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Charakteristika lipidu

m Z recCtiny - lipos = tuk

m DileZitd soucdst bunék nerozpustnych ve
vodé, ale rozpustnych v organickych
rozpoustédlech (etanol, chloroform, ether)

m Estery vysSich mastnych kyselin a alkoholt
nebo jejich derivatt (zmydelnitelné lipidy)




Déleni lipidi

m Jednoduché lipidy

m acylglyceroly (tuky) a vosky (estery MK a
alkoholu glycerolu)

m Slozené lipidy
m fosfolipidy (fosfoacylglyceroly), glykolipidy,
sfingolipidy, lipoproteiny, apod. (estery MK s
alkoholy a dalsimi skupinami)

= Odvozené lipidy

m steroidy, karotenoidy




Bunécné lipidy

= Dva typy tuki ve tkdnich:
m Strukturdlni lipidy
m Soucdsti membrdn a jinych €dsti bunék
m Pri hladovéni se zachovdvaji

m Neutradlni tuk

m Skladovany v tukovych burnkdch do zdsob (aktivni dynamickd tkdn)
m Mobilizovadn pri hladovéni

s Hnédy tuk
m Zaujimd malé procento z celkovych zdsob

= Novorozenci - uloZen mezi lopatkami v zatylku, podél velkych cév v
hrudniku a brise a v jinych oblastech

m Bunky hnédého typu - sympaticka inervace, mnoho mitochondrii,

= Vytvdri vice tepla - stimulace sympatiku —> noradrenalin —>1
lipolyza a oxidace MK —> zvysena produkce tepla




Hlavni funkce v lidskéem
organismu

Zdroj a rezerva energie

= Nejvétsi zdroj energie ve stravé 1 g tuku = 9 kcal = 38 kJ - relativné

nejvyssi podil vodiku z Zivin

m Ziviny prijaté nad normu => uklddani do zdsob (acylglyceroly)

m Energetické zdsoby v lidském téle - 50 000 kcal
Strukturni funkce

= Stavebni komponenta biologickych membrén

» PFenos podnétu - poldrni lipidy (nerv. tkdf az 40% lipidd)
Ochranné funkce

m Izolace - zabrafiuje ztratdm tepla a vody

s Ochrana orgdnu pred mechanickym poskozenim

Napomdhd vyuZiti vitaminl rozpustnych v tucich
Vyvoldvaji pocit sytosti po poziti

Snizuji objem stravy bohaté na energii

Z cholesterolu se tvori steroidni hormony




Triacylglyceroly
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Déleni mastnych kyselin CH;(CH,),COOH

m Déleni mastnych kyselin dle:
> délky retézce
> dle stupné nasycenosti
> poctu dvojnych vazeb
> polohy vodikovych atomi okolo vazeb

Dle stupné nasycenosti (poctu dvojnych vazeb) se déli:
> nasycené MK (k. palmitova (C16), k. stearova (C18))
> nenasycené MK

» Podle poctu dvojnych vazeb se déli nenasycené MK:
> mononenasycené (MUFA) (k. olejovd (C18:1)) - 1 dvojnd vazba

> polynenansycené (PUFA) (k. linolové (C18:2), k. linolenova
C18:3)) - vice dvojnych vazeb

Dle délky retézcese déli nasycené MK na:
> SCT - kratky retézec - do C6 (kyselina mdselnd)
> MCT - stredni retézec - C6-C12 (kys. laurovd, kapronova....)
> LCT - dlouhy retézec - nad C12 (kys. palmitovd, stearova...)

Dle umisténi dvojné vazby (PUFA)
> n-3 (EPA, DHA, k. linolenova)
> h-6 (k. linolova, k. arachidonova)




Nasycena MK - stearova
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long hydracarbon chain carboxylic
acid group

Essential features of a fatty acid




Nenasycena MK (mononenasycena)
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Uleic acid, a monounsaturated tatty acid.

Mote that the double bond 15 &7fs; this 15
the common natural configuration,




Polynanasycena MK
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Linoleic acid, a polyunsaturated tatty acid.
Both double bonds are 75,




Umisténi dvojné vazby




Prehled MK zastoupenych v
organismu

Nazev

mastné kyseliny

Pocet uhliku/ /pocet
dvojnych vazeb

Poloha 1. dvojné
vazby od konce

Syntéza
Vv organizmu

molekuly
Palmitova 16/0 Ano
Stearova 18/0 Ano
Myristova 14/0 Ano
Palmitoolejova 16/1 0-7 Ano
Olejova 18/1 -9 Ano
Linolova 18/2 0-6 Ne
Arachidonova 20/4 0-6 Ne
Linolenova 18/3 ®-3 Ne
Eicosapentaenova 20/5 0-3 Ne
Docosahexaenova 22/6 -3 Ne




Mastné kyseliny

Nasycené MK - podporuji obezitu, rust kr.
lipidd

K.olejova - brzdi rozvoj aterosklerézy a snad
i brani rozvoji Ca tl. streva

Kyselina linolova, linolenova - esencidlni MK

Elongace a desaturace MK

» k. linolova (€C18:2) — k. dihomo-gamalinolenova (€20:3)
— k. arachidonovou (C20:4)

» k. linolenova (€C18:3) — k. eikosapentaenovd (C20:5) — k.
dokosahexaenova (C22:6)




Trdveni a vstrebavani tuku

m Lipolytické enzymy - lipazy
m ze Zldzek jazyka - Ebnerovy zldzy (aktivniiv
zaludku) - lingudlni lipaza
= triacylglyceroly —> MK a 1,2-diacylglyceroly
m ze zaludku - Zaludecni lipaza
= triacylglyceroly —> MK a glycerol
m ze slinivky brisni
= Kolipaza (prokolipdza) - kapénky tuku
» Pankreaticka lipaza
m triacylglyceroly —> monoacylglyceroly, MK
m Cholesteryl estery hydrolaza
m Estery — cholesterol




Trdveni a vstrebavani tuku

» Emulgace tuku a tvorba micel

Misto: duodenum

Ucel: zvétseni povrchu tukovych Edstic a tim zlepSeni plisobeni
enzymu, umoznéni vstrebdvani

Poldrni oblast na povrchu molekuly X nepoldrni uvnitf (hydrofdbni)

Slozeni micel:

m soli Zluovych kyselin, monoacylglyceroly, lecitin, cholesterol, vitaminy
rozpustné v tucich

=> kapénky 200-5000 nm v praméru
IéAechanické emulgace tuku - motilita Zaludku => malé kapiéky tuku 1-
Hm

Emulgaci podporuje: lehce zdsadité pH
kyselé pH: separace tukd

Pohyb micel: dle koncentracniho spddu ke kartdcovému lemu na
strevni sliznici (dynamickd rovnovaha) —> difundace tuku ven z micel

Vstup do bunék - pasivni difize - monoacylglyceroly, cholesterol, MK
V bunce - reesterifikace




Trdveni a vstrebavani tuku

m Soli Zlu€ovych kyselin
m Sliznice jejuna - rychlost jejich vstrebani mald -
zustavaji v lumen streva - tvorba novych micel
m Sliznice ilea - rychlost vétsi

m Lidé s omezenou funkci slinivky brisni

m Steatorhea - na tuky bohatd, objemna, svétlezluté
zbarvena stolice) nedostatek lipazy, bikarbonatu =»
kyselé prostredi, precipitacei soli zlug. kyselin =>
inhibice lipazy

m Jind pri¢ina - porucha reabsorpce soli zIu€. kyselin
v distdlni ¢asti ilea




Trdveni a vstrebavani tuku

m Vstrebdvani lipidd
m Jejunum - vétdina tukil
m Ileum - dolni ¢ast tenkého streva - mdlo
= Mirny prijem tuku - 95% vstrebatelnost
= Novorozenci - nedokonaly systém vstrebdvani -
vstrebatelnost 85-90%
m Vstrebdvani cholesterolu
m Za pritomnosti zlu¢i, MK a pankr. $t'dvy

m Inkorporace do chylomikront => lymfatické cévy
=> krevni recisté




Trdaveni a vstrebdvadni tuku

tuky potravy

emulgace vlivem
zaludecni motoriky

stépeni v zaludku
(1030 %)

duodenum
vylucovani

jako Ca*™ -mydla
o : asi 5%
stepeni a tvorba | }
micel v duodenu

a jejunu (70-90 %) vstrebavani v tenkem stfevé




Transport lipidu

m MK o stredni délce retézce (C6-10)

> Rozpustné ve vodé

> Forma - volné neesterifikované MK

> Resorpce => portdlni obéh => jdtra
(metabolismus)

> Nevyzaduji karnitin pro vstup do
mitochondrii




Transport lipidu

m MK o delsim retézci

» Reesterifikace v enterocytech (triacylglycerol i ¢dst
cholesterolu)

> acylace vstiebanych 2-monoacylgylcerold
> z glycerolfosfdatu (produkt katabolismu glukdzy)

=> chylomikrony (obali tyto lipidy vrstvou proteind,
fosfolipidﬁya choles}rler'olu) yIOIPIEY P

_Molny cholesteral

=> lipoproteinova lipdza
=> MK (oxidace, ukladdnti)

) Tiglyoeridy

Fosfol pidy

Apoprotein




Lipoproteiny

» Céstice slouzici pro transport lipidi ve vodném prostiedi
m Chylomikrony
m VLDL - lipoproteiny o velmi nizké hustoté
m IDL - lipoproteiny o stfedni hustoté
m LDL - lipoproteiny o nizké hustoté
m HDL - lipoproteiny o vysoké hustoté

triacylglyceroly chylomikrony VLDL

cholesterol

cholesterol-
ester

fosfolipidy

0.06-

proteiny
0,02~

pramer 80—500 nm ——___asi 50 nm asi 20 nm asi 10 nm |
biologicky poloGas 5 min 30 min oy ————driy




Obsah cholesterolu a triacylglyerolt v krevnich

lipoproteinech

Lipoproteiny | Cholesterol (%) | Triacylglyceroly |Riziko ICHS
(%)

CL 5 86 NeovlivAiuji
Remnanta CL 8 70 Zvysuji (++)
VLDL 19 55 Mirné zvysuji (+)
IDL 38 23 Silné zvysuji (+++)
LDL 50 6 Silné zvysuji (+++)
HDL 19 4 Silné snizuji (---)

m LP - povrch castice - fosfolipidy
= Lipofilni konec - vné molekuly
= Hydrofilni konec - dovnitr molekuly

= UvnitF molekuly - latky zcela hydrofébni (esterifikovany cholesterol,
triacylglyceroly)




Vznik lipoproteinu




Metabolismus chylomikronu
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Metabolismus HDL
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Metabolismus VLDL-IDL-LDL

| Pariferni bufiky




Cholesterol

m Zd4kladni souc€dst zivocisné bunky
= Plvod:
= Exogenni - potrava

m Endogenni - syntéza (hepatocyty, nerv. tkan,
enterocyty)
m Vznik z Acetyl-CoA
m Klicovy enzym v syntéze cholesterolu -
3-hydroxymetyl-3-glutaryl-coenzym A reduktdza
(3-HMGCoA)
m Aktivita enzymu - regulace dle zdsob cholesterolu v burice
m | - deplece cholesterolu, T pfijem energie, obezita
m | - dostateény privod stravou




Cholesterol

m Formy cholesterolu:
u VOIH}’/ = hydrofilni
u ESTZI"ifikOVGH}" (vazba MK na OH skupiné) - hydrofdbni

m Transportni a zdsobni (hepatocyty)forma chol

m Hlavni biologické funkce:

m Hlavni strukturdlni souc¢dst bunéénych membran

m V/ychozi latka pro vyrobu steroidnich hormont

m Vychozi ldtka pro syntézu zluCovych kyselin

m Nezbytny pro syntézu vsech lipoproteinu ve strevé a jdtrech




Cholesterol

m Télesny pool choleterolu

m 50 - 65 mmol - rychle sménitelny oddil (LP,
erytrocyty, jatra, strevo)

m 25 mmol - stredné rychle sménitelny oddil
(chol v tuk. tkdni a kizi)

= 90 mmol - pomalu sménitelny oddil (chol ve
svalech, cévy)

m 70 - 80 mmol - nesménitelny oddil (CNS)




Cholesterol

m Denni bilance a enterohepatdlni obéh
chol

m Vylu€ovani chol - Zlu¢i (nativni chol, Zlu¢ové
kyseliny)

m 5 chol ze Zluée aasi 95% zlucC. kyselin -
reabsorbce (enerohepatdlni obéh)

= Denni bilance: 3 mmol

m Prijem: resorpce ze streva zlu¢, potrava

m Vydej: stolici




Vyskyt tuku

A. Dle suroviny, z které se ziskdvaji
1. Zivocisné tuky a oleje
> tuky teplokrevnych Zivo€ichi
mlécny tuk - kravsky, buvoli
sadlo - veprové, drubezi
10j - hovézi, skopovy

> rybi olej

2. Rostlinné tuky a oleje
»  Olejniny
- S prevahou linolové kyseliny: repka, sdja, slunecnice

S prevahou olejové a ddle linolové: podzemnice olejna, bavinik,
svetlice, sezam

S prevahou olejové a ddle palmitové: olivy, duznina palmy olejné
S prevahou palmitové a s dalsimi nasycenymi kyselinami: jadro palmy
olejné, kokosovy tuk

> Rostlinnd mdsla: kakaové maslo (vysoky obsah stearové kys.)




Vyskyt tuku

Typy vyrobkd:

- Jedlé oleje: lisované, rafinované - panenské, rafinované
- Emulgované tuky

- Smeésné emulgované tuky (s mléc. tukem)

B. Podle konzistence
- kapalné oleje
- tuhé tuky

C. Podle vyskytu
- tu ky zjevné = ty které pouZzivime
- Tu ky Skf'YTé - v mléku, vejcich, sval. tkdni, pediwu....




Vyskyt tuku

D. Podle obsahu v potraviné

1. Potraviny s vysokym obsahem tuku (vice nez 40% energie)
Tuéné maso
Plnotucné mléko a ml. vyrobky, syry...
Orechy, mdk
Jemné a trvanlivé pecivo
Smetanové mrazené krémy
Cokoldda
Majonéza
2. Potraviny s nizkym obsahem tuki(méné nez 20% energie)
Vyrobky z obilovin (mouka, chléb)
Lusténiny, brambory
Zelenina, ovoce
Necokolddové cukrovinky




Prijem tuku (MK)

Doporucované mnozstvi 25 - 30 %
= 70 - 100 g tuku/den

Konzumace tuku v CR 30 - 40 % energie (25,4 kg/o0s/rok)

Zdlezi na slozeni tuki - EMK jsou nezbytné (rostlinné oleje,
rybi tuk) viz. Ddle

Prijem cholesterolu < 300 mg/den

1 prijem tukd => 1 vyskyt kardiovaskuldrnich hemoci
1 vyskyt nékterych nddorovych
onemocnéni




Prijem tuku (MK)

Pomér nasycenych, MUFA, PUFA = 1:2:1 (1:1:1)
Pomér n-6 an-3 = 5 -10:1

K. linolova (n-6, PUFA) - vSechny dostupné oleje s vyjimkou
olivového, ddle olej ze semen, orechy, vejce

K. linolenovd (n-3, PUFA)- olej Fepkovy, Inény, sojovy ne vsak
slunecnicovy, orechy, fucné ryby

K. linolovad < 10 g (5%)
K. linolenova < 4g (1%)

Dlerpni dhrada k. linolové a linolenové = 1,5 - 2 IZice repkového
oleje




Prijem tuku(MK)

n Rébi olej - zdroj EPA a DHA (n-3), 1- 2xtydné 200-
3009 nebo denne 3 - 4 ml kvalitniho rybiho oleje
m EPA + DHA < 1g (0,5%)

= Denni prijem tuki: 70 g = 25 g skryty tuk + 45 ’
kuchynske pouziti (25 g margarin, maslo + 20 g kvalitni
rostlinny olej) + 1 - 2x Tydné ryby

= K. arachidonovd (20:4) - Zloutek, vnitrnosti (jatra),tuc¢nd cervend masa,
uzeniny

= K. dihomo-gamalinolenova (20:3) -olej pupalky dvouleté, cerny rybiz,
brutndk Iékarsky




Obsah MK v jedlych tucich (%)

Jedly tuk Nasycené Monoenové Polyenové
Kkyseliny Kyseliny Kkyseliny
Maslo 62 35 3
Sadlo 40 55 5
Sojovy olej 15 25 60
Slunecnicovy olej 12 20 68
Repkovy olej 6 64 30
Margarin 20-25 20-40 30-50
Pokrmovy tuk 25-55 30-50 5-10




Prehled MK zastoupenych v
potravinach

MK MMK PMK
zastoupeni % ©
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4-12:0/ 14:0 | 16:0 | 18:0 | 16:1 18:1 18:2 | 18:3 | 20:4

hovézi (sval} 16 1 2 20 26 1 13
jehné&i {sval} 22 13 2 30 18 4 7

jehnédi {mozek) 22 18 1 28 1 4 14
kufe (svafl) 23 12 6 33 18 1 6

kufe (jatra) 25 17 3 26 15 1 6 6
vepfoveé (sval) 19 12 2 19 26 8

treska (maso) 22 4 2 11 1 4 52
listovéa zelenina 13 3 7 16 56

sadlo 1 29 15 3 43 9 1

dribezi tuk 1 27 9 45 " 1

hovézi [ 3 26 8 9 45 2 2

skopovy 0j 3 21 20 4 41 5 1 1




Prehled MK zastoupenych v
potravinach
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MK SMK PMK
zastoupeni %: @
ST | g i S E ) S = 5 =
=h g Ed S = 3 £ e 8 3
4-12:0] 14:0 16:0 18:0 16:1 18:1 18:2 18:3 20:4

mléko kravskeé 13 12 26 11 3 29 2 1

miéko kozi 21 11 27 10 3 26 2

Zloutek 29 4 43 11
olej z tresdich jater 13 3 13 20 2 20
‘avokado 20 1 6 60 | 18

kokos 63 16 9 2 7 2

kukuFice 1 14 2 30 50 2

oliva 12 2 3 72 M 1

palma 1 42 4 43 8

palma - jadro 53 18 2 3 15 2

bursky ofech 1 11 3 49 29 1 2

fepka 4 1 54 23 10

(nfzko erukova)

sbja 10 4 25 52 7

slunetnice 6 6 33 52




