATP+CO, SCoA

propionyl-Cod—karboxylasa methylmalonyl-Cod—mutaszo
propionyl-CoA methylmalonyl-CoA sukcinyl-CoA

¢) odbouravani rozvétvenych KK
Reakce 3 — oxidacni drahy probihaji obvyklym zptisobem az do mista vétveni. V tomto okamziku
zacnou byt vyuzivany jiné reakce.

zdroje: archiv autorky



