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Prirodni latky, které jsou rozpustné v nepolarnich organickych rozpoustédlech a
obtizné rozpustné ve vodé.

Lipidy se nemaji spole¢né strukturni rysy (napf. uritou funkéni skupinu), ale jsou
definovany podobnymi vlastnostmi.

Jedno z moznych déleni lipidl na zdkladé snadnosti hydrolyzy a produkti:

@ SloZené — obsahuji jednu nebo vice esterovych (amidovych) vazeb, hydrolyza
poskytuje alkohol a mastnou kyselinu.
> Vosky
» Triacylglyceroly
» Fosfolipidy
» Sfingolipidy
» Glykolipidy
» Lipoproteiny

@ Jednoduché — nehydrolyzuji nebo hydrolyza poskytne odlisné produkty.

» Steroidy
» Terpeny
» Prostaglandiny
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Monoestery jednosytnych kyselin a alkoholti s dlouhymi uhlovodikovymi
fetézci.

Maji ¢asto ochrannou funkci — hydrofébni povrch rostlin a zivocichi.

V¢eli vosk:

HsC
HSC\/\/\/\/\/\/\/\H/O\/\/\\/\/i\/\/\/\/\/\/\/\/j

Cis o Cao

Karnaubsky vosk, lanolin — smési mnoha latek, prevazuji estery.
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Triacylglyceroly

Tuky, estery mastnych kyselin a glycerolu.

Trimyristin

CHs
o T
) o) Cia
no—/ NSNS }o
o o I\
(o)

Cia

Zasobni funkce, latky bohaté na energii.
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Triacylglyceroly

Mastné kyseliny — jednosytné karboxylové kyseliny, obvykle C15—Cyp.
Pokud jsou nenasycené, ma dvojnad vazba konfiguraci cis.

kyselina kyselina
stearova olejova

%i
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Triacylglyceroly

Dominujici interakci mezi molekulami s dlouhymi uhlovodikovymi zbytky jsou
disperzni sily, jejichZ velikost zavisi na tésném kontaktu molekul. Teplota tani
triacylglycerolli kopiruje teploty tani v nich obsazenych mastnych kyselin.

tt./°C
HyG™ S~ COOH Ciz 43 kyselina laurova
HSC/\/\/\/\/\/\/COOH Cig 54 kyselina myristova
HSC/\/\/\/\/\/\/\/COOH Cis 63 kyselina palmitova
Hac/\/\/\/\/\/\/\/\/COOH Cis 69 kyselina stearova

H —
SC—\_/—\_/—\_/—\_/—COOH Cig 13 kyselina olejova

Cqg -5 kyselina linolova

/_\_/:\/:\/:\/:\_/—COOH Cao -50 kyselina arachidonova
HsC
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Triacylglyceroly

Nasycené mastné Nenasycené mastné
kyseliny (%) kyseliny (%)
Cie Cig Cisg Cisg
palmitova | stearova | olejova | linolova
Zivocisné tuky:
sadlo 25 15 50 6
maslo 25 10 25
lidsky tuk 25 8 46 10
velrybi tuk 12 3 35 10
Rostlinné oleje:
kokosovy 8 2 6 1
kukufi¢ny 10 4 35 45
olivovy 5 5 80 7
arasidovy 7 5 60 20
Inény 5 3 20 20

Jaromir Literak Z3klady organické chemie 16. kvétna 2021



Triacylglyceroly

Reakce triacylglyceroli:
o Autooxidace

/TN

0-0
H
@ Ztuzovani tuku

_/_\_ﬂ

o Transesterifikace — methylestery mastnych kyselin jsou bionaftou.

HsCM\/\/\/\/\/\/\ﬂ/O\CH3 bionafta

O

@ Saponifikace — sodné a draselné soli mastnych kyselin jsou mydla.

e ™

H C\/\/\/\/\/\/\/\
8 cod” N
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Triacylglyceroly

Mydla po prekroceni urcité koncentrace tvofi ve vodé micely a dokazi
rozpoustét nepolarni latky.

voda
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Fosfolipidy

Nejcastéji derivaty kyseliny fosfatidové — diestery kyseliny fosfore¢né, kde
je jednou slozkou diacylglycerol.

CH3
o~ = S

¢]
) o]
OH ©)

kyselina fosfatidova

Druhy alkohol:
Ethanolamin — kefaliny

H2N/\/OH ethanolamin

Cholin - lecitiny

HaC,
/%/\/OH cholin
HC™ o,
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Fosfolipidy

QI

NNV VAN
o o~ =
3
Hao@ﬁl\_ o o)
CHg —0-P-0 >/—\_/—\_/—\_/—CH3
O [¢)
lecitin

Ve vodném prostredi tvori micely a dvojvrstvy — zdkladni slozka bunéénych
membran. Molekula fosfolipidu ma pro tvorbu dvojvrstvy vhodnéjsi tvar.

T _
Y

dvojvrstva i
VoISt fosfolipid tenzid micela

(mydio)
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Sfingolipidy

Latky dualezité napf. pro spravnou funkci nervové soustavy.
Derivéty sfingoidnich bazi (napf. sfingosinu).

NH,
HSC\/\/\/\/\/\/\/\)VOH sfingosin
OH

Mastna kyselina je vazana ve formé amidu.

zbytek mastné kyseliny =— R4
_H
O~ °N

Hﬁc\/\/\/\/\/\/\NVO\ Ro

OH

Ceramidy:
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Sfingolipidy

Sfingomyeliny:

Il
Ro = fIIDfOfCHngHngHg <= zbytek ethanolaminu

OH
nebo
1] QHQ .
—P-0-CHp~CHp-N-CHj <= zbytek cholinu
OH CHgs

Cerebrosidy:
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Steroidy

Derivaty cyklopentanoperhydrofenanthrenu:

OO
o0

H H
seliifee
H H
= oy
H
S vyjimkou nékolika latek jsou Sesti¢lenné kruhy ve steroidech spojeny
v konfiguraci trans — konformacné rigidni kostra molekuly.

CHy

cholesterol

Jaromir Literak Zaklady organické chemie 16. kvétna 2021 14 /33



Steroidy

Pohlavni hormony
Androgeny

testosteron androsteron

Estrogeny

estradiol estron
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Progestiny

Jaromir Literak

progesteron

Carl Djerassi (1923-2015) se v roce 1951 podilel
na objevu norethidronu, syntetického progestinu,
ktery muze byt podan oralné a v kombinaci se syn-
tetickym estrogenem brani poceti.
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Steroidy

Syntetické estrogeny a progestiny

ethynylestradiol norethindron

Syntetické hormony simuluji té€hotenstvi, potladuji ovulaci — hormonalni
antikoncepce.

Kortikosteroidy — hormony regulujici ¢innost imunitniho systému.

kortison hydrokortison
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Anabolické steroidy
Napodobuji efekt testosteronu.

nandrolon
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Prostaglandiny

Poprvé izolovany z prostaty berana.

Pat¥i mezi eikosanoidy (Cy), vzdy v molekule najdeme péti¢lenny cyklus
a dva uhlovodikové retézce vychazejici z cyklu.

o) e CO0H
TN ~__CHy
HO ;
HO
PGE;

Regulace biologickych procesti na lokdlni Grovni, ¢asto opacné efekty jedné
latky v rGznych Castech téla.

vivs

Ucinky vztazeny na mnozstvi latky siln€jSi nez u steroidnich hormon.
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Prostaglandiny

Prostaglandiny jsou syntetizovany z kyseliny arachidonové za spolutiasti
cyklooxygenasy 1 (COX-1) a 2 (COX-2).

COOH COOH
@/_<_/\</\/\/ Q;/A:/W\A/

n

prostaglandiny
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Prostaglandiny

Nesteroidni protizanétliva Iéc¢iva (NSAID) jsou inhibitory cyklooxygenasy 1
a2.

: iCOOH COOH COOH

O WCHS HsC ‘OOCHE}
30

O)\CH3 HSC O

kyselina acetylsalicylova ibuprofen naproxen
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Terpeny

fiava N CHs ocas
N

isopren
Monoterpeny:
HsC_ CHa CHs
CH3
CH3 HsC A
HiC o CH3
kafr o-pinen

myrcen

monoterpeny
seskviterpeny
diterpeny

CHs

HsC™ "CH3
menthol

OH

Cio
Cis
Cao
(0]
CHg
CHs
karvon
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Terpeny

HaC
HsC_ CHs  CHs CHs
N N S P N
CHs CHy HsC CHs
CHa B-karoten

H3C”™ “CHs lykopen
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Terpeny

Prekurzory biosyntézy terpeni:

CHs o CH,
\ 1] I 11 1
HsC 0-P-0-P-OH HaC 0-P-0-P-OH
OH OH OH OH
CHs CHs CH
O O &~ o O
2 I I CH
HSCW_?_O_?_OH Tfostar MO T HZC)\/\O*ELO’ELOH
OH OH OH OH
CHs CHj o CHs CHs
- ch)\/\%(\o—%—O—B—OH BH HSCWO—E—O—E—OH
HNH O oH OH OH
B geranyl-difosfat

/I\

monoterpeny

Jaromir Literak Zaklady organické chemie 16. kvétna 2021 24 /33



Lipidy obsazené v mRNA vakciné

CHj3
HO\/\/\N/\/\/\/O\’(C&/\/CW
O
CHsg ALC-0315
OT(C\//V\/\/CH:i
(o}

CHs

g ,(\/\/\/\/\/\/ o ALC-0159
HaC oY 3
n O
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Lipidy obsazené v mRNA vakciné

cholesterol
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Priklad ¢. 1

Do které skupiny lipidd patfi nasledujici latky:

(0] o} o O, ®

C13H27)J\O/Y\OJKC13H27 C15H31)J\0/\/\O/ @\O
0.0

CiaHz7 Ci1Hz3
CH3 CHgs CH3
HSCJ\/\/\/\)\/\/\/V\/\/\/C%
CHg CHs CHg

OH

o« X
HO™ - CHs o

H/Nm/\/\/\/\/\/\/\/\/\/cHa

(o)
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Priklad ¢. 1

Reseni:

(0] (@] o]
CigHz7

OYO

CiaHzz

CigHz7

triacylglycerol
(trimyristin)

CHs CH3 CHj3
HSC)\/\/\/\/M/\/\/\/YCHS

N
CHs CH3 CHs
triterpen
(skvalen)

OH

HO/\M/\/\/\/\/\/\CHG
H- N \H/\/\/\/\/\/\/\/\/\/CH;;

o sfingolipid
(ceramid)

Jaromir Literak

Zaklady organické chemie

Ci1Hag

fosfolipid
(kefalin)

steroidni hormon - estrogen
(estriol)

HO

Y CHj3
HO
prostaglandin

16. kvétna 2021



Priklad ¢. 2

Miize nasledujici latka tvofit ve vodném prostredi lipidovou dvojvrstvu?
Pokud ano, identifikujte lipofilni a hydrofilni ¢ast molekuly.

Jaky druh interakci ocekdvate mezi vodou a hydrofilni ¢asti molekulou?

(0]
JH
Hgo/\/\/\/\/\/\/\/\)l\N

H3C\/\/\/\/\/\/\/\HVO

OH
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Priklad ¢. 2

Reseni:

D)

()

H3C/\/\/\/\/\/\/\/\)]\ N~ H C:)H
HSC\/\/\/\/\/\/\MO 2

OH

lipofilni skupiny e

CH>0OH

skupiny, které mohou byt donorem
nebo akceptorem vodikovych vazeb
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Priklad €. 3

Napiste strukturni vzorce produktl Gplné hydrolyzy nasledujiciho
sfingolipidu:

O

JH
HSC/\/\/\/\/\/\/\)J\N

CH
H3C\/\/\/\/\/\/\/\HVO\ p/o\/\ N ®

N N
OH O// Qy HsC CHs
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Priklad €. 3

HSCWOH kyselina palmitova

NH,
H3C\/\/\/\/\/\/\7\HVOH sfingosin
OH
HO\ /Oe e
S fosfat
o’ ©OH
CH
HO A~ cholin
HoC CHs
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Priklad ¢. 4

Urcete, jaké terpeny (monoterpeny, seskviterpeny, diterpeny. .. ) jsou
zachyceny na obrazku.

H,C CHs CHs CH3
>—< >—CH3
HaC HzC X \ \ OH

limonen farnesol
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Priklad ¢. 4

Urcete, jaké terpeny (monoterpeny, seskviterpeny, diterpeny. .. ) jsou
zachyceny na obrazku.

H2C, CH3 CH3z CH3
>—< >—CH3
HaC HaC™ X X NoH
limonen farnesol

limonen — monoterpen
farnesol — seskviterpen
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