ELEMENTY CHEMII W LICEUM SPORTOWYM

MATERIAt EDUKACYJNY Z CWICZENIAMI

OPRACOWANIE MGR ANNA PIWOWAR

Rozdziat VI — SUBSTANCIE O ZNACZENIU BIOLOGICZNYM

Materiat edukacyjny z zakresu chemii w gimnazjum zawarty jest w Vademecum ,,Przypomnij sobie”.



AMINOKWASY.
Grupa organicznych zwigzkéw chemicznych zawierajgcych zasadowg grupe aminowg oraz kwasowg grupe karboksylowg —COOH.

Znanych jest ponad 300 aminokwasdw wystepujgcych naturalnie. W sktad biatek wszystkich organizméw zywych wchodzi gtéwnie 20
aminokwasow, bedacych a- aminokwasami, zawierajgcymi asymetryczny atom wegla o konfiguracji L (poza achiralng glicyng), a takze
niewielkie ilo$ci wielu innych, w wiekszosci bedgcych pochodnymi aminokwaséw podstawowych. tancuch boczny (R) moze zawierac takie
elementy strukturalne, jak pierscie aromatyczny, faficuch alifatyczny, siarke (grupe tiolowg lub tioeterowg), grupe wodorotlenowg, dodatkowa
grupe aminowa badz karboksylowa. Sg podstawowymi jednostkami budulcowymi peptyddw i biatek. Zazwyczaj sg rozpuszczalne w wodzie i w
warunkach fizjologicznego pH wystepujg w formie jonowe;j.

Aminokwasy sg ciatami statymi, krystalicznymi o dos¢ wysokiej temperaturze topnienia. W stanie statym aminokwasy wystepujg w postaci soli
wewnetrznych, ktére zawierajg tzw. jony obojnacze, np.:

CH, — COOH CH, — COO"~
H— N: — H— N:—H*
H H
obojetna czasteczka jon obojnaczy

glicyny glicyny
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W wodnym roztworze ustala sie stan rownowagi dla aminokwasow z jedng grupg —COOH i jedng —NH,

OH- OH-
R—CH—COOH —R—CH—COO —R—CH-—COQO"
| H* | H* |
NH,* NH,* NH,
kation jon’ anion
w roztworze kwasnym  obojnaczy w roztworze zasadowym

Wartos¢ pH, w ktérym dany aminokwas wystepuje w postaci jonu obojnaczego zwany jest punktem izoelektrycznym.

Aminokwasy dzielimy ze wzgledu na ilo$¢é grup funkcyjnych na :
-- kwasowe (wiecej grup - COOH ) — kwas asparaginowy i glutaminowy
-- zasadowe (wiecej grup — NH,) — lizyna, arginina, histydyna

-- obojetne (réwna ilo$¢ grup) - polarne (asparagina, glutamina, seryna, treonina, tyrozyna) i niepolarne (alanina, walina, leucyna, izoleucyna,

prolina, fenyloalanina, metionina, tryptofan, glicyna, cysteina).

Ze wzgledu na obecnos¢ w czgsteczce grupy funkcyjnej o wtasciwosciach kwasowych (—COOH), jak i zasadowych (—NH,),aminokwas reaguje jak

zwigzek amfoteryczny, np.:

CH, — COOH + NaOH — CH, — COONa + H,0O
| |

NH, NH,

glicyna glicynian sodu

CH, — COOH + HCl — CH, — COOH

| |

NH, NH.CI
chlorowodorek glicyny

Rodzaj reszt aminokwasowych i ich kolejnos¢ w faricuchu polipeptydowym (sekwencja) zalezy od kodu genetycznego zapisanego w DNA.

Kolejne reszty aminokwasowe w taricuchu polipeptydowym potgczone sg ze sobg za pomocg wigzan peptydowych.
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o)

CH,---COOH + NH, —CH,---COOH -> CH, ---C---N---CH,---COOH

NH. H

gilcyna glicyna glicylo-glicyna /dipeptyd/

Oligopeptyd — do 20 czasteczek aminokwaséw,  polipetyd — do 100 czgsteczek aminokwaséw ,
biatka — proteiny ponad 100 czgsteczek aminokwasoéw.

AMINKOWASY

EGZOGENNE
Ala
Asn
Arg
Gly
Glu
Pro
Ser
Tyr
Cys

ENDOGENNE
Lys

Met

Leu

His

Phe

Thr

Trp

lle

Val



BIAtKA

Biatka to zwigzki wielkoczasteczkowe, najbardziej réznorodne pod wzgledem struktury i funkcji, wystepuje w komérkach zywych organizmoéw
(60 — 80% suchej masy).

To biopolimery zbudowane z kombinacji 20 réznych aminokwasdéw biatkowych, w jednej czasteczce moze byc ich od kilkudziesieciu do kilku
tysiecy.

Wszystkie oprécz glicyny sg L-aminokwasami.

Biologiczna rola biatka :

e Elementy budulcowe plazmatycznych struktur komérkowych

e Transportujgca — hemoglobina, albumina osocza, lipoproteidy

e Katalityczna — enzymy

e Regulatorowa- hormony

e Ochronna — przeciwciata

e Mechaniczno-strukturalna — kolagen, elastyna, keratyna, miozyna
e Energetyczna — materiaty zapasowe



Podziat biatek ze wzgledu na sktad chemiczny :

Biatka
Proteiny — zbudowane wytgcznie z aminokwasow ztozone — zawierajg takze skfadniki niebiatkowe tzw. grupy
prostetyczne
glikoproteiny lipoproteiny chromoproteiny metaloproteiny nukleoproteiny fosfoproteiny
+ weglowodany + tluszcze + barwniki np. hem + jony metali np. Fe*' + kwasy nukleinowe + reszty PO,*

STUKTURA BIALEK
| — rzedowa - kolejnos¢ (sekwencja) aminokwaséw w taricuchy polipeptydowym, stabilizowana obecno$cig wigzah peptydowych.
Decyduje o strukturach wyzszego rzedu, wptywa na funkcje i metabolizm biatka.
Jest determinowana genetycznie.

Met Asp Leu Tyr

Il - rzedowa — przestrzenne utozenie odcinkéw faricucha polipeptydowego. Pofatdowanie lub zwiniecie taricucha polipeptydowego
stabilizowane jest wigzaniami wodorowymi miedzy grupami - CO - i - NH — w szkielecie polipeptydowym.

Najwazniejsze struktury to : helisa— & i harmonijka — B.



atom wegla

atom tlenu

wigzanie wodorowe
atom wodoru

atom azotu

Stauktura drugorzgdowa g -hiarmoni jka



Strukiura biatel cd.
Helisa-a — fancuch polipeptydowy zwija sie w ciasno
upakowang regularng forme cylindryczng, zwinietq pra-
woskretnie wzdluz wiasnej osi. Helisg stabilizujg wigzania
wodorowe. Na jeden skret przypadajq 4 wigzania. Na ze-
wnatrz helisy wystajq taficuchy boczne. Biatka zawierajg-
ce duzo adcinkéw o strukturze helisy-o nalezq gtéwnie
do biatek fibrylarnych [obecne w wetnie, paznokeiach,
wiosach). Charakteryzuje je duza elaslycznodc.

Harmonijlka-p (zwana te? sirukiurg »pofatdowanej
kartki”’) — tetcuch polipeptydowy prowie catkowicie
rozciggnigty, strukture stabilizowana przez wigzania
wodorowe pomicdzy odleglymi od siebie grupami CO
1 NH. toncuchy boczne znajdujg sie ponize| lub powy-
zej ptaszczyzny nici. Przykiadem biatka zawierojgcego
duzo odcinkéw o strukiurze harmonijki-B jest fibroina
obecne w jedwabiu. Ten typ struktury charakteryzuje
raczej gigtkosdé niz elastycznodd.

® Il-rzedowa — przestrzenne utozenie catego tehcucha
polipeptydowego, majgcego okreslong strukiure I- i 11-
-rzedowq {fi. fragmenty helisy-c, harmanijki-B) oraz
struktury nieuporzgdkowane. Jest ona stabilizowano
przez rézne rodzaoje wigzahn — wodorowe, mostki
dwusiarczkowe (—5-5-), oddziatywanic jonowe araz
oddziatywania Van der Waalsa.

® IV-rzedowa — wykazujq jq tylko biatka zbudowane
z wigce] niz jednego larcucha polipeptydowego,
o kaidy poszczegdlny tancuch nazywa sie podjed-
nostkg, np. hemoglobing (cztery tancuchy polipepty-
dowe i cztery czgsteczki hemu zawierajgee zelazo).

CH,CONH; CH,OH

1tl-rzgdowa struktura biatka,

W-rzgdown strukiurn biatka.

Helisg-c.




Charakterystyko wybranych grup biafelk

% ?hﬁqute;r_:_yéfyk&_l i

Grupa bialek ; ‘
Albuminy . | Biatka proste, pochodzenia zwierzgcego lub roslinnego, rozpuszczajq sie
w wodzie, d nie rozpuszezajg sig w roztworach soli. Bardzo tatwo ulegaig de-
noturacji w podwyzszonej temperaturze.
@ Przedstawicielami albumin zwierzecych sq:
| —albumina jaja (owoalbumina) — gltéwny sktadnik biatkowy jaja, zawie-
ra wszystkie aminokwasy egzogenne, jest glikoproteing;
— albumina osocza krwi - gtéwny sktadnik biotkowy krwi, utrzymuje wia-
Sciwe cisnienie osmolyczne krwi {cidnienie onkotyczne) oraz transportuje
| wiele substancji drogg naczynh.
| @ Przedstawicielami albumin roélinnych sq:
| — levkozyna zawarta w nosionach pszenicy i zyta;
J— legumelina w nasionach roélin strqczkowych.
Biatka prosie pochodzenia zwierzgeego i rodlinnego. Stabo rozpuszczojg
i sig w wodzie, za to bardzo dobrze w rozcienczanych roziworach soli {np. chlor-
| ku sodowega, siarczanu amonowego). W bordzie] sigzonych roztworach
tych soli globuliny wytrgcajq sie (proces wysolenia). Wiele globulin 1o gliko-

!prcteiny i biotka enzymatyczne.

Iﬁ Globuliny zwierzece to np. fibrynogen osocza, globulina mleka,
! miozyna miesni.

@ Globuliny roélinne to np. edestyna konopi, legumina grochu i fa-
seli, zeina kukurydzy.

‘Globuliny

niny), dobrze rozpuszczalne w wodzie. Sq sktadnikami jader kamérkowych,
gdzie tworzg rdzenie nukleosomdw w chromatynieg.

| Biatka ztozone, w ktdrych jony metali cigzkich (np. Fe, Cu, Zn, Co, Mo) sg
zwigzane bezposrednio 7 niektérymi tafcuchami bocznymi histydyny, cy-
steiny lub innych aminokwasdw. Mogq uczestniczyé w transporcie [trans-
feryna, ceruloplazmina) lub magazynoewaniu metali (ferrytyna). Metala-
proteinomi sq réwniez cytochromy, hemoglobina craz nickiére enzymy
{np. katalaza).

Metaloproteiny

|

Wtasciwosci fizyczne biatek

® majq charokter wielkoczgsteczkowy (makroczgsteczki), ich roztwory wodne wykazujg cechy kolo-
idéw

® majg zdolnos¢ wigzania jondw

® posiadojq tadunek elekiryczny, dzigki temu wedrujg w polu elektrycznym (elektrofareza)

@ uvlegajg wysalaniu ped wplywem soli (np. NaCl, Na,50 )

® sg optycznie czynne (skrecajg plaszezyzne swiatta spolaryzowanego lewaskretnie - z wy|gtkiem
glicyny | B-alaniny)

@ pod wplywem niektérych czynnikdw fizycznych (np. egrzewanie, odparowanie, vtlenianie, ultra-
diwigki), ulegajg denaturacji ($cinanie biatka). Proces ten powoduje nieodwracalne zmiany
wostrukturze przesirzennej czgsieczki biatka (IV-, lll- a nawet ll-rzedowej), wskutek kitére| biatko
ulega deformaciji i traci whadciwodci biclogiczne (np. enzymatyczne, antygenowe, hormonalne).
Wyjatek stanowiq biatka proste (oligopeptydy), kiére mogq ulegad takie procesowi odwrotnemu,
tak zwane| renaturacii, po usunieciy czynnika wywolujgcego denaturacje

& ulegajq koagulacii, czyli zmianie lll-rzedowe| struktury, na skutek lqczenia sig w wigksze aglo-
meraty, przez 1o tracg swojq akiywnosc biclegiczng; zjawisko to jest wykorzystywane prazy stwier-
dzaniu obecnosci przeciwciat

® absorbujg éwiatto UV i z zakresy widzialnego

Histony - ] Bialka zcs::xdowe, zawierajqg duzo aminokwasdw zasadowych (lizyny i argi—_




Biatka rozpuszczalne w wodzie np. : albumina tworzg roztwory koloidalne. Wystepujg w postaci zolu i zelu.

peptyzacja (woda)
ZoL ZEL
koagulacja (sole metali lekkich) — wysolenie
Denaturacja niszczy struktury lll —i [l — rzedowe, biatko ulega zniszczeniu.
Czynniki denaturujgce to : temperatura, alkohol, substancje zrgce (kwasy, zasady), sole metali ciezkich (Hg, Cu, Pb, Cd), ultradzwieki,

promieniowanie jonizujace.

METODY WYKRYWANIA BIAtKA

1. Reakcja ksantoproteinowa - odczynnik — stezony kwas azotowy (V) HNO;

Proba ksantoproteinowa (gr. ksanthds - 26tty) — reakcja charakterystyczna biatek zawierajgcych aminokwasy z pierScieniami
aromatycznymi (np. tryptofan, tyrozyna, fenyloalanina) ze stezonym kwasem azotowym. W wyniku znitrowania aromatycznych
ugrupowan powstaje trwate, z6tte zabarwienie (patrz- rozdziat V benzen).

o] o

o *HNOs N

NH, g NH,
H HO

OH

Schemat reakgcji na przyktadzie tyrozyny
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2. Reakcja biuretowa — odczynnik — Cu(OH), CuSO, i NaOH

Reakcja biuretowa (reakcja Piotrowskiego) — charakterystyczna reakcja chemiczna pozwalajgca na wykrywanie wigzan peptydowych
w rozmaitych zwigzkach organicznych, gtdéwnie w biatkach i peptydach.

Warunkiem koniecznym dla pozytywnego wyniku préby jest wystepowanie co najmniej dwdch wigzan peptydowych bezposrednio obok
siebie lub przedzielonych nie wiecej niz jednym atomem wegla. Nazwa testu pochodzi od najprostszego zwigzku, ktdry ulega tej reakgc;ji,
a mianowicie biuretu, czyli dimeru mocznika (NH,CONHCONH,).

NH,
Co
NH
co
NH, biuret — dimer mocznika

NH,
co

NH, diamid kwasu weglowego — mocznik
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O R
}—NH N—<L
R O Zwigzek kompleksowy, w ktorym jon Cu** jest kompleksowany przez cztery grupy peptydowe.

Reakcja biuretowa zostata opisana po raz pierwszy w roku 1833 przez Ferdinanda Rosego. W roku 1857 opisat jg niezaleznie polski fizjolog
Gustaw Piotrowski i od jego nazwiska pochodzg alternatywne nazwy testu, reakcja Piotrowskiego lub odczyn Piotrowskiego.

Niebieski roztwdr Cu(OH),wodorotlenku miedzi (Il) pod wptywem obecnosci wigzan peptydowych (co najmniej dwéch) zmienia barwe na

réozowo-fioletowy.

Test ten jest powszechnie stosowany do sprawdzania obecnosci wolnego biatka we krwi i innych ptynach ustrojowych cztowieka i zwierzat.
Wystepowanie duzych ilosci takiego biatka wskazuje zwykle na uszkodzenia organéw wewnetrznych, np: na marskos¢ watroby.
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3. Reakcja cystynowa — odczynnik — Pb(OH); (CH;COO),Pb i NaOH
Ogrzewanie bialek z tugiem sodowym prowadzi do ich hydrolizy.

Uwolnione aminokwasy, ktore w swojej budowie zawieraja grupy siarkowe —SH lub —S-S- (tzw. aminokwasy siarkowe), podczas
ogrzewania w srodowisku silnie alkalicznym, ulegaja przeksztatceniu do kwasu pirogronowego.

Wtedy tez dochodzi do uwolnienia siarki w postaci jonow siarczkowych. Nastepnie, jony te reagujg z jonami otowiu (IT), w wyniku
czego powstaje czarny osad (PbS).

Dodatkowym produktem powstajacym w czasie tej reakcji jest amoniak. Nalezy zaznaczy¢, ze metionina nie daje dodatniego wyniku tej
reakcji.

HS OH

NH, H3C

OH

O kwas pirogronowy

LIPIDY /TtUSZCZE/



Lipidy — estry glicerolu i trzech czgsteczek kwaséw ttuszczowych.
Ttuszcze zwierzece /state, nasycone z wyjatkiem tranu/ zawierajg kwasy nasycone — stearynowy C1;H3sCOOH i palmitynowy CisH3;COOH.

Ttuszcze roslinne /nienasycone, ciekte z wyjatkiem masta kakaowego , oleju palmowego/ zawierajg kwasy nienasycone — oleinowy
C17H33COOH , linolowy Cy7H3,COOH , linolenowy C;7H,sCOOH /kwasy omega-9, omega-6, omega-9/.

H
0

| ,
H—C—0—-C=R
.
H—C—-0-C=R

0

| p,
H—?—OjC—R&

_ fancuch
"~ hwasu
H Huszczowege
wigzanie
estrowe np. tristearynian glicerolu

Utwardzanie ttuszczéw polega na nasycaniu ich gazowym wodorem, co powoduje wysycenie wigzan podwdjnych. Ttuszcz jest nasycony,
a wiec staty. Tak powstajg twarde margaryny. Proces utwardzania powoduje powstanie duzej ilosci izomerdw trans- bardzo
niezdrowych, rakotwérczych dla zywych organizmow /rozdziat V - izomeria/.



Oleje roslinne i mineralne — préba akroleinowa

mozna je odrézni¢ metodg termiczng, podczas ogrzewania oleje roslinne szybko sie ogrzewajg i wydzielajg rakotwdrczg akroleine

aldehyd nienasycony - propenal

Jest to bezbarwna, lotna ciecz o gryzacej woni przy duzych stezeniach, bagdz dos¢ przyjemnym, ozywczym zapachu przy matych stezeniach.
Powoduje silne podraznienia bton Sluzowych, oczu i gérnych drég oddechowych. Juz przy stezeniu w powietrzu rzedu 2 ppm moze
spowodowac zgon. Z tego wzgledu byta stosowana przez jakis$ czas w trakcie | wojny Swiatowej jako gaz bojowy.

Cho¢ akroleina nie zostata zakwalifikowana jako substancja rakotwdrcza, istnieje szereg badan wskazujgcych na jej wtasciwosci rakotworcze.
Wykazano, ze akroleina niszczy DNA oraz modyfikuje biatka odpowiedzialne za jego naprawe. Badania na modelach tkanek szczurzych i ludzkich
wskazujg, ze akroleina moze powodowac raka pecherza. Wykazano rowniez, ze akroleina jest gtdwnym czynnikiem powodujgcym nowotwory

ptuc zwigzane z paleniem papieroséw.
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LIPIOY [NUSZCZOWLE) — pud
czek kwosdw Huszczowych i jedne] czqstecz
sy fluszczowe nasycone (np. stearynowy, palmitynowy), Huszcze rodlinne kwasy Huszczowe nienasy-
cone {np. oleinowy, linolowy). Sq nierozpuszczalne w wodzie, rozpuszczalne w rozpuszezalnikach

organicznych (np. benzen, eter).

ki glicerolu (alkohol). Tluszcze zwierzece zawierajg kwa-

Podziat lipidéw oraz ich wystepowanie i znaczenie

i Charakterystyka .

' Wystepowanie - |

Ttuszcze prosie
(alkohol + kwas
tluszczowy)

i

@ Tluszcze wiodciwe (gli-
cerydy) — w zalezno-
sci od liczhy reszi
kwasowych moggq byé
jedno-, dwu- i trojgli-

cerydy

nasiona roélin oleislych
(stonecznik, rzepaok],
oliwki, tkanka podskér-
na u zwierzgt

@ Woski — estry kwaséw | pokrywaiq lidcie, owoce,

Tiuszcze zioZone
{allkohol + kwas
Huszczowy + zwig-
zek dodatkowy)

Huszczowych i wielo-
weglowych alkohali
jednowodorotleno-
wych (mirycyna, wosk
pszczeli, olbrot)

e Fosfolipidy — kazda

czgsteczka zawiera
hydrofobowy ,ogon”
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Fosfolipidy (inaczej fosfatydy lub fosfottuszczowce) — grupa organicznych zwigzkéw chemicznych, lipidy, ktére oprécz reszt glicerolu i wyzszych
kwasow ttuszczowych zawierajg reszte kwasu fosforowego zwigzanego z zasadg azotowg, np. cholina.

Fosfolipidy stanowig istotny sktadnik budowy btony komadrkowe;j. Fosforylacja lipidéw do fosforylowanego kwasu ttuszczowego jest tez
poczatkiem ich aktywacji biologicznej, po ktérej nastepuje dekarboksylacja i dehydrogenacja, ktére sg kolejnymi etapami procesu spalania
ttuszczéw w zywych organizmach. Wystepujg obficie szczegélnie w: tkance nerwowej, watrobie i krwi.
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Kazda btona komdrkowa ztozona jest z tworzgcych jg ,cegietek”, czyli fosfolipidow. Ma to zwigzek ze specyficzng budowg czgsteczek tych
zwigzkdw. Ich cechg charakterystyczng jest bowiem dwubiegunowosé. Jeden koniec fosfolipidu jest hydrofobowy, czyli ,nie lubigcy” wody i nie
rozpuszcza sie w niej, podczas gdy drugi koniec jest hydrofilowy, czyli ,lubigcy” wode i w niej rozpuszczalny. Btony komdrkowe zbudowane s3 z
dwdch warstw fosfolipidow, ktérych hydrofobowe ,,ogony” stykajg sie w srodku, a hydrofilowe ,,gtowy” sterczg na zewnatrz btony.

Dzieki tym specyficznym wiasciwosciom fosfolipiddw, btona komdrkowa jest selektywnie przepuszczalna, co oznacza, ze wybidrczo wpuszcza
niektdre rodzaje czgsteczek, a inne zatrzymuje. Taka budowa btony komérkowej warunkuje jej funkcje i dzieki niej bierze ona aktywny udziat w
komunikowaniu sie z innymi komdrkami. Kiedy dochodzi do uszkodzen btony komérkowej, uposledzeniu ulegajg tym samym czynnosci samej
komorki.

Fosfolipidy moga pochodzi¢ z diety lub by¢ syntetyzowane w organizmie. Zrédtem fosfolipidéw sg zéttka jaj, soja, orzeszki ziemne, orzechy
wtoskie, kietki pszenicy, ptatki owsiane, szparagi i watrobka wotowa.

Niewielka ich cze$é stanowig fosfolipidy niezbedne, czyli takie, ktére zawierajg w sobie odpowiednio duzo niezbednych wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych, a zwtaszcza kwasu linolowego. To one hamujg procesy wtdknienia w watrobie (a zatem zmniejszajg ryzyko marskosci
tego narzadu), zwiekszajg rozpuszczalnosé cholesterolu w zétci, dzieki czemu jest on tatwiej eliminowany z organizmu, a wiec majg korzystne
dziatanie przeciwmiazdzycowe, uczestniczg w trawieniu ttuszczéw i wchtanianiu rozpuszczonych w nich witamin, zmniejszajg lepkos¢ ptytek
krwi, dzieki czemu poprawiajg przeptyw krwi w naczyniach krwionosnych.
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Glikolipidy — organiczne zwigzki chemiczne, ktérych czgsteczki zbudowane sg z czesci lipidowej ( kwaséw ttuszczowych), do ktérej przytgczone
sg fragmenty cukrowe najczesciej galaktoza lub glukoza. Glikolipidy sg waznym sktadnikiem bton komérkowych. Wystepujg szczegdlnie licznie
w substancji szarej mdzgu, btonach erytrocytow, nadnerczach, nerkach i $ledzionie.

Woski pochodzenia zwierzecego to przede wszystkim estry wyzszych kwaséw ttuszczowych (do 80 atomdw wegla) oraz wyzszych alkoholi
monowodorotlenowych. Kwasy ttuszczowe sg zwykle nasycone, natomiast alkohol moze by¢ nasycony lub nienasycony. Niektére woski sktadajg
sie z alkoholi ztozonych z grupy steroli (np. cholesterol). Sg nierozpuszczalne w wodzie ze wzgledu na zbyt staby charakter polarnej gtowki (tj.
grupy estrowej). Powoli rozpuszczajg sie w rozpuszczalnikach organicznych. Ulegaja trudniej hydrolizie niz glicerydy, przez co sg od nich bardziej
trwate, trudno jefczeja.

Woski pochodzenia zwierzecego : wosk pszczeli, lanolina, olbrot.

Woski pochodzenia roslinnego : olej jojoba, carnauba.

Woski mineralne : wosk ziemny, parafina — pochodne ropy naftowe;.

Woski w organizmach zywych spetniajg role ochronng, powlekajg cienkg warstwa pidra, liscie (chronigc przed transpiracjg), owoce, w skérze
zwierzat wptywajg na jej elastycznosé¢, hydrofobowosé i chronig przed wnikaniem drobnoustrojow.

Lanolina.

Lanolina to wosk zwierzecy otrzymywany podczas czyszczenia wetny owczej. Jest to pochodna cholesterolu oraz kwasu palmitynowego.
Lanolina to zo6ttawa, lepka masa, o wtasciwosciach emulgacyjnych, tatwo rozpuszcza sie w rozpuszczalnikach organicznych i ma witasciwosci
wchtaniania wody i tworzac przy tym trwate emulsje. Wykorzystywana w przemysle kosmetycznym i farmaceutycznym.

Wosk pszczeli i olbrotowy.

Gtéwnym sktadnikiem tego wosku zwierzecego jest palmitynian mirycylowy CHs-(CH;)14-COO-Cso-He;.

Wosk pszczeli stosowany jest w przemysle widkienniczym, w produkcji powtok wodoodpornych i réznego rodzaju past. Wosk pszczeli moze byé
przechowywany bez dostrzegalnych zmian przez wiele lat. Wosk wydobyty z czaszki wieloryba tzw. olbrot zawiera gtéwnie palmitynian
cetylowy. Wosk ten wykorzystywany jest w produkcji lekarstw, kosmetykow i tekstyliow.
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Cholesterol — organiczny zwigzek chemiczny, lipid z grupy steroidow zaliczany takze do alkoholi. Jego pochodne wystepujg w btonie kazdej
komoérki zwierzecej, dziatajac na nig stabilizujgco i decydujgc o wielu jej wiasnosciach. Jest takze prekursorem licznych waznych steroidéw
takich jak kwasy zotciowe czy hormony steroidowe.

Cholesterol odgrywa kluczowg role w wielu procesach biochemicznych, m.in.: syntezie witaminy D; oraz hormondw o budowie sterydowej
takich jak kortyzon, progesteron, estrogeny i testosteron. Dostarcza on szkielet strukturalny do biosyntezy wszystkich steroidow. W mielinie
okrywa on i izoluje nerwy, wspomagajgc przeptyw impulséw nerwowych.Jego obecnos¢ w btonach komérek nerwowych mézgu ma wiec duze
znaczenie dla funkcjonowania synaps. Istniejg tez doniesienia, ze odgrywa on duzg role w dziataniu systemu immunologicznego
(odpornosciowego).

Watroba produkuje ok. 1 g cholesterolu dziennie w zétci. Z6t¢ zmagazynowana w pecherzyku zétciowym i pomagajaca trawié ttuszcze jest
wazna dla absorbowania witamin rozpuszczalnych w ttuszczach (A,D, E i K).

Potocznie "cholesterolem" nazywa sie kompleksy biatkowo-lipidowe wystepujace w osoczu krwi — lipoproteiny. Tzw. "zty" (niskiej gestosci —
LDL) i "dobry" (wysokiej gestosci — HDL) cholesterol to w rzeczywistosci lipoproteiny — czyli ztozone polipeptydy zawierajgce w swoim sktadzie
cholesterol wolny i zestryfikowany. Zdecydowana wiekszos¢ dowoddw wskazuje, ze zaburzenia gospodarki lipidowej, ktérych miarg jest wzrost
stezenia cholesterolu w surowicy krwi, sg istotnym czynnikiem ryzyka wystgpienia miazdzycy i chordb uktadu sercowo-naczyniowego, takich jak
choroba wiencowa i zawat serca, udar mézgu i miazdzyca zarostowa konczyn dolnych. Stezenie cholesterolu wzrasta przy wysokim spozyciu

nasyconych kwasow ttuszczowych, zwtaszcza kwaséw zawierajgcych 12-16 atomdéw wegla oraz kwaséw ttuszczowych nienasyconych typu trans.
Wielonienasycone kwasy ttuszczowe wchodzace w skfad fosfolipidéw zmniejszajg stezenie cholesterolu, a tym samym normalizujg poziom
lipoprotein w surowicy.


https://pl.wikipedia.org/wiki/T%C5%82uszcze_trans
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Mia%C5%BCd%C5%BCyca_zarostowa&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Udar_m%C3%B3zgu
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zawa%C5%82_mi%C4%99%C5%9Bnia_sercowego
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mia%C5%BCd%C5%BCyca
https://pl.wikipedia.org/wiki/Bia%C5%82ka
https://pl.wikipedia.org/wiki/Lipoproteina_wysokiej_g%C4%99sto%C5%9Bci
https://pl.wikipedia.org/wiki/Lipoproteina_niskiej_g%C4%99sto%C5%9Bci
https://pl.wikipedia.org/wiki/Lipoproteina
https://pl.wikipedia.org/wiki/Witamina_K
https://pl.wikipedia.org/wiki/Witamina_E
https://pl.wikipedia.org/wiki/Witamina_D
https://pl.wikipedia.org/wiki/Witamina_A
https://pl.wikipedia.org/wiki/T%C5%82uszcze
https://pl.wikipedia.org/wiki/P%C4%99cherzyk_%C5%BC%C3%B3%C5%82ciowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%BB%C3%B3%C5%82%C4%87
https://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad_odporno%C5%9Bciowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Synapsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kresom%C3%B3zgowie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Otoczka_mielinowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Steroidy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Biosynteza
https://pl.wikipedia.org/wiki/Testosteron
https://pl.wikipedia.org/wiki/Estrogeny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Progesteron
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kortyzon
https://pl.wikipedia.org/wiki/Biochemia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Hormony_sterydowe
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwasy_%C5%BC%C3%B3%C5%82ciowe
https://pl.wikipedia.org/wiki/B%C5%82ona_kom%C3%B3rkowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Alkohole
https://pl.wikipedia.org/wiki/Steroidy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Lipidy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zwi%C4%85zki_organiczne

Prostaglandyny, PGs — grupa hormondw zwierzecych, pochodnych kwasu arachidonowego nalezgcych tym samym do grupy eikozanoidéw.
Nalezg one do hormondw parakrynowych (dziatajgcych miejscowo), sg regulatorami proceséw fizjologicznych, powstajg wskutek pobudzenia
nerwowego. Wystepujg we wszystkich tkankach oraz ptynach ustrojowych. Wykazujg bardzo duzg aktywnos¢ biologiczna.

Prostaglandyny dziatajg w miejscu wytwarzania lub wydzielane sg do krwi. Nie sg nigdzie magazynowane, a ich czas potowicznego rozpadu jest
stosunkowo kroétki, dochodzacy maksymalnie do kilku minut. Dlatego dziatajg parakrynnie —sg hormonami lokalnymi.

Dziatanie jest silne i réznorodne, czesto przeciwstawne:

e pobudzenie lub hamowanie skurczy miesni gtadkich: macicy, przewodu pokarmowego, przewodu oddechowego, naczyn krwionosnych

e hamowanie wydzielania soku zotgdkowego

e pobudzenie ruchliwosci plemnikow.

Karotenoidy to grupa okoto 100 barwnikéw roslinnych, do ktérych zaliczamy karoteny i ksantofile. Sg one tetraterpenami, czyli podczas syntezy
powstajg z oSmiu jednostek aktywnego, piecioweglowego izoprenu, a wiec majg 40 atomodw wegla. Zwierzeta nie potrafig produkowac
karotenoidow, ale majg zdolnos¢ do gromadzenia ich w watrobie. Wytwarzane sg one natomiast bardzo powszechnie przez bakterie, glony i
rosliny wyzsze. U roslin wystepuja gtdwnie w kwiatach, owocach, lisciach i nasionach. Miejscem ich produkcji i kumulacji sg wyspecjalizowane
organella: chromoplasty i chloroplasty.

W chloroplastach karotenoidy towarzyszg chlorofilowi — zielonemu barwnikowi, istotnemu w procesie fotosyntezy i sg przez niego maskowane.
Dopiero jesienig, gdy roslina odprowadza cenny chlorofil z lisci, przed naszymi oczami ukazujg sie barwy karotenoidéw w petnej krasie.
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Karoten to barwnik o kolorze pomarariczowym. Na najwiekszg uwage zastuguje tzw. beta — karoten, ktdry stanowi przecietnie 80% wszystkich
karotendw roslin wyzszych. Szczegdlnie obficie wystepuje on w korzeniu marchwi. Od marchwi pochodzi zresztg nazwa karotenu, bo Daucus
carota to tacinska nazwa tej rosliny. Dla zwierzat wyzszych zasadnicze znaczenie ma tylko beta — karoten. To wfasnie z niego produkujg one
witamine A —retinol, ktérego dalszy produkt przemiany ma istotne znaczenie w procesie widzenia (wchodzi w sktad barwnika wzrokowego —

rodopsyny). Dlatego beta - karoten nazywany jest prowitaming A.

Beta - karoten

Ksantofile to pochodne tlenowe karotendw (hydroksylowe, ketonowe, aldehydowe, karboksylowe). Majg barwe 26ttg lub brgzowsa (gr.
ksanthos — z6tty). Powstajg one przy utlenianiu karotendw przy pomocy enzymoéw - tzw. oksydaz mieszanych. Najbardziej popularne sg
pochodne hydroksylowe, ktérych najbardziej rozpowszechnionym przedstawicielem jest luteina.
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Wsrdéd jesiennych lisci spotykamy tez barwe intensywnie czerwong. Odpowiedzialne za nig sg jednak inne barwniki — antocyjany, ktére w
przeciwienstwie do karotenoiddéw, nie wystepujg w liSciach przez caty czas, ale s3 jesienig specjalnie syntetyzowane.



Likopen — organiczny zwigzek chemiczny z grupy karotenéw, weglowodér nienasycony o budowie podobnej do kauczuku naturalnego. Nalezy
do rodziny naturalnych pigmentéw (karotenoidéw) wystepujacych u roslin i zwierzat. Jest jednym z przeciwutleniaczy, posiada wtasciwosci
chronigce organizm przed licznymi chorobami uktadu krwionosnego, a przede wszystkim przed rakiem. Jest gtdwnym karotenoidem, ktéry (w
odrdznieniu od B-karotenu) po wchionieciu w jelicie nie ulega przeksztatceniu do retinolu .
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Likopen wystepuje obficie w pomidorach, gujawie, melonach oraz innych czerwonych owocach (arbuzy, czerwone grapefruity, owoce dzikiej
rézy). Ze wzgledu na tatwg rozpuszczalno$é w ttuszczach, najlepiej przyswajalny przez cztowieka w postaci przetworzonej poprzez podgrzanie z
oliwa.

Dowiedziono, ze wysokie spozycie pomidorow wywotuje efekt ochronny przeciwko nowotworom przewodu pokarmowego oraz redukuje o
50% ryzyko zgonu na podtozu nowotworowym u ludzi w wieku podesztym. Pomidory i inne produkty zawierajgce likopen nalezy szczegdlnie
poleca¢ mezczyznom bedgcym w grupie ryzyka wystgpienia raka prostaty lub juz walczgcym z tg choroba. Jak pokazujg badania, spozycie 10
porcji pomidoréw w tygodniu moze prowadzi¢ do obnizenia ryzyka wystgpienia raka prostaty o az 35%. Natomiast u kobiet spozycie produktow
bogatych w likopen zmniejsza ryzyko wystgpienia raka piersi. Nalezy zaznaczy¢, iz dotychczas zadne badania nie wskazywaty na negatywny
efekt spozycia nawet duzych ilosci pomidoréw lub innych produktéw bogatych w likopen. Zwigzek ten posiada réwniez zdolnos¢
przeciwdziatania agregacji ptytek krwi i tworzeniu skrzepdw oraz zapobiega rozwojowi miazdzycy i choréb sercowo-naczyniowych. Ponadto
wykazano, ze spozywanie produktéow bogatych w likopen moze obnizac¢ ryzyko ostrego zawatu miesnia sercowego, wystgpienia choroby
wiencowej, jak réwniez moze zmniejszy¢ liczbe zgondw z powodu choroby wieficowe;j.
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