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Rozdéleni lipidu

Jednoduché

triacylglyceroly
vosky

ceramidy

nepolarni
nerozpustné ve vodé

rozpustn¢ v lipofilnich

rozpoustédlech

Slozené

viz LCH I
Priloha 4

glycerofosfolipidy
sfingofosfolipidy
glykosfingolipidy

polarné-nepolarni

U

orientuji se na fazovém rozhrani
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Lipofilni rozpoustédla jsou znacné toxicka

{ benzen C.H, (£ karcinogen!)

toluen C.Hs-CH; (poSkozuje plice, vznil

 trichlorethen Cl,C=CHCI (hepatotoxicky)
tetrachlorethen C1,C=CCl, (hepatotoxicky)
chloroform CHCI, (hepatotoxicky, kancerogen?)

__tetrachlormethan CCl, (£ extrémn¢ hepatotoxicky)

ka zavislost)

nitrobenzen C;Hs-NO, (£ methemoglol

sirouhlik CS, (£ neurotoxicky)

bINEmie)




Doprovodné latky lipidu

* lipofilni vitaminy

(retinol, tokoferoly, kalcioly, fylochinon)
* terpeny, antioxidanty apod.

 cholesterol, fytosteroly apod.

‘ Prisné beztukove diety mohou vést k deficitu lipofilnich
vitamint, antioxidantu a esencialnich mastnych kyselin.




Lipofilni vitaminy a antioxidanty

Sloucenina Zaklad struktury Hlavni zdroje v potravé

Retinol isopren (karoten)  maslo, Zloutek, jatra, zelenina
Karotenoidy 1sopren barevna zelenina a ovoce

Skvalen 1sopren rybi tuk, olivovy olej (extra virgin)
Fylochinon naftochinon zelenina, jatra, vznika ve strevé
Tokoferol chroman ofechy, semena, rostlinné oleje

Kalciol cholesterol rybi tuk, maslo, vznika v kuzi (UV)




Karotenoidy: lykopen neni prekurzor retinolu,
nema B-jononovy kruh

B-karoten

N OH
HO N

2X retinol




kalciol

CHj

tokoferol

CHj CHj

fylochinon

CHj




Mastne Kyseliny (MK)

Fatty acids (FA)




Tri synonyma pro slovo ,,mastny*

1. Nepolarni 2. Lehdi jak voda
= hydrofobni

= nerozpustny ve vodé

= hustota <1 g/ml

= plovouci na vod¢

= nemisitelny s vodou
. , = tvorfici horni fazi
= lipofilni

_ ~vr o7 (44 0 W
— rozpustny v nepolarnich tvorici ,,oka* na hladiné

rozpoustédlech (polevky)

3. Obsahujici dlouhé retézce s C-H vazbami

N S VN 2 S\




mastna latka
(tuky, uhlovodiky)

voda (p =1 g/ml)
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Obecneé vlastnosti mastnych kyselin

« alifaticke, monokarboxylové

 vétSinou sudy pocet C, biosyntéza z acetyl-CoA (2C)

e nasycene¢, nenasycene - konfigurace cis

* trans-konfigurace vyjimecna

* voln¢ MK jsou nepolarni, ve vod¢ prakticky nerozpustné

* velmi slabé kyseliny (pK, ~ 10)
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Rozdéleni mastnych Kyselin

* nasycené (SAFA)

saturated fatty acids

 mononenasycene (MUFA)

monounsaturated fatty acids

* polynenasycené (PUFA)

polyunsaturated fatty acids
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Nizsi SAFA jsou pouze v mlééném tuku

e (C4 maselna

* (C6 kapronova, C8 kaprylova, C10 kaprinova

(lat. capra, ae, f. koza, obsazen¢ v kozim mléce)
* (C8-C10 MCFA (medium chain fatty acids)
* voln¢ maji nepfijemny zapach
* lehce stravitelné = vyborny zdroj energie

» vyskyt: triacylglyceroly mlécneho tuku

13




Vyssi SAFA prevazuji v pevnych tucich

« C12 laurova, C14 myristova (kokosovy tuk)

* (C16 palmitova, C18 stearova

(maslo, sadlo, kakaoveé maslo, ztuzené¢ tuky)
 (C20 arachidova

« C22-C36 (vosky)
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Biochemicky vyznam SAFA

zdroj energie
pi1 nadmérném piijmu podporuji obezitu, vyvoj aterosklerozy
(zegména C12, C14, C16), zvySuji celkovy a LDL-cholesterol

doporucuje se omezovat prijem SAFA

vyskyt: triacylglyceroly sadla, masla, tu¢n¢ho masa, ztuzenych

pokrmovych tukt, kokosového tuku

kakaovy tuk (pfevazuje C18) netieba omezovat, stearova

plsobi neutraln¢, navic kakao obsahuje antioxidanty
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Mastné kyseliny maji nejvétsi obsah energie

-l
CH,OH

0 O
0 l
OH >
0
OH OH

0 |
OH

Prdmérné ox.¢. C =0,0

Aol
H3C—(|3H—COOH

NH

Primérné ox.¢. C =0,0

Prumérné ox.C. C = -1,8 = C je nejvice redukovany

Obsah energie v Zivinach

Tuky
Sacharidy

Bilkoviny

38

kl/g

17

<J/g

17 kl/g
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MUFA prevazuji v repkovém a olivovém oleji

* 16:1(9) palmitoolejova
* 18:1(9) olejova

» zkraceny zapis: 18:1 (9)
|

poloha dvojnych vazeb

v
pocet dvojnych vazeb

pocet C

17




Olejova Kkyselina (cis-oktadec-9-enova)

1
COOH

18
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Biochemicky vyznam MUFA

hlavné olejova kyselina, zdroj energie

priznivy vliv na krevni lipidy, snizuji LDL-cholesterol, lipoproteiny

bohat¢ na MUFA jsou odolnéjsi vici lipoperoxidaci

fenolove slouCeniny obsazené¢ v panenskeém olivovém olej1 (extra
virgin) zvysuji antioxida¢ni kapacitu LDL

stredomorska dieta - komplexni fenomén, nizky vyskyt

kardiovaskularnich a nddorovych chorob
doporucuje se dostateCny prijem MUFA
vyskyt: triacylglyceroly v olivovém a fepkovém oleji
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Pyramida stredomorské stravy

cervene maso

n&kolikrat tydné>
ryby, drubez, vejce, sladkosti

| chleb, té€stoviny, zelenina, luSténiny, ovoce,

ofcchy, olivy, olivovy oicy, Syr feta, jogurty, Iehke Vin020




PUFA jsou ve slune¢nicovém oleji (n-6) a rybim tuku (n-3)

18:2 (9,12) linolova (LA) n-6 esencialni

18:3 (9,12,15) a-linolenova (ALA) n-3 esencialni

20:4 (5,8,11,14) arachidonova n-6

20:5 (5,8,11,14,17) ikosapentaenova (EPA) n-3

22:6 (4,7,10,13,16,19) dokosahexaenova (DHA) n-3
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Symbolika n-9, n-6, n-3

 n = pocet uhliki v MK

 rozdil vyjadiuje polohu dvojné vazby od

posledniho (methylového) uhliku

1
15 12
LR e i~~~ _~_COOH

{

|

n-3
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Esencialni MK jsou linolova (LLA) a a-linolenova (ALA)

* nemohou vznikat v organismu, protoze chybi enzymy na

ptislusné desaturace
 desaturace u ¢lovéka probiha pouze od C1 do C9
* desaturace typu n-6 a n-3 probihaji pouze v rostlinach

* esencialni MK musi byt prijimany v potraveé (6-8 g denné)

* |optimalni pom¢r je LA : ALA=5:1 | ne vyssi!
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Prumérny obsah esencialnich MK v rostlinnych olejich (%)

Olej LA ALA LA : ALA
Olivovy* 10 - -
Repkovy 23 7 3:1
Slune¢nicovy 64 1 64 : 1
Sojovy 55 7 8:1

* Ve stftedomoti pochazi ALA hlavné z ryb

Optimalni pomer LA: ALA=5 : 1
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Metabolismus linolové Kyseliny (LA, n-6)

18:2 (9,12) linolova

\4

desaturace

18:3 (6,9,12)

\4

elongace <::

elongace probiha od karboxylu (C1),

posledni dvojna vazba zUstava n-6

20:3 (8,11,14)

\4

desaturace

20:4 (5,8,11,14) arachidonova

= neni esencialni s




Biochemicky vyznam PUFA

snizuji hladinu cholesterolu v plazmé

preménuji se na dalsi PUFA a ikosanoidy

nadmérny pfijem muze Skodit, protoZe jsou citlivé na
lipoperoxidaci

prevaha ucinki ikosanoidu odvozenych od linolove kys. (LA) ma
nepriznive zdravotni U€inky (zvysena krevni srazlivost aj.)

vyskyt: triacylglyceroly slunecnicového a sojoveho oleje (n-6, LA),

rybiho tuku (n-3, ALA)
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LA, linolova Kkyselina 18:2 (9,12)

COOH

izolované dvojné vazby 1

18

n=18  18-12=6 = typ=n-6
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Obsah MK ve vybranych tucich (%)

Tuk SAFA MUFA PUFA
Sadlo 50 45 5
Maslo? 60 35 2
Kokosovy tuk? 90 9 ]
Margariny 20-30 20-50 20-50
Repkovy ole; 10 60 30
Olivovy ole; 15 75 10
Slunecnicovy olej 10 25 65

@ Zbytek do 100 % tvofi cca 3 % trans-MK

b Vynikajici surovina na vyrobu mydla. Jako potravinovy tuk nevhodny.

Pro dobré fyzikalni vlastnosti je sou¢asti zmrzlin, nanuku, mrazenych krémi apod.
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trans-Mastné Kyseliny maji nepriznivy vliv na hladinu

cholesterolu
Prirozeny vyskyt Synteticky piivod
* podkozni tuk pfezvykaved, « pokrmové tuky ztuzované
luj (3-7 %) hydrogenaci

 mlecny tuk prezvykavcu,
maslo (3 %)

» vyrobky z takovych tuki:

susenky, trvanlivé pecivo

Podle soucasné legislativy nejsou vyrobci povinni uvadét na obalu
obsah frans-MK. SloZeni mastnych kyselin uvadéji pouze na
vyrobcich, kde je jejich slozeni priznive. Je to jediné voditko pro
spotiebitele, aby s1 vybral vhodny vyrobek.
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Srovnejte: Tvar molekul MK

COOH COOH

cis trans nasycena

30

COOH




Glycerol (propan-1,2,3-triol)

trojsytny alkohol

1
alkoholova slozka C H 2_OH
|

HO—CH

’ |

3CH,—OH
sn — stereospecific numbering 31

lipidu
takto prezentovany

vzorec se oznacuje

jako sn-glycerol




Tuky jsou triestery glycerolu

(l) CH,—0O—C

\/\/\vAvAvAV”N/\/\/C_O_$H
CH,—0O—C

nasyceny triacylglycerol (TAG)
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Disperzni mezimolekularni interakce mezi extendovanymi

retézci nasycenych MK v TAG jsou rozsahlé

8 tristearoylglycerol

mm) (isledkem je vyssi teplota tani a tuha konzistence
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Trioleoylglycerol
(tvar molekuly neni protahly)
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Disperzni mezimolekularni interakce mezi
nenasycenymi TAG jsou omezené

trilinoloylglycerol

) disledkem je nizsi teplota tani a kapalna konzistence (oleje)
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Chemické premény tuku

\

* hydrogenace (1n vitro)
- ztuzovani

* re-esterifikace (in vitro) |
* hydrolyza (in vitro, in vivo)
* lipoperoxidace (in vitro, in vivo)

» Zluknuti (in vitro)
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Ztuzovani oleju

Starda metoda Nova metoda

 katal. hydrogenace » re-esterifikace

* radikalova reakce * bazicky katalyzovana
 nespecificka « vymeéna acylu

* olej + Hy(g) + kat.(N1) * pevny tuk + ole;

* vznikaji frans-MK  nevznikaji trans-MK

37




Re-esterifikace TAG

(vymeéna acyli)




Hydrolyza triacylglycerolu muze
probihat trojim zpusobem

* kysela - glycerol +3 MK
 alkalicka - glycerol + 3 soli MK

* enzymova - 2-acylglycerol +2 MK
(pfevazng)
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Kyselou hydrolyzou TAG vznikaji volné MK

GH,—OH
HO —C H J HOOC e~~~
CHy—OH

40




Alkalickou hydrolyzou TAG vznikaji mydla

Mydlo (sodna sl vyssi mastné kyseliny) je aniontovy tenzid a1




Slozeni mydla

Aqua, Sodium Tallowate, Sodium Lardate, Sodium

Cocoate, Perfume, Glycerine, Almond Extract,

Sodium Chloride, Titanium Dioxide, EDTA, Cl 15510

viz Seminare,
Str. 25
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Enzymovou hydrolyzou v tenkém strevé vznikaji
dva typy prirozenych tenzidu

2 H,0 pankreaticka lipasa

0 CH,—OH
\/\/\/\/\/\/\/\/\/(U—O—ClH 2 HOOC o~~~
I
. CH,—0OH . L
2-acylglycerol je volna MK disociuje
neiontovy tenzid a tvori aniontovy tenzid

mm)> pH pankreatické $tavy 7,5-8.8
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Prirozené tenzidy pri vstrebavani tuku

Tenzid Typ

Puvod

Zlu¢ové kyseliny  aniontovy
2-Acylglycerol neiontovy
Anionty MK aniontovy

Fosfolipidy amfoterni

z cholesterolu v jatrech
hydrolyza TAG ve stfevu
hydrolyza TAG ve stfevu

potrava

Vytvareji micelu, ktera vstupuje do enterocytu
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Lipoperoxidace in vivo

reakce PUFA (tf1 vice dvojnych vazeb) s volnymi
radikaly (*OH, *OR, «OOR)
fetézova reakce, neenzymova

produkty jsou vyssi aldehydy, plynné alkany (ethan),

malondialdehyd O=CH-CH,-CH=0

MDA poskozuje bilkoviny a dalSi biomolekuly
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Jak |lze omezit
lipoperoxidaci

v lidskem téle?




Zluknuti tuki

 soubor reakci, kter¢ vedou ke zhorSeni organoleptickych

vlastnosti tuku

* hydrolytické, oxidacni, kombinované

« urychlyje: kyslik, teplo, své€tlo, stopy kovu, mikroorganismy,

plisné (plisnové syry a trvanlivé salamy mohou obsahovat

zna¢né mnoZzstvi volnych MK)

Prevence: tuky uchovavat v chladu a temnu,

v uzavienych nadobach,

pi1 kupovani peClivé prozkoumat expiracni dobu
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Tuky v mediciné

Externi aplikace - mastove, krémove a Cipkové zaklady

adeps lanae (tuk ovc¢i viny), adeps suillus (veprove sadlo)
stearinum (smgs stearove a palmitove kys.)
helianthi oleum (slune¢nicovy olej), olivae oleum (olivovy olej)

cacao oleum (kakaove maslo)

Parenteralni aplikace - infuzni roztoky

sojae oleum emulsio (10-20 %)
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VF 7 e

Tuky ve vyzivé

Zjevné Skryté

» spotiebitel dobie vi, * spotiebitel si neuvédomuje,
7e si kupuje tuk ze konzumuje tuk

e maslo, sadlo, e uzeniny, pastiky (20-60 %)
margariny, oleje ....  suSenky (20-45 %)

. e syry (20-70 %)
e smazené potraviny

e nanukové dorty a dalsi ...
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Doporuceny pomér zivin

Fivina Procent(.) prijmu
energie/den
Skroboviny 55 —-60 %
SAFA=5%
Tuky <30 % MUFA = 20 %

Bilkoviny 10 — 15 % PUFA =5 %
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Vyzivova doporuceni tykajici se lipidu
« omezovat tuky se SAFA (Casto obsahuji cholesterol)

« zvysit spotfebu olivového, fepkoveho oleje a ryb

* slunecnicovy a sojovy olej s opatrnosti (po 1zickach!)

« zvysit spotfebu emulgovanych tukil (misto masla)

e vyhybat se trans-MK

* vyhybat se prepalenym tukuim

* smazen¢ pokrmy s mirou
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Nékteré tuky jsou emulze typu v/o

Produkt Obsah tuku Obsah vody
Maslo“ 80 % 20 %
Margariny? 30-80 % 20-70 %

¢ Emulgatory: mlééné proteiny (kasein) a fosfolipidy
> Emulgatory: monoacylglyceroly, diacylglyceroly
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Tuky na smazeni musi byt odolné
proti lipoperoxidaci

Vhodné Nevhodné

e ztuzené 100% tuky  slunec¢nicovy olej

* oleje s vyssi * sojovy olej
oxidacni stabilitou e maslo*

(olivovy olej, e sadlo*

fritovaci oleje)
* Obsahuji cholesterol, oxidacni produkty
cholesterolu vznikajici pf1 smazeni jsou
povazovany za vysoce Skodlivé
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Srovnejte: vyhody X nevyhody

Olivovy olej SlunecCnicovy olej
Prevazuje olejova kys. Prevazuje linolova kys.
Odolny k oxidaci © Nachylny k oxidaci ®
Spotfebu netfeba omezovat Spotfebu s mirou
Vhodny na smazeni © Nevhodny na smazeni ®
Dovoz (I, E, GR) Domaci surovina

Cena: * * * kx ® Cena: * ©

Nahoikla chut ® Neutralni chut’ ©
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Srovnejte: vvhody X nevyhody

Sadlo Maslo
Homogenni faze Emulze v/o
Relativn¢ stabilni © Rychle Zlukne ®

Vys$si SAFA
Hufe stravitelné @
Zadné vitaminy ®
Cholesterol: * ©
Cena: *

Ni1zsi SAFA

Lehce stravitelné ©

Vit. A, D, E, karoteny ©
Cholesterol: * * % &
Cena: * % %
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Vosky jsou estery vyssich MK a vyssich
alkoholu

 vceli vosk (hexakosyl-d

okosanoat)

« vorvanovina (hexadecy

 lanolin (slozita smés vo

-palmitat)

skl + vysSich alkoholt)

* vysSi alkoholy - neiontové emulgatory

e vyznam ve farmacii a kosmetice
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Regeneracni krémy jsou mastné
(emulze v/o0)

Modelove slozeni (typ Indulona)

Aqua = polarni faze (minoritni)

Paraffinum liquidum = nepolarni faze (prevazujici)
=) Lanolin = neiontovy emulgator

Cholesterol = neiontovy emulgator

viz také Seminare, str. 25 .




Komponenty slozenych lipidu

cholin
glycerol serin
mastna Kyselina fosfat inositol
a dalsi ...
stfingosin
monosacharid
oligosacharid

viz LCH I
Priloha 4

N-acetylneuraminova Kys.
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Glycerofostolipidy

zakladni struktura - fosfatidova kyselina
acyl je fostatidyl

fosfolipidy jsou hlavni lipidovou soucasti

biologickych membran
meziprodukty lipidového metabolismu

specialni funkce
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Fostatidova Kyselina

|
___________ d

fogfatidyl

1,2-diacylglycerol-3-fosforecna kyselina

60




RozliSujte

» Fosfatidat = anion kyseliny fosfatidové

(odstranéni H™)

» Fosfatidyl = acyl kyseliny fosfatidove
(odstranéni skupiny —OH)
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Glycerofosfolipidy

diester
kyseliny fosforecné

pfifyziologickém
pH disociovana

cholin
ethanolamin
serin
inositol
glycerol

fosfatidylglycerol

62




Polarni slozky fosfolipidu — Metabolicky puvod

Svoji hydroxylovou skupinou vytvari ester s kyselinou fosfatidovou

dekarboxylace methylace (SAM)

CHj
I
HO—CH;—?H—COOH —* HO—CH,—CH,—NH, — HO—CHZ—CHZéN—CHs
NH2 CH3
serin ethanolamin cholin
Exogenni zdroj: bilkovin otrave
X0g zdroj viny v potrav HO OH
Endogenni zdroj: glycin + HO-CH,-FH,
HO OH

Exogenni zdroj: prakt. vSechny potraviny ::>
Endogenni zdroj: glukosa-6-P HO OH

inositol




Fosfatidylcholin je amfoterni tenzid

acyl MK

kation
glycerol
CO_O—?Hz fosfat
Co—o—cI:H ﬁ (|3H3
CHy—O—P—0—CH,CHy—N—CHj
CI)@ cholin CH3

e

anion pOIérni ééSt

piktogram 64




Dipalmitoylfostatidylcholin je hlavni slozkou

plicniho surfaktantu

vydech

atelektaza

vdech

* sniZuje povrchove napéti na povrchu alveolu

» zabranuje kolabovani plicnich alveoli pi1 vydechu

* usnadnuje otevieni alveolt béhem aspirace

 nedostatek surfaktantu = dechova tisen (atelektaza)
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Jazykova poznamka: surfaktant

« 7z angli¢tiny: surface-active substance
* povrchov¢ aktivni latka = tenzid
* slovo ,,surfaktant* se samostan€ neuziva

e pouze v ustaleném spojeni ,,plicni surfaktant

66




Fosfolipidy tvori dvojvrstvu v bunécnych
membranach

Bunéfna membrana je prevazné nepolarni utvar

Nepolarni latky prechazeji snadno (O,, CO,, n€ktere 1€ky a
toxiny)

Polarni a 1ontove latky vyzaduji pfenaSece .




Fostatidylinositol

i
(I)I CH—0 —Cxa~~ e
N N N N N N N U (I)I
CHZ—O—Pl—O@
HO 0
O H
HO OH

OH

Tvori az 20 % fosfolipidii v membranach
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PIP, je prekurzorem druhého posla

)
Gl
ot g
CHZ—O—Pl—Oe
HO g
HO ) O\FI)II_O@
/ 00
o:PI—o@
0©

fosfatidylinositol-4,5-bisfostat (PIP,)

Druhy posel: inositoltristfostat (IP;) a diacylglycerol (DAG)
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Kardiolipin je v mitochondrialni
membrané

fosfatidyl

\/NVAV/\/\/\VAV/\/\/OC—0—ﬁH2 0
\/NVA»/\/\/«VA\/\/\/OC—0—ﬁH

fosfatidyl

OC—O—C|H2
\/NVA»/\/\/NVA»/\/\/OC_O—ﬂH q@
P

CHy—0 0—CHy

CHOH glycerol

|
CHZ_O_FI_O_CHQ
00O

1,3-bisfostatidylglycerol
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Plasmalogen (plasmenylcholin)

etherova vazba

alkenyl /

WO_?HZ

acyl CH,—O ||D O—CH,C HZ_C'DITI_CHB
0© CHs

Tvori cca 10 % fosfolipidii v mozku a svalech
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Lysofosfolipidy - meziprodukty
metabolismu fosfolipidu

O
C|3H2 O g\/\/\/\/\/\/\/\/\/
HO—(|3H (”)
CH,—O Fl’ O—X
oO°

2-deacylfosfolipidy
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Stingofostolipidy

» zakladem je nenasyceny C18 aminoalkohol
* sfingosin (2-aminooktadec-4-en-1,3-diol)

» konfigurace na dvojné vazbé je trans
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Sfingosin ma 18 uhliku
16 pochazi z palmitove kyseliny, 2 ze serinu

primarni alkohol. skup.
1 OH vaze kys. fosforeénou
HO nebo sacharid

NH,

aminoskupina
vaze MK

|

serin (3C)

|

18 palmitoyl-CoA (16C)
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Ceramidy nemaji biochemicky vyznam,

ale jsou zakladem struktury sfingolipidu

sfingosin

VWVV\M(NH
\ amidova vazba

mastna kyselina O
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Stingomyeliny

fosfat
sfingosin OH

. ﬁ) ester (|3H3
O—IT—O—CHZCHZ—@Il\l—CH3
e

NH 7 P CHs
VWV\M(amid

O cholin
mastna kyselina

ve velkém mnozstvi v mozku a v nervove tkani
MK - lignocerova 24:0 a nervonova 24:1(15)
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Glykosfingolipidy

Neutralni Kysele
 cerebrosidy  sulfoglykosfingolipidy
+ globosidy (estery kyseliny sirove)

* obsahuji galaktosu * gangliosidy - obsahuji

nebo glukosu stalovou kyselinu
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Cerebrosidy jsou monoglykosylceramidy

? ceramid
HO
\ AN
OH 0 OH

O-glykosidova vazba

galaktosa OH

galaktosylceramid
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Sulfoglykostingolipidy

O
HN)WNW\/\
AN
CH,OH
OH O OH
OSO3H
OH

C3 hydroxyl galaktosy je esterifikovan kys. sirovou
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K sulfataci je treba kofaktor PAPS

NH-
N~ N\
3’-fosfoadenosin-5’-fosfosulfat K | >
N N

O O
smiSeny anhydrid o g o |P| O—CH
I | ° 0
O oo
H,SO, a H;PO,
esterifikace hydroxylovych skupin Cl) OH
©0—P=0

kys. sirovou 0®©
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Gangliosidy (sialoglykosfingolipidy)

cooe
0H 0 H,0H HN
HOCH, CH CH W
Hl\f OH
COCH;

Na oligosacharid je navazana sialova kyselina

81




Schéma predchoziho gangliosidu

Mastna kyselina

Galaktosa—— Glukosa—— Sfingosin

N-acetylneuraminova kyselina
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