| IPIDLER

YAPILARI VE SINIFLANDIRILMALARI



OZELLIKLERI:

> Lipidler; yag asitleri ile direkt ya da
indirekt olarak alakali olan heterojen bir
bilesik grubudur.

> Suda cozunmezler.

> Eter, kloroform ve benzen gibi nonpolar
cozuculerde cozunurler.

> Diyette yer alan onemli bilesiklerdir
(yUksek enerji degerleri, yagda ¢ozunen
vitaminler, esansiyel yag asitleri, vs.)



BIYOMEDIKAL ONEMI:

> Enerji kaynagi

> Hucre ve hucre organellerinin zarlarinda
yapisal eleman

> Termal izolasyon saglayici

> Elektriksel izolasyon saglayici

> Lipidlerin kanda tasinmasinda gorevl

> Enzim kofaktoru

> Elektron tasiyici
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> Isik absorbe eden pigment
> Emulsifiye edici

> Hormonlarin yapisinda

> Hucre I¢l haberci




SINIFLANDIRILMALARI:

A. Basit Lipidler: Yag asitlerinin degisik
alkollerle yaptigl esterler

1. Yagdlar: Yag asitlerinin gliserolle
yaptigi esterler




2. Parafinler: Yag asitlerinin daha yuksek
molekul agirlikli monohidrik alkollerle
yaptigl esterler




B. Kompleks Lipidler:

1. Fosfolipidler: Yag asidi ve alkole ilave
olarak bir fosforik asit bakiyesi bulunduran
lipidler.

a) Gliserofosfolipidler: Alkol gliseroldur

b) Sfingofosfolipidler: Alkol
sfingozindir.




2. Glikolipidler (glikosfingolipidler): Bir yag
aslidi, sfingozin ve karbonhidrat
bulunduran lipidler

3. Diger kompleks lipidler: Sulfolipidler,
aminolipidler ve lipoproteinler bu gruba
dahil edilebilir




C. Lipidlerden elde edilen ve lipid on
maddeleri olan lipidler: yag asitlert,
gliserol, steroidler, gliserol ve steroller
disindaki alkoller, yag aldenhitleri, keton
cisimleri, hidrokarbonlar, yagda ¢cozunen
vitaminler ve bazi hormonlar bu grupta
sayilabilir.




> Yag asitleri uzun zincirli (alifatik)
karboksilik asitlerdir (4-36 karbonlu).

> Dogal yaglarda ester seklinde veya
dolasimda serbest yag asidi seklinde
bulunabilirler.

> Cift sayida karbon atomu ihtiva ederler.

> Uzun zincirin tamami doymus baglardan
olusablilir veya doymamis baglar ihtiva
edebllir.



> Yag asitleri ayni karbon sayisina sahip
hidrokarbonlarin isimlerinin sonuna —anoik
veya —enolk eki getirilerek isimlendirilir.
o Karboksil karbonu
o alfa, beta ve omega karbonlari
o« Omega 3, 6, 9 yag asitleri



> Dogal olarak meydana gelmis doymamis
yag asitlerindeki cift baglar —cis
konfigurasyonundadir.

> Birden fazla cis ¢ift baginin olmasi
molekulun U formunu almasi gibi sonuclar
dogurabilir

> Trans yag asitlerinin en onemli kaynagi

S|Vl yaglarin hidrojenasyonu yoluyla
margarinlerin elde edilmesidir.



> Cis seklindeki doymamis baglarda;
hidrojenler cift bag duzleminin bir
tarafinda, cift bagin her iki tarafindaki
hidrokarbon zincirler ise duzlemin diger
tarafinda yer alirlar.

> Trans konfigurasyonundaki baglarda ise
hidrokarbon zincirler ¢ift bag duzleminin
aksi taraflarinda yer alirlar



> Yag asitlerindeki cift baglarin pozisyonu
duzenlidir.

> Cogu tekli doymamis yag asidinde cift bag
C-9 ile C-10 (A®) arasindadir.

> Coklu doymamis yag asitlerindeki diger cift
baglar da genellikle A2 ve A*> seklindedir.



> Yag asitlerinin hem fiziksel hem de
fizyolojik ozellikleri, zincir uzunluklari ve
icerdikleri doymamis bag sayisi tarafindan
belirlenir.

> Ornek olarak; yag asidinin zincir uzunlugu
ne kadar fazlaysa ve ne kadar az (veya
hic) doymamis baga sahipse, sudaki
cozunurlugu o kadar dusuktur.



> Yag asitlerinin erime noktalari da zincir
uzunlugundan ve doymamis baglarin
sayisindan etkilenir;

» Ornek olarak, 12-24 karbonlu doymus yag
asitleri oda sicakliginda (25 C") kati halde
iken, ayni uzunluktaki doymamis yag asitleri
sividirlar.



> Vertebralillarda, serbest yag asitleri
dolasimda bir serum proteini olan
albumine bagli olarak tasinirlar.

> Ancak, yag asitleri cogunlukla esterler
veya amidler gibi karboksilik asit turevleri
seklinde bulunurlar.

> Bu turevlerde yuklu karboksilat gruplari
bulunmadigl icin, suda cozunurltkleri
serbest formlarina gore daha da azdir.



TRIACILGLISEROLLER
(Trigliseridler)

> Gliserol’'un yag asitleri ile esterlesmesi
sonucunda meydana gelirler (3 yag asidinin
gliserol’e ester bagiyla baglanmasi)

> Yaglar veya notral yaglar olarak da adlandirilirlar

> Her 3 pozisyonda da ayni yag asidi varsa, basit
triacilgliseroller olarak adlandirilirlar. Bu
durumda isimlendirilmesi; tristearin, tripalmitin,
triolein vs. seklinde olur.

> Non-polar, hidrofobik dolayisiyla suda
cozunmezdirler.
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Triacilgliseroller (TAG) eneriji
depolanmasinda goreyv alirlar:

> VUcutta adiposit ya da yag hucresi adi
verilen ozel hucrelerde yag damlaciklar
seklinde depolanirlar.

> Depolanmis yakitlar olarak
triacilgliserollerin glikojen ve nisasta gibi
polisakkaritlere gore iki onemli avantaji

vardir.
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1. Ayni agirliktaki yag karbonhidratlara
gore Ikl katindan fazla enerji ihtiva eder.

2. Triacilgliseroller hidrofobik dolayisiyla
anhidrate olduklarindan polisakkaritlerin
depolanirken hidrasyonlarina bagli
tasidiklari suyu (ekstra agirligi)
tasimalari gerekmez.




> Insanlarda primer olarak adipositlerden
olusan yag dokusu cilt altinda, karin
boslugunda ve meme dokusunda
bulunur.

> Sisman insanlarda, adipositlerde aylarca
enerji ihtiyacini karsilayabilecek 15-20
kg'a kadar TAG bulunur. Buna mukabill
iInsan vucudunun depolayabilecegi glikojen
cinsinden enerji miktari bir gunluk ihtiyacin
altindadir.




> Bazi hayvanlarda (foklar, penguenler gibi
sicak kanli kutup hayvanlari) deri altinda
depolanan TAG'ler ayni zamanda dusuk
Isilara karsi izolasyon gorevi gorurler.

> Kis uykusuna yatan hayvanlarda buyuk
miktardaki yag rezervleri enerji deposu
olarak gorev yapar.



> TAG'lerin ustlendigi ilging bir rol bir tur
balinada (sperm whale) gorulur. Bu
balinalarin kafasinda toplam vucut
agirhiginin 1/3’Une yakin agirlikta TAG
depolanmis vaziyettedir. Bu kafalarinda
depoladiklari TAG'lerin 1sisini degistirerek
cok derinlere (1000-3000 m.) daldiklarinda
o derinlikteki suyun yogunluguna kendi
yogunluklarini ayarlayarak rahatlikla derin
sularda kalabilmektedirler.



Pek cok gidada TAG ler bulunur

> Cogu dogal yaglar; bitkisel yaglarda, sut
urunlerinde ve hayvansal yaglarda oldugu
gibl, basit ve karma (mikst) TAG'lerin
kompleks karisimi seklindedir. Bunlar
zincir uzunlugu ve doymusluk derecesi
acisindan birbirinden farkli bir takim yag
asitlerini ihtiva ederler.




> Misir ve zeytinyagi gibi bitkisel yaglar
buyuk oranda doymamis yag asitleri intiva
eden TAG'lerden olusurlar. Dolayisiyla
oda sicakliginda sivi haldedirler. Bunlar
endustriyel olarak hidrojenasyon yoluyla
yapilarindaki ¢ift baglar doyurularak kati
yaglara (margarin) cevirilirler.

> SIgir etindeki yag, buyuk oranda yalnizca
doymus yag asitlerinden olusan tristearin
gibi TAG'ler ihtiva eder. Bunlar oda
sicakliginda kati haldedir.



> TAG'lerin hidrolizi sonucunda sabunlar
olusur. Hayvansal yaglari NaOH veya
KOH qibi bazlarla isittigimizda gliserol ve
yag asitlerinin Na ve K tuzlari meydana
gelir. Bunlara sabun diyoruz.

> Sabunlarin kullanisli tarafi suda
cozunmeyen maddeleri miceller
olusturarak cozunur hale getirmeleridir.



FOSFOLIPIDLER

> Fosfolipidler membranlardaki temel lipid
yapilardir. Asagidakileri intiva ederler.

1. Fosfatidik asit ve fosfatidilgliserol

>, Fosfatidilkelin

. Fosfatidiletanolamin

s, Fosfatidilinozitol

5. Fosfatidilserin

. Lizofosfolipidler (bir yag asidi eksik)
7. Plazmalojenler

s Sfingomiyelinler




FOSFOLIPIDLER

> Fosfolipidler membranlardaki temel lipid
yapilardir. Gliserofosfolipidier ve

Sfingofosfolipidler olmak Gzere iKi
baslik altinda incelenebilirler.




Gliserofosfolipidler
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Kardiyolipin

_izofosfolipidler (bir yag asidi eksik)
Eter lipidleri

Plazmalojenler
Platelet aktive edici faktor
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Sfingofosfolipidler

> Bu grupta Sfingomyelinler bulunur.



> Gliserofosfolipidierde alkol olarak gliserol,
Sfingofosfolipidierde ise alkol olarak
gliserol yerine sfingozin yer alir.



Fosfatidik asit

> Gliserofosfolipidier fosfatidik asit
turevleri olarak kabul edilebilirler.

> Fosfatidik asit TAG'lerin ve
gliserofosfolipidierin sentezinde oneml
bir ara urun olmakla birlikte dokularda
buyuk miktarlarda bulunmaz.



Fostatidilkolin (lesitin)

> Hucre membraninda
encok bulunan
fosfolipidlerdir. Kolin
sinir lletiminde ve labil
metil gruplarinin
depolanmasinda
onemlidir.

> Dipalmitoyl lesitin cok
etkili bir yuzey aktif
ajandir. Akcigerlerin
kollabe olmasini
engeller. Eksikliginde
premature bebeklerde
RDS gorulur.



Fosfatidiletanolamin (sefalin)

> Fosfatidilkolinden
farki yapida kolin
yerine etanolaminin
olmasidir.



Fosfatidilinozitol

> Bir iIkincl haberci on
maddesidir.

> Fosfatidilinozitol 4,5-bis-
fosfat hucre zarinda
bulunur. Uygun hormon
tarafindan uyari gelince
diacilgliserol ve inozitol
trifosfat’a parcalanir.
Bunlarin her ikiside
iInternal sinyal veya Ikinci
haberci olarak gorev
yapar.



Fostatidilserin

> Yaplida etanolamin
yerine serin aminoasidl
vardir. Cogu dokuda
mevcuttur. Treonin
aminoasidi intiva eden
fosfolipidlier de izole
edilmistir.



Fostatidilgliserol

> Fosfatidilgliserol
mitokondri
membranlarinda
bulunur ve
kardiyolipin
sentezinde
kullanilir.



Kardiyolipin

> Iki molekul
fosftatidik asitin
fosfat gruplari
Uzerinden bir
gliserolle ester
baglari yapmasiyla
olusur. Temel
olarak mitokondri ic
zarinda bulunur



Lizofosftolipidier

> Yapllarinda tek bir
yag asidi bulunduran
gliserofosfolipidierdir.

> Onemli
gliserofosfolipid ara
urunleridirler.



Eter Lipidler

> Bazi fosfolipidlerde eter bagiyla bagli yag asitleri
bulunur.

> Gliserole bagli iki acil zincirinden biri ester yerine
eter bagi ile baglanmistir.

> Eter bagiyla bagli zincir; doymus olabilecegi gibi,
plazmalojenlerde oldugu gibi 1. ve 2. karbonlar
arasinda bir ¢ift bag da bulundurabilir.

> Vertebralilarin kalp dokulari, eter lipidlerinden
oldukga zengindir.



plazmalojenler

> Beyin ve kaslardaki
fosfolipidlerin % 10°unu
olustururlar. Yapisal
olarak fosfatidilkolin ya da
etanolamin’e benzerler.
Ancak bir nolu karbonda
ester bagi yerine eter bagi
vardir.

> Vertebralilarin kalp
dokusundaki fosfolipidlerin
yaklasik yarisi
plazmalojenlerden olusur.



platelet aktive edici faktor

> BIr eter lipididir.
> Potent bir molekuler sinyaldir.

> Bazofil lokositlerden salinir. Platelet
agregasyonunu ve plateletlerden serotonin
salinimini uyarir.

> Karaciger, duz kas, kalp, uterus ve akciger
dokusu uzerinde de birtakim etkileri vardir.

> Enflamasyon ve allerjik cevapta onemli bir
ol oynar.



Sfingomiyelinler

> Beyinde ve sinir
dokusunda buyuk
miktarlarda bulunurlar.
Hidroliz edildiklerinde bir
yag asidi, fosforik asit,
kolin ve kompleks hir
aminoalkol olan sfingozin
elde edilir. Yapida gliserol
yoktur. Sfingozin+yag asidi
kombinasyonuna seramid
adi verilir.




GLIKOLIPIDLER
(Glikosfingolipidler)

> Plazma membranlarinin dis yuzeyinde
yaygin olarak bulunurlar.

> Uzun zincirli bir aminoalkol olan sfingozin,
uzun zincirli bir yag asidi (sfingozin+yag
asidi=seramid) ve bir glikozidik bag ile
baglanmis polar bir bas grubundan
olusurlar.
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> Polar bas grubu, seramid’in 1 nolu
karbonuna baglidir.

> Bagli polar grup, bir ya da daha fazla
monosakkarid bakiyesinden olusur.

> Glikolipidlerin yapisinda fosfat bulunmaz.
> Hucre yuzeyindeki degisik "biyolojik
tanima’ olaylarinda rol alirlar. Ornegin;

iInsanda A, B, 0 kan gruplarinin
belirleyicisidirler.



> Bazl kaynaklarda sfingofosfolipidler
(sfingomyelinler) ve glikolipidler
(glikosfingolipidler), sfingolipidler basligi
altinda birlikte incelenir.

> Seramid, butun sfingolipidlerin yapisal ana
bilesigidir.



> Serebrosidler; seramid’e bagli tek seker
unitesi bulundururlar (galaktoz ve glukoz).

> Galaktoz bulunduran serebrositler noral
doku, glukoz bulunduranlar ise noral doku
disindaki dokularin plazma
membranlarinda karakteristik olarak
bulunurlar.

galaktozilseramid




> Globosidler; seramid’'e bagli ki ya da
daha fazla seker unitesi bulundururlar
(glukoz, galaktoz, N-asetil galaktozamin).

> Serebrosid ve globosidlere notral
glikolipidler de denir. Cunku pH 7°de
yuksuzdurler.



Gangliozidler;

> En kompleks glikosfingolipidler'dir.
Seramide bagli polar bas grubu olarak
oligosakkaridler bulunur.

> Yapisinda bulunan oligosakkarid grup, bir
ya da daha fazla N-asetil noraminik asit
(sialik asit) molekult bulundurur.



Steroller

> Membranda bulunan
yapisal lipidierdendir.

> Birbirine kaynamis dort
hidrokarbon halkasina
sahiptirler.

> Safra asitlerinin
yapisinda bulunuriar.

> Steroid hormonlar
kolesterolden
sentezlenir.



Amfipatik lipidler

> Yag asidleri, fosfolipidler,
sfingolipidler, safra tuzlari ve
kolesterol polar gruplar
bulundururlar. Dolayisiyla
molekulun bir kismi hidrofobik
yani suda cozunmez, bir Kismi
Ise hidrofilik yani suda
cozunurdur. Boyle molekullere
amfipatik molekuller denir ve
boyle molekuller sulu ortamda
micel, lipozom veya cift
tabakall vezikul gibl formiar
alirlar.



Eikosanoidler

> 20 karbonlu coklu
doymamis yag asidi
olan arasidonik
asitten sentezlenirler.

> lleri derecede potent
hormona benzer
etkiler gosterirler.

> Prostaglandinler,
tromboksanlar ve
|okotrienler
onemlilerindendir.



