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Lipidlerin Tanimi ve
Temel Biyolojik Gorevleri

* Genel olarak suda erimeyen; eter, kloroform, benzen ve aseton
gibi organik ¢cdzuculerde eriyebilen organik biyomolekullerdir.

* Lipidlerin fizyolojik olarak onemli d6rt ana islevi vardir:

1. Biyolojik membranlarin yapisal bileseni olarak hizmet verir.

2. Triacilgliserol seklinde agirlikli olarak, enerji rezervi saglar.

3. Iki lipid ve lipid tirevi vitaminler ve hormonlar gibi hizmet
verir.

4. Lipofilik safra asitleri lipidlerin ¢6zintr hale gelmesine
yardim eder.
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Diger Biyolojik Gorevleri

e Organizmayi isi, 11k, elektrik ve
fiziksel soklardan korur. vag

— Deri alti dokusunda ve bazi t:* Glycaro
organlar.ln cevresinde ise isi yaliticisi P o asid ADPP ATP
olarak hizmet ederler.

* Enfeksiyondan korunmada Oy =7 . \\,_.-“’/
(immunite), suyun fazla miktarda
kaybinda ya da kazaniminda etkilidir. ' v Dl bt

* Bircok bakteri ve yuksek organize

bitkilerin yaprak, meyve vb. yapilarin
dis yluzeyi hucre duvarlarinin, .
boceklerin dis iskeletinin ve : kolesterol

. . T Domuz
omurgalilarin deri bilesenidir. PE: fe"t;f;‘;'lg'r'nm
» Hucrenin kendini yenilemesinde T, P stngomyeln I
ve turun kendine ozgu ozelliklerini ‘5
sergilemesinde gorev alir. Koyun Sor

Hiicre membranindaki bu molar oranlar genetik olarak belirlenir.
Lipidlerin yag asidi kompozisyonu beslenme ve sicaklik ile degisir
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Lipidlerin Yapisi

* Lipidler makromolekuller arasinda bir ayricaliktir. Clinkd, polimerleri yoktur.

* C,HveOicgerirler

» Lipidlerin ortak 6zellikleri suya karsi affiniyeleri ya ¢ok azdir, ya da hig yoktur.
— Cunkdu, yapilari apolar kovalan baglardan zengindir.

— apolar yapida ve suda ¢o6ziinmezler. Normal olarak apolar organik
cOzuculerde ¢ozunurler

* Lipidler yapi ve fonksiyonlari ile birbirlerinden oldukca farkhdirlar.

« Lipidler suda ¢cozunmeyen molekul gruplari ile tanimlanirlar.
« Fosfolipidler tum biyolojik membranlarin esasini teskil eder.
— Ug alt birimden olusur
* gliserol
* Yag asidi
« fosfat grubu
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Lipidler - Membranlar

Membranlarin gorevi; Biyolojik sistemlerde kompartmanlasma
yoluyla biyolojik olaylarin diizenlenmesi yoniindedir.

Canlinin temel birimi olan hiicre 6zel olarak plazma membrani
tarafindan kilif seklinde sarilmasiyla tanimlanir. Bununla birlikte,
okaryotlarda cekirdek, mitokondri, kloroplast, ER ve Golgi aygiti gibi bazi
subselller organeller membran ile sinirlandiriimistir.

Biyolojik membranlar lipid, protein ve daha dustk miktarda
olmak tzere karbonhidratlardan olusur.

Membranlar maddelerin gecisine tamamen engel degildir (yarigecirgen).

Hucre ici ortamin kompozisyonunu dizenler. Hicre ici hicre disi besinsel
maddelerin, artik Grinlerin ve iyonlarin gecisini kontrol ederek bu isi

yapar.
Hiicre membraninda bazi 6zel olusumlar (por, pompa) spesifik madde
gecisini duzenler.

Bazi temel biyokimyasal olaylar membran iskeleti Gzerinde gerceklesir.
Ornek Elektron transportu ve oksidatif fosforilasyon.
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Lipidlerin Organizmada Dagilimi

* Lipidlerin vicutta dagilimi ¢esitli hayvansal
dokularda farkhlik gosterir;

* Yumurta, sperma ve beyinde % 7.5 - 30
* Embriyonal dokuda % 1-2
* Lipid deposu olmayan dokularda % 1-10

* Yag deposu olan dokularda ve sari kemik iliginde
% 90 oraninda dagilim gdsterir.
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Lipidlerin siniflandiriimasi

 Cok cesitli sekilde siniflandirmalar olmasina ragmen
en memnuniyet verici olani karbon iskeletinin
yapisi Uzerine olandir. Buna gore;

1. Kompleks lipidler (sabunlasabilir):

e Akil-gliseroller - Glserol

e Fosfogliseridler - Gliserol-p

e Sfingolipidler - Sfingozin alkol

e Mumlar - Yuksek yag alkolleri

2. Basit lipidler (sabunlasamaz):
e Terpenler
e Steroller Mumlar
e Steroidler 0
_ CHa(CHz)mC T
e Prostaglandinler (PG) 0 —(CHz)nCHz



* Yag asitleri

* Trigliseridler
* Fosfolipidler

e Kolesterol
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trigliseridleri, fosfolipidleri kurar ve
eicosanoidlerde 6n maddedir

Enerji deposu (yag)
hiicre zarlarinin en biyutk kurucusu

hiicre zarlarinin kurucusu
safra asitleri icin 6n madde
steroid hormonlar icin 6n madde
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Depo
Lipidler
(notral)

Triakilgliseroller

-~ Yag asidi
2
@ Yag asidi
O
— Yag asidi
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Lipidlerin smiflandirilmasi

Gliserol

Membran Lipidleri (polar)

Fosfolipidler

Gliserofosfolipidler

- Yag asidi

c
8
Yag asidi =4
=
POy ——  Alkol

Glikolipidler
Sfingolipidler Sfingolipidler
c
5
Yag asidi =2 Yag asidi
o
.~ Monoyada
- PO, ——  Kolin oligosakkarid
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Gliserolun triesterleri

CH,O0CR
: CHOOCR’
Basit | Sfingozin (bir amino Halka esasli : :
esterler ’” . : 20 C’lu asit
CH,OOCR alkol) tirevleri (I(}Q esasl|
(RCOOR’) [ 1 [ oY
Mumlar I Triakilgliseroller ' Gliserofosfolipidler I Sfingolipidler - Eko_zavn?idlre,r I
Notral yag Yukll fosfat

gruplari icerir

| |
l Sfingomyelinler I l Glikolipidler I

YUuklu fosfat Seker gruplari
gruplari icerir igerir
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1. Yag asitleri

* Yag asitleri bir hidrokarbon zincirli karboksilik
asitlerdir.

(Cn 4-36)
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Yag Asitleri
* Yag asitleri vicutta iki 6nemli rol Gstlenir:

1. Oldukca karmasik yapidaki membran
lipidlerinin bir bilesenleri olarak;

2. Triacilgliserol seklinde depolanan
vaglarin en 6nemli bilesenlerinden
biri olarak



Adlandirma

* Yag asitleri bireysel olarak bir yada iki numerik
adlandirma sistemleri ile tanimlanabilir.

w-tanimlama ya da n-tanimlama
karbon numaralama metil uctan baslar

2 4 6 8 10 12 14 16 18
COOH

NN NANANNNAN

1 3 5 7 9 11 13 15 17
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H,C
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Adlandirma

A-tanimlama
Karbon numaralama karboksil gruptan baslar

17 15 13 11 9 7 5 3

18 16 14 12 10 8 6 4 2
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Adlandirma

e Standart adlandirma :

20:4 n6
—— |
Fl_

20:4 A15,8,11,14
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n-tanimlama
yada w-tanimlama

A-tanimlama



Adlandirma

Karbon sayilarina gore;

* Etanoik CH,-COOH

* Propanoik CH,-CH,-COOH

* Bltanoik CH;-CH,-CH,-COOH
* Hekzanoik CH;-(CH,),-COOH
* Dekanoik...... CH;-(CH,),-COOH

O

_|

n' '2n+l - doymus
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e Dusuk zincir uzunluklu yag asitleri hafif coztnur
e Cunku, - COOH fizyolojik pH’da iyonlasir:

pH 7/
C,H -COOH — CH_-COO + H*




4C

Zincir e
Cozuinurlik
Uzunlugu 5C 1 diiser
12C
arttlk@a Maksimum
cOzunurliik

4C: CH;-(CH,),-COOH butanoik asit ¢cOziintr
8C: CH;-(CH,),-COOH oktanoik asit 0.0047M

Glikoz oM
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* Yag asitler1 doymus yada doymamis olabilirler

Doymus: H-— -C Butanoik asit

—_C But-2-ene oik

Doymamis: H —
O asit=biitenoik
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Yag asitlerinin cogu CIS konfigiirasyondadir

H H H OH
s

| :
H-C-C=C-C_ CIS

| 0

H

H OH
H . C.C_C_C TRANS

| RS

H H

16:0 16 karbon ve cift bag yok
18:2 18 karbon ve 2 cift bag var
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Yag asitleri
* Yuksek enerjili bilesiklerdir.
* En 6nemlileri 16-18 karbonludur
* Doymus ve doymamis olabilir

Doymus -
A

Doymamis Cis o

H C\/\/\/\/—\/\/\/\‘)I\
3 OH

Cok doymamis
-

HO ?
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Yag Asitleri

Doymus Yag Asitleri

UAsetik asit ( 2C)

U Propiyonik asit (3C)
QButirik asit (4C)
UKaproik asit (6C)
QKaprilik asit (8C)
UKaprik asit (10C)
QLaurik asit (12C)
OMiristik asit (14C)
QPalmitik asit (16C)
QStearik asit (18C) U
QArahidik asit (20C)
LBehenik asit (22C)
ULignoserik asit (24C)
USerotik asit (26C)
UMontanik asit (28C)
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Doymamis Yaq Asitleri

QdPalmitoleik asit 16:1 (9)
UOleik asit 18:1 (9)

QLinoleik asit 18:2 (9,12)
QLinolenik asit 18: 3 (9,12,15)
QArahidonik asit 20:4 (5,8,11,14)
QEPA (5,8,11,14,17)

QDHA (4,7,10,13,16,19)
UNervonik asit (15)

Siklik Yaqg Asitleri
(cluzzam tedavisinde
kullaniimaktadir)

O Hidnokarpik asit
O Solmugrik asit

Bykmya I-ders notu-KIBRIS
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EK gruplu yag asitleri

hidrokarbon zincirlerinde hidroksil grubu veya metil grubu gibi ek
gruplar i¢eren yag asitleridirler

Yag asidinin ad Earbhon iskeleti
Diolksisteartk asit 18 0%, 10-diok s1)
Risinoleik asit 18: 147(12-monookst)
merebrontk asit 24 D(2-monooks)
Olostnervonik asit 24: 14 "(12-monooksi)
Thberlkilosteark asit 18: 0{10-monometi)




Halka yapili yag asitleri

hidrokarbon zincirleri halka yap1 olusturmus olan yag asitleridir.

Yag asidinin adh Earhon iskeleti
Hidnolkarpil asit 1614
Solmogrik asit 18:14 1
Prostanod asit 200
§ W COOH
20

FCHz)mCDzH FCHz)u COH

hydnocarpic acid chaulmoogric acid

12

prostanoic acid



Doymus yag asitleri

 Doymus yag asitleri; fonksiyonel grup olarak
karboksil grubu igeren tek bagl karbon zincirleridir.

AANANANANANANS T

H,C

|0 CHa(CH)CO0M - decansie gl copreand Bl i
2 Cy (M2l oo p-dodecandc aad  lawmne T
m My (MCOM  n-Hovmdacancic  myyrishe §34 Cuwics
T CHy (M) oo 1. haxodecanole pakmihie 63- | Cuio
) Crg (CdodiCoon N -odmdiwancie  geanc 644 Cxto
0 Oy (T MO0 - eicosanoie osmhidic  F6S Cooto
o O (ehltoon o -termcotansic g 860 Cavo
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Doymamig yag asitler

le O3 len)s €W = CH(M), ook palmidaltic  -0:6 Ciosy &
s 9- htxacleenrore aeio!
\e Crg (A2 ) =CH (en,), COoR ol\aic £ Cgiy B
Us= 9 sefaderncie aelol
1% CHy (CHy), CR = CH-Criy = Cr=CH (€ny1)3 Coom Ainolece -5:0 Cig:2 Aq'u
L Cis = 12 cchadsceane accd
9,012,158

\3 O, CHy, G = OR = Ky — CH BB O = Ty = CR =2CR (CH, ) 5 (00M haolnie —1).0 Cig:y O
ald 9,12, 1S o acloccroie oeic)

ﬁi.u'.’
20 CHgfera), CHetrCry=Gamtn = Gy = CHE O~ = O N, ) (0O azhiddonit ~44-5 Caoiy 8

1/8/2013 Bykmya I-ders notu-KIBRIS 27



tZincir uzunlugu - erime noktasi t

tdoymamlshk - erime noktasi l
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Karboksil 9 ,°
grup :

Hidrokarbon
zincir

Doymus
yag asitleri

1/8/2013

\

? 99998 9

Doymus ve doymamis
yag asitleri karigimi
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2. Yaglar

* Yaglar, buyuk miktarda enerji depolaridir

* Yaglar, kesin o
kicik moleku
olusmus buyu

arak bir polimer olmasalar da
lerin dehidrasyon reaksiyonlari ile
< molekullerdir.

* Bir yag iki kiicik molekllden olusur, gliserol ve
yag asidi.
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Gliserol

I
CH — OH R - (CH,),— COOH
I Yag asidi
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Yaglar — yapi

- GllserOI HC——CH—CH,  Gliserol
e g oan 2 0 o
molekulu + 3

| | I
CH, CH, CH,

yag asidi
(ester baglar)

Yag asidi

— Triakilgliserol

CH; CH;  CHy
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* Yaglar ya da trigliseridler gliserol ve yag asitlerinden
dehidrasyon sentez ile olusurlar.

 Doymamis yaglar yag asitlerinde bir yada daha cok cift

bag icerirler.

Ester bagi

Holo
H-C-0-C-

o o

o

o

o
= et 2 ) I-—A-—I = Rl Gl
E=0 =2 FE=()="E | =)=
E-OQ=E E=O=E E~0O—X
I—-0O—-L I-O-X I-O-X
=Yk =) —a Gk
I-0-I I-0O-I I-O-X
I=-0—-X I-0O-X I-O-X

Yag molekuli (Trigliserid)
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—H

E-0—E I-O—X

E—C0—E T—0—X
=AYl =t ks

I=0—X IX=0O-X

O~-L. T-0—E I-0-X
=l =)=
==L ==X

_

T
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Palmitik asit (Cy5H3;COOH) +
(doymus)

H,0

Stearik asit (C47H35COOH) +
(doymus)

Oleik asit (Cy7H33COOH) + HzO j
(doymamis)

H,0
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» Gliserol ii¢ degerli bir alkoldiir. U¢ karbon ve
herbir1 bir OH grubu igerir.

* Yag asidi uzun karbon iskeletinde bir karboksil
osrubu icerir, 16 - 18 karbonlu olabilir.

H o H H H H
| Se A LA LA AL A A
H—C—OH H ~ H"\c/’l {:.—-‘"I [Y"r|\“'~i::f‘#| c.--"'fl {:flxcfflh\cf
Q |l w | H Il H |l W |l 0w |l vl H |
H H H H H H H H
H—C—OH
H20 Yag asidi
H—C—OH (Palmitik asit)
y
Gliserol

Dehidrasyon sentez
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* Uzun hidrokarbon iskeletinde apolar bazi C-H baglar

yagl hidrofobik yapar.

le baglanir,

gl |

di gliserole bir ester ba

, UC yag asi
bir triakilgliserol meydana gelir.

oda

yag

= aE X
Hl/yluu Hl...._,h..lH HlVlH
7 / /
I—UO—x I—O—T IT—O—IT
AN A N,
Ir—O—I Ir—o—IT Hl\.ﬂlH
H|R|H H|R|H T——T
AN N, A
T—0O—T T—0O—T T—0O—T
! 7 /
T—U—x H|Cle T—O—T
=——I Ir——I —0—xI
7 / /
I—UO—xT I—O—T I—O—I
AN N, "
Ir——I Ir—{—T Ir—ii—XI
A — ae —aE HIKIH
AN A by
—{)—XI r—i{J)—I Ir—i)—XI
o / i
T—U—x T—O—=x T—O—T

bz
I——I =)= 00—
/ / /
ZL—0{)—IL Z—{J)—I r——I
/c ™,
——L—I Hlu._N..lH Hlu.PlH
| Qs | iy | Q) |
_ | | I | | _ | |
| 9 I 9 | 9
o i - -—-F
=7 T 7
= ae ae

Yag molekulu (triakil-gliserol = trigliserid)



* Bir yagda uc¢ yag asidi ayni yada farkli olabilir

* Yag asitleri zincir uzunlugu (karbon sayilari) ve cift
baglarin yeri farkli olabilir.

— karbon-karbon
cift baglari yoksa,
molekuil doymus bir
vag asididir.

Doymus yag ve doymus yag asidi



* Doymus yag asitlerini iceren yaglar doymus
yaglardir.

— Cogu hayvan yaglari doymustur.
— Doymus yaglar oda isisinda katidirlar.

— Doymus yaglardan zengin bir diyet plaklarin birikimi nedeniyle kalp-damar
hastaliklarina (atherosclerosis) yol acabilirler.

* Doymamis yag asitleri iceren yaglar doymamis yaglardir.

— Bitki ve balik yaglari, sivi yag olarak bilinirler, oda isisinda sividirlar.

 Cift baglardan dolayi olusan buikilmeler molekilin diger molekdllere
yakinlasmasini saglar.
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(1) Yaglarin en buyuk gorevi enerji deposu olmalaridir.

— Bir gram yag bir gram polisakkaridin sahip oldugu enerjiden iki
kat daha fazla enerji depolar.

— Bitkilerde enerji deposu nisastadir.

— Insanlar ve diger memeliler uzun zaman gecerli enerji rezervi
olarak adipoz doku hticrelerinde yag depolarlar.

(2) Yag ayni zamanda hayati organlara yastik gorevi yapar.
(3) Bir yag tabakasi yalitim seklinde de gorev alrr.

— Derialti tabakasi 6zellikle balinalarda, foklarda ve diger bir cok
deniz memelilerinde yagdan zengindir.
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Enerji deposu olarak Yaglar

* Yaglar, gram basina yaklasik 9 kcal verirken karbonhidratlar gram
basina 4 kcal verirler.
— Hayvansal yaglar doymustur halbuki cogu bitkisel yaglar doymamistir.

— Asiri karbonhidrat alimi sirasinda ihtiyac fazlasi nisasta veya
glikojene cevrilir ya da ilerde kullanmak Gzere yaglara cevrilir ve
depolanir.

— TAG depolamak neden glikojen ve nisasta gibi CHO’lari
depolamaktan daha avantajli?

e Her iki grup gram bazinda kiyaslaninca TAG’daki —C- atomlari sekerlere gore
X2 daha fazla rediikte haldedir; dolayisiyla > X2 daha fazla enerji verir.

* Hidrofobik olduklarindan su tutamazlar, depolayan organizma fazladan su
agirhgi tasimak zorunda kalmaz.

* Uzun sireli (insanda yaklasik 1-2 ay) yag ve Vit E depolaridir. Glikojen deposu
ancak 1 giin gider. CHO’In avantaji, suda ¢oziindiginden hizli enerji kaynagi.



Bazi hayvanlarda TAG deri altinda depolanarak soguk iklimde
izolasyon saglar.

— Penguen, ayi baligi, ayi gibi hibernasyona girenlerde hem E hem de
izolasyon amacli depolama var. TAG’Iin yogunlugu dusuktur:

— balina dalisi !!

Ispermecet balinasi 37°C’de bas yaglari sivi; 31°C’da kati
kafasinda (lamba yagi yapilan spermeceti organi) yaklasik 4 ton
yag tasir. 1000-3000 m derine dalabilir.

Tohum yaglarindan misir ve zeytinyagli doymamis yani oda
sicakliginda sivi. Cift baglarini sanayide hidrojene edip tek bag
yapinca margarin olur.

Gidalardaki cift baglar oksijene cok uzun stire maruz kalinca
bozulur ve eksir. Oksidatif yikima ugrar: aldehit ve asitler, —
COOH, olusur.

Kisa zincirli, dolayisiyla ucucudur.

Dogal gidalar TAG'In y.a.leri bakimindan farklidir. TAG karisimi
olan misiryagi ve zeytinyagi sadece doymamis oldugundan oda
sicakhginda sividir. Erime noktalari y.a. bilesiminin direkt
fonksiyonudur.



Trans Yaglar

* Trans yaglar, sivi bitki yaglarinin hidrojenizasyonu ile olusan
yaglardir. Yag ne kadar hidrojene ise oda sicakliginda o kadar
kati olacaktir.

* Hidrojenize bitkisel yaglar ile pisirilen yiyeceklerde
bulunurlar. Krakerler, margarinler, patates cipsleri, patlamis
misir, kremali-karamelli biskuviler, sekerlemelerde bulunur.
Trans yaglari bazi et ve mandira trunlerinde de dogal olarak
bulunabilir.

* Trans yaglar en tehlikeli yaglardandir. Vicuttaki LDL(kotU
kolesterol) diizeyini ylksellttigi gibi HDL (iyi kolesterol)
dizeyini de dusurdr. Ayrica kanser riskini (6zellikle gogus
kanseri) arttirdig1 distintilmektedir. Damar sertligi(arterio
skleroz) a sebep oldugu ileri sirilmustir.Kacinilmasi gereken
yaglardir.



Yaglarin sabunlagsmasi
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T
HoC—O—C—(CHs) ;CHg
i
HC—0O—C—(CH;) ;CHgy
i
HE{:_G_{:— {(:HE:, lﬁ[:H:i‘
Yag
Tristearin ya da gliseril tristearat
l +3 NaOH
H,C=0=H
: A
+ f;.!I I'I:;{:((\;HE:] u;_[j Hﬂlf

A

HE(:_{:I_H ) -
| 0

Yagda ¢6zinen  Suda ¢bézlinen
HsC—O—H  hidrokarbon ug Polar bas

Gliserol Sabun
(Sodyum stearat)
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Alifatik Alkoller ve Mumlar

 Mumlar uzun zincirli yag asitlerinin yine uzun
zincirli alifatik alkollerle yaptiklari polar olmayan
esterlerdir.

* Mumlar olusurken; 16-30 C atomu tasiyan uzun
zincirli alkoller ile 14-36 ya kadar C atomu tasiyan
doymamis uzun zincirli yag asitleri bu estere
katilirlar.

* Okyanuslardaki beslenme zincirinde oldukca
onemli bir yere sahiptir. Planktonlarin ana enerji
kaynagi olarak depo edildikleri icin, plankton yiyen
canlilar ve okyanus besin zinciri acisindan 6nemli
bir role sahiptir.



Mumlar

 Art mumu uzun C atomlu bir alkol,
serbest yag asidi ve hidrokarbon
tasiyan kompleks bir esterdir.

e Bitkilerde bulunan kompleks yapili
muma Palmiyeden elde edilen
Karnauba mumu ornek verilebilir

* Hayvanlarda yun, kil ve tiftigin
etrafini saran yagli tabakanin
yapisinda lanolin (yliin yagi) denen
mum yapili maddeler bulunur.
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Mumlar

Erime noktalari 60 = 100 °C’dir.

Planktonlarin temel metabolik yakit deposudur. Su
gecirmezler; kuslar salgiladiklari mumlarla tiylerinin
suyu emmesini engeller.

Rododendron yapragi, zehirli sarmasik, cogu tropik bitki
mum ile kaplhdir. Amag su kaybini engellemektir. Bir
diger sebebi de parazitlerden korunmaktir.

Kozmetik sanayiide de 6nemlidir: Lanolin (yinden),
balmumu ve carnauba mumu (Brezilya palmiye
agacindan), spermeceti yaginin mumu (balinadan).

— Mumlar baslica losyon, merhem ve cila yapiminda kullanilir.



Mumlar: Yag asitlerinin gliserolden daha buyuk
molekullu alkollerle olusturduklar: esterlerdir.

O

—(CHp)u—C CHy—(CHy)25-CHg

Uzun zincirli
Yag asidi Uzun Z|nC|rI|
alkol

Mumlar, dogada yaygin olarak
bazi boceklerin salgilarinda;
hayvanlarin deri, kil ve
tuylerinde; bitkilerin
yapraklarinda, meyve ve
kabuklarinda bulunur.
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3. Fosfolipidler

* Fosfolipidler hicre zarlarinin en blayuk bilesenidir.
* Fosfolipidler gliserole bagli iki yag asitine ve
“pozisyon uUc¢” de bir fosfat grubuna sahiptir.
(= fosfatidik asit)
— Fosfat grubu negatif bir yuk tasir.
— Eklenecek kucuk gruplar fosfat grubuna baglanabilir.
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Organik grup {R

|
o
Fosfat grup — { 0=P—0"

. +
C; H VeO . P) NI Gliserol —{ Hzi E__cﬂz
vada S icerirler. iz

* Membranlar Ll &
fosfolipidlerden 1
yapilir i @

Doymus Doymamis
yag asidi yag asidi
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Fosfolipidler

e Fosfatidik asit ve turevleri

Gliserol

1/8/2013

Fosfatidik asit

| Yagasidi |
—

Gliserol

Fosfatidil-etanolamin = sefalin
Fosfatidil-kolin = lesitin
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* Pller ER’da sentezlenir. Buradan golgiye tasinir
ve daha sonra organellerin membranina
verlesir veya ekzositozla disari salinir.

Gliserol kinaz
Gliserol » Gliserol 3-fosfat

Gliserol 3-
DHAP . fosfatdehidrogenaz Gliserol 3-fosfat

[

NADH+H  NAD
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Fosfolipidler

 Fosfatidik asit olusumu: Fosfolipidlerin babasi fosfatidik asittir.
» Diger Fosfolipidler Fosfatidik asitten turerler.

G c Yag asidi G Yag asidi
L Yag agil-KoA KOA | L Yag agil-KoA KoA |
I I \ J‘ I
g > E > g — Yag asidi
R Agil-transferaz R Acil-transferaz R
@) @) O
L L L
PO, — PO, PO, —
Gliserol 3-fosfat Lizofosfatidik asit Fosfatidik asit
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Lesitin ve Sefalin (kefalin)

* Lesitin ve Sefalin gliserofosfolipidlerdendir:
— Beyinde ve sinir dokuda yogundurlar

— Yumurta sarisinda, tahil tohumlarinda ve mayada
yogun olarak bulunur

s j
CH;—0—C— (CH,),CH, CH;— 0—C— (CH,), CH,
(“) Apolar ?
CH— O—C—'(Cﬂz)“CHa Yag asitleri CH O— C—(CH,),.CH,
0 0
| : |
cn,—o—sr— O—CHCHN(CHy); poiar  CHy— O—P—O—ICHzCH,ﬁH?
0O l . o Etanolamin
o Kolin
Lesitin Kefalin
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Fosfokolin

Kolin kinaz itidil f
Kolin & - Fosfokolin S”R"s T CDP-Fosfokolin
ATP ADP €TP cop
. Yag
Yag G asidi
6 asidi L
L I
I S
COP-Fosfokolin  + |2 _ . |E |- vaj
— Yag R asidi
R asidi O
(0 L
L
PO4— KOlin
PO, —
Fosfatidil
Fosfatidik kolin
asit (Lesitin)
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Fosfatidiletanolamin

Fosfatidiletanolamin

1/8/2013

Serin Etanolamin

K / , Fosfatidilserin

Fosfatidil-etanolamin-
serin transferaz

Metiltransferaz

N

SAM S-adenozilhomosistein

Fosfatidilkolin
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Fosfatidil etanolamin (PE) (Sefalin) -
fosfatidil kolin (PC) (Lesitin)

* PE, PC 6karyotik hucrelerde en fazla bulunan
fosfolipidlerdir.

* Sentezlerinde kullanilan kolin ve etanolamin diyetle
alinir veya fosfolipid turnoverindan elde edilir. Kolin
ayrica membranlardaki fosfatidil etanolaminden de
sentezlenebilir.

e Akciger tip Il pndmositlerinde sentezlenen
dipalmitoil fosfatidil kolin (lesitin) bilesiginde
gliseroldeki 1. ve 2. Pozisyonlar palmitat ile
doldurulmustur. Bu akciger stirfaktaninin (alveollerin
ic ylizeyindeki sivi tabakasi) analipid kismidir.



Fosfolipidlerin polaritesi

* Bir fosfolipid polar ve apolar bolgelere sahiptir
(amfipatik lipid).

it B AL R R N
' 6 B R B G 0
HHHHHHHHHHHHEHHHHH
HHHHHHENH
§ it , ’
LI 2,
HHHHHHNHN f\é\éé‘r,,‘l
i/ -
o L E S h
apolar kuyruk oy .-c‘c‘\c' #
A ey
" x5

Polar basg apolar kuyruk

1/8/2013 Bykmya I-ders notu-KIBRIS 55



Fosfolipidlerin su ile olan iliskileri karmasiktir.

— Yaq asidi kuyruk kisimlari hidrofobiktir, fakat fosfat grubu
ve onun baqglantilari bir hidrofilik bas olusturur.

p——
‘;’[‘1___ Choline
'-l} R
T Phosphate
?
b Glycerol
c—0 C—0

Fatty acids
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Fosfolipidler

Polar ve iyoniktirler

Yag asitleri gibi PL'lerde amfipatiktir.

Yani herbiri hidrofilik bir basa (fosfat grubu ve ona
bagli serin, etanolamin, kolin vb) ve uzun hidrofobik bir
kuyruga sahiptir (iki yag asiti zinciri)

Olgun eritrositler haric tim hucreler PL sentezlerler.
Oysa TAG sentezi esas olarak karaciger, yag doku, st

veren meme bezleri ve barsak mukoza hiicrelerinde
gerceklesmektedir.



» Gliserofosfolipidler ve sfingozin iceren
sfingomyelin hucre zarinin bilesenidir.

* Gliserol iceren fosfolipidler ek olarak:
— Safranin esansiyel bilesenidir
— Bazi proteinlerin hiicre zarina tutunmasini saglar
— Zar boyunca yayilan sinyal gecisinde yer alir
— Akcigerde surfaktanin bilesenidir.
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Fosfatidilinozitol (Pl)

* Pl alisitimamis bir fosfolipiddir. Cinku siklikla gliseroltin 1.
karbonunda stearik asit, 2. Karbonunda ise arasidonik
asit icerir. Bu nedenle Pl membranlarda, arasidonik asit
deposu gibi gorev gorir ve gerekli oldugunda
prostaglandin sentezi icin substrat saglar.

 Membranlara bagli PI’Gn fosforilasyonu, cesitli hormon
ve ndrotransmitterlerin hicre membranindaki
reseptorlere baglanmasi ile olusur. Bu polifosfoinozidlerin
vikimi intraselliler Ca++ mobilizasyonu ve protein kinaz C
aktivasyonu ile sonuclanir. Her iki olay sinerjist calisir ve
membran boyunca sinyal gecer.

* Ozglin proteinler ve enzimler membrana bagli Pl’e bir
karbonhidrat koprusu ile baglanabilirler (ALP,
Asetilkolinesteraz, lipoprotein lipaz).



* Fosfolipidler su ile birlestirildiginde, agregatlar icinde
hidrofobik uzantilar merkezde hidrofilik bas dis tarafta
kalacak sekilde yari-toplu halde kalirlar.

— Bu yapi tipi misel olarak adlandirilir.

SU

Hidrofilik
Bas

Hidrofobik
Kuyruk




* Bir hucrenin yuzeyinde fosfolipidler bir bilayer (iki
tabakali yapi) olarak dizilirler.

— Ayni sekilde, hidrofilik baslar dis tarafta su ile temas halinde ve
hidrofobik uzantilar karsilikli olarak dizilirler.

— Fosfolipid bilayer hticre ve dis cevre arasinda bir engel
olusturur.

 Bunlar hucrelerin ve hiicre organellerinin
membranlarinin temel bilesenidirler.

Su
/
Fosfolipid “ ‘J H l]iﬂ‘l] “ l J” J \
bilayer ”H”HHH H HH L‘H )\‘\HE \H
T su
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Membrandaki yapisal lipidler

Membran lipidleri amfipatiktir: molektlin bir ucu
hidrofobik (kuyruk), digeri hidrofilik (kafa).
— Cift tabaka bu yluzden olusturabilirler.

Membran lipidleri cok karmasiktir. Polar bilesiklerdir.
Omurgalari gliserol ve sfingozin’dir.

Gliserofosfolipidlerin diger adi Fosfogliseridler'dir.
Sfingolipidler ve Kolesterol de membran lipidlerindendir.

Bazi hayvan dokularinda ve tek hlicreli organizmalarda
eter lipidler (plazmalogenler) yaygindrr.

— Omurgali kalbindeki fosfolipidlerin yarisi plazmalogendir

— PAF (platelet-trombosit- aktive edici faktor) de bir eter lipiddir

ve haberlesmede gorevlidir. Bazofillerden salinir.

* Trombosit agregasyonunu ve serotonin (vazokonstriktor) salinmasini
saglar. Karaciger, duz kas, kalp, uterus ve akciger dokularina etkilidir.
Inflamasyonda ve alerjik cevapta rol oynar.



Biyolojik Membran

1/8/2013

Lipidleri

Membrane lipids

!

!

!

Phospholipids Glycolipids Sterols
a Glycerophospholipids b Sphingolipids ¢ Cholesterol

Hg ra CHG
HoG— G N*— CHg
5 “CH,
|
O=P-0°
(sn-1) (sn-2) O
1 |
HolG —C— GHs
b4 (nd)
o=to-¢
9
10
18
16

Phosphatidylcholine

Sphingosine

Sphingosine

|
p
|
HM o HN 0
o=C )OH O=C,OH }-OH
§ \ M
16 16
Sphingomyelin GSL (GalCer)

Aliphatic chain

Cholesterol

Structure-based classification of membrane lipids
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Eter fosfolipidler (alkil fosfolipidler)

* Tek farklari gliserofosfolipidlerde yag asidleri gliserole ester bagi ile
baglanirken, plazmalogenlerde eter bagi ile baglanmaktadir.

— Bu yol temelde peroksizomlar icin 6zglinddr.
— Plazmalogenler ve PAF alkil fosfolipid yapisindadir.
— Mitokondrideki fosfolipidlerin cogu polazmalogenlerden olusur

— Myelin, biyuk miktarda etanolamin plazmalogen icerir. Kalp
kasi ise buyuk miktarda kolin plazmalogen icerir.

PAF (platelet aktive edici faktor)

* Bir plazmalogen olan 1-alkenil-2-asetil-fosfatidilkolin cok glicli bir
kimyasal mediatordir. PLT agregasyonu ve degranilasyonuna
neden olur. Bu nedenle PAF olarak adlandirilmistir. Diger etkileri:

— Akcigerlerde 6demi artirmak,
— Asiri duyarhlik reaksiyonlarina katilmak,
— Aktif iltihabi reaksiyonlara katiimak,

— Notrofil ve alveoler makrofajlarin siperoksid radikali Giretmesine neden
olmak olarak siralanabilir.
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Plazmalogenler

H2C—O—CH=—CH—(CH2)1s—CH3;

Guclu bir biyolojik NI o=
molekil olan trombosit 1
. o . H2C—O—P—0—X
aktive edici faktor &
(platelet activating HaG—0—CH—CH—(CH2)1s—CH;
factor = PAF) kendisi N
bir kolin plazmalogendir 0
H2C—O— F|> O—CH2CH2N(CHa)s
O
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Di Fosfatidil gliserol (PG) = Kardiyolipin

* PG Mitokondri membranlarinda goreceli olarak fazla
miktarlarda yer alir ve kardiyolipinin 6ncil maddesidir.
Ozellikle kalp kasinda fazladir.

e Kardiyolipin antijenik olan tek insan fosfogliserididir. Bu
nedenle sifilis (frengi) tanisinda kullaniimaktadir.

* |¢c mitokondri zari ve bakteri zarinin 6nemli bilesenidir.

Ozellikle kalp kasinda fazladir. Yiksek negatif ylik tasityan bir

fosfolipiddir. Fosfat tasiyicisi islevi icin ve sitokrom oksidaz

etkinligi icin gerekmektedir.

e Kardiyolipin yapisi soyle 6zetlenebilir:

* 2 molekul fosfatidilgliserol birlesir ve 1 mol gliserol yapidan
ayrilir ve Kardiyolipin olusur (difosfatidilgliserol).

* 2 molekil fosfatidik asit, fosfat gruplari araciligi ile ek bir
gliserol ile birlesirse bu bilesik “kardiyolipin” dir.
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Fosfolipidler, molekiil yapilarindaki alkol tirtine gore
fosfogliseridler (gliserofosfolipidler) ve fosfosfingozidler
(sfingomyelinler) olmak tlizere 1ki grupta incelenirler.

Amino alcohol N Ikl
or other group R L
Polar bas grup . .
Phosphate Phosphate
Alkol Glycerol Sphingosine
Yag Asit Zincirleri
Glycerophospholipid Sphingomyelin
b > A
Fosfolipidler
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Sfingolipidler ve ceramidler

* Sfingozin alkol yag asidi ile baglanir

— Ceramid Sfingozin e

HO—'CH—CH=CH—(CH_);,—CH, Yag Asiti

* Ceramid + p + Kolin I

— Sfingomyelin
* Ceramid + Glikoz (ya da Galaktoz)

— Cerebrosid (glikolipid)

* Beyinde ve sinir miyelin kiliflarinda

* Ceramid + §eker artiklari (ceramid—oligosakkaritler)
* Gangliosid (GM1) Sfingozin

HO—‘TH—CH=CH—(CH2112—CH3 Yag Asii

H
'CH,—0—X

. H—N—H’-
I B S NSNS NSNS

0

A ANANANANANANAANANAN
H

H X
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Sfingomyelin

Molekul omurgasi olarak sfingozin iceren grubun en basit
bilesigi seramiddir. Seramid sfingolipidlerin 6ncul maddesidir
ve ER’da sentezlenir.

Seramid, fosforilkolin ile esterlesirse sfingomyelin olusur.
Sfingomyelin sinir liflerinin 6nemli bilesenidir.
Sfingomyelindeki en sik yag asitleri:

— Palmitik asit

— Stearik asit

— Lignoserik asit

— Nervonik asitlerdir.

Sfingomyelin sinir doku membranlarinin temel yapisal
elemanlarindan birisidir.

Sfingomyelin agirlikli olarak lignoserik ve nervonik asitler gibi
daha uzun zincirli yag asitleri icerir. Oysa beyin gri cevherinde
sfingomyelin sadece stearik asit igerir.



1. Seramidler

I Seramid; bir amid bagiyla sfingozinin
amino grubunun bulundugu 2. karbona bir
yag asidinin baglanmasindan ibarettir. Yani
sfingozinin amino grubuna bir yag asidi
girmesiyle olusur.

(J Hayvansal ve bitkisel dokularda bol bulunur

 Bir seramid digerinden tasidigi yag asitiyle
ayrilir

d Seramidler bitln sfingolipidlerin metabolik
kaynagidir
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0
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H
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Seramide Fosfatidil kolinden kolinin eklenmesi ile
Sfingomyelin meydana gelir.

Seramide Glikozun eklenmesi ile Serebrozid olusur.
Glikozu UDP tasir.

Serebrozide PAPS siilfat grubu tasir ve Sulfatid meydana

gelir.
SERAMID
Fosfatidil K UDP Gal _— UDP 6Lu
koli
Y UDP > UDP

/

digliserid
Sfingomyelin

<«

Galaktozilseramid
Glikozilseramid

_PAPS l

| |

Siilfatid Gangliozid




Serebrositler

/\/\/\/VW wl; DH

Glikozilseramid
(GlcpB1-1'Cer)

/\/\/\/\/W CH.0H

Galakt02|lseram|d [j
(GalB1-1'Cer)
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2. Sfingomivelinler

* En basit yapiya sahip olup cok miktarda bulunur

* Sinirler ve beyinin yapisinda, 6zellikle miyelin
kilifta ve cogu memeli htcresi plazma
mebranlarinda bulunur.

e Sfingomiyelinler insanlarin sac ve
epidermisinde, at ve sigirlarin tirnaklarinda

bulunur.



3. Glikosfingolipidler

e Seramidlerin primer alkol grubuna sekerlerin
glikozid baglariyla eklenmesi sonucu olusurlar.

e Serobrositler, gangliyositler ve diger seramid
oligosakkaritler bu grupta toplanirlar.

1/8/2013 Bykmya I-ders notu-KIBRIS 74



Glikosfingolipidler

a. Serobrositler
Beyin hiicrelerinin zarlarinda bulunur.
b. Gangliyositler

Gangliyositler, serobrositlerdeki galaktoza ilaveten birkac
molekul daha karbonhidrat bulundururlar.

Sinir ve dalak hicrelerinde bol miktarda bulunurlar.

Gangliyositler hticrelerin birbirini tanima ve iliskilerini
(haberlesmelerinin olusmasini) saglayan maddelerdir.

A-B-O sistemini olusturan kan grubu antijenleri; seramide
baglanan oligosakkaridin en sonundaki 3 monosakkaridin dizilis
farklihklarina gére ortaya cikar.
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Kan grubu maddeleri (insan)

2 sfingozin
g sfingozin
5 Yag asidi
' Yag asidi
| (ay(ea (5o
(e K
- - Fuc
O antijen A antijen Fuc )
sfingozin
Yag asidi
B antijen Fuc
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4. Terpenler

e 2-metil butadien (izopren) polimerleridir.
H
H,C= (|: - (|Z= CH,
CH,

3
=CH-C-C-CH=
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Terpenler

2-metil butadien yapisina sahip izopren denen molekiller ile
bunlarin polimerleri tabiatta cok yaygindir.

H,C = C—CH = CH,

CH3

Boyle bir yapi inaktif haldedir. Aktif olan ise dehidre izopren
molekuladdar.

=HC-C=HC-CH=

CH3
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Terpenler

J Polimerizasyondan dnce izopren molekiilleri dehidre olur.

d Dehidre izopren molekdilleri yan yana gelip
polimerleserek terpenler adi verilen lipidleri olusturur.

ki izoprenin birbirine baglanmasiyla monoterpen, 4,6,8
izoprenin birbirine baglanmasiyla diterpenler, triterpenler
ve tetraterpenler meydana gelir.

dTerpenler, diz zincir veya halka yapida olabilir.

J Karotinoidler; terpen grubunun en 6nemli
orneklerindendir.

J Domateste Likopin safran bitkisinde safran karotinoiddir.

d Karotinoidlerin bir grubu (karotinler) Vit A 6n maddesi
olarak onemlidir.
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Terpenler

(d Monoterpen: Limonen, mentol, geraniol, karvon, pinen,
kamfor... Bunlarin hepsi karakteristik koku ve tada
sahiptir ve baharatlardaki tat ve kokulari olustururlar

 Diterpen: Fitol

T Triterpenler: Squalen, lanosterol
d Tetraterpenler: Karotinoidler

d Politerpenler: Dogal kaucuk

J En 6nemli terpenler arasinda yagda ¢oziinen vitaminler
Vit A, D, E ve K'y1 saymak mumkundur.



e Karotinoidler (likopin, squalen, mentan, kafur,
fitol, karotin, kriptoksantin, ksantofil ve diger
renkli maddeler)

* Vit A 6n maddeleri olarak karotinler biyolojik
degere sahip maddelerdir.



[zopren tiirevi bilesikler olan karotenoidler ve
steroidler lipidlerle ilgili maddelerdir.

CH0H
Retinol
CHIDH
Hye PR
COOH
Retinoic Acid

(c)%tamm D d}Cholesterol

a)Testosterone b)CDrtlsone

Lycopene

B-Carotene
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5. Steroller

Cholesterol

e Zoosteroller (kolesterol=

Vit D, 6n maddesi) . T
* Fitosteroller (stigmasterol, — ~

sitosterol) 0 TN ;
* Mukosteroller Campesterol

ergosterol= Vit D, 6n

fnaildesi) 2 S a <(

Stigmasterol

HO/S\/S
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Steroidler
* Lipidlere gore daha sert yapida olan steroidler
organizmada 6nemli fizyolojik gorevlere sahip
olan biyolojik reaksiyonlarda en fazla incelenen
yapilardir.

* Hayvansal ve bitkisel dokularda | i
yaygin olarak bulunan steroidler [’” J h =
halkali bir yapiya sahiptir. g

Steran halkasi

Bu halkalarin hepsine birden

steran halkasi veya siklopentanoperhidrofenantren
halkas! denir.
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Biyolojik bakimdan o
onemli Steroidler |

Buyuk safra asitleri ve
glisin ve taurin konjugatlari

HO i “oH

1. Sterinler
° e e R, = OH R,=H
. . I o R, = OH Cholic acid Chenodeoxycholic acid
2 D t m R, = NH—CH,— COOH Glycocholic acid Glycochenodeoxycholic acid
* V I a I n e r I Ry, =NH — CH, CH, SO;H Taurocholic acid Taurochenodeoxycholic acid

3. Adrenal korteks hormonlari

210H3 2GCH3

4. Cinsiyet hormonlari

/
20cH-2cH,-2CH,-%CH,-2CH
27CH3

5. Safra asitleri
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Sterinler (Steroller)

* Bir steran halkasi, bir yan zincir, bir OH grubu
ve bir metil grubuna sahip maddelerdir.

* Bunlara steroller de denir ve 3 gruba ayrilir:

* Zoosterinler: Kolesterin (Vit D3 6n maddesi)
* Mukosterinler: Ergosterin (Vit D2 6n maddesi)
* Fitosterinler: Stigmasterol, Sitosterol gibi.
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Kolesterol

Bedende;

 Hucre membranlarinda
* Myelin kilif, beyin ve sinir dokuda
e Safra asitlerinde

* Hormonlarda

* Vitamin D yapisinda yer alir ve/veya
olusumuna katilir.
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Kolesterol

Karaciger; gunde 1 000 mg kolesterol sentezler (endojen sentez)

alima gereksinim yoktur; ancak erkekler ginde 337 mg, kadinlarise 217 mg

C Normalde organizma gereksinim duydugu kolesterolU kendisi yapmaktadir, ekzojen
kolesterolU ekzojen yolla alirlar D

Hayvansal gidalar (yumurta sarisi, et, tavuk, tam yagh sut urunleri)
kolesterol igerirken, bitki kaynakl gidalarda (meyve-sebzeler, tahillar,
findik) kolesterol bulunmaz (ekzojen alim)

Amerikan Kalp Dernegi’'nin onerisine gore gunluk
kolesterol alimi < 300 mg olmalidir. Bu baglamda;
Fasulye gibi yuksek kaliteli bitkisel proteinler, hayva

kaynakh proteinlere alternatif olustururiar.
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6. Steroidler

* Steroidler 4 halkadan olusmus bir karbon iskeletine
sahip lipidlerdir, kolesterolli, safra tuzlarini, Vit D aktif
metabolitlerini ve bazi hormonlari kapsar.

— Steroidler halkaya baglanan fonksiyonel gruplarin cesitliligiyle
farkhlasirlar.

H,C CH,

CH,

.

Steroid ¢ekirdegi Kolesterol

HO
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Steroidler

Kolesterol:

— Vucutta en ¢cok
bulunan steroid,

— Bazi hucre
zarlarinda yer alir.

— Steroid ¢ekirdege e §"
metil gruplari (CH,), | i
bir alkil zincir ve bir
—OH grubu baghdir.

Kolesterol

H ¥
|
HyC— €= CH, = CH, = CH, —C —CH,

OH OH
. CH, | CH; |
— Steroid hormonlarin lc/c\cl/c\cl e L
. . - |
énciil maddesidir N L R Ny
| | | Testesteron | [ | Ostradiol
@ & @ C
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* Kolesterol 6nemli bir steroid olup
hayvan hiicre membranlarinin bir oH
bilesenidir. Kolesterol ¢H CH, CH

* Kolesterol ayni zamanda diger
steroidlerin de 6n maddesidir.

CH3

— Bu steroidlerin bazilari
hormon olup omurgali
cinsiyet hormonlarini kapsar
(testosteron, estradiol)

HO

* Kolesterolln yiksek kan
dizeyleri kalp-dolasim

hastaliklarina neden olabilir.

— Kanda serbest ve ester RLO0

halinde bulunur lkolesterol esternn
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Lesitin ve Kolesterol iliskisi

Lesitin kolesterol metabolizmasini duzenler.
— Serbest kolesterolu esterlestirir.

Lesitin soya lesitini ve yumurta lesitini halinde
alinabilir. Soya lesitini doymamis baglardan zengindir.

fosfotidilkolin

o
I
C} L€
i MAAASTSAA
B s a U Mo St o’
“o-— c H O _cn,
HC—O—-—P——O—-CH CH,— N-cu,
™ cH,
‘ LCAT

I
/W\/\N\/\/

kolesterol kolesterol esteri
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Besinlerde Kolesterol

Bazi besinlerin kolesterol igerigi

Kolesterol; | |
Besin Servis ebadi Kolesterol (mgﬁ)

Plazmada 200-220 Liver beef) 3oz 370
Egg | 250
mg/dl arasinda Lobster o 173
Fried chicken % o 130
Hamba 3oz 85
b U I unur Chictcnm(:o skin) 3oz 75
- v Fish (salmon Joe L
Baslica karacigerde  sue i “
. Whole milk I cup as
Se nteZIenlr Skimn mulk I cup 5
Masgarine I tablespoon 0

Ve besinlerle alinir
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Ste rOid Hormon Biyolojik etkileri

oM
= 8

H O r m O n I a r Ct'. _ Erkek organlarin gelismesi,

Erkek cinsiyet 6zellikler,

Sperm uretimi
o

Testosteron (androjen)
Testislerde Uretilir

e Kolesterolden _on
. | A Disi cinsiyet ézelliklerin
sentezlenirler k] Gelismesi, olgunlasma

* Erkeklerde androjenler ™ i,
oM

(testosteron); disilerde &m0

3

OSt rOJ e n I e r (OSt ra d I O | ) c,“’ , . Uterusu fertilize yumurtaya
of o . . L o hazilar
gibi cinsiyet ¥ erogeseron

yumurtaliklarda Uretilir

hormonlarini da T
kapsarlar |

(&)
Norethindron

(sentetik progestin) Dogum kontrol hapi
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Steroid hormonlar

* Cinsiyet hormonlari
— Androgenler erkekte (testosteron)
— Estrogenler diside (estradiol)

e Adrenocorticosteroidler
(bobrek Ustl bezinden salinir)

— mineralokortikoidler (elektrolid dengesi)
— glikokortikoidler glikoz seviyesini dizenlerler
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Adrenal kortikosteroidler

e Steroid hormonlar Adrenal kortikosteroidler olarak bilinirler:
 Her bobregin Gzerinde bulunan bezden salgilanirlar.
* Bdbreklerce su-elektrolit dengesinden sorumilu,

* Bir glikokortikoid olan Kortizon, kan glikoz dlzeyini arttirir,
karacigerde glikojen sentezini uyarir.

cl:u,ou
f——o
0. | T A—-OH
s g AN
(’\\.1/)\\ e /
A
0 NG N
kortizon

1/8/2013

o - :-’\..;}-\V

Aldosteron
(mineralokortikoid)
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cl:n,on

Cw0
CHy |

1 ey
eny Y\
::’.:’-:j'-‘i%-/i ‘"‘-/
07 ~F s

prednizon
(Sentetik kortikoid)
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Anabolik steroidler

Anabolik steroidler
e Testosteron deriveleridirler
e Yasa disi kas kitlesini arttirici olarak kullanilir

e Sivi retansiyonu, sa¢ buyumesi, derin bozukluklar ve
karaciger bozuklugu gibi yan etkileri s6z konusudur.

cH,OH cH,OH

Metandienon

Oksandrolon Nandrolon Stanozolol
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Safra tuzlari

Safra tuzlarn:
Ince bagirsaklarin deterjanidirlar

Kolesterolden sentezlenir ve safra kesesinde
depolanir

* Lipid sindiren enzimler icin ylzeyi genisleterek yaglari
emulsifiye eder,

Kolik asit, bir safra asidi 0
1
OHCHJ Nets s .C\ N/CH;\ et
L CH;//\/ ~~ : COO Na
~NLAA Kolik asit, bir safra asidi
CH. )
N
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Safra tuzlari

Karacigerde kolesterolden sentezlenir
Safra kesesinde depolanir
Ince bagirsaga bosaltilir

Yaglari kiicik damlacik ve partiktllere ayirarak
emulsiyon haline getirir ve sindirilmeye uygun
ortam yaratir.



Safra asitlerinin yapisi

e Steran halkasi vardir 17.karbonunda bir COOH grubu
tastyan 5 karbonlu yan zincire sahip maddeler olup
lipidlerin sindirilmesinde 6nemlidir.

e Kolestrolden farki yan zincirin kisa olmasidir

e Kolestrinin yan zincirinin son 3 C nun oksidasyona
ugramasiyla olusur

* Kolik asit, dezoksi kolik asit, litokolik asit,
hyodezoksikolik asit, kenodezoksikolik asit safra
asitlerine ornek olarak verilebilir.
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Safra asitleri

HO

Cholic acid
ATP + CoASH
Aktiflenme

AMP + PPi 1
SCoA

H

1T D

HO™ ™ OH

Cholwl-CoA

HN—C—
Konjugasyon

c I-:_:Iz—scmg' HSNLEIZ—CDD'
2

Taurine Glycine
CoASH - CoASH

1/8/2013
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OH™ ©
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Eikozanoidler

Eikozanoidler, omurgali hayvanlarin ¢esitli dokularinda
son derece gucli hormon benzeri etkilerinin ¢esitlilig ile
bilinen, 20 karbonlu poliansatiire yag asidi olan 20: 4A>
8,11, 14 arasidonik asit tiirevi bilesiklerdir.

0O
8 5 . M—OH
TN Arachidonic acid

0 i SR [ I TR i _ &

.Ar-- l-'-:'.."a::::f:f“.."‘ .-"44--—“‘." ” .-A."---"’-. ) & > = i ’
OH OH 5 e NN Leukotriene A4

_CH;

: . 08
Prostaglandin Ej (){_‘I“ NN
| P(}F.] ) OH

Thromboxane As

Eicosanoids
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Omega-3 (n-3) ve Omega-6 (n-6)
Eicosanoidler

* Eicosatrienoic: 3 ¢ift bag, Q-9, oleic; C-20 As, 11,14; 1-seriler
« Arachidonic:4 ¢ift bag, Q-6, linoleic; C-20 A5,8,11,14; 2-seriler

* Eicosapentanoic:5 ¢ift bag,Q-3,linoleic;C-20 as,8,11,14,17; 3-seriler
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@ Eicosanoidlerin temel ozellikleri -

X Prostaglandinler ve leukotrienler lokal etkili
hormon benzeri lipidler olup diyetteki esansiyel
doymamis yag asitlerinden koken alirlar.

® Esansiyel doymamis yag asitleri:

X linoleik asit ve a-linolenik asit membran
sivisalligini saglar

X Esansiyel doymamis yag asitleri (linoleik ve a-
linolenik asitler) eicosanoidlerin 6n maddesidir.



Prostaglandinler

* Prostaglandinler:
— Yag asidi zincirinde 20 karbon var
— Karbon 11 ve 15’de bir OH
— Karbon 13’de Bir trans cift bag

Ot
> SO0 - EEEEEE W g CH,
Azachudionic ackd HO OH
FyvtwoCowC
' PGF,
Qidmatbono "9
- COOM | . __coom
P CH, | _CH,
, :
HO OH HO OM
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Diyet — Linolenik asit

}

Diyet-Linoleik asit

l metabolizma
EPA
Arasidonik asit
l esterlesme
Glikokortikoidler

. Membran fosfolipidleri

Hiicre aktivasyon olaylart: .~
« Mekanik darbe _,. ..... > Fo;folipaz—A
- Sitokinler ’
» BUyume faktorleri
Arasidonik asit Zyﬂo
Slklooksuenaz L|pooksuenaz

Aspirin, Indomethacin, Ibuprofen

Prostaglandinler Leukotrienler
ve Thromboksanlar
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3. Yang giderici- glikokortikoidler, nonsteroidal anti-
Inflammatory drug’lar (NSAID’ler), ve Zyflo/Accolat
‘1 biyokimyasal etkileri farklidur. .

® Yang giderici glikokortikoidler fosfolipaz A, yi inhibe
ederler ve, boylelikle, prostaglandin ve leukotrien
olusumunu onlerler.

® Nonsteroidal anti-inflamatuvar ilaclar (NSAID’ler)
siklooksijenaz’i (COX) inhibe ederler, ve boylece
prostaglandin/thromboksan sentezini dnlerler.
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2. Prostaglandinlerin ve leukotrienlerin sentezi esansiyel
(diyet) linoleik ve a-linolenik asitleri kapsayan énciimadde
lerin kaynagimi gosterir ve fosfolipaz A, nin 6nemini gosterir

® Arasidonik asit diyette bulunan esansiyel linoleik
asitten sentezlenir ve "seri 2” prostaglandin’lerin ve
thromboksan’larin, "seri 4" leukotrienlerin oncu
maddesi olarak hizmet ederler.

® Diyette esansiyel a-linolenik asit eicosapentaenoik
asidin (EPA) on maddesidir, ki bu da "seri 3"
prostaglandinler ve thromboxanlara, "seri 5"
leukotrienlere donusturulebilir.

® Arasidonik asit ve EPA membrandan salinirlar,
fosfolipaz A, etkisiyle fosfolipidlerden salinirlar.



Prostaglandinlerin (PG) ve leukotrienlerin
(LT) etkiler

® Prostaglandinlerin etkileri: yangi, agri/ates, kan
pthtilasmasi, bagirsak, bobrek, uterus ve
merkezi sinir sistemi etkileri

® Leukotrienlerin etkileri: baslica hipersensitivite
ve alerjik reaksiyonlar
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Vlcutta Prostaglandinler

Prostaglandinler:
e Yarali dokular

tarafindan yapilirlar &\“
 Agri, ates ve yang | :

iliskilidirler 4
* Aspirin gibi yangl Y s

gidericiler s B

verildiginde yapilmaz ===
sentezi inhibe olur
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® Omega 3 yag asitleri (soguk su baliklarindan)
EPA’'nin 6n maddeleridir. Ki bu docosahexaenoic
acid (DHA) den uretilir ve yeni doganlarda beyin
gelismesinde onemlidir.

@®EPA da PGI; ve TXA;; PG, Urertimiyle sonuglanir.
® »3 diyet yag asitleri kalp-damar hastaliklarini énler

@3 Serisi leukotrienler ve prostaglandinler
immunsupresif olabilirler ve kan pihtilasmasini
engelleyici yetenekleri nedeniyle kanamaya neden
olabilirler.



SERI 3
/\=/\=/\=/\/\/\/\ - .
COOH Prostanoids:

_ o , N | PGD, PGE, PGF,
o-Linolenik Asit (o3 esansiyel yag asidi)

fosfoliplerde zar biitiinliigii icin PG, (giiclii aktivite)

Bitki kaynaklar T Soguk ‘ 2 | TXA; (zayif aktivite)
COX
Diyet U__, /= OOH(C
®3 yag asitleri | Paligl \e N N= LOX\ SERIE

Leukotrienler:

Eicosapentaenoik Asit {EPA} (®3)

s fosfoliplerde zar biitiinliigti icin
/

/
/

o
Docosaheksaenoik Asit {DHA} (»3)
meme stitiinde; yeni doganin beyin
gelismesinde onemli

Eicosanoidler ve biyosentetik kaynaklari.

®3 O0n maddelerden sentez
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®Esansiyel yag asidi yetersizligi cocuklarda
dermatitis ve beyin gelismesinde yavaslama ile
sonuclanir.

® Leukotrienler peptidlerle kovalan olarak
bagldirlar ve peptidoleukotrien ler meydana
gelir. Bunlar anafilaksinin yavas reaksiyon veren
bilesikleridir.

@®NSAID’ler COX-1 den COX-2 ye dogru giiclii
sekilde inhibe ederler.



Turev Lipidler

Lipoproteinler
Glikolipidler

Tarev lipidlerin en dnemlisi plazma
lipoproteinleridir

Plazma lipoproteinleri, fosfolipid ve
triakilgliserollerin tasinmasinda 6nemli rol oynar

Glikolipidler de 6zellikle biyolojik membranlarda

-

oldukca dnemli fonksiyonlara sahiplerdir.



Trigliserid, kolesterol ve fosfolipidlerin degisik oranlarda
protein 1le kombinasyonu sonucu olusan molekiiler
agregatlar lipoproteinlerdir

Chalesterol Phospholipid
1

Core lipid:
triacylolycaral
ar

chalestaral ester

Apoprotein

Lipoproteinler suda ¢oziiniirler ve lipidler boylece kanda tasinabilirler
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Lipoproteinler

Lipoproteinler kanda lipidleri tasimada kullanilir;
* Proteinler ve fosfolipidlerden olusan kombine lipidlerdir.

e Suda cozinurler ciinkl, yuzeyde polar lipidler yer alir.

Polar yuzey

Gliserofosfolipidler Kolesterol

Apolar lipidler:
Zar proteini

Kolesterol esterleri

i 2
"

Triakilgliseroller | \\
A Apolar lipidler:

" Kolesterol esterleri ve/veya triakilgliseroller

> »
o 00

Ylizey:

Zar proteini

gliserofosfolipidler

" Kolesterol
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Lipoprotein tipleri
* Lipoproteinler;

* Dansite, icerik ve fonksiyon ile farkhlasirlar

Plazma lipoproteinlerinin yapisi ve ozellikleri

Silomikron VLDL LDL HDL

Dansite (g/ml.) 0.94 0.950-1.006 1.006-1.063 1.063-1.210
icerik (kiitlenin % si):

Triakilgliserol 86 55 6 4

Fosfolipidler 7 I8 2 24

Kolesterol 2 7 b 2

Kolesteril-esterleri 3 12 42 15

Protein 2 8 22 55
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Lipoproteinlerin vucutta tasinimi

bagirsak ig
mide gl karaciger

Kolesterol ve ) VLDL ve LDL’ler
S | Karacigerden kas
ve hucrelerdeki yag
depolarina

Triakilgliserolleri tasir

Diyet Kolesterol
Lipidleri Uzaklastirimi

Safra tuzlari

Yag depolayan hiicreler |

Silomikronlar ' a

Diyet triakigliserollerini
yag hiicrelerine yada kaslara tasir

: HDL’ler karacigere
Depolanmis kolesterol tagir

trakilgliseroller

LDL’ler kolesterolu
hucrelere tasir ve
Kolesterolun fazlasini
damarlarda biriktirir

v

Kalp ve kaslar

\ Oksidasyon Asirilik

‘' 4

Enerji Plak
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Tesekkurler
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Ders sonu Kisa Sorular

Fosfolipid ve sfingolipidlere birer 6rnek veriniz?

2. Seramid hangi sinif bir lipiddir ve alt bilesenleri nedir
sadece isimlerini yaziniz?

3. Formul hangi lipidi gdsteriyor ? Bilesenlerin adlarini
yaziniz?

B (o] H H CHj
P e s
H—C—0—P—0—C—C—N—CH
=L
(o] H H CH
3
HHHHHHHMHMHHUHMHUHHHHH
i \ \
a0 :': T : ‘L"T L_T'_L_T_l_(";_iﬂ'l;_f:;_c_”
J)HI—lHHH)LHl—lHl—llHE-IiHl-IlHHH
H HHHHHHH g
| | I ] | I I Il'l f.;’ H f*'! M
H—C—O CH—C|—C|—C|—C_:~C|—<I:—C| Co—=g__ J“(‘f fi H H 4y %
%o | ]
l-li O HH HHHHH 5 / j.‘ (.-:“‘Qxc"_ﬁ(, /
b T A pale
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Ders sonu Kisa Sorular

1. Fosfatidik asiti genel formulle gosteriniz ?

2. Seramid nedir tanimlayiniz ve genel formulle
gosteriniz ?

3. Insan kan gruplari ne tir bir lipiddir ? A
grubunun antijenik 6zelligini hangi grup
madde belirlenir ?



