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Lipidy = tiuszczowce
WSTEP

Nadwaga 1 nadmierne otiuszczenie to Jjeden =z podstawowych
problemédw wspdiczesnego spoteczenstwa, dotykajacy nie tylko
ludzi, ale w coraz wiekszym stopniu takze zwierzeta udomowione.
Juz w XIX wieku James Herriot w kultowej serii ksigzek ,Wszystkie
stworzenia duze 1 malte” w pamietny sposdb zwalczal otyiosé u
pekinczyka, a dzis$ widok otyiych kotdédw lub koni nie nalezy do

rzadkosci. Gromadzace sie w nadmiarze zasoby tluszczu
niepotrzebnie obciagzajg ukitad kostno-szkieletowy 1 sercowo-
naczyniowy. Ponadto w tiuszczach zmagazynowanych w  tkance

ttuszczowe] gromadza sie dodatkowo substancje szkodliwe, tzw.
ksenobiotyki trudno rozpuszczalne w wodzie, ktdére latami sg
kumulowane W organizmie i stanowia potencjalne czynniki
uszkadzajace watrobe lub wyzwalajace choroby nowotworowe. Ziogi
cholesterolu gromadzace sie w naczyniach krwionosnych uposledzaja
przepiyw krwi, a po oderwaniu sie wedruja wraz z krwia 1 tylko
przypadek decyduje o tym, w ktdébrym narzadzie zablokuja naczynia
wtosowate. Spowodowany nimi =zator w sercu lub mbzgu stanowi
bezposrednie zagrozenie zycia. Ponadto zaburzenia przemian
lipiddéw sa przyczyna wystepowania hyperlipemii u koni, oraz
zespoiu nadmiernej mobilizacji tiuszczdédw lub ketozy u Dbydia.
Choroby te sa trudne do leczenia, a nie leczone prowadza do
Smierci.

Jednak nie mozna traktowa¢ 1lipiddéw Jedynie, Jako zZrddia
problembédw. Stanowia cenne zrdédilo energii, a podczas procesdw
utleniania 1 gram zgromadzonego tiuszczu daje dwa razy wiece]
energii, niz 1 gram cukrdédw. Ponadto zwiagazki o charakterze
lipidowym wspdbttworza blony komdérkowe, ostonki widkien nerwowych,
peinia funkcje hormondéw, uczestnicza w procesach trawienia, w
procesie widzenia, w regulacji przebiegu procesu =zapalnego, Ww
przekazywaniu sygnatu wewngtrzkomérkowo i wielu innych.

Wiekszos$¢ wspomnianych wyzZzej =zagadnien wynika bezposrednio
ze specyficznej budowy tej grupy zwiazkdéw, 1 co za tym idzie, ich
wtasciwosci fizyko-chemicznych. Zatem przesledzié¢ nalezy po kolei
klasyfikacje, budowe i wltasciwosci 1lipidéw. Najogdlniej moéwiac,
lipidy sa to substancje pochodzenia biologicznego,
nierozpuszczalne lub siabo rozpuszczalne w wodzie, ktdre dobrze
rozpuszczaja sSie w rozpuszczalnikach organicznych, jak metanol,
aceton, chloroform 1lub benzen. Tak okreslone 1lipidy stanowig
bardzo niejednorodna grupe zwiazkdw, takich jak tiuszcze roslinne
i zwierzece, fosfolipidy biton kombérkowych, woski, steroidy, kwasy
ttuszczowe, karotenoidy, a nawet weglowodory.
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Zatem przyjmijmy Dbiochemiczny punkt widzenia i uznajmy za
obowigzujaca nastepujaca definicje: 1lipidy sa zwiazkami, ktére
ulegaja hydrolizie do kwasé4w tiuszczowych i alkoholu. 1))
zdecydowanej wiekszosci sa to estry kwasdow tiluszczowych i
alkoholu. Frakcja lipiddéw wuzyskana =z materiatu Dbiologicznego
zawiera takze domieszke 1innych substancji nierozpuszczalnych w
wodzie, takich jak cholesterol 1 1inne steroidy (estrogeny,
progesteron, testosteron, kortyzol, kwasy zdétciowe), wolne kwasy
tiuszczowe, prowitaminy 1 witaminy rozpuszczalne w tiluszczach.
Substancje te definiujemy jako pochodne lipidéw, gdyz pochodza z
przemian tiuszczowcdw 1 moga byé uzyte do utworzenia czasteczki
ttuszczu. Czesto uzywa sie okreslenia, zZze steroidy (cholesterol i
jego pochodne), karotenoidy i witaminy rozpuszczalne w tluszczach
to pochodne izoprenoidu, gdyz wywodza sie ze wspdlnego sktadnika,
izoprenu (2-metylo-1,3-butadienu).

Zostawmy Jje na razie 1 skupmy sie na lipidach ulegajacych
hydrolizie. Te dzielg sie wg ponizZzszego
schematu:

KLASYFIKACJA LIPIDOW:

| Lipidy |
| |
| Tluszcze proste | | Tluszcze zlozone |
Tluszcze Woski Fosfolipidy Glikolipidy
wlasciwe
|
|
| triacyloglicerole | | glicerolofosfolipidy | | sfingolipidy

- [WKT |
- [WKT | - [WKT |
WKT

-P- ROH

-[WKT |
-[Gle]

W powyzszym schemacie podziaitu lipidoéw podano tez
schematycznie przedstawiona budowe poszczegbdlnych rodzajow
lipidéw. Jak widaé¢, tiuszcze moga by¢ estrami wyzszych kwaséow
ttuszczowych (WKT) i glicerolu lub innego alkoholu - sfingozyny.

Tiuszcze proste (triacyloglicerole) sktadaja sie wytacznie z
glicerolu i kwasdw tiruszczowych, a tiluszcze =zlozone, oprdcz
jednego z dwdéch w/w alkoholi i WKT =zawieraja takze inne
sktadniki. Fosfolipidy posiadaja reszte kwasu fosforowego (-P-)
oraz reszte aminoalkoholu (ROH), a glikolipidy reszte cukrowag
(Glc) .

glicerol
sfingozyna

sfingozyna

glicerol
i
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Natomiast nie ma takich 1lipiddéw, ktdére =zawierailyby 1 reszte
fosforanowa, i1 cukrowa.

BUDOWA CHEMICZNA

Kwasy tiuszczowe. W skitadzie tiluszczdw wystepujacych w
tkankach ros$lin i zwierzat wystepuja kwasy organiczne o)
stosunkowo prostej budowie, o wielu wspdlnych cechach, dlatego
uzywa sie ogdlnego pojecia kwasy tiluszczowe. Sa to proste kwasy
monokarboksylowe o nie rozgatezionych tancuchach skitadajacych sie
z parzystej liczby atomédw wegla (od 4 do 24 atoméw C), gdyz
wszystkie sa syntetyzowane =z fragmentdédw dwuweglowych. Kwasy
tiuszczowe wchodzace w sktad lipidéw roélin wyzszych i zwierzat
zbudowane sa najczeséciej z 16 1lub 18 atomdw wegla, rzadziej
spotyka sie kwasy 20-weglowe, a np. w mleku wystepuje kwas
mastowy zbudowany z 4 atomdédw C. Oprodcz diugosci 1ancucha kwasy
tluszczowe moga sie rbézni¢ stopniem nasycenia poszczegdlnych
wigzan. Moga  byc¢ zwigzkami o charakterze nasyconym, 1lub
nienasyconym, w tym ostatnim przypadku istotna Jjest ilos$¢ wiagzan
podwdjnych, ich potozZzenie w 1ancuchu oraz rodzaj izomerii cis-—,
trans-. Do najwazniejszych kwaséw tiuszczowych zaliczamy:
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- kwas olemowy
JJJ \—\_\_<D
OH
- kwas linolowy (egzogenny)
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-kwas arachidonowy (egzogenny)

Zapamietanie budowy poszczegdlnych kwasdéw tluszczowych moze
utatwié¢ stosowanie specjalnej nomenklatury skrétdédw skiradajacych
sie z kilku cyfr, np. 4: 0 dla kwasu masiowego i 20:4; 5,8,11,14
dla kwasu arachidonowego. Pierwsza liczba podaje iloé¢ atomdéw C w
czasteczce, cyfra po dwukropku - 1ilo$¢ wigzan podwdjnych, a
liczby po Sredniku oznaczaja polozenie wiazan nienasyconych w
tancuchu, a doktadniej rzecz Dbiorac oznaczaja nr atomu wegla,
przy ktdédrym wystepuje wigzanie podwdjne, liczac od grupy
karboksylowej. Specjaliséci =zajmujacy sie dietetyka 1 zZywieniem
uzywaja natomiast okres$len mbdwiacych o polozeniu podwdjnego
wigzania, liczac od konhcowego atomu wegla (-CH3) . Poniewaz
pierwszy atom okres$lany jest jako o, wiec ostatni jako w (omega),
stad mamy kwasy w-3 (np. kwas linolenowy), -6 (kwasy linolowy i
arachidonowy) lub -9 (kwas oleinowy). W naturalnych 1lipidach
spotyka sie prawie zawsze formy cis-. Wymienione wielonienasycone
kwasy w-3 1 w-6, podobnie jak witaminy, musza by¢ obecne w diecie
zwierzat 1 1ludzi, gdyz nie sa wytwarzane w 1ich organizmach,
dlatego sq okre$lane mianem  ,niezbedne nienasycone kwasy
tiuszczowe” (NNKT) .
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Wtasciwosci fizyko-chemiczne kwasédw tiluszczowych zaleza od
dtugosci tancucha 1 liczby wiazan nienasyconych. Im dtuzZzszy jest
tancuch, tym wyzsza temperatura topnienia, oraz tym silniej
Wyrazony charakter hydrofobowy, a zatem trudniejsza
rozpuszczalnosé W wodzie. Tzw. wyzsze kwasy tiuszczowe,
zawierajace 12 i1 wiece] atomdw C, sg praktycznie nierozpuszczalne
w wodzie. Z kolei obecno$¢ wigzan podwdjnych obniza temperature
topnienia. Witasciwosci poszczegbdlnych kwasoéw ttuszczowych
wpiywaja na witasciwosci tiluszczu, w ktdédrego skitad wchodza.
Dlatego tiuszcze zwierzece, zawierajace gildédwnie kwas palmitynowy
i stearynowy, maja w temp. pokojowej konsystencje stata, a oleje
zawierajace kwasy w-3 1 w-6 sa w tych warunkach cieczami.

Tiuszcze wlasciwe sa estrami glicerolu i kwasodw
ttuszczowych. Stanowig przede wszystkim materiat Zapasowy.
Ponadto ich =ztogi stanowig ostone termiczng (np. w tkance
podskdérne] zwierzat zyjacych w warunkach arktycznych) oraz osione
mechaniczng (otoczka tiluszczowa nerek). Tiuszcze pochodzenia
zwierzecego sa 2z reguty ciatami statymi (wyJjatek: tran), a
ttuszcze ros$linne sa w temp. pokojowej cieczami. Rbznica ta
wynika z zawartos$ci nienasyconych kwasdéw tiruszczowych w olejach.
Mimo, zZe sa nierozpuszczalne w wodzie, moga by¢ transportowane
przez krew, ale tylko W potaczeniu z biatkami, tzw.
apoproteinami. W =zaleznosci od stosunku ilosciowego tiluszczu do
biatka méwi sie o chylomikronach oraz lipoproteinach o bardzo
matej gesto$ci (Very Low DensityLlipoproteins - VLDL), o niskiej
gestosci (LDL) 1 o wysokiej gestosci (HDL). Wymienione frakcje
lipidéw rbéznig sie nie tylko sktadem chemicznym, ale takze
peiniona funkcja, np. chylomikrony transportuja triacyloglicerole
z przewodu pokarmowego do watroby, VLDL =z watroby do tkanek
obwodowych, a HDL zawieraja stosunkowo najwiecej biatka 1 situza
do transportu lipiddéw z tkanek obwodowych do watroby.

Nalezy znal¢ nastepujace zagadnienia:

- pojecia 1 wzory o if-monocacyloglicerolu, diacyloglicerolu,
triacylogliceroli

- zjawisko utwardzania tluszczdédw - reakcje

- hydroliza, w tym zmydlanie tituszczdéw - reakcje

- jelczenie (kwasowe, aldehydowe, ketonowe, hydroksykwasowe)

- liczby charakteryzujace tiluszcze (liczba zmydlania,
kwasowa, Jjodowa)
- glicerol - budowa, witasciwosci chemiczne

Fosfolipidy mozZzna podzieli¢ na dwie grupy w =zaleznos$ci od
tworzacego Jje alkoholu, tj. fosfoglicerydy 1 sfingofosfatydy
(sfingofosfolipidy, sfingomieliny) . Ich wspdélna cechg Jjest
wystepowanie reszty fosforanowej polaczonej wigzaniem estrowym z
alkoholem. Fosfolipidy sa podstawowymi sktadnikami bion
biologicznych. Obecnosé¢ reszty fosforanowej sprawia, ze W
Srodowisku obojetnym fosfolipidy obdarzone sa 1adunkiem ujemnym.

V / /4

Strona 5z 13



UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY

w Lublinie

Fosfoglicerydy. JeSli w czasteczce triacyloglicerolu jedna
reszta kwasu tluszczowego zostanie zastapiona reszta kwasu

fosforowego, to otrzymamy kwas fosfatydowy - zwiazek, ktdéry jest
wytwarzany W organizmie zardwno w procesie syntezy
triacylogliceroli, Jjak i fosfolipidéw. Jest jednoczes$nie

najprosciej zbudowanym przedstawicielem fosfolipiddéw. W pozycji o
znajduje sie z reguly reszta kwasu tiluszczowego nasyconego, a w

pozycji B - nienasyconego.
O
. fl

CH;(Y—C—ﬂH
R—C—0—C—H ¢
2 i y }

O (}g—CY—?——OPI

OH

kwas fosfatydowy (fosfatydan)

Kwas fosfatydowy peini gtdéwnie funkcje substancji
macierzyste’ W procesach biosyntezy lipiddw. W bionach
komérkowych wystepuja przede wszystkim fosfoglicerydy, w ktdrych
grupa fosforanowa kwasu fosfatydowego jest zestryfikowana
aminoalkoholem (choling, etanoloamina, lub seryna) lub alkoholem
cyklicznym - mio-inozytolem.

HO-CH;-NH; HO-CH;-N"*(CHj;)s HO-CH,-CH(-NH;)-COOH
etanolamina cholina seryna

Zatem w fosfoglicerydach sa az 4 wigzania estrowe,
wystepujace pomiedzy resztami:

- glicerolu i1 kwasu tluszczowego nasyconego

- glicerolu i kwasu tluszczowego nienasyconego

- glicerolu i kwasu fosforowego

- kwasu fosforowego i1 aminoalkoholu lub inozytolu.

Jesli w sktad fosfoglicerydu wchodzi aminoalkohol
etanoloamina (kolamina), to zwiazek ten zwyczajowo nazywa sie:
kefalina, a jes$li w miejscu etanoloaminy znajduje sie cholina, to
jest to lecytyna.

P aWe We Wava P o W Wty pt
[

- AR A
(9] H_:C—O—f; :—}-O’—((‘H,: ,,——rT)-—L'H
o CHa
Fosfatyd
(fosfatydylocholina,
i lecytyna)

(ryc, Koolman: Biochemia, PZWL)
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Oprdécz ujemnego tadunku przy grupie fosforanowej, lecytyny i
kefaliny maja roéwniez tadunek dodatni przy azocie aminoalkoholu.
W rezultacie te dwa fosfatydy wykazuja brak wypadkowego tadunku
elektrycznego - pod wzgledem elektrycznym sa obojetne, natomiast
silnie polarne w tej czesci swoje]j czasteczki. Reszty kwasu
fosforowego w potaczeniu z aminoalkoholami tworza tzw. polarng
gtowe, a reszty kwasdw tiruszczowych - niepolarny ogon. Te cechy
sa podstawa udziatu lecytyn i kefalin w tworzeniu Dbion
komérkowych. Zawarto$é nienasyconych wiagzan w resztach kwasow
ttuszczowych oraz towarzyszaca im struktura przestrzenna zwiazana
z 1zomeria cis-/trans- wplywaja na stopien plastycznosci bion
komérkowych i ich odpornos$¢ na dziatanie czynnikdédw mechanicznych.

«<— poiarna N
¥ glowa T ‘ / L. - plaszcz

( — wodny
plaszcz ‘ SN\ “F
wodny — XJ —

< hydrofobowy N \ N~
ogon . $ ; N

(ryc. Bankowski: Biochemia, U&P)
Sfingofosfolipidy wystepuja w duzych 1ilosciach w Dblonach

komérek nerwowych w mbézgu 1 tkance nerwowe]j. Rbéznia sie od
fosfoglicerydéw przede wszystkim zawartym w ich czasteczkach
alkoholem. Zamiast glicerolu zawierajag nienasycony

dlugotancuchowy aminoalkohol.
CH;{CHEE'CH:CH'?H‘HH
?P{“Bﬂij
(Hi;IH{

:-i!'-l'l‘JJ_![l?.!.'l'lii
Sfingozyna taczy sie z reszta kwasu tiluszczowego nie
wigzaniem estrowym, a wiazaniem amidowym poprzez swoja dJgrupe
aminowa. Taki zwiazek to ceramid, ktébry Jest prekursorem
sfingolipidédw. Jes$li do ceramidu zostanie przylaczona reszta
fosforanowa i1 cholina, to powstanie najwazniejszy przedstawiciel
sfingofosfolipidéw: sfingomielina.
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Sfingomielina H

(ryc, Koolman: Biochemia, PZWL)

Glikolipidy sktadaja sie z <ceramidu 1 reszt cukrowych
potaczonych wiazaniem glikozydowym, zatem nie zawieraja wiazan
estrowych. Cerebrozydy =zawieraja glukoze (glukozyloceramid) 1lub
galaktoze (galaktozyloceramid). Jeé$li cukier Jest zestryfikowany
kwasem siarkowym, to takie glikolipidy nosza nazwe sulfatydow.
Mozliwe Jjest tez wystepowanie w czasteczce glikolipidu wielocukru
sktadajacego sie z cukrdéw prostych i ich pochodnych, wtacznie =z
kwasem Nacetyloneuraminowym, ktéry Jjest typowym skladnikiem
gangliozydéw. Glikolipidy wystepuja na zewnetrznej stronie bion
komérkowych, gdzie peinia m.in. funkcje sygnalows.

POCHODNE LIPIDOW
Dzielimy Jje na:
wolne (niezestryfikowane) kwasy tiluszczowe,
sterydy i steroidy,

- wyzsze alkohole i inne polarne zwiazki organiczne.

Z tej grupy zwiazkdéw kwasy tituszczowe stanowiace skladniki
lipidéw zostaly oméwione wyzej. Jednak oprdcz podstawowe]j roli -
sktadnika lipidéw, niektdre kwasy tiruszczowe sg wykorzystywane do
syntezy waznych biologicznie pochodnych - eikozanoiddow.
Najwazniejszym przedstawicielem tej grupy zwigzkodw sa
prostaglandyny. Powstaja w wyniku szeregu reakcji utleniania 1
redukcji kwasu arachidonowego 1 pod wzgledem budowy chemicznej
nadal sa 20-weglowymi kwasami, posiadaja tylko Jjedno podwdjne
wigzanie miedzy weglem Cl3 a Cl4, a nowo powstate wigzanie miedzy
C8 a Cl2 czyni je zwigzkami piers$cieniowymi.

0 0]
L._n.\/\/\')'l\ — — CODH
‘ OH
AN o o CH,
HO OH
Wzér prostaglandyny E1 (Zrddio: Wikipedia) Wzor kwasu arachidonowego (Zrodio: Wikipedia)

Prostaglandyny powstaja z kwasu arachidonowego uwalnianego z
fosfolipidédw bton kombérkowych. Sa hormonami tkankowymi, tzn. sa
wytwarzane przez kombérki réznych tkanek, dziataja miejscowo na
sasiednie komérki wywolujac w nich zmiany charakterystyczne dla
stanéw =zapalnych: obrzek wskutek zatrzymania Na+ 1 wody oraz
wzrost ©przepiywu krwi, co skutkuje podwyzszong temperatura i
przekrwieniem tkanek.
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Powszechnie stosowany kwas acetylosalicylowy (aspiryna) dziata

przeciwzapalnie wtasdnie poprzez hamowanie wytwarzania
prostaglandyn. Ponadto prostaglandyny hamuja wydzielanie kwasu
zotadkowego. Pozostate grupy eikozanoiddw to leukotrieny

uczestniczace w regulacji procesdw zapalnych 1 alergicznych oraz
tromboksany biorace udzial w procesach krzepniecia krwi.

PrzejdZzmy teraz do omdbébwienia kolejnej grupy pochodnych
lipidéw: sterydédw i steroiddéw. Ogdlnie ta grupa zwigzkdw to
sterydy. Pod tym pojeciem rozumiemy wszystkie zwiazki zbudowane
na bazie czteropierscieniowego szkieletu weglowego -
cyklopentanoperhydrofenantrenu.

2R’

3OO,

1,2-cyklopentanoperhydrofenantren  szkielet wgglowy cholesterolu

(Opr. i ryc. Kolodziejczyk: Naturalne zwiazki organiczne, PWN)

Pochodne tego zwigzku réznia sie stopniem nienasycenia oraz
dtugoscia tancuchéw bocznych R1 R 2 R 3. Omawiajac budowe tych
pochodnych posiugujemy sie ,numeracja” pierscieni: A, B, C i D
oraz numeracja wegli w czasteczce, tak jak na zataczonych
rycinach. Sterydy zawierajace grupy funkcyijne nazywamy
steroidami. Ws$rdéd nich wazna grupe stanowia steroidy posiadajace
grupe -OH w pozycji 3, ktdére nasza nazwe steroli. We wszystkich
omawianych ponizej steroidach w miejscu R2 wystepuje grupa
metylowa, a w miejscu Rl prawie =zawsze grupa metylowa (tylko w
estrogenach w miejscu R 1 znajduje sie woddr). Najwazniejszym
przedstawicielem steroiddw jest cholesterol. Cechy
charakterystyczne budowy cholesterolu to:

- sktada sie z 27 atombdw wegla,

- w pozycji 3 posiada grupe hydroksylowa,

- pierécieniu B wystepuje Jjedno wiagzanie podwdjne miedzy
weglem 5 i 6.
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HO cholesterol

Zwiazek ten znajduje sie w Dblonach komérkowych wszystkich
kombérek ssakdédw. W tkance nerwowej wchodzi w sklad otoczki
mielinowej w takich ilosciach, ze stanowi 10-15% suchej masy
mbézgu. Jest prekursorem hormondw piciowych oraz hormonéw Kkory
nadnerczy, a takze witaminy D 1 kwasdw zdbiciowych. Zaburzenia w
przemianach cholesterolu prowadza do odkitadania sie jego ztogdw w
naczyniach krwionoénych oraz do tworzenia sie kamieni zdbétciowych.
Dlatego u ludzi duze znaczenie ma kontrolowanie stezZenia
cholesterolu we krwi w poszczegdlnych frakcjach lipoprotein.
Przyjmuje sie, ze Dbardziej niebezpieczna Jjest wysoka wartosé
stezenia cholesterolu we frakcji LDL, niz w HDL. Wysoka wartos¢
HDL cholesterolu (tzw. »dobrego cholesterolu”) Swiadczy o
sprawnym mechanizmie usuwania tego zwiazku z tkanek obwodowych.
Jak wspomniano wyzej, cholesterol Jest prekursorem waznych
hormonéw. Skrdécenie 2tancucha R3 daje progesteron, zwiazek ktéory
zawiera:

- 21 wegli,

- podwdéjne wigzanie w piersécieniu A, miedzy 4 a 5 weglem,

- 2 ugrupowania ketonowe:

- przy weglu 3 (a wiec jest steroidem, a nie sterolem)
- oraz w tancuchu R3, czyli przy weglu 20.

O

progesteron

Progesteron Jjest hormonem ciazowym. Jest tez Dbezposrednim
prekursorem innych hormonédw piciowych oraz kortykosteroiddw.
Typowym hormonem kory nadnerczy Jjest kortyzol. Rbézni sie od
progesteronu tylko pojawieniem sie trzech grup -OH przy weglu 11,
17 i 21.

V / /4
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kortyzol
(hydrokortyzon)
Usuniecie tancucha R3® 1 utlenienie wegla 17 w progesteronie
daje testosteron.

OH

lestosteron

Wieksze zmiany sa konieczne, by testosteron zostal
przeksztalcony w estrogeny. W zasadzie, estrogeny od testosteronu
rézniag sie trzema cechami:

- piers$cieAn A Jest aromatyczny (posiada 3 wiazania
podwdine),

- brak wegla 19 (R!),

- przy weglu 3 wystepuje grupa -OH.

Typowym przykladem estrogendw jest estradiol:

estriol

Inne pochodne cholesterolu to kwasy zdbiciowe, ktbérych
gtéwnym zadaniem Jest wspieranie procesu trawienia tiluszczu
poprzez Jjego emulgacje oraz rozpuszczenie wydalanego =z zdbiciag
cholesterolu. Jak sama nazwa méwi, zwiazki te zawieraja grupe
karboksylowa, a ponadto grupy hydroksylowe. Nie posiadaja
natomiast wiagazan podwdjnych. Typowym przedstawicielem tej grupy
jest kwas cholowy:

”me
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kwas cholowy

Jako ostatni =zwiagazek bedacy pochodng cholesterolu zostanie
omédwiona witamina D. Nazwa moze by¢ mylaca, poniewaz zwigzek ten
moze by¢ wytwarzany w organizmie ssakdéw, a Jjego aktywna forma -
cholekalcyferol - dziata jak hormon - reguluje wchianianie wapnia
w przewodzie pokarmowym. Od innych steroiddw odrdznia sie gidwnie
otwarciem pierscienia B 1 wystepowaniem w Jjego miejscu trzech
sprzezonych wigzan nienasyconych.

HO"

cholekalcyferol

Do pochodnych izoprenowych =zaliczane sa takze pozostate
witaminy rozpuszczalne w tiluszczach. Zwigzki te klasyfikujemy,
jako apolarne zwiazki organiczne 1inne niz sterole 1 wyzZsze
alkohole. Ombéwimy Jjuz tylko witamine A. Jest niezbedna do
prawidiowego wzrostu 1 funkcjonowania nabtonkdéw oraz wspditworzy

barwnik siatkoéwki odpowiedzialny za procesy widzenia. W
organizmach zwierzat wit. A  otrzymywana jest z barwnika
ro$linnego - PR-karotenu, bedacego prowitaming wit. A:
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A G S

IR B-karoten
czerwonobrazowy
AR OH
witamina A,
(retinol)

A kto wzory opanuje, ten po kolokwium Swietuje ..
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