Tuky/lipidy: co jsou zac a co
se s nimi v t¢cle déje
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/:4soby na horsi Casy a jeste
mnohem vic:

Aneb co to vlastné ty tuky jsou?

July; neboli Zipicly, jsou jednou ze i zdkladnich makro Zivin (vedle sacharidii a bilkovin).
Jako vSechny organické latky jsou tvofené uhlikovymi fetézci. Zatimco napf. cukry a Skroby
maji na svych koncich molekuly vody, tuky si musi vystacit jen se samotnym vodikem. V zavis-
losti na tom, kolik ho jednotlivé fetézce obsahuji se potom lipidy déli na staré¢ zndmé
nasycene, nenasycene nebo /rydrogenizované. Z4akladni rozd€leni tukovych litek v lid-

ském @le je vSak na csine Lyseliny, fosfolipidy asieroly.

Funkce tuki je, jak hned uvidime, pomérné rozmanitd. Vedle ukliddani energie na horsi Casy
poskytuji t€lu tepelnou a vodivou izolaci, chrani tkdné pfed ndrazy, reguluji spoustu

dtlezitych procesti nebo pomahaji transportovat nékteré latky pfes membrany.
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Mastné kyseliny:

Jsou zékladni stavebni slozkou vsech tukd. Patti mezi n¢ vSechny bézné rnasycene i ne-
nasycene wky a tké wv. newralnd iy, keeré jsou v @€le takovym prechodnym a zaroven
findlnim produktem. Do této neutrdlni skupiny pati o/ cerol, vesp. tiglyceridy, coz jsou
molekulové retézee tvorené tremi glyceroly. Jsou to prave oni, kdo tvori tukovou tkan. Behem
traveni ¢i v pripadé potreby energie se potom tyto molekuly dél $t¢pi na ménsi jednotky, ale o

tom az za chvili.
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Monounsaturated fatty acid: oleic acid (omega-9)
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Polyunsaturated fatty acid: alpha-linolenic acid (omega-:
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Nasvcené (saturované) tuky:

Této skupiné se rikd nasycené proto, ze ve své strukture nemaji zddnou dvojitou uhlikovou
vazbu a vSechny uhliky jsou tak “nasycené” vodikem (viz obrizek vyse). Tomuto druhu lipida
fikdme bezne prost¢ /47, protoze se jednd o wk Z/vocisny, tedy takovy, ktery je vétsinou
pti pokojové teploté v tuhém stavu. Ano, jde o sddlo, méslo nebo treba o smetanu, zkratka o
vSechny ty nejvice “obdvané” strasaky, co si kvili nim kupujeme nizkotu¢né vsechno mozné i
nemozné a bojime se cholesterolu. Zaroven sem ale patii i véSina wzv. z7opickycl olejir jako
je olej kokosovy nebo palmovy. Jejich vyjimecnost spociva v tom, Ze jsou sice nasycené (a tedy

s v

vhodné;jsi pro tepelnou tipravu - tak rychle se neprepali), ale zroven neobsahuji zadny choles-

terol. Ten se totiz vyskytuje pouze v zivocisnych tucich.

Nenasycené (nesaturované) tuky:

Sem spadaji vSechny ro.sz/inné oleje a tedy tuky obsazené v oresich, seminkach, obilovindch,
ovoci ¢i zeleniné. Narozdil od tuki saturovanych se v molekuldch téchto lipidi vyskytuji jedna
nebo vice dvojitych vazeb mezi jednotlivymi uhliky v fetézci, takze jsou pri pokojové teplote
vetsinou tekuté. Nenasycené tuky by mély tvorit vetsinu veskerého tuku, ktery prijimame,
protoze neobsahuji cholesterol a neohrozuji tak nase zdravi tolik jako jejich saturovani

pribuzni.

Esencidlni mastné kyseliny:

Lipidy, které maji dvojitou uhlikovou vaznu na pozici
omega-3 a omega-0 si neni télo schopno samo synteti-
zovat a tak je musime pijimat ve strave. Jsou totiz pro
spravné fungovani organismu zcela zdsadni. Reguluji
napt. srazlivost krve, krevni tlak, imunitni funkei or-

ganismu nebo spravné fungovani mozku. Jejich nedo-

statek se projevuje Sirokou Skdlou velmi nemilych pro-

jevti od popraskané kiize az po poruchy soustredéni.
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e Omega-6 masiné fyseliny: maji prvni dvojitou uhlikovou vazbu na 6. uhliku a jsou ve
stravé pomérné hojn¢ zastoupené, protoze jejich zdrojem je jak zivocisny tuk, tak bézné

pouzivané oleje.

e Omega-3 masiné kyseliny: maji prvni dvojitou uhlikovou vazbu na 3. uhliku a moderni
cloveék jich naopak casto neprijimd dostatecné mnozstvi. Vyskytuji se totiz zejména v
rybdch, otechéch ¢i seminkdch (hlavne Inénych), na které neni soucasna strava prilis bohata.
V «ele se potom z esencidlnich mastnych kyselin tvoii ezcosanoudy, neboli latky pomdhajici

napt. snizovat hladinu cholesterolu v krvi, krevni tlak, apod.

Hydrogenizované tuky: I

HQ 2
c
Jsouuméle zzzzzovane rosilinné oleje jako je napt. /margarin ¢irizné ndhrazky B

masla (takovéty “radoby maslové” zazraky na vareni jako je treba Rama Culi-

nesse). Prestoze se pivodné mélo za to, ze praveé tahle forma tuku je
nejzdravejsi, je uz dlouho zndmo, ze je to nejspis presné naopak. Hydrogenizaci
se totiz k nenasycenym lipidovym molekuldm pridavaji vodiky navic a vytvaii se

nové rans masine kyseliny, aby doslo ke kjzenému ztuzeni. Jenomze tyhle

vodiky “navic” se potom v tele osamostatiuji, meéni se na volné radikaly a délaji

Y ., ., . ., . /
neplechu. Jsou totiz vysoce reaktivni a tak napadaji kde co a zptisobuji nejen CHy
rychlejsi oxidaci tkdni, tedy starnuti, ale také tieba degenerativni zmény. Ryt

Uméle pfidané vodiky na
uhlicich s dvojitou vazbou
zpUsobuiji pevnou konzistenci.

Fosfolipidy:

Zde uz se dostavame z prostiedi kuchyn¢ piimo do stiedu organismu samotného. Fosfolipidy
jsou totiz skupinou tukd obsahujicich fosfor v podob¢ fo.s/ciiove shupiny, diky niz mohou
fungovat jako tzv. ezulsifilaror. Ten potom umoziuje rozpustnost jak ve vode, tak v tuku.
To je velmi diilezitd a také ojedinéld vlastnost, jak vi kazdy, kdo se nékdy pokousel smichat
olej s octem na saldtovy dresink a mohl ho vzit Cert, Ze se ty tekutiny ne a ne spojit. Tuky jsou
totiz nerozpustné ve vodeé. V situaci, kdy je viceméne¢ celé telo tvorené vodou je tato
skutecnost pomérne velkym problémem a tak priroda vymyslela prave fosfolipidy. Ty jsou
soucasti bunécnych membran, na jedné strané vazou vodu, na druhé tuk a umoznuji tak jejich
prostup nebo spojeni. Nejznamejsim fosfolipidem je potom /eciz/iin obsazeny tieba ve va-

jecnych zloutcich nebo v sojovych bobech.
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Steroly:

Steroly jsou poslednim druhem tukovych latek v organismu, kde maji regulativni a transpor-
ta¢ni fuknci. Radi se mezi n¢ napt. /Zzormony jako je estrogen, kortisol ¢i testosteron, vzza-
men 1) anebo treba 72)¢lin, coz je takovy izola¢ni obal nervovich bunek. Télo si je schopné

steroly syntetizovat samo a proto je neni potreba prijimat ze stravy.

Cholesterol:

Je asi nejslavn¢j$im sterolem ze vSech. Vyrabi se v jatrech a 90% se ho nachdzi ve sténdch
bun¢k. Prestoze reputace této latky je spi$ negativni, diky
spojitosti s kornaténim cév a jinymi onemocnénimi, je v
tele neuveritelne dilezitd a ma nékolik zcela zdsadnich a
— nenahraditelnych funkei. Cholesterol ma totiz sc/20pn05t
vytvaret soli rozpusiné ve vode a diky tomu umoziuje
trdveni a transportaci tukt. Nachdzi se powze v

zivocisny’ch organismech (rostliny maji také své steroly,

ale odlisné od tech “zvitecich™) a tedy v sadle, maslu, ve
vajecnych zloutcich nebo mlé¢nych vyrobceich. Je nekolik

druhti cholesterolu. Nejznaméjsimi jsou ale celkovy cholesterol, LDL a HDL.

o LD cholesterol (low-density lipoprotein): je hlavnim dopraveem cholesterolu po w@le. Je
to takovy zasobovac, ktery se stara o to, aby mely bunky ve svych sténach cholesterolu do-
statek a mohly spravné fungovat. Putuje krvi smérem od jater po celém téle a ¢im vice celk-
ového cholesterolu (vétSinou ze stravy) je potieba rozvést, tim je zapotiebi vice LDL mo-
lekul. Proto je prave vysokd hladina LDL cholesterolu spojovana se zvysenym rizikem kor-
naténi cév a srde¢nich onemocnéni a proto si také LDL vyslouzil pirezdivku =/)"", i kdyz je v

tom, chudak, vlastn¢ upln¢ nevinne.

e Zdrava hladina LDL cholesterolu je pod 100 mg/100m!.
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o /1DL cholesierol (high-density lipoprotein): 1€Ini buiky sice cholesterol potiebuji ke
svému fungovani, ale vétSina z nich ho neumi $t¢pit. Proto kdyz je ho prebytek, musi byt
dopraven zpatky na svou zikladnu do jater, kde uz si s nim poradi. Tento presun zajistuje
HDL cholesterol, znamy jako tzv. 7:0c2y". Hodny je pravé proto, ze narozdil od svého
LDL (ne)pritele zbavuje t¢lo prebytku celkového cholesterolu a snizuje tak riziko srdecnich

onemocneéni.

o Zdrava hladina HDL cholesterolu je rad 40 mg/ 100 ml.
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/. walite az pod kiizi:

Aneb jak funguje traveni tuka?

Veskerd potrava, kterou pfijimame, musi byt ndlezit€ stravend a rozlozend na co nejjed-
nodussi latky, s nimiz uz si potom miize t€lo nakladat podle své aktudlni potieby. Kazdd zivina
ma sviij specidlni zpasob travent, pficemz v piipadé tuki je tento proces asi nejslozit€jsi. Je to
ddno tim, ze lidské télo je z vétSiny tvofeno vodou, v niz jsou tuky nerozpustné. Proto, aby se
tedy mohly dostat pfes nejriiznéjsi membrany do krevniho ob&hu, musi nejprve projit

slozitym sledem promén.

Jednotlivé kroky traveni:

1) V ustech a dokonce ani v zaludku k traveni tukti nedochazi. Po pfijmu potravy se zde pouze

produkuje enzym jménem lipaza, ktery pozdéji

slinné zlazy

pomaha lipidy Stépit.

2) Dilezitou roli v traveni tukd hraji jatra produkujici

zlug, kterd se uklada ve zlu¢niku. Odtud je potom

vedena do tenkého stfeva, kde funguje jako

slinivka bfiznj
(pankreas)
vyvody pankreatu

emulzifikdtor a pomdhd smichavat tuky s vodou.
Zlucnik )

3) Slinivka vypousti dal$i enzym, pankreatickou iar
lipazu, kterd ve stfevech $tépi triglyceridy na jed-

noduché mastné kyseliny a glycerol. Plieny tracnik
vzestupny tracni
sestupny trar’ni‘

4) Vétsina traveni tukt probihd v tenkém stievé, kde  siepe siievor

se tukové fet€zce pomoci enzymil rozkladaji na

fitni otvor

mensi molekuly, tukové kapénky, a pfipravuji se na
pfesun do t€lni mizy. Tukové kapénky jsou vlastné natravené tuky obalené 7zluci, kterd
pravé umozni vstfebdni do jinak vodnatého prostfedi lymfatického systému. Odtud se po-

tom tuky kone¢né dostavaji do krevniho obéhu.
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5) Kratsi a jednodussi mastné kyseliny se vstiebavaji do krve rovnou v ramci vratnicového ok-
ruhu (od vratnicové zily vedouci k jatriim) a pfechodné se ukladaji v jatrech. Také ostatni
natravené tuky putuji do jater a nebo se rovnou ukladaji do tukové tkdn€ na horsi Casy. V
ptipadé potfeby se potom mohou dale $t€pit na glycerol a mastné kyseliny a byt tak poten-

cidlnim zdrojem energie.

6) V tlustém stfeve si nakonec se zbytky tukd, kterych je vétsinou jen minimum, poradi bak-

terie.
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“Tlustej bude hubenej a hube-

nej studene]”:

Aneb jak t¢lo nakladd s prebytecnou energii.

Narozdil od sacharid@i neni hlavni funkci lipidii energii tvofit, ale ukladat v podobé tukovych
zdsob, nad kterymi potom vétSina z nds Casto lomi rukama. Pomineme-li ale estetickou
stranku svych faldikd, zjistime, ze tukovd tkdl je neuvéfitelnd “véc” téméf nekonecnych

moznosti. Tady je nékolik zajimavosti:

e Tukové bunky (adipocyty) maji “rafulovac’™ schopnosi. Mohou se roztahovat do

nevidanych rozméra a az kdyz uz je toho na né prilis, déli se.

o Zdd se, Ze wkové buiiky, které si postupné vypéstujeme s ndmi ziustavayi az do konce zivota.
Takze kdyz hubnete, tukové tkané se de facto nezbavujete, pouze ji “smrskdvate”. Zivotnost

adipocyti se ale stdle zkouma a spousta véci jesté neni objasnéna (Hopkin 2008).

o T€Ini tuk paradoxné v/zsiné nic nevazr, protoze neobsahuje zédnou vodu. Proto také plati,

ze se md Clovék pii hubnuti soustiedit radé€ji na ibytky v objemu nez na vize.

o Tukova tkant ma rewverielny energenchy potencial. 1g tuku se miize pfeménit na g kalorif a

tak v sob€ i primérny hubeny muz skladuje zasoby v hodnot€ az 50 ooo ca/!

o Ke spdaleni ilg telniho wil:u je potfeba vynalozit energii zhruba okolo 3000 /cal (coz je vice
nez doporucenny denni pfijem energie pro muze). Proto je pfi zdravém hubnuti zcela

zdsadni pohyb, ktery jednak pravé spaluje tuk a druhak vam na oplatku buduje svaly.

Ale ted uz k samotnému metabolismu lipida.
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Lipolyza:

Je katabolicky proces, béhem néhoz se triglyceridy ulozené v tukové tkani rozkladaji na
glycerol a mastné kyseliny. Zatimco glycerol oxiduje a postupuje do g/)40/y=y, kde viceméné
kopiruje metabolismus glukézy (o ném se mizete docist vice v pfehledu o sacharidech zde),
mastné kyseliny se vaznou na acezy/-conezym A a rovnou vstupuji do Arebsova ¢/l Jeho
vysledkem je pak velké mnozstvi energie, kterou miize t€lo vyuzit dle své aktudlni potfeby.

Jelikoz jsou ale tuky spise zdloznim zdrojem energie (tim hlavnim jsou sacharidy), dochézi pti
jejich pfeméné na energii k tvorbé odpadnich produktd, tzv. £ezonii. Jejich zvy$end koncen-
trace v krvi potom miize vést k prekyseleni organismu, /ezoze, jez se projevuje napt. na-

sladlym dechem (je z vas citit aceton). Ta mize v extrémnich pfipadech vést az ke komatu ¢i

smrti.
GLUCOSE
Glyceraldehyde
3-phosphate
T l GLYCEROL R
Pyruvic acid " FATTY ACIDS | 5———— TRIGLYCERIDES
CERTAIN
AMINO ACIDS ™~
‘ Acéty| Breakdown of ketone
coenzyme A bodies in most body cells
< > | Ketone bodies
Key: Formation of ketone
—> Lipolysis (stimulated by epinephrine, & bodies in liver cells

norepinephrine, and cortisol)

Synthesis of lipids (stimulated by insulin)

Lipogeneze:

Je opak lipolyzy, tedy proces, béhem néhoz se pfebyte¢na energie ze sacharidd, tuk nebo

bilkovin pfeménuje na triglyceridy, které se ukladaji na horsi Casy jako tukova tkan.

ZDROJE:
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