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METABOLISMUS LIPIDŮ
· lipidy = energeticky bohaté látky => jejich oxidací vzniká velké množství ATP
(oxidací 1g tuku → cca 38 kJ ; oxidací 1g sacharidu → cca 17 kJ)

     = 20 – 40% potravy člověka
· využití lipidů buňkou:

1. zisk energie – na metabolismus lipidů navazuje oxidační fosforylace (ETC) 
2. zásobárna energie
3. biosyntéza látek tělu vlastních z produktů hydrolýzy lipidů (= glycerol + mastné kyseliny)
4. stavba biologických membrán
5. rozpouštědlo lipofilních vitamínů (A, D, E, K)
· lipidy jsou mobilizovány až v případě nedostatku sacharidů (resp. glykogenu) – nejvíce v játrech či klidových svalech. Štěpení je stimulováno adrenalinem, noradrenalinem (hormony dřeně nadledvinek) a gukagonem (hormon pankreatu), které v tukové tkáni podněcují tvorbu c-AMP

(= „druhý posel“ – alosterický aktivátor lipasy)

Odbourávání lipidů
· z potravy nebo ze zásob
1) Hydrolýza

· pomocí lipas (karboxylesteras) → MK + glycerol
· lipasy vznikají u savců v pankreatu (α-lipasy a α´-lipasy) a ve střevní stěně (β-lipasy)

· lipidy z potravy – štěpení lipasami žaludku, pankreatu a střevní stěny

· lipidy ze zásob – štěpení zejména jaterní lipasou
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2) Odbourávání mastných kyselin  =  β-oxidace  =  Lynenova spirála 

· aerobně v matrix mitochondrií → acetyl-CoA => využití pro biosyntézy, nebo do Krebsova cyklu a následně ETC (→ CO2 + H2O + ATP)
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na počátku je nutná aktivace mastné kyseliny pomocí HS-CoA a ATP (enzym = acyl-CoA synthetasa = ligasa)
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· proces se opakuje, dokud v posledním kroku nevzniknou 2 molekuly acetyl–CoA !!! 

Energetická bilance – při 1 proběhnutí cyklu β-oxidace MK se získá:


1 molekula FADH2 
=>  v ETC vznikají  2 ATP

1 molekula NADH+H+ 
=>  v ETC vznikají  3 ATP

1 molekula acetyl-CoA 
=>  v Krebsově cyklu s napojeným ETC vzniká  12 ATP


CELKEM   tedy   17 ATP
=>  např. na 1 molekulu kyseliny palmitové (resp. palmitoyl-CoA) připadá v 7 cyklech:
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      8 x 12 ATP
7 x 2 ATP
    7 x 3 ATP
=>  131 ATP
· produkce energie není jediným pozitivem β-oxidace MK – reoxidací redukovaných koenzymů vzniká v ETC velké množství vody jako vedlejšího produktu respirace (→ možnost některých živočichů přežít v extrémních podmínkách – např. velbloud aerobním odbouráváním tuku v hrbu získá dostatek vody i energie pro dlouhé období hladu a sucha)
3) Metabolismus glycerolu

· ve vztahu k metabolismu sacharidů => po fosforylaci stejně jako sacharidy (vstupuje do anaerobní glykolýzy, nebo syntéza glukosy či fruktosy)
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BIOSYNTÉZA lipidů

· mastné kyseliny – biosyntéza probíhá (stejně jako odbourávání) spirálově za katalýzy jiných enzymů a na jiném místě = v cytoplazmě
· energeticky velmi náročná
· vzniklé MK jsou esterifikovány → tuky a oleje (acylglyceroly) → do tukových tkání (prakticky bez vody)
=>  např. syntéza kyseliny palmitové:
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 CH3(CH2)14COOH  +  8 HSCoA  +  14 NADP+  +  7 ADP  +  7 Pi  
VZTAH METABOLISMU lipidů A SACHARIDŮ
· oboje je za aerobních podmínek odbouráváno na acetylkoenzym A, který se buď dále odbourává v Krebsově cyklu a koncovém dýchacím řetězci (ETC) na ATP (potřebuje-li buňka energii), nebo je stavební jednotkou pro syntézu MK (= syntéza zásobních tuků při nadbytečném přísunu => možnost přeměny cukrů v tuky!), steroidů (= pohlavní hormony, žlučové kyseliny, cholesterol, …) apod.
· Esenciální karboxylové kyseliny – organismus je nedokáže syntetizovat = některé nenasycené jako např. olejová, linolová, linolenová (tato trojice nenasycených MK = vitamín F), … => nutná složka potravy (zdroj = rostlinné oleje)

· Funkce lipidů:
Zásobní (depotní) lipidy – v tukové tkáni => zásoba a zdroj energie, ochranná funkce (tepelná ochrana organismu, mechanická ochrana orgánů) 

Tkáňové (pracovní) lipidy = většinou složené lipidy (fosfolipidy, glykolipidy, …) – např. stavební funkce (biomembrány), …
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