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Teoreticky uvod

Lipidy jsou z hlediska chemické struktury heterogenni skupina organickych latek
hydrofobniho nebo amfipatického charakteru. Vyznacuji se Spatnou rozpustnosti ve vodé, ale dobie se
rozpoustéji v organickych rozpoustédlech (chloroform, benzen, ether). Po strukturni strance jsou lipidy
derivdaty mastnych kyselin.

1. Mastné kyseliny

Mastné kyseliny (MK) jsou karboxylové kyseliny s alifatickym uhlovodikovym ¥etézcem
obvykle o délce 4 — 26 uhlikii. Predstavuji nejbohatsi zdroj energie. Jsou charakteristickou soucasti
lipidi,, samostatné se vyskytuji ojedin€le. Mastné kyseliny v pfirodnich tucich mivaji sudy pocet
uhlikii a nerozvétveny retézec. Pti jejich tfidéni se vychdzi z délky uhlovodikového fetézce a stupné
jeho nasyceni.

Podle délky uhlovodikového fetézce rozdélujeme mastné kyseliny na tyto skupiny:

e mastné kyseliny s kratkym fetézcem (short-chain fatty acid — SCFA) < 6 uhlikt
e mastné kyseliny se stfedné dlouhym fetézcem (medium-chain fatty acid — MCFA) 6 — 12 uhlikt
e mastné kyseliny s dlouhym fetézcem (long-chain fatty acid — LCFA) 14 — 20 uhlikt
e mastné kyseliny s velmi dlouhym fetézcem (very-long chain fatty acid — VLCFA) > 20 uhliki

Podle stupné nasyceni rozlisSujeme:
¢ nasycené mastné kyseliny (saturated fatty acids — SFA);
e nenasycené mastné kyseliny.

Mastné kyseliny sjednou dvojnou vazbou oznacujeme jako mononenasycené neboli
monoenové mastné kyseliny (monounsaturated fatty acids — MUFA); pokud jsou v molekule pfitomny
dvé a vice dvojnych vazeb, hovoiime o polynenasycenych (vicenenasycené) neboli polyenovych
mastnych kyselindach (polyunsaturated fatty acids — PUFA).

Dvojné vazby polynenasycenych mastnych kyselin jsou obvykle nekonjugované, oddélené
methylenovymi skupinami. Pro dalsi d€leni polynenasycenych mastnych kyselin jsou dualezité polohy
dvojnych vazeb, zejména umisténi prvni dvojné vazby vzhledem k termindlni methylové skupiné
(oznacuje se n nebo w):

e n-3 (w-3) prvnidvojna vazba je umisténa na tfetim uhliku od methylové skupiny;
e n-6 (mw-6) prvnidvojna vazba je umisténa na Sestém uhliku od methylové skupinys;
e n-9(w-9) prvnidvojna vazba je umisténa na devatém uhliku od methylové skupiny.

Prostorova konfigurace v pfirozené se vyskytujicich nenasycenych mastnych kyselinach byva
ptevazné cis.

Diilezitou mastnou kyselinou ze skupiny n-6 je esencialni kyselina linolova a dale kyselina
arachidonovd, z niz se v organismu vytvari skupina biologicky aktivnich latek oznaCovanych jako
eikosanoidy. Hlavnimi zastupci skupiny n-3 je rovnéz esencialni kyselina a-linolenova, se kterou se
setkavame hlavné v rostlinnych olejich, a kyseliny eikosapentaenova a dokosahexaenova s delSimi
uhlovodikovymi fetézci a vétSsim poctem dvojnych vazeb, vyskytujici se v rybim tuku. Zastoupeni
nekterych mastnych kyselin ve vybranych tucich je uvedeno v tab. 1.

V zasobnim tuku lidi a dal$ich teplokrevnych Zivocicht prevladaji nasycené mastné kyseliny.
Ve fosfolipidech biologickych membran, které musi udrzovat fluiditu, jsou zastoupeny nasycené i
nenasycené mastné kyseliny.

Polynenasycené mastné kyseliny snadno podléhaji oxidativnimu poskozeni (lipoperoxidaci —
viz nize).
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Tab. 1 Obsah nékterych mastnych Kkyselin v % ve vybranych tucich (VeliSek, 1999)

Kyselina Olivovy olej | Slune¢nicovy | Sojovy | Sardinkovy | Vepfové | Mlécny tuk
olej olej olej sadlo (kravsky)

k. palmitova 820 5-8 10-13 9-22 20-32 20-32
k. stearova 1-5 3-7 3,0-5 2-17 5-24 8—14
k. olejova 55-83 13-40 18 -25 7-17 35-62 17 -26
k. linolova 4-21 40 — 74 50 —57 1-3 3-16 0-2

k. linolenova 0-2 <0,5 6-10 0-1 <15 0-1

k. arachidonova — — — — — 0-1

k. eikosapentaenova — — — 9-35 - -

k. dokosahexaenova - — — 4-13 — —

2. Lipoperoxidace

2.1. Pojem lipoperoxidace a volné radikaly

Jako peroxidaci lipidit — lipoperoxidaci oznaCujeme oxidativni poskozeni vy$§ich mastnych
a dalsiho spektra sekundarnich metabolitii v¢etné aldehydii.

Lipoperoxidaci mlize nastartovat kazda latka, ktera ma dostatecnou afinitu k elektronim a je
schopna vytrhnout vodikovy atom (proton a elektron) z methylenové skupiny uhlovodikového fetézce
mastné kyseliny. Mezi takové latky patii velné radikaly, coZ jsou latky (prvky, slouceniny, ionty)
s jednim nebo vice nepdrovymi elektrony. Jsou velmi reaktivni a vyznacuji se tendenci k Fetézovym
reakcim, kdy radikal mtze predat svlj neparovy elektron, nebo ho pifijmout, nebo se sloucit s jinou
molekulou. Jako ptiklad si uvedeme nékteré kyslikaté volné radikaly, které se nejcastéji uplatiuji pii
lipoperoxidaci:

e hydroxylovy radikal HO® — nejreaktivnéjsi kyslikovy metabolit a radikal s nejkrat§im polocasem;
e alkoxylovy radikal RO® — vysoce reaktivni organicky radikal;
e peroxylovy radikal ROO® — formalné vznika vytrZzenim atomu vodiku z hydroperoxidi

(napt. lipidovych).

K urychleni lipoperoxidace vyznamné pfispivaji i ionty nékterych kovil, naptf. Zeleza nebo
medi.

Substratem lipoperoxidace jsou predevSim nenasycené vy$sSi mastné kyseliny, které jsou
soucasti fosfolipidli biologickych membran a plazmatickych lipoproteind. Lipoperoxidaci nejsnaze
podléhaji karboxylové kyseliny se dvéma a vice dvojnymi vazbami, jako je napt. kyselina linolova
(18:2), linolenova (18:3) a arachidonova (20:4). Podminkou citlivosti k lipoperoxidaci je totiz
pritomnost minimalné dvou dvojnych vazeb oddélenych methylenovou skupinou (-CH,-), kterd se
vyznacuje vysokou reaktivitou. Nasycené vys$si karboxylové kyseliny se oxiduji jen vyjimecné a
rovnéz vys$i karboxylové kyseliny s jednou dvojnou vazbou (napf. kyselina olejova) podléhaji
lipoperoxidaci jen za extrémnich podminek.

2.2. Prubéh lipoperoxidace

Proces lipoperoxidace probiha v n€kolika fazich (obr. 1):
e [Iniciace
Pti iniciaci je z uhlovodikového fetézce mastné kyseliny odstépen piisobenim volnych radikali
atom vodiku (proton a elektron) za vzniku volného radikalu mastné kyseliny a vody.

| L-H + HO® - H,O + L° volny radikal mastné kyseliny
Po vytrzeni vodiku se elektrony v uhlovodikovém fetézci mastnych kyselin preskupi tak, ze mezi
dvéma dvojnymi vazbami ziistane pouze jedna jednoduchd, zatimco ve vychozi mastné kyselin€¢ byly
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dvojné vazby oddéleny dvéma jednoduchymi. Vznika konjugovany dien, ktery velmi rychle reaguje
v aerobnim prostiedi s kyslikem za vzniku radikalu peroxylu.

L* + O, » L-0-0° peroxylovy radikal

e Propagace

Jako propagace se oznacuje faze lipoperoxidace, pii niz se iniciuje oxidace dalSiho fetézce
polynenasycené mastné kyseliny.

Peroxylovy radikal se vyznacuje vysokou reaktivitou a je schopen z mastné kyseliny sousedniho
lipidu vytrhnout atom vodiku a tim z ni vytvofit novy radikal. Pivodni peroxylovy radikal se timto
zplisobem pireméni na hydroperoxid — lipoperoxid (LOOH) s konjugovanym uspofadanim dvojné
vazby. Sled téchto reakci se miize mnohonasobn¢ opakovat, a proto mluvime o fetézové reakci.

L-O-0" + L-H —» L™ + L-O-O-H hydroperoxid (lipoperoxid) ‘

Lipoperoxidy se stejnym poctem dvojnych vazeb jako v pivodnich mastnych kyselinach, ale
s polohou dvojné vazby zpravidla posunutou o jeden atom uhliku bud’ ke karboxylu nebo koncovému
methylu, jsou primdrnimi reakénimi produkty lipoperoxidace.
Primarni produkty mastnych kyselin se mohou dale ménit n¢kolika zptisoby:
e reakcemi za vzniku cyklickych produktl, pfi nichz se neméni pocet atomt uhlikd v molekule;
e reakcemi, pfi nichz se molekula $tépi a vznikaji produkty s menSim poctem atomi uhlikd,
které maji charakter aldehydd, uhlovodiki nebo oxokyselin. Latky typu ethanu a pentanu
vydechujeme, aldehydy 4-hydroxynonenal, malondialdehyd jsou toxické a pevné se vazou na
proteiny, ¢imz méni jejich funkce;
e polymera¢nimi reakcemi.
Tyto reakce vedou k tvorbé sekunddrnich produktii lipoperoxidace.

o Terminace lipoperoxidace nastane:
e pii vyCerpani substratu;
e pii vzdjemné reakci dvou radikalii. V piipade, ze je jejich koncentrace v reakénim systému
dost vysoka, je pravdépodobné, ze dva volné radikaly spolu reaguji za vzniku neradikalového,
pomeérné stabilniho produktu, a tim je fetézova reakce ukoncena.

L*+ L > L-L
L* +L-0-0° » L-0-O-L
L-O-0"+ L-0-0° » L-O-O-L+0,

e pusobenim antioxidantl, napt. tokoferolu.

| L-0-0" +T-OH — L-0-O-H + T-0" |

T-OH tokoferol
T-O  tokoferyl (radikal) — neni dostatecné reaktivni a nemiize proto §tépit dalsi molekulu lipidu.
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Obr. 1 Lipoperoxidace nenasycenych mastnych kyselin

Hb H H H H Hy H  H, ﬂ Polynenasycend
RN TN TN AN AN AN Do mastné ky;f;,‘i’ﬁm
Hz Ha H Hy Hy Hg
OH"
Odgimuti vodiku
H,0 -
|-|z H Hy M
H H 2 2 . . .
c“' =C s _c\_ PN l_;“_.c,.,‘ Ao oCngy  Lipidovy radikl
Hyp b H,? Hy |-|2
Preuspofadani
dvginych vazeh
-"v* o
H2 ";HH Hp Hy Hy I _ o
,c C.,,_c', cfcxczcmcf&‘cxcxoﬂ Konjugovany dien
Hz Ho H, Hy H;
Prieti kysiiku
o
e HfooHd & & ¢ Peroxylovy radikal
RN c\cf xcfcn OO on
H; O Ha Hy Hz
3. pura
Prieli vodiku
z nové molekuly PUFA
Lipidovy
radikal
o
e HH o HH O OmoEoE g Lipoperoxid
R” "\ﬁ«ﬁ'l c...}ﬁd“ = chc\ﬁf “-.(H:.n" N UNOH  primanns orodukt
“i' Ha 2 2 2 lipoperoxidace
OH Fragmentace
Cykiizace
H H .
HaC—CH;  Ethan EENOLN Malondialdehyd
" ° Sekundarni produkty
H, Hp lipoperoxidace
oG- H, H, Ty
HyC" 'C° "CH; Pentan C. C. CH C..O
Hz Hy G "C™ " feCoer 4-Hydroxynonenal
H H H H




Lipidy

2.3. Vyznam lipoperoxidace

1. Lipoperoxidace, pokud probiha nekontrolovang, predstavuje in vivo destruktivni proces. Volné
radikaly reaguji velmi rychle nejen s lipidy pfitomnymi v bunécnych membranach, ale i
s membranovymi bilkovinami, zabudovanymi enzymy a nukleovymi kyselinami. Pfi
pusobeni volnych radikali se méni struktura a fyziologicka funkce napadenych sloucenin.
Rovnéz struktura lipoproteinovych castic cirkulujicich v krvi mtze byt lipoperoxidaci
naru$ena a tim prispivat k pred¢asné aterosklerdze.

2. Peroxidaci lipidl in vitro se zabyva potravinaiska chemie. Lipoperoxidaci mohou podléhat
jedlé tuky v prubéhu skladovani nebo zpracovani. Pii béznych teplotaich se vzduSnym
kyslikem oxiduji jen nenasycené mastné kyseliny. Za vysSich teplot, které ptipadaji v tvahu
pfi peCeni, smazeni a prazeni, dochazi i k autooxidacii nasycenych mastnych kyselin.
Oxidacni reakce lipida jsou doprovazeny zhorSenim senzorické jakosti a takové pochody jsou
znamé jako Zluknuti tuki.

3. Traveni a vstirebavani tuku

U zdravého dospélého clovéka by tuky mély hradit asi 25 — 30 % energetického piijmu.
Traveni a resorpce triacylglyceroli (TG), které se u dospélych uskuteciiuje prevazné v tenkém stieve,
predstavuje proces zahrnujici nékolik odlisnych krokG — emulgaci, hydrolyzu triacylglyceroli na
mastné kyseliny a monoacylglyceroly, jejich rozptyleni ve vodném prostfedi a poté vychytavani
enterocyty.

3,1. Emulgace tuku

Stépeni tukli probihd na fazovém rozhrani olej-voda. Triacylglyceroly jakozto latky
nerozpustné ve vode jsou agregovany ve formé velkych tukovych kapének. Za téchto okolnosti by
travicim enzymum pfitomnym ve vodné fazi byly pfistupné pouze triacylglyceroly na povrchu
kapénky, a traveni by probihalo obtizné.

Emulgaci tukd se velké kapénky rozdéli na mnoho mensich, tim se zvétsuje jejich celkovy
povrch a usnadiuje se jejich hydrolyza pomoci pankreatické lipasy. K emulgaci ptispivaji dva
vzajemn¢ se dopliujici mechanismy — peristaltika spole¢né s piisobenim Zlucovych kyselin a
Sfosfolipidii, které jsou soucasti zluc€i. Peristaltické pohyby jsou zahajovany v zaludku a pokracuji
v duodenu.

Zludové Kyseliny

Zlugové kyseliny jsou amfipatické molekuly. Jejich strukturnim zékladem je steranové jadro,
které predstavuje nepolarni ¢ast molekuly a orientuje se k nepoldrnim povrchiim. Polarni skupiny
molekuly (1 — 3 OH skupiny, glycin ¢i taurin) naopak smétuji do vodného prostredi (obr. 2). Tato
struktura spole¢né s tvarem molekuly umoziuje Zlu¢ovym kyselinam plsobit jako detergent a ucinné
emulgovat tuky, a tak je pripravit na Sté€peni pankreatickou lipasou.

Zlu¢ové kyseliny se syntetizuji v hepatocytech pfeménou cholesterolu. Mezi primdrni $lucové
kyseliny patii kyselina cholovd a chenodeoxycholova (obr. 3), které se prostfednictvim karboxylové
skupiny konjuguji s aminokyselinami glycinem nebo taurinem. Takto vznikaji Ctyfi primarni
konjugované Zlucové kyseliny: glykocholova, taurocholovd, glykochenodeoxycholova a
taurochenodeoxycholovd. Konjugace pfispiva ke zvyseni polarity pavodnich zlucovych kyselin.
Konjugované primarni Zlu¢ové kyseliny jsou secernovany zluéi do stfeva. Vétsina zluCovych kyselin
prodélava tzv. enterohepatdlni obéh, pii némz jsou z tenkého stfeva zpétné resorbovany a vraceji se
do jater.

Ve stievé piisobenim endogenni bakterialni flory mize dojit k dekonjugaci a k odstranéni OH
skupiny na 7. uhliku primarnich Zlucovych kyselin. Tyto zmény vedou k pfeméné nékterych
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priméarnich zlucovych kyselin na sekunddrni Zlucové kyseliny — kyselinu deoxycholovou (z kyseliny
cholové) a litocholovou (z kyseliny chenodeoxychlové) (obr. 3). Sekundarni Zlu¢ové kyseliny (kys.
litocholova velmi omezen¢) se rovnéz ze stieva resorbuji a v jatrech se konjuguji s glycinem nebo
taurinem.

Vysledkem emulgace tukt je vznik emulze tukovych kapek o velikosti 200 — 500 nm, jejichz
povrch je pokryt solemi Zlu¢ovych kyselin. Vzhledem k jejich negativnimu naboji se tukové kapénky
navzajem odpuzuji a nedochazi k jejich agregaci.

Obr. 2 Struktura Zlucové kyseliny a jeji soli s glycinem
(strukturni vzorec a 3D usporadani; Cervené oznaceny atomy kysliku, modie atom dusiku;
cervené teckované krouzky oznacuji hydrofilni skupiny v molekule)

Kyselina cholova o

Kyselina cholovéa

Konjugovana zlu¢ova kyselina (sl zluc¢ové kyseliny)

3.2. Hydrolyza tukl pankreatickou lipasou

Traveni tukl se uskutectiuje na povrchu kapének emulgovaného tuku enzymem pankreatické
lipasy (triacylglycerollipasa, EC 3.1.1.3), ktera je secernovana zevn¢ sekretorickou ¢asti pankreatu.

Pankreaticka lipasa plisobi pouze na rozhrani olej-voda emulze triacylglycerolii a rychlost
hydrolyzy TG zavisi na velikosti povrchu emulgovaného substratu. Jeji katalytické misto je
lokalizovano v N-koncové globularni hydrofobni doméné. V oblasti C-koncové domény se nachazi
oblast pro vazbu tzv. kolipasy. Je to maly proteinovy kofaktor, syntetizovany rovnéz pankreatem
priblizné v ekvimolarnim mnozstvi s lipasou. Kolipasa uvolituje zlu¢ové kyseliny z povrchu micel a
napomaha zakotveni lipasy na rozhrani olej-voda emulgovaného tuku.

Pankreatickd lipasa se vyskytuje ve dvou odliSnych konformacich — aktivni (oteviené) a
inaktivni (uzaviené). V inaktivni konformaci je aktivni misto zakryto. Kolipasa vytvaii s lipasou
komplex, béhem jehoz tvorby se v disledku konformacnich zmén aktivni misto odhali. Kromé toho
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pankreaticka lipasa spoleéné€ s kolipasou vytvaii velkou hydrofobni oblast, ktera reaguje
s triacylglyceroly.

Obr. 3 Primarni a sekundarni Zlu¢ové Kkyseliny

Primarni Zlu¢ové kyseliny
Kysslina cholova Kyselina chenodeoxycholova
(OHnas3,7.a12.0 0 (-OHna3. a7.C} 2

HO

Dehydroxylace na 7. uhifku

H
Hov
Kyselina deoxycholova Kyselina litocholova
(-OHna3. a12.C) (-OHna 3. C)

Sekundarni ZluGové kyseliny

Pankreaticka triacylglycerolova lipasa katalyzuje pfednostn¢ hydrolyzu primarnich esterovych
vazeb triacylglycerolu (na 1. a 3. uhliku) za vzniku molekuly 2-monoacylglycerolu a dvou molekul
mastnych kyselin. Ty pfedstavuji hlavni §t€pné produkty plisobeni pankreatické lipasy. Sekundarni
esterova vazba je vuci hydrolyze pankreatickou lipasou resistentni. Mtize v§ak izomerizovat na prvni
nebo tfeti uhlik monoacylglycerolu a poté byt odstranéna. Tento proces je vSak pomaly a na glycerol a
mastné kyseliny je rozstépena méné nez 1/4 triacylglycerola (obr. 4).

Klinicko-biochemicka poznamka

Vysetieni pankreatické lipasy v séru ¢i plazmé se pouziva pii diagnéze onemocnéni pankreatu.
ZvySenou aktivitu vséru nachazime zejména u pacientd Sakutni pankreatitidou. Stanoveni
pankreatické lipasy je u akutni pankreatitidy specifictéjsi ve srovnani s a-amylasou. Na rozdil od o-
amylasy jeji aktivita nestoupa u onemocnéni slinnych zlaz, nebot’ se nevyskytuje v glandula parotis.
Vzestup pankreatické lipasy, ktery vrcholi za 24 hodin po atace akutni pankreatitidy, je obvykle
paralelni s a-amylasou, je vSak vyraznéjsi a pretrvava delsi dobu.

Metody stanoveni lipasy vyuzivaji riznych ptistupd. U titraénich metod slouzi jako substrat
emulze olivového oleje Ci Cistého trioleinu, s nimZ se inkubuje sérum. Poté jsou uvolnéné mastné
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kyseliny, jejichz mnozstvi je umérné aktivité lipasy, titrovany NaOH na fenolftaleinovy indikator. Jiné
metody jsou zaloZeny na méteni ubytku zakalu turbidimetricky nebo nefelometricky. Podstatou je, ze
puvodné zakalena emulze substratu se v prib&hu hydrolyzy lipasou v ptitomnosti Zlu¢ovych kyselin a
kolipasy vycefuje a zékal se vyjasiuje. Dostupné jsou i metody fotometrické a imunoanalytické.

Obr. 4 Hydrolyza triacylglyceroli pankreatickou lipasou

o
o HZC-O—E—R1 o H,C-OH o H,C-OH
n | LIPASA n | LIPASA " |
RZ—C—O—(I:H R2—C—0—C|:H Rz—c—o—tl:H
Hzc'O'ﬁ_R:; ; ) H2C'O_E_R3 ; § HzC‘OH
° H,0  R,COOH _ 0 H0  R,COOH
Triacylglycerol 2,3-Diacylglycerol 2-M022207yzlgol/ycerol
()
Izomerace
®
HZ(I:_OH LIPASA H,C-0-C-R,
HO-(|:H D HO—(::H
H,C-OH R,COOH  H,0 H,C-OH
Glycerol 1-Monoacylglycerol

3.3. Rozptyleni produktti hydrolyzy ve vodném prostredi

Pisobenim pankreatické lipasy se zmenSuje objem olejové faze a lipolytické produkty jsou
stabilizovany do smésnych micel, které maji podobné uspotfadani jako emulze tukd, ale jsou mnohem
mensi (3 — 10 nm). Jsou to vysokomolekularni agregaty kulovitého nebo valcovitého tvaru tvofené
hydrolytickymi produkty lipasy (mastnymi kyselinami a 2-monoacylglyceroly), zlu¢ovymi kyselinami
a fosfolipidy uspotadanymi tak, ze polarni skupiny jednotlivych molekul miii do vodného prostiedi a
nepolarni skupiny ¢i struktury jsou zanofeny do nepolarniho jadra. Hydrofobni jadro ma schopnost
pritahnout dalsi nepolarni molekuly jako je cholesterol, karotenoidy, tokokoferol, popt. nerozstépené
triacylglyceroly.

3.4. Resorpce tukl

Monoacylglyceroly a mastné kyseliny s dlouhym fetézcem ze smésnych micel jsou
transportovany pres kartdCovy lem do enterocytl, kde probéhne jejich reesterifikace na
triacylglyceroly a ve formé¢ chylomikroni jsou uvoliiovany do lymfy. Mastné kyseliny s niz$im
poctem uhlik (mén€ nez 10) prechazeji ptimo do portalni krve. Piehledné schéma traveni a resorpce
tuki je uvedeno na obr. 5.
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Obr. 5 Schéma traveni a resorpce tuku
(MG — monoacylglycerol, TG — triacylglycerol, MK — mastna kyselina)
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Praktické ulohy

1. Priilkaz nenasycenych vazeb v mastnych kyselinach

Princip:

Slouceniny obsahujici ndsobné vazby jsou velmi citlivé k oxidaci. Této vlastnosti se
vyuziva kjejich prikazu. Pfi oxidaci ndsobné vazby roztokem manganistanu draselného
vznikd dvojsytny alkohol. V pribéhu reakce se manganistan draselny redukuje, mizi jeho
charakteristické fialové zbarveni a vznika hnédé zbarveni.

Oxidace dvojné vazby manganistanem draselnym
OH (I)H
I

Ri—C=C—R Ri—C—C—R;
RS

H H MnOy4 MnO,

2. Stanoveni malondialdehydu

Princip:

Malondialdehyd (MDA) je povazovan za nejhojnéjsi koncovy produkt lipoperoxidace. Vznika
pii oxidacnim poskozeni mastnych kyselin s nejmén¢ tfemi dvojnymi vazbami.

Stanoveni hladiny malondialdehydu se pouziva k posouzeni intenzity peroxidace lipidi jak
v zivém organismu, tak pro posouzeni kvality tukli v potravinatském priimyslu. Obvykle se stanovuje
reakci s kyselinou thiobarbiturovou v kyselém prostfedi. Vznikd fialovy produkt tvofeny dvéma
molekulami kyseliny thiobarbiturové a jednou molekulou malondialdehydu. Reakéni produkt se méfi
spektrofotometricky nebo fluorimetricky.

Reakce malondialdehydu s kyselinou thiobarbiturovou

N
Hsr/ | OH s N\ OH HO /N\lrSH
2 + O=CH-CH,-CH=0 ————
N 2 NX\ _A—=CH-CH=CH — N * 2H;0
OH OH

OH
kys.2-thiobarbiturova malondialdehyd barevny kondenzaéni produkt

Reakei s kyselinou thiobarbiturovou provedeme ve dvou vzorcich rostlinného oleje (Cerstvého
a s proslou expiracni lhiitou) a s kyselinou palmitovou. Zbarveni bude hodnoceno pouze kvalitativng.

3. Hydrolytické Stépeni tuki pankreatickou lipasou

Princip:

Pankreaticka lipasa hydrolyzuje pfedevsim koncové esterové vazby triacylglycerolti. MnozZstvi
uvolnénych mastnych kyselin se stanovi neutraliza¢ni titraci hydroxidem sodnym. Podobny princip
muze byt vyuzit i ke stanoveni katalytické koncentrace pankreatické lipasy v biologickém materialu
(sérum ¢i plazma, pankreaticka stava).
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