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LIPOPROTEINI

prof.dr.Marija Žakelj-Mavrič

Prenos lipidov po krvi

MK- proste.......vezava na albumin

MK v obliki TAG.......kot 
lipoproteini (hilomikroni in VLDL)

steroidni hormoni......vezava na 
albumin in specifične proteine

holesterol......kot lipoproteini 
(hilomikroni in LDL)

ketonska telesca.....topna!!

Prenos lipidov po krvi

Lipoproteini so sestavljeni iz: 

*lipidnega dela (TAG, holesterol 
in holesterolni estri ter 

fosfolipidi) 

*proteinskega dela 
(apolipoproteini)
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Glavne vrste lipoproteinov in odstotek triacilglicerolov (T) , 
holesterola (H) in proteinov (P) .

Vloga apolipoproteinov

• interagirajo z lipidnim delom in 
pomagajo pri njegovi solubilizaciji

• encimski aktivatorji ali inhibitorji

• omogočajo vezavo na receptorje

• za HDL značilni apoA1, za LDL 
apoB100, za hilomikrone Apo B48

Ločimo jih glede na:

velikost

gostota

potovanje v električnem 

polju itd.ApoA1 Apo B
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hilomikron LDL

Struktura lipoproteinov Struktura HDL

Rye KA et al. Atherosclerosis 1999;145:227-238.

Hidrofobno jedroHidrofobno jedro

holesterolnihholesterolnih

estrov in nekaj estrov in nekaj TAG TAG 

apoAapoA--IIII

Enojen sloj Enojen sloj 
ffososffolipidolipidov in ov in 
prostegaprostega
holesterolholesterolaaapoAapoA--II

hilomikroni
t1/2= 30 min

Transport eksogenih lipidov

Endogeni transport lipidov

LDL
t 1/2= 3-4 dni

Prevzem LDL spomočjo 
receptorsko posredovane 
endocitoze

LDL particle

LDL 
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Kakšni bodo učinki sproščenega holesterola v celici?

1.

22.

3.

4.

5. zmanjšan
privzem LDL

Obratni prenos holesterola- metabolizem HDL 

HDL (in drugi lipoproteini) niso 
enotni

HDL2aHDL2b HDL3cHDL3bHDL3a

vvelikost delcaelikost delca

APOLIPOPROTEINAPOLIPOPROTEINSSKAKA SESTAVASESTAVAooblika blika ddelcaelca

diskoidna

sferična A-I HDL A-I/A-II HDL A-II HDL

apoA-I reven z lipidi

holesterol 
v jetrih

Homeostaza holesterola v organizmu
viri jetrnega holesterola

glavne poti po katerih jetra izgube holesterol

hrana de novo sinteza
holesterol sintetiziran
v ekstrahepatičnih 

tkivih

izločanje HDL 
in VLDL prost holesterol izločen v žolč

pretvorba v žolčne 
kisline/soli

Nekateri rizični dejavniki za razvoj
ateroskleroze

• kajenje

• dislipidemija

• diabetes

• hipertenzija

• debelost

• telesna aktivnost

• starost

• spol

• družinska zgodovina

spremenjivi nespremenljivi
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Lipoproteinski profil

� Celokupni holesterol
� LDL holesterol
� HDL holesterol
� Trigliceridi

• LDL = “slabi holesterol”

• HDL = “dobri holesterol”, ima zaščitno 
vlogo

• pomembno je razmerje LDL/HDL

Razmerje LDL/HDL in bolezni srca in 
ožilja

1. vnos

2. prevzem

3. odstranjevanje
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Holesterol najdemo v hrani živalskega izvora

Hrana in biosinteza lipoproteinov

črevesni epitelij

hilomikron

maščobe
iz hrane

(+)

Sinteza hilomikronov Sinteza VLDL (jetra)

glukoza

VLDL
veliko OH
insulin

(+)

Acetil-CoA

MK / TAG

(+)

holesterol
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1. vnos

2. prevzem

3. odstranjevanje Družinska
hiperholesterolemija

• okvarjen gen za LDL receptor (90%) ali
apo B 100 (10%)

• zgoden pojav bolezni srca in ožilja
• 1 / 500 prebivalstva (heterozigotna 

oblika bolezni)
• povišan celokupni and LDL holesterol
• pozitivna družinska zgodovina
• večina bolnikov s homozigotno obliko 

bolezni (1/miljon) umre v otroštvu

Nekaj dejavnikov vpliva na 
koncentracijo holesterola in TAG v 

krvi

• zdrava prehrana

• fizična aktivnost

• hujšanje

• zdravila 1. vnos

2. prevzem

3. odstranjevanje

Nekatere možnosti za delovanje zdravil
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Nekatere moNekatere možžnosti zdravljenjanosti zdravljenja hihiperlipidemiperlipidemijeje

serumski holesterol celični holesterol

LDL-R

pretvorba v hormone
ali skladiščenje v
obliki estrov

HMG-CoA-reduktaza

STATINIhrana biosinteza

žolčne k.

črevo

blato

reabsorpcija

smole, ki vežejo
žolčne k.

lipoproteinski
katabolizem

FIBRATI

ezetimib

fitosteroli

Cholesterol (∆5
)

Stigmasterol (∆5) Brassicasterol (∆5
)Avensterol (∆5

)

Campesterol (∆5)β-Sitosterol (∆5
)

Rastlinski steroli- fitosteroli

Vloga fitosterolov pri zmanjševanju absorpcije holesterola
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Ezetimib, inhibitor absorpcije 
holesterola v enterocite

Smole, ki preprečujejo reabsorpcijo
žolčnih kislin

žolčne
kisline

jetra

žolčne kisline

95 % reabsorpcija

5% v blatu

NH3+

NH3+

- Vežejo žolčne kisline

- Jetra porabijo več holesterola
za tvorbo žolčnih kislin

>10% v blatu

holestiramin
holestipol
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Kaj bomo dosegli s preprečevanjem 
absorpcije holesterola oz. reabsorpcije
žolčnih kislin???

Inhibitorji HMG-CoA reduktaze

CO2
-

HO

OH
H3C

mevalonat

CO2
-

CH3

OH

HO
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CH3

R2

R1

R1 R2

H H Compactin
CH3 CH3 Simvastat in (Zocov)
H OH Prevast atin (Prevacol)
H CH3 Lovast atin (Mev acor)

Kakšni so učinki inhibicije holesterola v celici?

2.

3.

4.

5. omogočen
prevzem LDL

Kakšni so učinki delovanja statinov in ezetimiba????

Tangier-ska
bolezen

Hipertrofirani oranžno 
obarvani mandeljni
Zelo nizka konc. HDL v krvi
Povečana jetra in vranica
Zgoden razvoj bolezni srca 
in ožilja

Kako dobro poznamo metabolizem
lipoproteinov???

Kaj lahko povzroči nizko koncentracijo
HDL v krvi?

Ali veste ....Ali veste ....
-- zakaj se holesterol (TAG) po krvi zakaj se holesterol (TAG) po krvi 

prenaprenašša v obliki lipoproteinova v obliki lipoproteinov

-- kakkakššna je vloga apolipoproteinov na je vloga apolipoproteinov 

-- kakkakššna je vloga posameznih na je vloga posameznih 

lipoproteinovlipoproteinov

-- kako lahko posamezni lipoproteini kako lahko posamezni lipoproteini 

predajo svoj lipidni predajo svoj lipidni ““tovortovor”” celicamcelicam

-- zakaj dolozakaj določčamo konc. holesterola inamo konc. holesterola in

posameznih lipoproteinov v krvi posameznih lipoproteinov v krvi 

-- kako statini omogokako statini omogoččijo zniijo znižžanje konc.anje konc.

holesterola (LDL) v krviholesterola (LDL) v krvi
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Se Se šše spomnite ....e spomnite ....

-- kako so sestavljeni lipoproteinikako so sestavljeni lipoproteini

-- kaj je receptorsko posredovanakaj je receptorsko posredovana

endocitozaendocitoza

-- kako se po krvi prenakako se po krvi prenaššajo proste ajo proste 

mamaššččobne kislineobne kisline

-- kakkakššna je topnost ketonskih spojinna je topnost ketonskih spojin


