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Lipitlerin genel 6zellikleri-1

Biyolojik acidan ¢ok cesitli islevleri vardir ve bu ¢ok ¢esitlilik gosteren yapilarindan kaynaklidir.
Diger biyomolekillerden hem yapi ve hem de fonksiyonel farkhliklar gosterirler.
4 ana grupta siniflandirilan biyomolekiller icerisinde hidrofobik (suda erimeyen) olan tek
biyomolekil grubudur.
Farkl kimyasal yapilari olmasina ragmen ortak ozellikleri suda ¢ozinmemeleridir

Bircok organizmada baslica depo enerji seklidir. (Depo Lipitler olarak adlandirilmalari
bundandir)

Hlcre zarinin temel yapisinda yer alir: Fosfolipitler ve steroller biyolojik zarlarin temel yapi
elemanlaridir.

Diger lipitler oldukca kiclik miktarlarda bulunmasina ragmen c¢ok yaygin alanda c¢ok farkh ve
onemli gorevlere sahiptirler:

enzim kofaktorleri, elektron tasiyicilari,

15tk absorblayici pigmentler,

hidrofobik tutucular, emilsiyon olusturan ajanlar,

hormonlar

hiicreici haberciler.
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/Lipi’rlerin genel ozellikleri-2

Lipidler, organik Dbilesiklerdir ve metabolizmada onemli role sahip 4
biyomolekiller arasinda sayilir.

Yapilarinda yer alan C ve H element sayisi O ya gore oldukca fazladir.
suda ¢ézUinmeyen, apolar veya hidrofobik bilesiklerdir.
kloroform, eter, benzen, sicak alkol, aseton gibi organik cozuculerde ¢ozunebilirler.

yapilarinda (karboksil (-COOH) gibi yiksek polaritesi olan hidrofilik gruplar cok sayida
var ise lipidler suda kismen ¢ozunebilirler

Temel yapi taslari yag asitleridir
o yuzden monomerleri arasinda yag asiti ve gliserol sayilir.
Yag asitlerinin esterleridirler ya da esterlesebilen bilesikleridir.
Lipidlerin enerji degerleri yuksektir;
yanma icin karbonhidrat ve proteinlerden daha fazla oksijene gereksinim gosterirler
bu ylizden en zor lipitler yikilir.
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LIPIDLERIN FONKSIYONLARI
HUCRE MEMERAN YAPIST

* Hiicreye bir bariyer girevi giriir

» Hiicrei¢ine ve disina madde tasimimini kontrol eder

ENERJI DEPOLAMA
* Yag (adipoz) dolkusunda depolanmis yaglar

HORMONLAR VE VITAMINLER

*» Hormonlar- hiicreler arasi mesaj

» Vitaminler- biyolojik proseslerin duzenlenmesinde yvardmm c1 rol
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Lipidlerin Siniflandirilmalari-1

» Basit lipidler: Yag asitlerinin cesitli alkollerle (gliserol gibi) olusturdugu esterler.

o Notral vyaglar: Yag asitlerinin gliserol (gliserin) ile olusturdugu esterlerdir; trigliseridler veya

triacilgliseroller diye de adlandirilir.

Mumlar: Yag asitlerinin gliserolden daha buytk molekilli alkollerle olusturdugu esterlerdir. (6r: bal
CH, [EI'I: 3)|.|_C—D —{CH —(CH E}Jﬂ_{:“ 4 e\

L

Palmitik acit 1-Triakontanol

Kolesterol esterleri: Yag asitlerinin kolesterol ile olusturdugu esterlerdir.

Vitamin A esterleri: Yag asitlerinin vitamin A ile olusturdugu esterlerdir.

Vitamin D esterleri: Yag asitlerinin vitamin D ile olusturdugu esterlerdir.
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Lipidlerin Siniflandirilmalari-2

Bilesik lipidler: Yag asitleri ve alkole ek olarak baska gruplar iceren lipidlerdir.

Fosfolipidler: Ya asitleri ve alkole ek olarak bir fosforik asit iceren bilesik lipidlerdir. Yapilarindaki alkol,
bazi fosfolipidlerde gliserol, bazilarinda ise sfingozindir. Yapisinda spingozin olanlara sfingomyelinler denir
ve sfingolipidler grubunda incelenir.

Sfingolipidler: Gliserol yerine bir amino alkol olan sfingozin iceren bilesik lipidlerdir. Sfingolipidlerin fosfat

icerenleri, sfingomyelinlerdir; fosfat icermeyip karbonhidrat icerenleri glikolipidler olarak adlandirilir.

Lipoproteinler: Trigliserid, kolesterol ve fosfolipidlerin farkli oranlarda protein ile kombinasyonu sonucu

olusurlar. Molekdiler agregatorlerdir, suda ¢oziinurler, organik ¢ozuculerde ¢oziinmezler..

Proteolipidler: Lipidlerin proteinlerle olusturdugu komplekslerdir; suda ¢6ziinmezler, organik ¢oziicilerde

cozundurler; ozellikle beyin ve sinir sisteminde bulunurlar.
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Lipidlerin Siniflandirilmalari-3

Lipid tiirevleri: Basit veya bilesik lipidlerin hidrolizi sonucu olusan ve lipid 6zelligi
gosteren biyomolekillerdir.
Yag asitleri: Hidrokarbon zincirli monokarboksilik organik asitlerdir.
Monoacil gliseroller ve diacil gliseroller: Trigliseridlerin hidrolizi sonucu olusurlar.
Alkoller: Gliserol ve sfingozin, bilesik lipidlerin yapisinda en ¢ok bulunan alkollerdir.
Yag aldehitleri: Yag asitlerinin indirgenmesiyle olusur.
Keton cisimleri: Asetoasetik asit, hidroksibutirik asit ve asetondur.
Diger Lipider :
zoprenoidler: zopren turevi bilesiklerdir. Karotenoidler ve steroidler, 6nemli izoprenoid
lipidlerdir.
Vitamin E: Tokoferoller
Vitamin K: Naftokinonlar
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Depo Zar lipitleri (polar)
lipitleri
(nitral)
Fosfolipitler Glikolipitler !
[
[ l_
Triacilgliseroller Gliserolosfolipitler Sfingolipitler Sfingolipitler
Yag asidi Yag asidi
£ o z 5 5
3 Yag asidi 2 Yag asidi ) Yag asidi S Yag asidi
G G g 5
w2 w
Mono- veya
Yag asidi PO, Alkol PO, Kolin oligosakkarit
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Bivolojik membranlar
Lipid vezikulleri
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4 Yag Asitleri D
o Cift baglar genellikle belli yerlerde bulunur; herhangi bir cift bagin yeri A (delta)’nin Ustline
konulan bir sayiyla belirtilir. Bu sayi karboksil ucundan baslayarak kacinci karbonda cift bagin

olustugunu gosterir.

» Tek bir cift bag iceren yag asitlerinde, cift bag genellikle C-9 ve C-10 arasinda (A%) bulunur

» Arasidonik asit haricg, birden fazla cift bag iceren yag asitlerinin diger cift baglari da genellikle
A2 ve A seklindedir.

* Yag asitleri ve onlari iceren bilesiklerin fiziksel 6zellikleri genellikle hidrokarbon zincirlerinin
uzunluklari ve doymamislik dereceleriyle belirlenir.

Karboksil -D\ J,G 0. 0 DOY MAMIS YAG ASITLERININ CiS VE TRANS KONFIGURASYONU
grubu C N A m o B

Hidrokarbon
zinciri

@ Dog. Dr. yasemin G. iISGOR /Ankara Universitesi/ link: http://80.251.40.59/ankara.edu.tr/isgor/index.html /




Dodal Olarak Bulunan Bazi Yaj Asitleri

N

30°C daki goziintrliigii
(ma/o eiziicii)
Karbon Bilinen ad Erime
iskeleti Yapi* Sistematik ismi' (tiireyisi) nokiasi (°C) Su Benzen
12:0 ﬂH;,{CHE}mCUOH n-Dadekanoik asil Laurik asil 44 2 0.063 2,600
(Latin faurus,
“laurel bitkisi")
14:0 CH,{CH,),,CO0H n-Telradekanoik asit Miristik asit 539 0.024 874
(Latin Myristica,
kiigisk hindistan
cevizi lori)
16:0 CH,(CH,),,CO0H n-Heksadekanoik asit Palmitik asit 63.1 00083 348
(Latin palima,
“palmiye agac!”)
18:0 CH,(CH,),;CO0H n-Oktadekanoik asil Stearik asit 69.6 0.0034 124
{Yunanca stear,
"kati yaj")
20:0 CH4(CH,),,CO0H n-Eikozanoik asit Aragidik asil 765
{1 atin Ararhic
REF: Lehninger, Biyokimya, 3. baski, 2005
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Dogal Olarak Bulunan Bazi Yai Asitleri

CHCH, CH=CHCH, bH—=
CH(CH,),CO0H

Ikozatelraenoik asit

REF: Lehninger, Biyokimya, 3. baski, 2005

30°C daki gdziinirligii
(mo/o edziieii)
Karbon Bilinen adi Erime
iskeleli Yapi* Sistematik ismi' (tiireyisi) nokiasi (°C) Su Benzen
200 CH,{CH,),,CO0H n-Elkozanoik asi Avasidik asil 765
(Latin Arachis,
fasulye tiirii)
24:0 CH,(CH,),,CO0H n-Telrakozanoik asil Lignoserik asil 86.0
(Latin fignum,
“odun” + sizinb, “mum”)
16:1(A9) CH,(CH,);CH=CH(CH,),CO0H  ¢is-9-Heksadekenoik asit Palmitoleik asit -05
18:1(A9) CH,{CH,),CH=CH(CH,),CO0H  ¢is-9-Heksadekenoik asit Oleik asil 134
(Lalin ofeum,
“sivi yal")
1824 CH,(CH,),CH=CHCH,CH=cis-,cis-0,12-Oklacekadienoik Linoleik asit -5
CH(CH,),COOH asit (Yunanca finon,
“baharat”)
18:3(a>™%") C!-éCHhCH=CHCH CH= 6is-,Cis-,¢is-9,12,15- a-Linolenik asit -1
HCH,CH==CH( H,),CO0H= Okladekalrienoik asil
20:4(a**"") CH,(CH,),CH=CHCH,CH= cis-cis-,cis-,cis, 58,11,14-  Arasidonik asit -495
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* ® omega, semboli vyag
asiti zincirinin karboksil ucu
degil diger uctaki ilk
karbonu isaret eder. ®3,6
veya 9 yag asidi denildiginde 16:0
bu karbon dahil 3., 6. veya
9.karbonda cift bag
oldugunu  gosterir.  (cift 19;:}3?
bagin ilk lokasyonunu verir,
sayisi hakkinda bilgi vermez)
13:359.12.15
(03)
Doc. Dr. yasemin G. iISGOR /Ankara Universitesi/
link:
http://80.251.40.59/ankara.edu tr/isgor/index.nt 20:4A%:8- 1114
ml ((8B)

@D

Stearik asit
18:0

n AN AN

© Py COOH
Oleik asit
2
19/M
1) 15 12 5 COOH
o-Linolenik asit
14 11 8 5
m — — — —
© ) ) ) 2
Aragidonik asit

GCOOH
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Bir yag molekuli (trigliserol veya trigliserid) genel olarak U 0 0
adet yag asidi molekiliiniin ester baglari ile bir glisero HET_DEH HaCe X
molekuline baglanmalari ile meydana gelir. HC-0 CR’ HT o @ R
0 H H2C—0 g- R H2C- OH
WW; ~OH HO— ,% W Triacilgliserol Diacilgliserol
W— - . - . . Hﬂ-f—" genel olarak trigliserollerden hayvansal
Wﬂ_““ ”““:ﬁ—” yaglar olarak bahsedilir.
3 yag asiti zinciri 1giiserel  Bu yagin ¢ogu triacilgliserollerin sentezi ve
i l depolanmasi icin 6zellesmis olan adipoz
o dokusu (yag dokusu)’'nda bulunur.
MM—"_T“! Enerji Uretmek amaciyla triacilgliseroller
OO —CH cesitli Lipazlar vyardimiyla (enzimatik
WT—U—JHE reaksiyonla) yag asitlerine ve gliserole
Triglisero (trigliserit parcalanirlar. (Or: nétr pH, ince barsak)
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f Net vk
Hucre Zarlndakl Yaplsal Llpltlel‘ Gliserolosfolipidin ads X'in adi X'in formiili (pH T'de)
Moslatidik asit A —H -1
Fosfolipidler: N
Fosfatidilelanolamin Etanolamin — CHy;—CHg—NIHy 0
A. Gliserofosfolipitler veya Fosfogliseritler "
Fosfatidilkalin Eolin — CHz—CHz—N{CHz): 0
%) Fosfatidilserin Serin — QH.—CH —It Ha e |
IcH 2—0—-C\/\/\/\/\\/\/\/\ coo ™
0
2CH —O—fi,-l Fasfatidilgliserol Gliserol — CHy—CH—CHy;—0OH =]
\ T T AT Y R Ve Wl Wi W OH
"’CHZ—D—II’—()— X H o—®
0~ Bag-grup Fosfatidilinazitol miyo-Inozitol ! S H -4
bilegeni 45 rlil'osf:if. 4 S-dlifostat, N ADE IS bt
H\H HO S o0—®
K| K
* Genel olarak, gliserofosfolipitler C-'de C16 S
veya C18 doymus yag asidi ve C-2'de C18 veya | Kardiyotipin Fosfti- — CHy -2
v T glisero
C20 doymamis yag asidi buunur HonEy
EHQ—O—P—G_CHE
» Birkac istisna disinda, yag asitlerindeki ve bas b i
gruplarindaki cesitliligin ~ biyolojik  6nemi TH—%C——R'
heniz anlasiimamistir |2
CHy—Q—C—R?
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Fosfolipidler:

B. Sfingolipitler: ikinci biyik zar lipitleri sinifini
olustururlar

Sfingozin
HO —"CH—CH=CH — (CHa),,—CH, Yag asidi
0
L] "
-CI'I“T—C\/\/\/\/\)/\/\/\/\/\/\/\
H
’C Ha_o —X

¢ Sfingolipitler Johann Thudichum tarafindan kesfedilmistir.

» Biyolojik rollerinin kompleks olmasi sebebiyle Sfenks kadar
anlasiilmaz oldugunu belirterek sfingolipit olarak
adlandirmistir.

* insan hiicre zarinda heniiz tanimlanmis en az 60 farkl
sfingolipit vardir.

o Sfingolipitlerin bir kismi biyolojik taninma bdlgeleri olarak
gorev yaptig belirlenmistir.

e Ancak sfingolipitlerin ¢ok azinin 6zgil islevi tespit
edilebilmistir, calismalar halen sirmektedir.

~

Shnolipidin ac X'in ad: X'in formild

Seramil — —u

Sfingomlyelin Fosfokolin - ill*--O —{:‘.H:—{3l-[::—I:i(C!H:,":3
0-

Nitral glikolipitler

Glukozilserebrozit Glukaz

Laktozilseramit Di-, tri-, veya
(hir glabozit) tetrasaklkarit
G gy Kompleks
Ganglivozit GM2 oligosakiarit
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* Glikosfingolipitler kan gruplarinin belirleyicileridir.

Seramit

O Antijeni

@ A Antijeni
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4 N

otor— bagh wlkon

Fosfolipidler: LGHE—G—E!:E
C. Eter lipitleri ‘-'f'fu—m—iﬁ/\/\/\/\/\/\/\v/
e Bazi hayvan dokulari ve bazi tek hicreli "t.r‘H: 0
organizmalarda acil zincirlerinden biri gliserole 0
ester bagl yerine eter bagl ile baglanarak eter U—IE'—U—GHE—GH-_,—]“TI[EI-I;,'J,-,
lipitlerini olusmustur. é,
e Omurgalilarin kalp dokusu, 6zellikle eter lipitlerince Plazmalojen
zengindir
o Eter lipitleri, zar lipitlerindeki ester bagiyla eter bagh alkan
baglanmis yag asitlerini parcalayan fosfolipazlara E?*'*—D—E*IH_GHE/\/W/\
karsi dayaniklidir. ,h{:l:H —D—ﬁ—ﬂﬂu
"CHa Q0
(l} aselil pster

| .
D=1|’—D —{H s—CHa—N(CH 3}

Fosfolipitler ve Sfingolipitler Lizozomlarda Yikilir 0
Trombasit aktiflestirici faktdr

@ Dog. Dr. yasemin G. iISGOR /Ankara Universitesi/ link: http://80.251.40.59/ankara.edu.tr/isgor/index.html




-

Steroller
CH,
* Membran lipidlerinin  Uclincl O
onemli sinifini olustururlar CH,
e Birbirine kaynasmis dort
hidrokarbon halkasina HO !
sahiptirler (@ Koleterol ) D2 vitamini © Kolik asit
* Bu grubun en 6nemli molekuli OH,OH S
kollestroldur. Cogunlukla safra =5

asiti sentezinde kullanilir. OH

e Bunlar bakteri membranlarinda
bulunmazlar. o?

* Kollestrolun oksidasyonu veya @ Kortizol (e} Testosteron () Estradiol i@ Progesteron
fotokimyasal ¢cevrilimi ile cok
degisik sayida steroid hormon a
COOH

Uretilir.
- CH,

* Prostaglandinler e isimlerini ilk o L

e defa bulunduklari prostat ( Prostaglandin
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LIPIT METABOLIZMASI

Lipiterin sindirimi
Yag asiti yikim yolu ile enerji elde edilmesi

Doc. Dr. Yasemin G. ISGOR
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Yag asitlerinden enerji uretimi: 3 oksidasyon

* uzun zincirli yag asitlerinin asetil-KoA’ya oksidasyonu enerji eldesinde merkezi
rol oynar.

* Yag asiti oksidasyonu sirasinda aciga cikan elektronlar mitokondriyal solunum
zincirine aktarilarak ATP sentezi gerceklestirilir

* ayrica bu oksidasyon sirasinda aciga cikan asetil-CoA molekilleri TCA yolunda
komple CO2’ye yikilarak (oksidasyon ile) daha cok enerji eldesi icin kullanilirlar.
(NADH, FAD ve ATP uretilir).
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\
3’0? anfi Sentez ve Yulawm Wilerecte 2 foall [Lmrnpa./hm-dﬂ Qleedilesym
Senken = Sitojoloe > NADPH elrelsor
hluw (ool syan) — mitolanctdde — NaDT ye FAY geelbivic
%_Dkgfﬂasa-aﬁt ( {[3) WSU) -\
T 1 [0
n L yag annf
O I . \\ \OL—F &
AS — Aktivasyon Basamagi
-2 ﬁr‘a < O] . Acllleoh Senteraa alian
Lo | R-CH.-CH.-C-OH R-CH, CH,-C-S-CoA
yagasidi ., NJP+PP yag asidi
acil CoA
H
R ey, ol |l —Slkop . .
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4 |
%,_olfsrdas(tjorjl- e olé‘(\gagu)

acil CoA
R-CH,- cu,-é-s-CoA
Q \%4“\0!12
CH,-C-S-CoA
(trans)
- R'-g-S-COA R—CH=CH—C—S-C°A
—— _A // H,0
R-C-CH,-C-S-CoA R-CH-CH,-C-S-CoA

ot

NADH+ H' NAD'
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Oksidasyonun ana basamaklari

H H
| 1 A
1.Bir flavoenzim olan acil-KoA dehidrogenaz enzimi ile e B
dehidrojenasyon sonucu trans-a-f ¢ift baginin olusumu. " " e
> Mitokondri 3 farkh agil-KoA dehidrogenaz igerir ve bunlar R | R AEESaR Cb‘a:f*ml
kisa (C4-C6), orta (C6-C12) ve uzun (C8-C20) yag asidi cn—(cu)—é=::—c/°
zincirlerine 6zgiinddr. g L] s
2.Yukarida olusan cift bagin enoil-CoA hidratazla B -hidroksiagil- @) I ey SisSadinrrons
CoA olusturmak lizere hidrasyonu. '
3.NAD+ bagimli B-hidroksiagil-CoA dehidrojenazla, —
hidroksiacilkoA’'nin B-k il-CoA’ ya dehidroj R
BhidroksiagilKoA'nin -ketoasetil-CoA’ ya dehidrojenasyonu. : -
4.Tiolaz enzimi yardimi ile CoA kullanilarak C a- C B baginin tiolizisi 7 || i astir %
(kirllmasi) ile 1 asetil-CoA’nin ayrilmasi. Dolayisi ile acil-CoA l . '
. . 0 A
baslangictakine gore 2 karbon atomu kisalmis olur. CN,—tC"zln—g—c..—C< ré—’
Sonug olarak bir ¢cevirim sonucunda bir molekil asetil-CoA, 4 e- ve 5 .|, e =
. - -':t
4 H+ iyonu ortama verilir. @ Wp—

C—,ﬂsH/ \

[+] —C
7 o T
CH,— (CH,) ,— €

|
\ Ayt — A ‘ﬁ
. . e SCM r.‘.-""' g T
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ETZ de
e 1 NADH 2.5 ATP

o 1 FADH2 ise 1.5 ATP
Uretimine neden olur

Palmitik asit- CHy(CH,),COOH= (16:0)

Acil tivokinaz (2 ATP harcammi)
p-oksidasyon (7 déniis)
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T FADH2 [7NADH + H
|ETZ |1z 8 asetil-CoA
14 ATP ETATFE
TCA dingtisii
I I |
8§ GTF 8 FADH, 24 NADH + H'
=8 ATP |ETE |ETE
16 ATP 1 ATP
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