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1 Uvod

Lipidy tvofi riznorodd skupina organickych latek: kromé esteri vyssSich karboxylovych
(mastnych) kyselin a sloZzenych lipidd (glykolipidy, fosfolipidy) mezi né fadime také podle
podobnych vlastnosti isoprenoidy (steroidy, terpeny) a lipofilni vitaminy; pfi¢emZ je spojuje

hlavné hydrofobni charakter. Tato prace se vénuje prevazné esterim a sloZzenym lipidim.

Vzhledem k tomu, Ze jsou soucasti zivych organisml, nemiZeme opomijet jejich
dualezitost pro zivot, at’ uz mluvime o jejich zasobni a energetické funkci (okolo 50% pfijaté
energie z potravy cloveéka zajistuji tuky), ochranné — izolacni (tepelné i mechanické), nebo
strukturni funkci (bunééné membrany, nervové tkané€), ¢i o Uloze nepolarniho rozpoustédla
(n€kterych vitaminli, hormont, barviv, 1é¢iv). Mohou byt jak zivo¢isného (lidmi ziskévany tuk je
pfevazné z tukové izolace zvifat), tak rostlinného ptiivodu (zde se jednad zejména o zasobni fond

semen).

Technologie  pfinaSejici novad zpracovani lipidd ale nasSla dalsi vyuziti
kromé¢ potravinaiského pramyslu. To, spolu s objevy souvislosti vysoké hladiny tukd (a zejména
cholesterolu) v krvi s mnoha civilizaénimi chorobami, stavi lipidy do centra mnoha zkoumani a
také ¢im dal vice 1 z4jmu Siroké vefejnosti.

2 Vychozi latky
Estery vznikaji esterifikaci vySSich karboxylovych (déle jen mastnych) kyselin s alkoholem.

Prvni dé€leni je na jednoduché a sloZené (fosfo-, glyko-) lipidy. Podle obsazeného alkoholu

rozliSujeme jednoduché lipidy na: acylglyceroly (tuky a oleje) — tvofeny glycerolem, vosky —
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vys$sim jednosytnym alkoholem, u slozenych fosfolipidi se miizeme setkat i se skupinou

tvofenou sfingosinem (sfingomyeliny v nervové tkani).

2.1 Alkoholy

2.1.1 Glycerol
Glycerol je trojsytny alkohol (1,2,3-trihydroxypropan = propan-1,2,3-triol), viskozni,
hygroskopicka kapalina sladké chuti, slab¢ jedovaty, v nizsich koncentracich prakticky neskodny.
Ve ziedéném stavu zvlhéuje pokoZzku a sliznice, naopak koncentrovany vysuSuje. Vznika
kvaSenim monosacharidli (bakteriemi Saccharomyces v piitomnosti sifiCitanu sodného), vyrobit
jej lze napt. z propylenu (radikalova substituce) nebo hydrolyzou glyceridi v kyselém nebo
neutralnim prosttedi. Déle vznikd napt. jako vedlej$i produkt pii vyrobé mydel (alkalicka

hydrolyza).

Vyuziva se v kosmetice (hydrata¢ni krémy, mydla), farmacii a 1ékatstvi (1é¢iva, infuze pfi
otocich mozku, ke snizovéani nitroo¢niho tlaku, pti zdcpach ke zmékceni stolice ve formé Cipki
nebo jako soucast klystyrl), v potravinafstvi (jako E422, ke zmékcovani cukrovinek, zvykacek,
slazeni Slehacek ve spreji a k Upravam ndpojii a méné kvalitnich vin), k vyrobé traskavin
(nitroglycerin), plastickych hmot (zejména jako zmékcovadlo), past, nemrznoucich smési, téz pfi

vyrobé bezvodého ethanolu.

2.1.2 Jednosytné alkoholy

Jsou obsazeny ve voscich, zejména tyto 3: cetylalkohol (11 C), cerylalkohol (22 C) a
myricylalkohol (30 C).

2.1.3 Sfingosin
——0H

———MH,

- fWVWCH3

2.2 Mastné kyseliny

Vezmeme-li v ivahu mnozstvi mastnych kyselin a moznost rtizného stupné esterifikace

glycerolu, mohli bychom ziskat az desetitisice lipidi. Ve skutecnosti se vSak v ptirod¢ vyskytuje
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jen né€kolik druht mastnych kyselin, zejména pravé jako estery. VétSina mastnych kyselin ma
sudy pocet uhlikti. Podle toho, zda v daném esteru pfevazuji nasycené nebo nenasycené kyseliny,

rozliSujeme tuky nebo oleje.

2.2.1 Nasycené mastné kyseliny

Jsou tvoteny zpravidla nerozvétvenym fetézcem 4 az 60 uhlikii. Mezi rostlinné patii napt. kys.
maselna (butanova (4), v malém mnozstvi v kozim mléce), laurova (dodekanova (12), ve skofici,
bobkovém list¢ a kokosovém oleji), palmitova a stearova (hexadekanova (16) a oktadekanova
(18), ob¢ hojné v hovézim loji) a arachova (eikosanova (20), v araSidech). Vétsi podil nasycenych

kyselin obsahuji tuky.

2.2.2 Nenasycené mastné kyseliny
V jejich fetézci nachdzime jednu ¢i vice dvojnych vazeb, takika vSechny se v pfirod¢ vyskytuji
v cis konfiguraci (ohybaji se v misté¢ s dvojnou vazbou o 120°, molekula tak nabyva v prostoru
tvaru pismene L), piestoze trans konfigurace je stalejsi. Nékteré z nich jsou esencidlni, clovek je
musi pfijimat z potravy jako prvek, ktery potiebuje, ale télo ho neumi samo vyrobit. VEétsi podil

nenasycenych kyselin obsahuji oleje.

Mezi nenasycené patii napf. zmonoenl: kys. olejova (olivovy olej), erukova,
palmitolejova (mofisti zivocichové); z polyent: kys. linolova, linolenova. Mohou obsahovat také
trojné vazby (vzacné alkynové kys.), dalsi substituenty (napf. kys. ricinolejova — hydroxyderivat)
a mohou byt rozvétvené (zejména u bakterii, napt. kys. tuberkulostearovd) nebo cyklické
(nejcastéji se vyskytuji cyklopropanové, cyklopropenové a cyklopentenové kruhy, napi kys.
laktobacilova, dale jsou cyklické kyseliny napt. v chaulmoogrovém oleji ze semen Hydnocarpus

cursii, vyuzivaném v jihovychodni Asii k 16¢b¢ lepry a tuberkulozy).
3 Druhy lipida

3.1 Acylglyceroly

3.1.1 Tuky

Estery glycerolu a pfevazné nasycenych mastnych kyselin, které jsou za béznych podminek tuhé,

bezbarvé, bez chuti a zapachu.
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3.1.2 Oleje

Estery glycerolu a pfevazné nenasycenych mastnych kyselin (vyssi obsah nenasycenych vazeb
zapticiluje vétsi nachylnost ke zluknuti), za béZznych podminek kapalné, ale lze je ztuZovat
katalytickou hydrogenaci. Ziskané tuky jsou stdlejsi vaéi vzdusné oxidaci a ucinku
mikroorganismd, a ztraci zapach (nékteré oleje se tak po ztuzeni mohou pouzit ke konzumaci,

ackoli za normalnich podminek by to nebylo kviili zdpachu mozné).

Rostlinné oleje se koncentruji v semenech, jejich lisovanim za studena se ziskava kvalitni
jedly olej, lisovany za tepla je vyuzivany pro technické tcely, zejména pii vyrobé barviv, laka a
mydel. Tuky lze také vyextrahovat pomoci organickych rozpoustédel s nizkou teplotou varu

(trichlorethylen, benzin).

Nekteré oleje s vysokym obsahem nenasycenych kyselin (tzv. natérové, vysychavé, napf.
bavinikovy, kukutfi¢ny, s6jovy, Inény, perillovy, tungovy (¢insky dievni) olej, aj.) po rozetfeni na
vétsi plochu vlivem vzduchu polymeruji a vznikaji suché, pevné a trvalé filmy, ¢ehoz se vyuziva

k ptiprave fermezi a natérovych hmot.

3.2 Vosky

Estery vyssich jednosytnych alkoholl (se sudym poctem uhlik(i) a mastnych kyselin. Dale mohou
obsahovat parafiny, alkoholy, ketony, volné karboxylové kyseliny, nékdy i estery vysSich
mastnych kyselin se steroly. Rostlinné vétSinou chrani tenkym filmem povrch listu (ze zndmych
napt. karnaubsky vosk z listd palmy karnaubské, Brazilie). Zivodisné vosky: véeli vosk, Selak
(Cervec lakovy, Thajsko, pouziva se kleSténi dfeva), vosk cCinsky (puklice voskodarna),

vorvanovina (z lebe¢ni dutiny, zdroj cetylakoholu).
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4 Reakce

4.1 Esterifikace

Reakce alkoholu (odstépuje se vodik, az tii z glycerolu) s kyselinou (odstépuje se hydroxy

skupina) za vzniku esteru (lipidu) a vody.

_ on 0 ” 14——CHj

14——CH,

]
——OH  + — -
3 HaC—14 5 I o
—1
/ o1
HO

Pt: glycerol + kys. palmitova -> tripalmitid + voda

4.2 Zluknuti (oxidace dvojnych vazeb)

Zpusobeno ufinkem mikroorganismu (Penicillium glaucum, Aspergillus niger) zejména v teplém
a vlhkém prostiedi. Oxiduji se dvojné vazby (adice O,, vznikd peroxid) a Stépi se fetézce
karboxylovych kyselin, takze vznikaji aldehydy, ketony a niz§i karboxylové kyseliny, které
nepfijemné zapachaji. Dochazi i k znehodnoceni vitamint rozpuSténych v tucich. Oxidaci

podporuje UV zéfeni a také nekteré enzymy, potlacena mize byt tzv. antioxidanty.

|
...-CH=CH-...+0;—... H H . — .. -CHO+OHC-...

4.3 Ztuzovanitukl (katalyticka hydrogenace)

Oleje mizeme ztuzovat adici vodiku na dvojné vazby nenasycenych kyselin. Reakce probiha za

zvySeného tlaku a v pfitomnosti praSkového niklu jako katalyzatoru.
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4.4 Vysychani (oxidaéni polymerace)
Neékteré oleje na vzduchu polymeruji oxidaci na dvojnych vazbach a vznikd tak pevny film.
Vysychani se d& urychlit pfidanim katalyzator — sikativ, vysouSedel (napf. oxidii manganu,

chromu).

4.5 Hydrolyza

4.5.1 Kysela

Stépi se esterova vazba a vznika zpét glycerol (ptip. vyssi alkohol) a vyssi karboxylova kyselina.

4.5.2 Alkalicka - zmydelnéni
Varenim tuku s hydroxidem vznikd stl vyssi karboxylové kyseliny (mydlo) a glycerol. Pro
ziskani finalniho produktu je tfeba jeste mydlo vysolit (pomoci NaCl) z matecného louhu a piidat

barviva a parfémy.

s 2
R, ./< . 'l,l"l, Ry _ N + R —COOMNs
o~ H'O HO OH
+ Ro—COONa
+3MadH —=
0 oH
+ Rs—CO0ONa
. J—FR2 hydroxicd soli mastnyeh
tuk ({lipicl . | .
uk {lipid) .:.’f sodny glycero ky=elin {(mydlo)
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5 Metabolismus lipidi

5.1 Traveni (Stépeni na mastné kyseliny a glycerol)

Na rozdil od sacharidu a bilkovin, které zacCiname travit uz v Zaludku nebo dokonce ustech,
efektivni $tépeni lipidi zacind az v tenkém stfevé. Lipolyza probihd v dobé la¢néni, katalyzujici

hormonsenzitivni enzymy — lipadzy — stimuluji hormony adrenalin a glukagon.

Nejprve se zlucovymi kyselinami ve dvanactniku (duodenu) emulguji na
drobné kapénky (kulovité utvary) — smésné micely (¢imz se zvétsi plocha, na

kterou mohou §tavy pusobit). Do centra micely sméfuji nepolarni casti, na

povrchu zlstavaji poldrni skupiny zluovych kyselin (pfip. fosfolipidii nebo
cholesterolu, viz obrazek). Na emulgované lipidy dale ve stfevé pisobi pankreatickd a stfevni

lipaza, které je hydrolyzuji na monoacylglyceroly, mastné kyseliny, lysofosfolipidy, cholesterol.

Z dutiny tenkého stfeva ptrechéazeji do enterocytii (stfevnich bungk), Zlu¢ové kyseliny se
vraci enterohepatalnim obéhem do jater (jen velmi malé ¢ast je vyloucena stolici). V enterocytech
dochazi k reesterifikace, vznikaji triacylglyceroly (TAG), fosfolipidy (FL), cholesteroly (CH) a
cholesterylestery (CHE), které vytvaii nové lipoproteinové Castice — chylomikrony, na jejichz

povrchu jsou bilkoviny — apoproteiny.

Chylomikrony pfechazeji pfes lymfu do krve a zajist'uji tak transport nepolarnich lipida
polarnim prostiedim (krvi) do cilovych tkani (napf. tukova tkan, svaly), kde jsou plsobenim
lipoproteinové lipazy (LPL) Stépeny triacylglyceroly na mastné kyseliny a glycerol. Uvolnéné
mastné kyseliny se vdzou na albumin (protein krevni plasmy) a jsou transportovany do tkani, kde

mohou byt zdrojem energie.

5.2 p-oxidace (ziskani energie)

B-oxidace mastnych kyselin probiha v matrixu mitochondrii. Mastné kyseliny vstupuji do bunky
pomoci transmembranového proteinu, vy$si mastné kyseliny (nad 16 C) se musi aktivovat vazbou
na koenzym A, ¢imz vznikd acyl-CoA (napt. palmitoyl CoA), a prostfednictvim karnitinu se
dostanou do matrix mitochondrii. Zde zacinaji probihat reakce B-oxidace: dehydrogenace,
hydratace, dehydrogenace, thiolyza. (Podrobnéji v ptiloze 7.2 ve schématu.) Vznikaji redukované

koenzymy, které vstupuji do dychaciho fetézce, a acetyl-CoA Ucastnici se citratového (Krebsova)
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cyklu. Napftiklad Gplnou oxidaci 1 molu kyseliny palmitové vznikd 130 molt ATP vytvofenych

aerobni fosforylaci.

~i T
""m‘fﬂm

por

krista .

mezimembranovy

mitochondrie prostor
F.F, ATPasa . .
5.3 L Lipoproteiny
membrana m::fgr:na 43\)<\\
LiSi se velikosti a Y, o B hustotou  (podle
W
poméru  tvofticich latek), na povrchu

Castice jsou polarnéjsi molekuly fosfolipid (FL), apoproteint (Apo) a cholesterolu (CH), uvnitt

micely jsou nepoldrni molekuly triacylglycerolt (TAG) a cholesterylesteru (CHE).

5.3.1 Chylomikrony
Vznikaji ve stfevé a zajiSt'uji transport exogennich (dietnich, tj. z potravy, ze stfeva) lipidit do
kapilar tukové a svalové tkané, kde jsou triacylglyceroly hydrolyticky Stépeny pilsobenim

enzymu lipoproteinové lipazy, chylomikronovy zbytek (remnants) putuje do jater.

5.3.2 VLDL

»Very low density lipoprotein, tedy lipoproteiny o velmi nizké hustoté. Obsahem, velikosti a
hustotou jsou podobné chylomikronim. Vznikaji ale v jatrech a také jejich funkce je odlisna.
Transportuji v jatrech syntetizované triacylglyceroly do kapilar tukové a svalové tkané, kde jsou
lipoproteinovou lipazou zbaveny triacylglycerol a putuji dale krvi jako zmensSené Castice LDL

obsahujici pievazné cholesterol.

5.3.3 LDL
»Low density lipoprotein“, tedy lipoprotein o nizké hustoté, tzv. ,,zIy cholesterol, protoze
obsahuje hlavné cholesterol, ktery transportuje krvi do jater a jinych extrahepatalnich

(perifernich) tkéni. Jestlize buniky nemaji dostatek receptortt LDL, hromadi se tyto LDL castice
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v krvi, odkud jsou (hlavné oxidované LDL) vychytavany mikrofagy, které po pteplnéni praskaji,

uvoliuji cholesterol a ten se uklada v cévach (atherosklerosa).

5.3.4 HDL

,»High density lipoprotein®, tedy lipoprotein o velké hustoté, tzv. ,,hodny cholesterol®. Vznika
v jatrech a ve stfevé. Transportuje cholesterol z extrahepatalnich (perifernich) tkani do jater.
Jejich funkce je dodavat apoproteiny chylomikonim a VLDL, soucasn¢ vychytavat cholesterol

z membran extrahepatalnich bunék a transportovat ho do jater.

5.4 Biosyntézacholesterolu

Cholesterol je syntetizovan z acetyl-CoA (regulaéni enzym hydroxymethylglutaryl-CoA-
reduktasa), z téla je vyluCovan zluci jako cholesterol nebo zlucové kyseliny. Je prekursorem
vSech steroidi vtéle — pohl. hormond, kortikoidd, zlucovych kyselin a vitaminu Ds;. Je

strukturalni soucasti bunéénych membran, krvi je transportovan v lipoproteinech.

5.5 Syntéza mastnych kyselin

Je lokalizovana v tkédnich (jatra, ledviny, mozek, plice, mlé¢né zlazy, tukova tkan). Probiha
v cytosolu buniky na multienzymovém komplexu — komplex syntdzy mastnych kyselin, jehoz
soucasti je ,,acylcarrier protein“ (ACP protein nesouci acyl) s prostetickou skupinou obsahujici
fosfopantethein s SH skupinou. Vyuziva acetyl-CoA a regulujici enzym acetyl-CoA-karboxylazu

(kofaktorem je biotin). Syntézu mastnych kyselin stimuluje inzulin, zatimco glukagon ji inhibuje.

Karboxylaci acetyl-CoA vznika malonyl-CoA (acetyl-CoA-karboxylasa), ktery se vaze na
SH skupinu fosfopantethinu a dalSiho acetyl-CoA se vaze na druhou SH skupinu cysteinového

zbytku (Cys) multienzymového komplexu. (Podrobnéji ve schématu v ptiloze7.3.)

5.6 Syntézatriacylglyceroll (tuku)
Triacylglyceroly vznikaji postupnou acylaci glycerol-3-fosfatu aktivovanymi mastnymi
kyselinami (acyl-CoA). Stejné¢ jako syntézu mastnych kyselin syntézu tukl stimuluje inzulin a

inhibuje glukagon.
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5.7 Rizeni

Rovnovdha mezi syntézou a odbouravdnim mastnych kyselin je fizena prostiednictvim
regulacniho enzymu acetyl-CoA karboxylazy, ktery limituje syntézu mastnych kyselin. Béhem
lacneni se zvy$i hladina glukagonu, enzym je fosforylovan a tim inhibovan, mastné kyseliny jsou
odbouravany B-oxidaci. Po jidle se zvysi hladina glukézy a tim i hladina insulinu, coz vede
k defosforylaci tohoto enzymu, tim jeho aktivaci a dochéazi k syntéze mastnych kyselin. Acetyl-
CoA karboxylasa je alostericky (biologicka zména bilkoviny) aktivovéana citratem a inhibovana

palmityl CoA.

Inzulin inhibuje Stépeni tuki (lipolyzu) a stimuluje jejich syntézu, na rozdil od glukagonu,

ktery stimuluje $tépeni a inhibuje syntézu.

5.8 Rizika

5.8.1 Ketolatky

Ketolatky vznikaji z acetyl-CoA v mitochondriich jaternich bunék pii vyském stupni oxidace
mastnych kyselin (pfi hladovéni, pti diabetes mellitus), jsou vyuzivany jako zdroj energie
myokardu (srde¢ni sval), pfi dlouhodobém hladovéni i v mozku, dlouhodobd zvysena hladina
ketolatek v krvi ale vede k zdvaznym porucham acidobazické rovnovahy (ketoacidosa). Patii

mezi n¢ kyselina acetoctova, kyselina beta-hydroxymaslena a aceton.

5.8.2 Cholesterol

Zvysena hladina cholesterolu v krvi (hyperlipidemie neboli hyperlipoprotenie — HLP) je

rizikovym faktorem pii vzniku atherosklerosy. Cholesterol je také soucasti zlu¢ovych kamend.

5.8.3 Tuky

vvvvv

onemocnéni.
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6 Vyuziti
6.1 Lipidy jako slozka potravy

Pod pojmem tuk se vétSin€ lidi vybavi kus prorostlého vepifového nebo kapajici olej z hranolkt.
Piesto se jim nevyhnou ani zapfisahli vegetariani. Nevyhnou, a hlavné by neméli, o vyznamu
lipidt pro organismus uz byla fe¢. Mlizeme vsak rozliSovat vice druhti. Pfirozené jsou zivocisné
tuky obsazeny v mase, vejcich, mléce. Rostlinné pak napt. v olivach, lusténinach, semenech a
ofeSich. Treti — spiSe podskupinu tvofi ,,tuky* ve svém druhém, potravinarském vyznamu, tedy
maslo, sadlo, oleje, margariny. MoZnosti je tedy mnoho a lidstvo je se svymi poznatky natolik
daleko, ze bychom m¢li rozliSovat a spravné volit. Protoze vSeho moc $kodi a tukiim, vedoucim

k obezité, a cholesterolu jsou dnes nezpochybniteln¢ ptipisovany za nasledek rtizné nemoci.

Velkou roli pii hodnoceni tukii hraje obsah esencidlnich mastnych Kkyselin, n¢kdy
oznacovanych také jako vitamin F. Jednd se o mastné kyseliny, na jejichz pfijmu jsme zavisli,
protoZe je nas organismus neumi vyrabét, piestoze je potfebuje nejen jako zdroj energie, ale také
pro fadu dalSich funkci, jako napt. zdravy rist déti, tvorba bunéénych membran, krevni
srazlivost, aj. Jedna se zejména o kyseliny polynenasycené, napi. kyseliny linolovou a
linolenovou. Casto se v posledni dobé mluvi o vyznamu ®-3 (odvozenych od kys. linolenové) a
®-6 (odvozenych od kys. linolové) mastnych kyselin. Jejich zdrojem jsou ryby a moftsti
zivoCichové, Inéna, dynova a slunecnicova seminka, sojovy a fepkovy olej, listova zelenina,
ofechy, fazole a avokado. Pusobi jako prevence a castecné i 1€k hyperlipidémie, arteridlni
hypertenze a revmatoidni artritidy. Dale jim je pfipisovano kladné piisobeni na mozek a mysleni.

Proto jsou také (kromé ptirozeného podilu) pfidavany do margarint.

Obecné jsou za zdravejs$i povazovany nenasycené mastné kyseliny obsazené ve vétSim
mnoZstvi v rostlinnych tucich, z Zivo&isnych pak v rybach. I zde ale musime davat pozor. Cim
vice dvojnych vazeb, tim jsou nachylngjsi k oxidaci, nejen ke zluknuti, ale také oxida¢nim
procesim v téle, které maji za nasledek vznik volnych radikdli. Ptijem tukd by tedy nemél

ptekracovat doporucenych 70 — 80 g a 30% energetického piijmu.
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6.2 Pramyslové

Tuky hraji vyznamnou roli také ve farmaceutickém primyslu (a potazmo v 1€katstvi) jako kryci a
drazdici prostfedky pro kiizi, tvofi zdklad masti, svym hydrofobnim charakterem podporuji
vstiebavani nékterych latek. Casto také tuky samy o sob& obsahuji nékteré piimési, jako jsou

steroly, lecitiny, vitaminy rozpustné v tucich a jiné latky.

Z lipida se také vyrabi alkalickou hydrolyzou mydla. RozliSujeme dva druhy podle
alkalického kationu: ze sodnych soli se vyrabi tuha (jadrova) mydla, detergenty, z draselnych soli

mazlava, polotekuta mydla Za zminku rovnéz stoji vyroba svicek.

Dal$im vyznamnym vyuzitim je vyroba fermeZi a natérovych hmot diky schopnosti

nékterych lipid polymerovat za vzniku pevnych filmi.
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7  Prilohy

7 .1 Vzorce nékterych mastnych kyselin

kys. butanova
kys. laurova
kys. palmitova
kys. stearova

kys. arachova
kys. palmitolejova

kys. olejova

oH
WMWMO

kys. erukova
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oOH
kys. linolova

= kys. a-linolenova

Wikipedie, http://commons.wikimedia.org/wiki/Fatty acids?uselang=cs (31. 5. 2008)
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7 .2 B-oxidace'

palmatoykkarnitin

7.3 | Syntéza
0 mastnych
B o /// : 2
HyC—(CH ol ;—CH, =—CH, < kyselin
0
cys——5H +  acetyl-Coh cys— —|C|—CH3
ACP—8H I -
+  rmalony-CoA ACPT—S—C—CH,—CO0

multienzymowy komplex
acetyl{acyl)-malonyl-enzym

I :

CO,

synthasy mastnich kyselin

cys— - 3H

i
Il
ACP -5—C——CH,—C—CH,

acetacetyl-enzym

MADPH +HY [3-oxoacyl-enzym)
\L 2
hydrogenace
+ /
MADP
cys——SH
d 0 OH

| |
ACP—8—C—CH,—CH—CH;q

F-hydroxybutyryl-enzym
centosavf cyklus [I-hydroxyacyl-enzym)

produkece MADPH 3

dehydratace

cys—T SH 0

ACP1—5—C—CH==CH—CH;

Z2-butenayl-enzym

. 2 3-nenasyceny acyl-enzym
MADPH +H

T

4

hydragenace
NADP "

BRIV
' DVORACKOVA, §vatava. Rychlokurz chemie. 1. vydani. Ol :'Rghico, 2003. Str. 185. ISBN: 80-85839-42-3
2>DVORACKOVA, Svatava. Rychlokurz chemie. 1. vydani. Olgmouc: RubiC(ﬁ 2003. Str. 187. ISBN: 80-85839-42-3

: reakee | af 4 opekii 7x | ACP—S5—C—CH,—CH,—CH;
palmitaylkenzym -
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