Lipidy

> prirodni latky Zivocisného i rostlinného puvodu
> heterogenni skupina sloucenin, jejichz spolecnou vlastnosti je:
1. relativni nerozpustnost ve vodé

2. dobra rozpustnost v nepolarnich rozpoustédlech
> estery mastnych kyselin a alkoholdl
»  dulezita slozka potravy

»  vysoka energeticka hodnota

> obsah esencialnich mastnych kyselin




Lipidy-funkce

-strukturalni slozky bunécnych membran
-neutralni tuky - zasoba energie

-izolacni vlastnosti - podkozni tuk

-transport vitaminQ A,D,E,K v lipoproteinovych ¢asticich
-vychozi latka syntézy steroidnich hormonu , vitaminu D a Zlucovy

-ochrana proti infekci, dehydrataci



Klasifikace lipidu

1. JEDNODUCHE LIPIDY (homolipidy)
estery MK s ruznymi alkoholy

a) Tuky - estery mastnych kyselins
glycerolem, tekute tuky se nazyvaji
oleje.

b) Vosky - estery mastnych kyselin s
vyssimi jednosytnymi alkoholy.




Klasifikace lipidu

2. SLOZENE LIPIDY (heterolipidy)

mimo MK a alkohol obsahuji jesté dalsi
skupiny

a) Fosfolipidy - osahuji zbytek kyseliny
fosforecne

b) Glykolipidy (glykosfingolipidy) - obsahuji
sacharidovou slozku

c) Ostatni slozene lipidy - lipoproteiny




Klasifikace lipidu

3. PREKURZORY A ODVOZENE LIPIDY
= steroidy

= zlucove kyseliny

= v tucich rozpustneé vitaminy

= pohlavni hormony

- prostaglandiny




Mastné kyseliny

= schematicke znaceni Cn:p
= n je celkovy pocet atomu C v molekule
= p je pocet dvojnych vazeb

- sudy pocet uhlikovych atomu
= nerozvetveny retéezec

= s glycerolem tvori estery

= strukturni funkce

= derivaty eikosa-polyenovych mastnych ky;
(eikosanoidy): prostaglandiny, leukotrie
tromboxany




Rozdeleni mastnych kyselin

» Nasycené mastné kyseliny (SAFA)
» Saturated Fatty Acids

» Mononenasycené mastné kyseliny (MUFA)
» Mono Unsaturated Fatty Acids

» Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA)
» PolyUnsaturated Fatty Acids




Rozdeleni mastnych kyselin

» Nasycené mastné kyseliny (SAFA)
» neobsahuji v retézci zadnou dvojnou vazbu

» z jater jsou distribuovany v lipoproteinech VLDL

» VLDL obsahuje také velké mnozstvi cholesterolu

» tim SAFA prokazatelné zvysuji hladinu cholesterolu v krvi, jsou ather
» Mononenasycené mastné kyseliny (MUFA)

» obsahuji ve svém retézci jednu dvojnou vazbu

» vétsina se vyskytuje v konfiguraci cis




Rozdéleni mastnych kyselin

» Mononenasycené mastné kyseliny (MUFA)

» cis-MUFA zrychluji odbouravani lipoprotein( LDL, snizuji tak hladin
cholesterolu v krvi

» trans-MUFA hladinu cholesterolu zvysuji a zvysuji tak riziko ateroskle
» Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA)

» majiv retézci vice nez jednu dvojnou vazbu

» patrfi mezi né i tzv. esencialni MK

» jsou nutnym substratem pro syntézu prostaglandind

» nékteré PUFA snizuji mnozstvi LDL v krvi a tak pomahaji snizovat hladi
cholesterolu




Fosfolipidy

» Fosfatidylcholin (lecitin)

nejvice zastoupené fosfolipidy bunécné membrany, zasoba
cholinu

cholin je dulezity pro prenos nervového vzruchu
» Fosfatidyletanolamin (kefalin)
» Fosfatidylserin
» Fosfatidylinositol
je prekursorem ,,druhého posla“
» Sfingomyelin
neobsahuje glycerol, ale aminoalkohol sfingosin
vyskyt v mozku a nervové tkani
» Plazmalogeny
vyskytuji se v mozku a svalech

strukturou se podobaji fosfatidyletanolaminu




Eikosanoidy

produkty metabolismu dvacetiuhlikatych MK
zejména kyseliny arachidonové

vnitrobunécné signalizacni molekuly

vV v v Vv

ovlivAuji:

» svalovy stah
» srazeni krve
» bolest
>

zanet




Cholesterol

» strukturalni funkce v biologickych membranach

» dulezity prekurzor steroidnich hormont a Zluovych kyselin

» koncentrace zavisla na véku, pohlavi, vyzivé, télesné aktivité
» 30% volny a 70% esterifikovany MK

Estery cholesterolu

» transportni a zasobni forma cholesterolu

» intracelularni CE s kys. olejovou a palmitoolejovou

» transportni CE s kys. linolovou a linolenovou v plazmatickych lipoproteine




Zlucové kyseliny

nejdulezitéjsi produkt katabolismu chole
nezastupitelné misto pri vstrebavani tuku

primarnimi zlucovymi kyselinami jsou kyse
cholova a chenodeoxycholova

vznikaji v hepatocytech syntézou cholester

regulace jejich vzniku je zalozena na princ
zpétné vazby
v krvi se zlucove kyseliny transportuji va
bilkoviny



Lipoproteiny

» transportni forma plazmatickych lipidQ
» transport hydrofébnich lipidi (TAG, CE)

» asociaci s polarnéjsimi lipidy (fosfolipidy a FC) a jejich
vazbou se specifickymi bilkovinami, apoproteiny

» POZOR:transport polarnich lipida (volne MK, Zlucové
kyseliny) je zajistén jejich vazbou na albumin




Lipoproteiny

» rozdéleni do trid: podle hustoty
» chylomikra

lipoproteiny o velmi nizké hustoté - VLDL

>

» lipoproteiny o nizké hustoté - LDL
» lipoproteiny o vysoké hustoté - HDL
>

lipoproteiny o velmi vysoké hustoté - VHDL




Chylomikrony

Lipoproteiny s nejmensi hustotou (| relativni obsah bilkov

obsah lipidu)

Tvoreny v tenkém strevée — transport TAG do tkani

lymfou se dostavaji primo do systémové cirkulace — obchazej

Ucinkem lipoproteinové lipazy uvolnuji TAG ve tkanich —
chylomikronovy zbytek (remnant)

» Vychytdvan jatry (bohaty na cholesterol z potravy, de

lysozomalnimi enzymy)

Apolipoproteiny: A-I, A-Il, A-1V, B-48, C-lll, E




VLDL

» syntetizovan v jatrech (obsahuje hlavné TAG)

» transport TAG z jater na periférii (hydrolyza lipoproteinovo

lipazou)
» Apoproteiny: B-100, C-I, C-II, C-lll, E
» |IDL ( intermediate density lipoproteins)
» vychytavéany jatry nebo konvertovany na LDL ucinkem j
lipazy
» obsahuje hlavné cholesterolem

» konecny produkt (remnant) degradace VLDL




LDL

» Vznikaji v krevnim recisti z VLDL (pomoci HDL)

» Prenaseji hlavné estery cholesterolu do bunék na periférii

prvky biomembran, syntéza steroidu)
» Vyznamné ve vzniku a rozvoji aterosklerézy (hlavné podtyp

» Vychytavan z obéhu vazbou na specificky LDL-receptor (v ja

extrahepatickych tkanich) — endocytéza
» Apoproteiny: B-100, lipoprotein a

deficience LDL-receptoru — familiarni hypercholesterolé




HDL

» prekurzory HDL tvorené v jatrech — v obéhu konvertovién

» Vyznamna role v metabolismu chylomiker a VLDL

» Na periférii vazou volny cholesterol — esterifikace — pren

jater
» Protektivni antiaterogenni efekt
» Dalezité enzymy:
Apoproteiny: A-x, C-x, D, E, (F), lipoprotein a (Lp a)
» LCAT - pro esterifikaci volného cholesterolu

» CEPT - pro prenos esterifikovaného cholesterolu n




Apolipoproteiny

» specifické bilkoviny lipoproteinovych castic
maji strukturalni i jiné biochemické funkce

» aktivatory/inhibitory enzymu( LP metabolismu

» signalni cast pro vazbu na specificky receptor

» vzajemné poméry apolipoproteinu se v ramci
jednotlivych lipoprotein( lisi za rdznych
patofysiologickych stavu




HYPERLIPOPROTEINEMIE

» zvySena syntéza nebo snizeni odbouravani lipoproteind

» jeden z nejzavaznéjsich rizikovych faktord ICHS, ICHDK, CMP,
aterosklerozy

» na vzniku hyperlipoproteinémie se podili kombinace genetickyc
faktory zevniho prostredi




HYPERLIPOPROTEINEMIE

» familiarni

» sekundarni

klasifikace:

» Hypercholesterolémie (izolované zvyseni celkového cholesterolu, pr
vrub LDL)

» Kombinovana hyperlipidémie (soucasné zvyseni cholesterolu i TAG)

» Hypertriglyceridémie (izolované zvyseni TAG v kombinaci s normalnim
cholesterolem)




HYPERLIPOPROTEINEMIE

» Lécba:

» zmeéna zivotniho stylu
-rezimova opatreni: zakaz koureni, zvyseni fyzické aktivity
-dietni opatreni

» farmakologicka

» komplexni ovlivnéni dalSich rizikovych faktor( (dietou, rezimem i
farmakologicky)




ATEROSKLEROZA

» degenerativni onemocnéni cévni stény
» zvySena akumulace lipidu v cévni sténé

» v disledku ukladani téchto tukovych latek dochazi k
zUzZeni stény tepny a snizeni jeji pruznosti

» cholesterol ukladan do tzv. plata
» tvorba pénovych bunék

» cholesterolovych jader




ATEROSKLEROZA

» Rizikové faktory:
» zvyseny celkovy a LDL cholesterol
» koureni

hypertenze

diabetes mellitus

fyzicka inaktivita

obezita

vV v v v Vv

dédicni predispozice




ATEROSKLEROZA

» Rizikové faktory:

>

>
>
>

Castice VLDL
homocystein
lipoprotein (a)

oxidacni stres




ATEROSKLEROZA

» Lécba
» Uprava zivotniho stylu (koureni, nadvaha)
» snizeni hladiny cholesterolu
» lécba hypertenze
>

lécba cukrovky




Analyza lipidu v krvi

» Posledni jidlo: 12 hodin pred odbérem
» Pouzivané testy - klinicky vyznamné lipidy:
» TAG (triacylglyceroly) <2,83mmol/l
» Celkovy cholesterol <5,18mmol/l (FC + CE)
HDL-cholesterol >1,42mmol/l
LDL-cholesterol <3,37mmol/l
Lp(a)
ApoB -hlavni proteinova slozka chylomiker, VLDL, LDL

ApoA1 -hlavni proteinova slozka HDL

vV v v v Vv Vv

Elektroforéza lipoproteint




Analyza lipidu v krvi

» Pouzivané testy:
» Aterogenni index:
(celkovy cholesterol - HDL-C)/HDL-C

Prognosticky priznivy: < 3
Standardni riziko: 3-4

Zvysené riziko: > 4




