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LIPIT NEDIR?

e Organizmalarin en 6nemli enerji kaynaklarindan birisidir,

e Suda ¢co6zunemeyen organik biyomolekullerdir,

e Hicre ve dokulardan ancak kloroform,eter, sicak alkol,
benzen, aseton gibi yag cozicl organik maddeler
kullanilarak elde edilebilen organik maddelerdir.

e Lipitler, kimyasal olarak yag asitleri denen bir degerlikli
alifatik asitlerin bir alkolle olusturduklari esterleridir

(Ester: Alkollerin asitlerle reaksiyona girdiklerinde su cikisi ile

olusan organik bilesiklerdir).
R.-OH + R,~-COOH - R;-COO-R, + H,0O
( Alkol) ( Yag asidi) Ester (Lipit) ( Su)
Esterlesme reaksiyonu



Lipidlerin canli hayatinda bir ¢ok biyolojik fonksiyonu
bulunmaktadir. Bunlar:

1. Biyolojik zarlarin yapisal bileseni olarak hizmet verir,

2. Biyolojik enerji icin depo ve transport maddesi olarak
kullanilirlar,

3. Bir cok organizmanin disinda koruyucu bir kilif teskil
ederler,

4. Hicre-ylzey bileseni olarak htcrelerin birbirini tanimasinda,
tur ozgulliigiinde ve doku immiunitesinde 6nemli roller
oynamaktadirlar.



Ayrica,

5.0rganizmayi is1, 151k, elektrik ve fiziksel soklardan
korumasi,

6. Bircok bakterinin ve yuksek organizasyonlu
bitkilerin yaprak, meyve gibi yapilarin hicre
duvarlarinin bilesigi olabildigi gibi boceklerin de dis
iskeletinin ve omurgalilarin deri bileseni olmasi,

7. Bazi organlarin cevresinde ve deri alti dokusunda
1s1 yaliticisi olarak fonksiyon gormesi,

8. Enfeksiyondan korunmada suyun fazla miktarda
kaybinda ya da kazaniminda etkili olmasi,

9. Hlcrenin kendini yenilemesinde ve turun kendine
dzgu ozelliklerini sergilemesinde gorev almasi

gibi fonksiyonlari vardir.




Lipidlerin yapisi
* Yapilarinda C, H ve O atomlari bulunur. Bu

atomlardan baska N, P, S vb. atomlar da bulunabilir.

e Yag asitlerinin esterleridir veya yag asitlerinin
esterleri haline gelebilirler.

e Canli organizmalar tarafindan kullanilirlar.

e Endojen olarak organizmada sentezlenebildigi gibi
eksojen olarak da bitkisel ve hayvansal kaynakli
besinlerden de saglanabilir.

e YUksek enerijili bilesiklerdir.



Lipidlerin ortak ozellikleri;

Polar bir yapiya sahip olmadiklarindan suda
cozunurltklerinin ya cok az olmasi ya da hic
olmamasidir. Bu nedenle hidrofobiktirler yani suyu
sevmezler.

Cunkd,
- yapilari apolar kovalent baglardan zengindir.

- suda ¢cézunmedikleri icin eter, kloroform,
benzen, aseton gibi apolar organik cozuculerde
cozliinen heterojen yapili biyomolekullerdir.



Lipidler, makromolekuller arasinda ayricalikli olup kimyasal
olarak da farkli bilesiklerdir. En genel ve belirli 6zellikleri suda
cozinememedir.

Ayrica, Lipidler genel ve belirli 6zellikleri suda ¢6ziinmeme
olan, kimyasal olarak farkl bilesikler oldugundan biyolojik
fonksiyonlari da cesitlilik gosterir:

1-Notral yaglar olarak bilinen trigliseridler, bircok organizmada
enerji icin baslica yakit deposudur.

2-Fosfolipidler ve steroller biyolojik membranlarin yapi
taslaridirlar.

3-Nispeten kucuk miktarlarda bulunan bazi lipidler, enzim
kofaktorleri, elektron tasiyicilari, 151tk absorbe eden
pigmentler, emulsifiye edici ajanlar, hormonlar ve
intraselliler haberciler olarak cok 6nemli fonksiyonlara
sahiptirler.
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* Insan organizmasinda, depo ve yapisal fonksiyonu
olan lipidler 6nemlidir.

- Notral yaglar olarak bilinen trigliseridler, enerji
icin yakit yedegini olusturmak Uzere depolanirlar ve
depo lipidler olarak bilinirler.

- Yapisal lipidler olarak bilinen fosfolipidler,
glikolipidler ve kolesterol; membranlarin, steroid
hormonlarin ve vitamin D gibi bazi 6nemli maddelerin
vapisini olustururlar.



Lipidler suda cozinmeyen molekdul gruplari ile

tanimlanirlar.

Fosfolipidler tim biyolojik membranlarin esasini
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Lipidlerin Organizmada Dagilimi
Lipidlerin viucutta dagilimi, ¢esitli hayvansal
dokularda farklilik gosterir;
e Yumurta, sperma ve beyinde % 7.5 — 30
e Embriyonal dokuda % 1-2
e Lipid deposu olmayan dokularda % 1-10

e Yag deposu olan dokularda ve sari kemik iliginde
% 90 oraninda dagilim gosterir.



Lipidlerin Siniflandirilmasi

Lipidlerin siniflandiriilmasinda cogunlukla "'C" iskeletinin yapisi esas
alinarak yapilan siniflandirmadir. Bu siniflandirmada lipidler iki ana sinifa
ayrilir:

1. Kompleks Lipidler: Esas bileseni yag asitleridir. Fakat esas bilesen
yag asidi olmakla birlikte bunlarin acilgliseroller, fosfogliseridler,
sfingolipidler ve mumlarin birlesmesiyle kompleks lipidler meydana
gelmistir. Bunlara sabun yapilabilir lipidler adi da verilmektedir.

2. Basit Lipitler: Bu tip lipitler yag asiti icermedikleri gibi bunlardan
sabun da yapilmaz.



KOMPLEKS LiPIDLER

BASIT LIPIDLER

Triagilgliseroller
Mumlar
Fosfogliseritler
Fosfatidiletanolamin
Fosfatidilserin
Fosfatidilkolin
Fosfatidilinositol
Kardiolipin
Sfingolipidler
Sfingomyelin
Serebrositler
Gangliositler

Terpenler
Steroitler
Prostaglandinler



Yag asitleri

Trigliseridleri, fosfolipidleri kurar ve
Eicosanoidlerde 6n maddedir

Trigliseridler Enerji deposu (yag)

Fosfolipidler Hucre zarlarinin en biayutk kurucusu

Kolesterol

Hucre zarlarinin kurucusu
Safra asitleri icin 6n madde
Steroid hormonlar icin 6n madde



Lipidlerin simiflandirilmas:

Gliserol

Depo Membran Lipidleri (polar)
Lipidler
(nétral) ‘
Fosfolipidler Glikolipidier
Triakilgliseroller Gliserofosfolipidier sfingolipidler sfingolipidler
—— Yag asidi —— Yag asidi
— = =
e H H
Yag asidi & Yag asidi ) Yag asidi S Yag asidi
0] = 5
~ Monovyada
—— Yag asidi —— PU, Alkol - POy ——  Kolin oligosakkarid



Gliserolun triesterlen

C|ZH200CR
. CHOOCR’
Basit | Sfingozin (bir amino Halkaesash ., .
esterier CH,OO0CR” alkol) turevleri (I?Q -
(RCOOR’)
‘ Mumlar ‘I Ekozanoidler
Notral yag Yuklu fosfat
gruplari icerir

|

Sfingomyelinler !I

Yuklu fosfat Seker gruplan
gruplari icerir icenr




1. Yag asitleri
Yag asitleri bir hidrokarbon zincirli karboksilik
asitlerdir. Yapilarinda 4—-36 karbonlu hidrokarbon
zincirinin ucunda -COOH grubu bulunur.
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Yag asitleri viicutta iki onemli rol vardir:

1. Oldukca karmasik yapidaki membran
lipidlerinin bir bilesenleri olarak;
2. Triacilgliserol seklinde depolanan yaglarin

en onemli bilesenlerinden biri olarak.



Yag Asitlerinin Yapisi ve Ozellikleri

e Bir ucunda karboksil grubu(-COOH) diger ucunda
da metil grubu (-CH;) bulunan bir hidrokarbon
zincirinden olusur.

e Canlilarda bulunan lipit ve lipit benzeri bilesiklerin
hemen hemen tamami duz zincirli, doymus ya da
doymamis yag asidi esterleridir.

 Yag asitleri genel olarak C sayisi ¢ift olan tek
—COOH gruplu, diz zincir yapida (alifatik) organik
asitlerdir.

e Hidrofobik ve hidrofilik 6zellige sahiptir yani
amfipatik ozelliktedir.



e Yag asitleri, trigliseritlerin yapi taslarini olusturur.
Bu nedenle yaglarin karakteri sahip olduklari yag
asitlerine ve bunlarin bulunma oranlarina bagldir.

 Yag asitleri, dogal sivi ve kati yaglar icinde esterler
halinde bulunur. Ancak dolasimda serbest yag asitleri
olarak esterlesmemis halde albumine bagli olarak

tasinirlar.



* Yag asitlerindeki karbon atomu sayisi 2—34 arasinda
degismektedir. Eger yag asidi molekulinde ki
karbon atomu sayisi;

- 6'dan az ise “kisa zincirli”,
- 6-10 arasinda ise “orta zincirli”,

- 10’dan fazla ise “uzun zincirli” yag asidi olarak
adlandirilabilir.

* Kisa zincirli yag asitleri oda sicakliginda sividir.

* 8’den fazla C atomu igeren yag asitleri ise
vapisina katildiklari yaglara kati karakter kazandirir.



Yag Asitlerinin Adlandirilmasi

Sistematik adlandirilmada: Yapisinda bulunan C sayisi,

doymus ve doymamislik derecesi (cift bag savyisi), cift bagin
pozisyonu ve bagin bulundugu yer belirtilerek tanimlanir.

a- A-tanimlama sistemi
Karbon atomlari karboksil gruptan baslayarak numaralanir.

17 15 13 11 9 7 = 3 1
COOH

HQGNV\W

18 16 14 12 10 = = <4 p
Ornek: C'lu bir ift bagh Oleik Asit
CH,-(CH,),-CH=CH-(CH,),-COOH
A-tanimlama Sistemine gore: 18:1; A°



b- w-tanimlama ya da n-tanimlama sistemi
Karbon atomlari metil uctan baslayarak numaralanir.

2 4 6 8 10 12 14 16 18
COQOH

AANANNANNANANNNAN

1 3 5 /7 9 11 13 15 17

Ornek: C,.'lu bir cift bagl Oleik Asit
CH,-~(CH,),-CH=CH-(CH,),-COOH

w veya n tanimlama sistemine gore:
18:1; w9veya 18:1;n9



 Standart adlandirma :

20:4 n6
m——

| -
20:4 A58,11,14  stanmiama




* Yag asitlerinin yapisinda yer alan hidrokarbon
zinciri karbonlar;, — COOH karbonundan itibaren
isimlendirilir;

— COOH karbonuna komsu
ilk karbon atomuna a-karbon,
ikinciye B-karbon,
Ucuncuye y-karbon denir;

en sonda yer alan metil grubunun karbonu ise

w-karbon olarak isimlendirilir



* Yag asitlerinin fiziksel ve fizyolojik 6zellikleri; hidrokarbon
zincirinin uzunlugu ve doymamislik derecesi ile
belirlenebilmektedir.

* Yag asitleri ve tiurevlerinin erime noktalari; yapilarinda ki
hidrokarbon zincirinin uzunluguna ve doymamislik
derecesine bagldir.

- Zincir uzunlugu arttikca erime noktasi yukselir

- Doymamislik derecesi arttikca erime noktasi diser.
e Nonpolar hidrokarbon zinciri suda ¢ozluinurlugin

azalmasindan sorumludur.

- Yag asiti hidrokarbon zinciri ne kadar uzunsa ¢ézunurlik o
kadar azdir



* Yagin kati ve sivi olmasi icerdigi doymus ve doymamis yag
asitleri miktarina baghdir.

- Doymusluk arttikca yag KATILASIR
- Doymamislik arttikca yag SIVI

- 4C
I C6zinurliik
Uzunlugu 8¢ diser
12C

arttik¢a Maksimum

cozimntirlik

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

12C: CH,-(CIH,),,~COOH laurik asit 0.0003M



Yag asitleri doymus yada doymamis olabilirler

#p o
Doymus H-C-C-C-C Biitanoik asit
I R \N
H H H O
H H OH
| -/
Doymamis;: H-C-C=C-C But-2-ene oik asit
I Q
H O (=butenoik)



Yag asitlerinin ¢cogu CIS konfiguirasyondadir

H]?IIJI OH

/ .
H-C-C=C-C CIS
0
H
g o
H-C-C=C-C_ TRANS
| | \0
H H

16:0 16 karbon ve cift bag yok
18:2 18 karbon ve 2 cift bag var



Yag asitleri; - Yiksek enerijili bilesiklerdir.
- En 6nemlileri 16-18 karbonludur
- Doymus ve doymamis olabilir

prm—

Doymus: A |

1

Cis O
HSCM\/\/\/:\/\/\/\)L
oH
Doymamis: |
/\/\/\/Ea/ni/\/\/\i
H,C = OH
Cok Doymamis: | - 0




Yag asitlerinin siniflandirilmasi

Doymus (sature) yag asitleri

Doymamis (ansature) yag asitleri

Hidroksi (ek gruplu) yag asitleri

Eikozanoidler (halkali yapili yag asitleri)



Doymus (satlire) yag asitleri
e Genel formdulleri C H, ,.,COOH

* Hidrokarbon zincirleri ¢ift bag icermeyen ve
dallanmamis olan yag asitleridirler

* En basit doymus yag asidi, 2C a sahip olan asetik
asit(CH;COOH) tir
* Doymus yag asitleri, 2C " lu monokarboksilik asit olan
CH;COOH uzerine kurulmus olarak tasarlanabilirler.
* Csayilar1 8 den az olanlar sivi haldedir.
I

HC B e e e e e e hson



Hayvansal yaglarda en ¢ok bulunan doymus yag
asitleri, 16 C’lu palmitik asit ile 18 C’ lu stearik asittir

CH5(CH,),,COOH - Palmitik Asit
CH5(CH,),,COOH -> Stearik Asit

Bazi doymus vag asitlerinin isimleri ve _C atomu sayilari

Asetik asit ( 2C)
Propiyonik asit (3C)
Butirik asit (4C)
Kaproik asit (6C)
Kaprilik asit (8C)
Kaprik asit (10C)
Laurik asit (12C)
Miristik asit (14C)

Palmitik asit (16C)
Stearik asit (18C)
Arahidik asit (20C)
Behenik asit (22C)
Lignoserik asit (24C)
Serotik asit (26C)
Montanik asit (28C)



Yemeklik yaglarda bulunan en onemli doymus yag asitleri:

Asetik asit(C-2): Genel formile uyar ancak en basit yag asididir.Yag
asitleri butirik asitten itibaren baslar.

Butirik asit (C-4): Sit yaginda % 2-4 oraninda bulunur. Bozuk
tereyaginda hosa gitmeyen koku buiyuk 6lcide bitirik asitten ileri
gelir,

Kaproik asit (C-6): St yaginda % 2 civarinda, koko yaginda
% 1’den az, palm cekirdegi yaginda ise % 1.5 kadar bulunur.
Kaproik asitin kendisi karakteristik keci kokusuna sahiptir.

Kaprilik asit (C-8): Sut yaginda % 1-2, koko yaginda % 6-8, palm
cekirdeginde % 3-4 oraninda bulunur. Antifungal etkilidir.
Kaprik asit (C-10): Kaprilik asit ile beraber siit yaginda bulunur. % 7-

10 civarinda da koko ve palm cekirdegi yaginda bulunur. Gidalarda
topaklanmayi dnleyici olarak kullanilmaktadir.



Laurik asit (C-12): Dogada cok yaygin olarak bulunur. Viicuda
girdiginde bir tir monogliserit olan monolaurine donusturulir.
Monolaurin; antiviral, antimikrobiyal, antiprotozoal ve antifungal
Ozellikleriyle 6ne ¢cikan bir maddedir.

Miristik asit (C-14): Bitkisel ve hayvansal yaglarin bilesenidir. Stt
yaginda % 8-12, palm cekirdeginde %20 kadar bulunur.

Palmitik asit (C-16): Dogal yaglarin karakteristik bir bilesenidir. zeytin
yaginda % 15, palm yaginda da % 35-40 oraninda bulunur. Canlilarda
yag asitlerinin olusumunda(lipojenez) ilk sentezlenen yag asidi
palmitik asittir, daha uzun yag asitleri ondan uretilir.

Stearik asit (C-18): Dogal sivi ve kati yaglarda en ¢cok bulunan doymus

yag asitidir. Ilac ve kozmotik sanayinde emiuilgatér olarak, pastel boya
ve mum yapiminda da kullanilir.



Doymamis (ansatiire) yag asitleri
e Genel formulleri C_H,, ,,COOH
e Hidrokarbon zincirlerinde bir veya birden fazla cift bag
iceren yag asitleridir.
e Her cift bagin meydana gelmesi ile molekulden iki molekul
hidrojen uzaklasir.
- Bu cift baglar genellikle cis pozisyonundadirlar.
- Yag asidi 2 veya daha fazla ¢ift baga sahip ise cift baglar
3C arayla yerlesirler.
e Oda sicakliginda genellikle sividirlar, suda cozinmezler,

ucucu degillerdir.
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Doymamis yag asitleri tasidiklari ¢ift bag sayisi ve
pozisyonuna gore siniflandiriimasi

- Monoansature (Tekli doymamis) yag asitleri: Tek cift bag
icerirler.
Ornegin:
Palmitoleik Asit C H, 0O,
CH,-(CH,)-CH=CH-(CH,).-COOH
Adlandirma: 16:1; A° veya w-7

Oleik asit C_H, .0,
CH,-(CH,),-CH=CH-(CH,),-COOH
Adlandirma: 18:1; A° veya w-9

Oleik asit,hayvansal ve bitkisel yaglarda en fazla bulunan yag asitidir.



- Poliansature (Coklu doymamis) yag asitleri: Birden fazla
cift bag icerirler.
e Linoleik asit ( 2 cift bag icerir) (Dienoik yag asiti)
- CoHan 40,
CH;-(CH,),-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,),-COOH
Adlandirma: 18:2; A>'? veya w-6
e Linolenik asit (3 cift bag icerir) (Trienoik yag asiti)
- CnH2n —602
CH;-CH,-CH=CH -CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,),-COOH
Adlandirma: 18:3; A2121veya w-3
e Arasidonik asit (4 cift bag icerir) (Tetraenoik yag asiti)
- CHa, 80,
e CH;-(CH,),-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-
(CH,);-COOH  Adlandirma: 20:4; A>31L1% veya w-6



Doymamis Yag Asitleri

Palmitoleik asit: 16:1; A° veya w-7

Oleik asit:  18:1; A’ veya w-9

Linoleik asit: 18:2 ; A>1? veya w-6

Linolenik asit: 18: 3 ; A¥1%1> veya w-3

Arahidonik asit: 20:4 ; A>81L1% yeya w-4

Eicosapentaenoik Asit (EPA): 20:5 ; A>31114.17
veya wW-3

Docosahexaenoik Asit (DHA); 20:6 ; A%7:10,13,16,19
veya wW-3




Linoleik asit, linolenik asit ve arasidonik asit,
insanlar icin esansiyeldirler yani viicutta sentez
edilmezler; besinlerle disaridan alinmalari gerekir
Linoleik asit, misir yagi, yer fistigi, pamuk yagi ve
soya fasulyesi yagi gibi tohum yaglarinda bulunur

Linolenik asit, ayrica keten tohumu yaginda bulunur

Arasidonik asit, yer fistigi yaginda daha fazla
miktarda vardir



Hidroksi (ek gruplu) yag asitleri

Ek gruplu yag asitleri, hidrokarbon zincirlerinde
hidroksil grubu veya metil grubu gibi ek gruplar iceren
yag asitleridirler.

Yag asidmm adi Karhon iskeleti
Dioksisteartk ast 18:09, 10-dioksi)
Ristnolek ast 181 f(lf-mnnnnksi)
Serebronk ast 24: 01 2-monooksi)
Oksinervonk ast M1 i‘%li-mnnnnksi)
Tiiberkilosteartk ast [8: 0(10-monometl)

Tuberculostearic acid

CH,(CH,),CH(CH,)3COOH

CH;



Eikozanoidler (halkal yapili yag asitleri)

Halkal yapili yag asitleri, hidrokarbon zincirleri
halkali yapi olusturmus olan yag asitleridirler

Yag asidinin ad: Karhon 1skeleti

Hidhokarpik ast 16147

Solmogrik asit 1§14~

Prostanotk asit 20

CHj)12-COH CHj)10-COH 8 COOH

prostanoic acid

chaulmoogric acid hydnocarpic acid



2. Trigliseridler : Enerji deposu (yag)

- Buylk miktarda enerji ve yag asidlerinin ana depo seklidir.
- Nonpolar, hidrofobik molekullerdir

- Gliserol turevleridir, gliserol 3 tane -OH grubu iceren bir
alkoldur.

- Yaglar, kesin olarak bir polimer olmasalar da ktcuk
molekdillerin dehidrasyon reaksiyonlari ile olusmus buytk
molekullerdir.

Bir yag iki kiicuk molekilden olusur, gliserol ve yag asidi
CH, — OH
|
Gliserol CH-OH R —(CH,)n — COOH
| Yag asidi
CH, - OH



* Gliserolln bir yag asidi ile esterlesmesiyle
monoacilgliseroller, iki yag asidi ile esterlesmesiyle
diacilgliseroller, Uc yag asidi ile esterlesmesiyle
triacilgliseroller meydana gelir.

H,C CIH —(I:H2
o o o Gliserol
im Lim i
CH, CH, CH,

(¥ ) [ ] [ ]
Yag asidi

Triacilgliserol



Ester Bagi
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trigliserid)

Yag molekili (triagilgliserol



Doymamis yaglar, yag asitlerinde bir yada daha cok
cift bag icerirler.
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Gliserolun alkol gruplari ile esterlesen;
3 mol yag asiti ayni tur ise basit triagilgliseroller,
farkh tur ise karma triagilgliseroller meydana gelir.

Bitkisel yaglar, st UGrunleri ve hayvansal yaglarda
bulunan notral yaglar, basit ve karma triacilgliserol-
lerden olusur.

Bu yaglar bliyuk oranda doymamis yag asidleri
icerdikleriicin 25°C ‘de sivi haldedir.



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 ve oda
Isisinda sividirlar.

— Cift baglardan dolayi olusan bukilmeler molekultun diger
molekullere yakinlasmasini saglar.



* Yaglarin gorevleri:
1- Yaglarin en buyuk gorevi enerji deposu olmalaridir.

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

— Bitkilerde enerji deposu nisastadir.

— Insanlar ve diger memeliler uzun zaman gecerli enerji
deposu olarak adipoz doku htcrelerinde yag depolarlar.

2- Yag ayni zamanda hayati organlara yastik gorevi yapar.
3- Bir yag tabakasi yalitim seklinde de gorev alir.

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



* Depo yakiti olarak triacilgliserollerden
saglanan enerji, karbonhidratlardan
saglanan enerjinin iki katidir. Ayrica yaglar
gram basina yaklasik 9 kcal verirken
karbonhidratlar gram basina 4 kcal
verirler.

* Asirl karbonhidrat alimi sirasinda ihtiyac
fazlasi nisasta veya glikojene cevrilir ya da
ileride kullanmak tzere yaglara cevrilir ve
depolanir.



Triacilgliseroller, glikojen ve nisasta gibi CHO’lari
depolamaktan daha avantajlidir. Clinkui;

1- Yag asitlerinin C atomlari sekerlere gore daha fazla
indirgenmis haldedir; dolayisiyla Triacilgliserol oksidasyonu
Karbonhidratlara gore iki kat daha fazla enerji verir.

2- Hidrofobik olduklarindan su tutamazlar, depolayan
organizma fazladan su agirligi tasimak zorunda kalmaz.

3- Uzun sureli (insanda yaklasik 1-2 ay) yag ve Vit E
depolaridir. Glikojen deposu ancak 1 glin gider. CHOIn
avantajl, suda ¢oziinduglinden hizli enerji kaynagi.



e Bazi hayvanlarda triacilgliserol, deri altinda depolanarak soguk
iklimde izolasyon saglar.

— Penguen, ayi baligi, ayi gibi hibernasyona girenlerde hem E
hem de izolasyon amacli depolama var.

e Tohum yaglarindan misir ve zeytinyagi doymamis yani oda
sicakhginda sividir. Cift baglarini sanayide hidrojene edip tek bag
yapinca margarin olur.

e Gidalardaki cift baglar oksijene cok uzun stire maruz kalinca
bozulur ve eksir. Oksidatif yikima ugrar. Yagda hos olmayan koku
meydana gelir buna yaglarin acilasmasi (ransidifikasyon) denir.

e Kisa zincirli, dolayisiyla ucucudur.

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



Trans Yaglar

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

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

e Trans yaglar, en tehlikeli yaglardandir. Vicuttaki LDL(kotU
kolesterol) diizeyini yuksellttigi gibi HDL (iyi kolesterol)
dizeyini de dasurur. Ayrica kanser riskini (6zellikle gogus
kanseri) arttirdigi disunulmektedir. Damar sertligi(arterio
skleroz) a sebep oldugu ileri strtilmdustur. Kacinilmasi gereken
yaglardir.




Yaglarin Sabunlasmasi

i
HoC—O—C—(CHs) ,6CHy
1
HC—0—(C—(CHs) (CH;
O
I
HyC—0—C—(CHy) 1CHs
Fat
Tristearin ya da liseril tristearat
\|r +3 NaOH
H,(=0=H _ O
2 , 7
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HoC—0—H ﬂ 0"
' i)
Yagda ¢6ziinen  Suda ¢éziinen

HoC—O—H  Hidrokarbon ug Polar bas
Gliserol Sabun (Sodyum stearat)




Mumlar

e Mumlar uzun zincirli yag asitlerinin yine uzun zincirli
alifatik alkollerle yaptiklari nonpolar esterlerdir.

e 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.

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



Ozellikleri:
Erime noktalari 60 - 100 °C’dir.

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

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



 Kozmetik sanayiide de 6nemlidir:

Lanolin (yliinden),
Balmumu ve carnauba mumu (Brezilya palmiye agacindan),
Spermeceti yaginin mumu (balinadan).

—Mumlar baslica losyon, merhem ve cila yapiminda
kullanithr




* Mumlar: Yag asitlerinin gliserolden daha buyuk
molekullG alkollerle olusturduklari esterlerdir.

* Mumlar, dogada yaygin olarak

nazl boceklerin salgilarinda;
nayvanlarin deri, kil ve tiylerinde;

oitkilerin yapraklarinda,
meyve ve kabuklarinda
bulunur.




3. Fosfolipidler
¢ Fosfolipidler, hucre zarlarinin en buylk bilesenidir.

¢ Fosfolipidler, gliserole bagli iki yag asitine ve “pozisyon uc¢”
de bir fosfat grubuna sahiptir.

(= fosfatidik asit)
—Fosfat grubu negatif bir yuk tasir.
—Eklenecek kucuk gruplar fosfat grubuna baglanabilir.

e Fosfolipidler, ER’da sentezlenir. Buradan golgiye tasinir ve
daha sonra organellerin membranina yerlesir veya ekzositozla
disari salinir.



* 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.

sSU

Hidrofilik
Bas

Hidrofobik
Kuyruk




Fosfolipidler:
e Polar ve iyoniktirler,
e Yag asitleri gibi fosfolipidler de amfipatiktir,

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

e Olgun eritrositler haric tim hucreler fosfolipid
sentezlerler. Oysa triacilgliserol sentezi, esas olarak
karaciger, yag doku, sit veren meme bezleri ve barsak
mukoza hucrelerinde gerceklesmektedir.



e Bir hiicrenin yuzeyinde fosfolipidler iki tabakali yapi
olarak dizilirler.

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

— Fosfolipid cift tabakasi, hiicre ve dis cevre
arasinda bir engel olusturur.

e Bunlar, htcrelerin ve hiicre organellerinin
membranlarinin temel bilesenidirler.
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Doymus yagasiti Doymamis yagasiti



* Fosfolipidler,
Fosfatidik asit ve tirevleri

Glycerol Glyceral

Amino

alcohol

Amino

alcohol

Fosfatidik asit Fosfatidil-etanolamin = sefalin
Fosfatidil-kolin = lesitin



Fosfatidik asit olusumu:

Fosfolipidlerin babasi sayilir. Cliinku diger fosfolipidler
fosfatidik asitten turerler.

Gliserol Kinaz

Gliserol > QGliserol 3 P
6 G Yag asidi . Yo asidi
L Yag agil-KoA KoA L Yag agil-KoA KoA ||
I : \ /. |
g - S o S | Yag asidi
R Agil-transferaz | p Agil-transferaz | p
O 0 0
L L L
POs — PO, — PO, —

Gliserol 3-fosfat Lizofosfatidik asit Fosfatidik asit



Fosfolipidlerin polaritesi
e Bir fosfolipid polar ve apolar bolgelere sahiptir yani
amfipatik molekullerdir.

CCCCCCN
HHHMNN

Polarbas  apolar kuyruk



Fosfolipidlerin su ile olan iliskileri karmasiktir:

* Yag asidi kuyruk kisimlari hidrofobiktir, fosfat grubu
ve onun baglantilari bir hidrofilik bas olusturur.

CH, —N(CHy)g

?tl'!' R Kolin

IG T

0=P—0"

| Fosfat

?
TP e Gliserol
0 ? DR
C=0C—0

Yag asitleri




Fosfolipidler, molekiil yapilarindaki alkol tiiriine gore;

1. Gliserofosfolipidler (Fosfoacilgliseroller)
2. Sfingofosfolipidler (Sfingomiyelinler) olmak Gzere iki grupta

incelenirler. e
m1:}110 5 f it Amino alcohol
Polar head group SIS B
Gliserofosfoli pld ler Phosphate Phosphate

ve sfingozin iceren Alcohol Glycerol Sphingosine
sfingomyelin hlcre
zarinin bilesenidir.

Fatty acid chains

Glycerophospholipid Sphingomyelin
\ J

A

Phospholipids



1. Gliserofosfolipidler
eHUcre zarlarinin yapi taslaridir

eFosfotidik asit turevleridir 6 Z:,ﬂ,
— Fosfotidik asitin fosfat grubuna farkli gruplarin ;
baglanmasiyla cesitli gliserofosfolipidler meydana ‘;‘ | va
gelir. 5 | eid
— Fosfotidik asitin yapisindaki 1.C a genellikle :
doymus yag asiti, 2.C'a da doymamis yag asiti ester PO, —
bagiyla baglanir. it

asit

e Amfipatik yapiya sahiptirler.
e Hlcre zarlarinin yapi taslari olan gliserofosfolipidler safranin
da 6nemli bilesenidir. Safra da 6zellikle fosfatidil kolin deterjan
gorevi yapar.



e Sentezinde ya da safraya salinmasinda bozuklugun
olmasi kolestrol taslarinin olusmasina yol acar.

* Hucre zarlarinda sinyal iletimine katilirlar.

e Akciger gelisiminde ve solunum islevinin
saglanmasinda ana rol oynayan surfaktanlarin ve
plazma proteinlerinin temel bileseni olarak da
gorev yapmaktadir.



Gliserofosfolipidler

* Fosfatidik asit ve fosfatidil gliserol
* Fosfatidilkolin (lesitin)
* Fosfatidiletanolamin (Sefalin)

* Fosfatidilserin

* Lizofosfolipidler

e Kardiyolipin (Difosfatidilgliserol)
* Plazmalojenler

* Platelet aktive edici faktor (PAF)

Gliserofosfolipidler, lizozomlarda fosfolipaz adi verilen
ozgul hidrolitik enzimlerle yikilirlar.



e Fosfatidilkolin (lesitin)

— Fosfatidik asitin azotlu baz olan kolin ile yaptigi esterlerdir.

— Hucre zarlarindaki fosfolipidlerin buylk bir cogunlugunu
olusturan fosfatidilkolin, organizmanin da kolin deposunun
blyuk bir kismini meydana getirir.

— Kolin, sinir iletiminde asetilkolin olarak gorev yapar. Ayrica
-CH; gruplarinin deposu olarak da kullaniimaktadir.

— Arasidonik asid kaynagi olarak ta eikozanoidlerin sentezine
katilir. o

CHQ‘_‘ e e (CHQ)MC.'{:
O .
] Apolar
CH— O —C—(CH,),[CH, | Yadasitler
i
CH, O |p O C%CWCH:), Po.ar
1
O

Lesitin

Kolin



— Organizmada lesinitaz enzimiyle hidroliz sonuco

lizolesitin ve bir yag asiti meydana gelir. Lizolesitin bir
toksik maddedir.

—Yilan ve akrep zehirinde bulunan lesitinaz A2

enzimi, lesitinin 2.C ‘da ki ester bagini kirarak lesitine
donusturur. Zehirlenmeler de, 6zellikle yilan

sokmalarinda, hlicre zarindan ayrilarak htcrelerin
parcalanmasina neden olur.



Fosfokolin
sitidiltransferaz

Kolin [\ » Fosfokelin f\ » COP-Fosfokolin
CTP

Kolin kinaz

ATP ADP cOP
., vos
Yag 6 asidi
& | asidi L
L I
I G
COP-Fosfokolin  + : 5 . | [ Yo
— Yag R | asidi
R asidi 0o
0 L
L
PO,— Kolin
PO, —
Fosfatidil
Fosfatidik kolin

asit (Lesitin)



¢ Fosfatidiletanolamin (Sefalin)

— Fosfatidik asitin azotlu baz olan etanolamin ile
vaptigl esterlerdir.

— Etanolamin, organizmada serin aminoasitinin
dekarboksilasyonundan meydana gelir.

O

|
CH;— O—C—(CH,), CH,
O

|
CH O - C—(CH),CH,

1
|
CH;— O—P—O—CH,CH,NH,

O~ Etanolamin

Sefalin



Lesitin ve Sefalin gliserofosfolipidlerdendir:
— Beyinde ve sinir dokuda yogundurlar

— Yumurta sarisinda, tahil tohumlarinda ve mayada
yogun olarak bulunur,

— Okaryotik hiicrelerde en fazla bulunan
fosfolipidlerdir.



¢ Fosfatidilserin
— Fosfatidik asitin serin ile yaptigi esterlerdir.
— Fizyolojik pH ‘da, net ylk sayisi -1 ‘dir.

Serin Etanolamin

Fosfatidiletanolamin e Fosfatidilserin

Fostatidil-etanolamin-
serin transferaz



e Fosfatidilinozitol

— Fosfatidilinozitol, alisiimamis bir fosfolipiddir. Clinku
fosfatidik asit, seker olan inozitolle esterlesmistir. Ayrica
sikhikla gliseroliin 1. C ‘da stearik asit, 2. C ‘da da arasidonik
asit icerir. Bu nedenle fosfatidilinozitol, membranlarda
arasidonik asit deposu gibi gorev gorur ve gerekli oldugunda
prostaglandin sentezi icin substrat saglar.

— Membranlarda sinyal iletiminde rol oynar.

— Fosfatidilinozitol’liin fosforilasyonu, cesitli hormon ve
norotransmitterlerin hlicre membranindaki reseptorlere
baglanmasi ile olusur.

— Ozgun proteinler ve enzimler, membrana bagli
fosfatidilinozitol’e bir karbonhidrat kdprusu ile baglanabilirler
(ALP, Asetilkolinesteraz, lipoprotein lipaz).



e Kardiyolipin (Difosfatidilgliserol)

— Kardiyolipin, antijenik olan tek insan fosfogliserididir. Bu
nedenle sifilis (frengi) tanisinda kullanilmaktadir.

— Ic mitokondri zari ve bakteri zarinin dnemli bilesenidir.
Ozellikle kalp kasinda fazladir. Yiksek negatif yik tasiyan bir
fosfolipiddir. Fosfat tasiyicisi islevi ve sitokrom oksidaz etkinligi

icin gerekmektedir.



Kardiyolipin yapisi;
* 2 molekdil fosfatidik asit, fosfat gruplari araciligi ile
ek bir gliserol ile birlesirse bu bilesik “kardiyolipin” dir.

I
R4—C-0—CH; 5
0 (|:H2—O—P CH,
I 0 0
Ry e bt H_T_OH H-C-0-C R,
H,C —0—P— =G 0
0 H,C-0-C-R,

Kardiyolipin



e Plazmalojenler (Eter fosfolipidler)

— Tek farklari gliserofosfolipidlerde yag asidleri

gliserole ile baglanirken, plazmalogenlerde
ile baglanmaktadir.

— Bu yol temelde peroksizomlar icin 6zgtnddr.
— Plazmalogenler ve PAF, alkil fosfolipid yapisindadir.

— Mitokondrideki fosfolipidlerin cogu plazmalogenlerden
olusur

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



Eter bagi

HoC—O—CH=CH—(CH2)15s—CHg

(") Ester bagi

0—X X: etanolamin ise etanolaminplazmalojen

X: kolin ise kolinplazmalojen



e Trombosit aktive edici faktor (PAF)
— Bir plazmalogen olan 1-alkenil-2-asetil-fosfatidilkolin cok
glclu bir kimyasal mediatordir,

— Trombosit agregasyonunu ve degrantlasyonuna neden olur.
Bu nedenle PAF olarak adlandiriimistir,

— Trombositlerden serotonin salinmasini uyarir
— Bazofillerden salinir,
— Polar alkil grubu kolindir,

— Karaciger, duz kaslar, kalp, uterus ve akciger dokulari
Uzerinde cesitli etkiler gosterirler,

— Inflamasyon ve allerjik cevapta 6nemli rol oynar.



HoC—O—CH=CH—{(CH2)15—CH3
0

CHg

C
I
P—O—CH,CH,N(CHs)s

O

Trombosit aktive edici faktor (PAF)



2. Sfingofosfolipidler (Sfingomiyelinler)

e Gliserofosfolipitlerden farkli olarak yapilarinda gliserol
verine sfingozin bulunur ve sfingozin turevidirler.

e Molekil omurgasi olarak sfingozin iceren grubun en basit
bilesigi seramiddir.

e Seramid, sfingofosfolipidlerin 6nctl maddesidir ve ER’da
sentezlenir.

e Seramid, fosforilkolin ile esterlesirse sfingomyelin olusur.
Sfingomyelin sinir liflerinin 6nemli bilesenidir.

Choline

) ‘\ ;'{ HJC CH
J

Fatty acid Phosphate



e Sfingomyelin sinir doku membranlarinin temel
vapisal elemanlarindan birisidir.

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

Sfingomyelindeki en ¢cok bulunan yag asitleri:
— Palmitik asit

— Stearik asit
— Lignoserik asit
— Nervonik asitlerdir.



* Sfingomyelinleri hidroliz eden enzim
sfingomyelinazdir. Bu enzimimin eksikliginde
Nieman-Pick hastaligi gorulur.

* Niemann-Pick hastaligi, dogustan sfingomiyelinaz
enzimi eksikligine bagli olarak gelisen karaciger,
dalak, kemik iligi ve lenf diglimlerinde
sfingomiyelin birikimi ile belirgin kalitsal
metabolik hastalik olarak tanimlanir.

* Ayrica lizozomlarda sfingomiyelin ve sekonder

olarak kolesterollin biriktigi bir lipid metabolizma
bozuklugudur.



4. Kolesterol

e Plazma zari ve plazma lipoproteinlerinin temel
yvapitaslarindan biridir,

e Amfipatik yapidadir,

e Bitkisel yaglarda bulunmaz hayvansal yaglarda
bulunur.

H3zC

HO



Organizmada;

e Hicre membranlarinda,

e Myelin kilif, beyin ve sinir dokuda,
e Safra asitlerinde,

e Hormonlarda,

e \Vitamin D yapisinda yer alir ve/veya olusumuna
katilr.



Karaciger; glinde 1000 mg kolesterol sentezler(endojen sentez)

Normalde organizma gereksinim duydugu kolesteroli kendisi yapmaktadir,
ekzojen alima gereksinim yoktur; ancak erkekler giinde 337 mg,
kadinlar ise 217 mg kolesterolli ekzojen yolla alirlar

Hayvansal gidalar (yumurta sarisi, et, tavuk, tam yagh siit lirlinleri)

kolesterol igerirken, bitki kaynakh gidalarda (meyve-sebzeler,

&

tahillar, findik) kolesterol bulunmaz (ekzojen alim)

Amerikan Kalp Dernegi’nin onerisine gore gunluk
kolesterol alimi < 300 mg olmalidir. Boylece;

Fasulye gibi yiiksek kaliteli bitkisel proteinler, j“
hayvan kaynakli proteinlere alternatif olustururlar. & :



Kolesterolun biyofonksiyonlari

- Kolesterol, impulslarin olustugu ve tasindigi beyin
ve sinir sisteminde yaliticilik gérevi gorur

- Kolesterol, insan ve hayvanlarda htcre
membranlari ve subsellller partikillerin yapisal
elemanlarindandir

- Kolesterol, hayvansal dokularda en cok beyin, sinir
dokusu, adrenal bezler, ve yumurta sarisinda hem
serbest halde hem de esterlesmis halde bulunur




- Kolesterol, antihemolitik etkiye sahiptir

- Serbest kolesterol, mikrozomlardaki bazi
enzimlerin regtlasyonuna katkida bulunur

- Kolesterol oksitlenir ve konjuge cift bag icerirse
deride bulunan 7-dehidroksikolesterol meydana gelir;
7-dehidroksikolesterol de UV 1siga maruz kalirsa
kolekalsiferol (vitamin D3) olusur

- Kolesterol, steroid hormonlarin ve safra asitlerinin
de on maddesidir



Lesitin ve kollestrol iliskisi

® |esitin kolesterol metabolizmasini dizenler.

e Serbest kolesterolu esterlestirir.

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

Kolesterol;

®Plazmada 200-220 mg/dl arasinda bulunur
eBaslica karacigerde sentezlenir

eBesinlerle alinir Bazi besinlerin kolesterol icerigi
Besin Servis ebadi Kolesterol (mg)
Liver (heef) 3 o 70
gz i 250
Lobsser oz 175
Fred chicken % ox 130
Hambarper Sox RS
Chicken (no skan) 3oz 75
Fish (salmon) Jox <0
Butser I ablespoon 30
Whaole nmulk I cup IS
Sk mulk I cup >

Marganne I tablespoon 0




Sfingolipidler ve seramidler

— seramid

Sfingozin + yag asidi
— Sfingomyelin

Seramid + P + Kolin
— Cerebrosid (glikolipid)

Seramid + Glikoz (ya da Galaktoz)

(Beyinde ve sinir miyelin kiliflarinda)

— Gangliosid (GM1)

Seramid + seker artiklari (Seramid-oligosakkaritler)



Seramid;

e Seramid; sfingozinin amino grubunun bulundugu 2. C a bir
yag asidinin baglanmasindan olusur.

P

e Hayvansal ve bitkisel dokularda bol S
bulunur, =

. . Y . P e 2 )

® Bir seramid digerinden tasidigi yag g >
asitiyle ayrilir, 4
e Seramidler butln sfingolipidlerin >

metabolik kaynagidir.

‘CH,~0-X

Sfingozin
HO~"CH—CH=CH—(CH),—CH,
()
[
v



Seramide, Fosfatidil kolinden kolinin eklenmesi ile
Sfingomyelin meydana gelir.

Seramide, Glikozun eklenmesi ile Serebrozid olusur.

OH H OH OH H OH
C— ¢ — G, - ¢—C—1CH,
H_ - 2 5 n ,
C H *NH, C H NH
R — COOH ‘
Lot Fatty acid pLe C—O
- H ' H
R

Sphingosine Ceramide



Seramide bagh olarak karbonhidrat iceren sfingolipidler,
glikolipidler olarak bilinirler

HOJE

“—O0——SUGAR - polar head is a sugar

\

beta linkage



GLIKOLIPIDLER
Serebrozidler
Sulfatidler
Globozidler (seramid oligosakkaridler)
Gangliozidler



e Serebrozidler
Serebrozidler, seramide bagli tek seker Unitesi iceren
glikolipidlerdir; basit glikolipidler olarak da adlandirilirlar.

Serebrozidlerin yapisindaki seker genellikle galaktozdur ve
bunlar karakteristik olarak sinir dokusu hticrelerinin plazma
membranlarinda bulunurlar

Serebrozidler, en fazla beyinde, omurilikte, dalakta,
karacigerde ve bobrekte bulunurlar

0. .0

0 “0 GALACT OSYLCERAMIDE



e Sulfatidler

Sulfatidler, serebrozidlerde galaktozun 3. karbon atomuna
bir stlfat kalintisi baglanmasiyla olusmuslardir.



¢ Globozidler (seramid oligosakkaridler)

Seramide bagli birden cok sayida seker Gnitesi
iceren glikolipidlerdir; seramid disakkarit, seramid
trisakkarit gibi, seramide bagli olan seker Gnitesi
saylisina gore isimlendirilirler

SFINGOZIN ALKOL - + LAKTOZ (GLUKOZ + GALAKTOZ) SFINGOZIN ALKOL ~ +  LAKTOZ + N-ASETIL-GALAKTOZ AMIN
-

YAG ASITI YAG ASITI

Sttolpm H Stolpm K



Insan kan gruplari A, B ve O’nun belirleyicileri, bazi
glikolipidlerdeki seker gruplaridir. A-B-O sistemini olusturan
kan grubu antijenleri; seramide baglanan oligosakkaridin en
sonundaki 3 monosakkaridin dizilis farkliliklarina gore ortaya
cikar. =

hl

: sfingozin
b, sfingozin
Yag asidi
- Yag asidi
Glcy— Gal ¢ - Gal
al
Glc'— Gal>— N-ac ¢ Gal N-ac-
Gal Gal
- Fuc
O anfyjen :> .
] A anfijen Fuc

sfingozin

Yag asidi

N-
Glor— Gal Gﬂ“=>—<f331 }

B antijen Fuc




e Gangliozidler

Seramide bagli cok sayida seker Unitesi iceren
kompleks glikolipidlerdir. Gangliozidlerde terminal
seker Unitelerinin biri veya daha fazlasi sialik asit (N-
asetil- néraminik asit)’dir

S;n? MQOSING

Gic >~ Ga »GaiNAc—~ Gal

.‘)-'l' 'j -t :" ‘:) 'y
" NeUuArs



N-Acetyl-D-galactosamine D-galactose D-glucose

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
OH OH H
0 0 0 0 0

OH H O OH H
H : 0 \ o ! A

H OH H IiJH H OH H OH (Ij

H
D-Galactose (|:=O HO C CH2
C

| .
O

xI
(%)
X
/
) e () s = e () T

OH H

N-acetylneuraminidate (sialic acid)



Gangliozidler, beynin gri maddesinde, sinir dokusunda,

hlicre zarlarinin dis yuzeylerinde, eritrositlerin stromasinda
bulunur.

Gangliozidleri adlandirmada sembollerin anlami:
G - Gangliozid

M(mono-), D(di-), T(tri-), Q(quatra-) = sialik sayisi
1 - Gal-GalNAc-Gal-Glc-seramid

2 - GalNAc-Gal-Glc-seramid

3 - Gal-Glc-seramid




Hormon

STEROIT HORMONLAR o

o
e Kolesterolden m& |
sentezlenirler -
eErkeklerde androjenler o
(testosteron); B
disilerde 6strojenler - =
(6stradiol) K

gibi cinsiyet hormonlarini da i s
kapsarlar Ny e e

Biyolojik etkileri

Erkek organlann gelismesi,
Erkek cinsiyet azellikler,
Sperm dretimi

Disi cinsiyet ozelliklerin
Gelismesi, olgunlasma

Uterusu fertilize yumurtaya
hazilar

Dogum kontrol hap



Safra tuzlari

Safra tuzlarn:
e Ince bagirsaklarin deterjanidirlar,

e Karaciger de kolesterolden sentezlenir ve safra kesesinde
depolanir,

e Lipid sindiren enzimler icin yuzeyi genisleterek yaglari
emulsifiye eder.

Kolik asit, bir safra asidi 0
G, ¢ CH

O" \ N, "‘*I\ - R
| CHy )/~ . COO Na

N ,r \ Kolik asit, bir safra asidi
L )

|

HO” " " “oH



Insan safrasinda en ¢ok bulunan safra asitleri,

kolik asit (3,7,12—Trihidroksiko|anik asit) ile

HO o
Cholesterol

kenodeoksikolik asit (3,7-Dihidroksikolanik asit)
yvani primer safra asitleridirler

lseveral reactions

Chenodeoxycholic acid

lone hydroxylation

O

Cholic acid



Safra asitleri,
insan safrasinda glisin
konjugelerinin ya da taurin
konjugelerinin sodyum tuzlari
seklinde bulunduklarindan
siklikla safra asitleri yerine
safra tuzlarindan soz edilir

HO

Cholic acid

ATP + CoASH
AMP + PPi

SCoA

Cholyl-CoA
HN-C—-C—s0. HN-C—-C00"
H, H, H,
Taurine Glycine
CoASH . CoASH
S0
f\\/ 3
HN HN /\\(O
oH "™~ 0 o~ 0
oH o
HO
OH HO" OH

Taurochelic acid Glycocholic acid



Ince bagirsaktaki safra asitlerinin %901 ileumdan
emilerek portal dolasim yoluyla karacigere gelirler ve
safra ile tekrar ince bagirsaga atilirlar. Safra asitlerinin
ince bagirsaga atildiktan sonra emilerek karacigere
donmeleri ve tekrar ince bagirsaga atiimalari,
enterohepatik dolanim olarak tanimlanir. Yeniden
emilemeyen safra tuzlari veya onlarin turevleri feces
icinde disari atilirlar ki koprosterin, feceste bulunan
baslica notr steroiddir.




Safra asitlerinin ozellikleri

e Safra asitleri, apolar yapilara apolar molekuller arasi

kuvvetlerle baglanirlar ve ylzey gerilimini azaltirlar.
Bu nedenle suda c6zinmeyen lipidlerin
emulsiyonlasmasini, boylece enzimlerin bagirsak
limenindeki lipidlere daha iyi etki yapmalarini
saglarlar

e Safra asitleri, mukozalari tahris ederler

Litokolik asit intramuskuler uygulandiginda lokal
iltihap olusturur



Safra asitlerinin biyofonksiyonlari

e Safra asitleri, safra icindeki kolesterolin
cokmesini 6nlerler. Safrada kolesterolln

maksimal ¢cozlnebildigi noktada

kolesterol/safra asidi orani 5/80 kadardir

e Safra asitleri, intestinal motiliteyi artirir

e Safra asitleri, yuzey gerilimini azaltici et

dar

cileriyle

emulsiyonlasmayi kolaylastirirlar; hem yaglarin
hem yagda ¢odzunen vitaminlerin 0,3-1F] capinda
emulsiyon veya 16-20Ao capinda miseller

halinde emilmelerini saglarlar



Membrandaki yapisal lipidler

e Membran lipidleri amfipatiktir: molekilin bir ucu
hidrofobik kuyruk digeri ucu hidrofilik bas

— Cift tabaka bu ylzden olusturabilirler.

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

e Gliserofosfolipidlerin diger adi Fosfogliseridler’dir.

e Sfingolipidler ve Kolesterol de membran
lipidlerindendir.



e Bazi hayvan dokularinda ve tek hicreli
organizmalarda eter lipidler (plazmalogenler)
yvaygindir.

— Omurgali kalbindeki fosfolipidlerin yarisi
plazmalogendir

— PAF (platelet aktive edici faktor) de bir eter lipiddir
ve haberlesmede gorevlidir. Bazofillerden salinir.

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



Biyolojik membran
lipidleri

M enbrarsy lipds
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