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LIPIDI

Fosfolipidi Holesterol

Triacilgliceroli in estri
holesterola

Proteinski deli
lipoproteina



LIPIDI SO RAZNOLIKA SKUPINA MOLEKUL Z RELATIVNO MAJHNO MOLEKULSKO
MASO

Skupna lastnost: netopnost v vodi (hidrofobne ali amfipaticne molekule).

Molekulska masa Mw 750 — 1500 g/mol

Obstaja veC razvrstitev lipidov npr. glede na sestavo ali biolosko vlogo.

Med lipide spadajo mascobe, olja, sestavine bioloskih membran, kofaktoriji,
barvila za absorpcijo svetlobe, prenasalci elektronov, hormoni, itd.
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Primer izoprenoidnega lipida - prenesalec elektronov: koencim Q10



LIPIDNE MOLEKULE V VODNEM OKOLJU TVORIJO RAZLICNE STRUKTURE



LIPIDI SO ENOSTAVNI IN SESTAVLIENI
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RAZDELITEV LIPIDOV GLEDE NA SESTAVO

Lipidi
Masé. kisline Steroidi } Enostavni
Trigliceridi Fosfogliceridi Voski sfingolipidi
Dolgoverizni
\ y J alkoholi
Glicerol, zaestren z B
mascobnimi kislinami sfingo Gliko(sfingo)
mielini lipidi
Sfingozin, povezan z
mascobnimi kislinami;
razlikujejo se po
polarnih glavah Cerebrozidi Gangliozidi

__ Sestavljeni




RAZDELITEV LIPIDOV GLEDE NA BIOLOSKO VLOGO (Lehninger)

} Sestavina so mascobne kisline

— Sestavina so mascobne kisline

Pri cloveku holesterol

Derivati holesterola

A, (D), E K — |zoprenoidi

Derivati polinenasicenih
mascobnih kislin



SKLADISCNI IN STRUKTURNI (MEMBRANSKI) LIPIDI

Storage Membrane lipids (polar)
lipids
(neutral)

Phospholipids Glycolipids

|
l I

Triacylglycerols Glycerophospholipids Sphingolipids




MASCOBNE KISLINE SO DERIVATI OGLJIKOVODIKOV

4 — 36 C atomoy, nasiCene (le enojne vezi) ali nenasi¢ene (tudi dvojne vezi)



HQIUTIHTIW V TIVISRIN VigaQinai e i 1Qounianii s viji .

Gre za polinenasi¢ene m. kisline, pri katerih se prva dvojna vez (C=C) pojavi za
tretjim C-atomom, ¢e zaénemo $teti s CH3-konca (w-konca, n-konca).

Omega-6 mascobne kisline (w-6 maséobne kisline, n-6 mas¢obne kisline)
najdemo predvsem v rastlinskih oljih, orehih, avokadu, jajcih...

Gre za polinenasi¢ene m. kisline, pri katerih se prva dvojna vez (C=C) pojavi za
Sestim C-atomom, ¢e za¢nemo Steti s CH3-konca (w-konca, n-konca).




POIMENOVANJE MASCOBNIH KISLIN

Poenostavljen nacin poimenovanja nerazvejanih mascobnih kislin je glede na
dolzino verige (St. C atomov) in Stevilo dvojnih vezi.

Primer: Omega-3 in omega-6 mascobne

kisline
" Omega-3 in omega-6 m.k. spadajo
esencialna . .v
med polinenasicene m.k. - PUFA.
ALA

Alfa linolenska kislina ALA je
esencialna in jo moramo dobiti s
prehrano.

Ju lahko tvorimo EPA

iz ALA

Neravnovesje med omega-6 in
omega-3 m.k. v prehrani vodi do

DHA kardiovaskularnih obolenj.
Idelano razmerje v prehrani je 1:1
do 4 : 1. Hitra prehrana ima
razmerje do 30: 1!

LA

Mediteranska prehrana (sveza
zelenjava in ribe) vsebuje veliko

EPA in DHA
AA



NARAVNO PRISOTNE MASCOBNE KISLINE: STRUKTURA, LASTNOSTI IN POIMENOVANIJE




RAZLICNI NACINI PREDSTAVITVE MASCOBNIH KISLIN

Nasicene
m. kisline

Mascobne kisline
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MASCOBNE KISLINE SE PRENASAJO PO KRVI, NEKOVALENTNO VEZANE NA
TRANSPORTNI PROTEIN ALBUMIN

V krvi mascobne kisline
vecCinoma niso “proste”, ampak
imajo karboksilno skupino
povezano v estre ali amide.



TRANS MASCOBNE KISLINE SO SKODLJIVE ZDRAVJU

Komericalna rastlinska olja so za vecjo stabilnost temeraturno obdelana in hidrogenirana.
Ta proces zal povzrodi tudi spremembo naravne CIS konfiguracije mascobnih kislin v TRANS.
Raziskave kazejo, da uzivanje trans-mascob povzroci vecjo dovzetnost za kardiovaskularne
bolezni. Trans-mascobe v prehrani povecajo koli¢ino TAG v krvi, prav tako povecajo koli¢ino
LDL holesterola.

CIS m. k. TRANS m. k.



TRIACILGLICEROLI SO ESTRI GLICEROLA IN MASCOBNIH KISLIN

kisik
vodik

ogljik

Mascobna kislina

glicerol
Triaciglicerol,
Triglicerid
Mascoba (angl. fat)

TAG TG

http://rdfeinman.files.wordpress.com/2011/10/fat_struct_jan13.jpg



TRIACILGLICEROLI SO MASCOBE IN OLJA

TekocCe agregatno stanje,
Ce je ve€ nenasicenih
mascobnih kislin.

Olje — oleinska kislina.



STRUKTURA IN FUNKCUJA TRIACILGLICEROLOV

Estrska vez med OH skupino glicerola
in COOH skupino mascobne kisline



TRIACILGLICEROLI

SO ZALOGA ENERGUE IN SE NALAGAJO V CELICAH PRI NEKATERIH BOLEZNIH -
TOPLOTNA IZOLACIA nealkoholna zamaséenost jeter (NAFLD)
Lipidi v mas¢obnih Normalna Zamascena
h) jetra jetra

celicah

(adipociti
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POMEN TAG V ZIVALSKEM SVETU —-TEMPERATURNA [ZOLACIJA IN

ADAPTACIA NA GOSTOTO VODE

90% mase glave je olje,
mesSanca TAG in voskov.
TekocCina pri 37C, pricne
kristalizirati pri 31C.

Bioloska vloga —
prehranjevanje s
hobotnicami na globinah
do -3000m.



UMILJENJE MASCOB — HIDROLIZA Z ALKALUAMI



VOSKI



SKLADISCNI LIPIDI - POVZETEK

Lipidi so v vodi netopne celi¢ne sestavine raznolikih struktur.

Skorajda vse naravne mascobne kisline imajo liho Stevilo C atomov (najpogosteje
12 — 24). So lahko nasicene ali nenasicene, s CIS dvojnimi vezmi.

TAG imajo tri enake ali razlicne mascobne kisline estersko vezane na eno
molekulo glicerola. Glavna naloga TAG je skladis¢enje energije in toplotna
izolacija. So pogosta sestavina prehrane.

Delna hidrogenacija rastlinskih olj v prehrambeni industriji pretvori nekatere CIS
dvojne vezi v TRANS. Tovrstne “umetne” mascobne kisline v prehrani
predstavljajo faktor tveganja pri razvoju kardiovaskularnih obolen;.



STRUKTURNI (MEMBRANSKI) LIPIDI




FOSFOGLICERIDI (GLICEROFOSFOLIPIDI) VSEBUJEJO GLICEROL, ESTRSKO
POVEZANI 2 M.K., FOSFAT IN DODATNO MOLEKULO V POLARNI GLAVI

Fosfogliceridi

g ey ok so pomembni
- | membranski
lipidi (zgradba
e o g e = bioloskih

glycerol
membran).




NEKATERI FIZIOLOSKO POMEMBNI GLICEROFOSFOLIPIDI IMAJO
ETRSKO POVEZANE DERIVATE MASCOBNIH KISLIN

Etrsko vezan alken

Srce pri vretencarjih —
plasmalogen predstavlja 50%
fosfolipidov

Halofilne bakterije

Protisti z migetalkami, itd.

Plazmalogen

Etrsko vezan alkan

Je signalna molekula. Sprosti se iz
levkocitov (bazofilcev) in spodbudi
zdruzevanje trombocitov in
sproscanje serotonina iz
trombocitov (serotonin krci zZile).

Aktivator trombocitov PAF



NEKATERE RASTLINE (KOLROPLASTI) VSEBUJEJO GALAKTOLIPIDE IN
SULFOLIPIDE



SFINGOLIPIDI VSEBUIJEJO SFINGOZIN, Z AMIDNO VEZJO POVEZANO 1 M.K. IN
DODATNO MOLEKULO V POLARNI GLAVI

Sfingozin (amino-alkohol z dolgim alifatskim “repom”)
.-""’_
HO—3CH—CH=CH—(CH,),»—CH; “~

(ﬁ) maséobna kislina
2CH—ITI—~C
H
1 oy . . =
CH,~0-l sfingolipid
Y
Name of X Formula of X Name of sphingolipid

Ceramide

Phosphocholine ®Sphingomyelin

_. -
ey P Sl Sfingolipidi so tudi
pomembni membranski
Neutral lipidi (zgradba bioloskih

el membran) in obenem
Lactosylceramide sporocilni lipidi
(razpoznavne posebnosti
celicnih povrsin —
antigenske determinante,
®Ganglioside Gy receptorska mesta ....).

Di-, tri-, or
tetrasaccharide

Complex
oligosaccharide




CERAMID PREDSTAVLIJA OSNOVNO STRUKTURNO ENOTO SFINGOLIPIDOV

HO—*CH—CH=CH—(CHy),,—CHj

(“) mascobna kislina
2CH-I;I- 'C\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\
H
'CH,—0—OH Ceramid

SFINGOMIELINI SO POMEMBNA SESTAVINA MIELINSKE OVOJNICE MOZGAN

Sfingomielin ima v polarni glavi fosfoholin ali etanolamin




KISLI SFINGOLIPIDI SO GANGLIOZIDI- V POLARNI GLAVI IMAJO
OLIGOSAHARIDE s karboksilnimi skupinami (siali¢na kislina)

Primer gangliozida



SFINGOLIPIDI NA CELICNI POVRSINI SO MESTA BIOLOSKEGA PREPOZNAVANJA

Glikosfingolipidi kot determinante krvnih skupin (podrobneje pri sladkorjih)



NENORMALNO SKLADISCENJE MEMBRANSKIH LIPIDOV IN BOLEZNI
(SFINGOLIPIDOZE)

To so dedne bolezni, okvarjeni so encimi, ki razgrajujejo lipide

" Galactosylceramide

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Gaucher's disease | B-Glucosidase  Cer—Glc . Enlarged liver and spleen, erosion of long bones,
' Glucosylceramide - mental retardation in infants.
Niemann-Pick Sphlngomyelmase | Cer—-P—choline 'Enlarged liver and spleen, mental retardation; fatal in
disease : Sphingomyelin early life.
Farber's disease | Ceramidase  Acyl-=—Sphingosine ' Hoarseness, dermatitis, skeletal deformation, mental
: ' Ceramide ‘ retardation; fatal in early life.

"NeuAc, N-acetylneuraminic acid; Cer, ceramide; Glc, glucose; Gal, galactose. -, site of deficient enzyme reaction.












STRUKTURNI LIPIDI - POVZETEK

- Lipidi s polarno glavo in nepolarnimi repki so glavne sestavine membran. Najpogostejsi
so glicerofosfolipidi.

- Glicerofosfolipidi se razlikujejo po strukturi polarnih glav. Glavna prestavnika sta
fosfatifdiletanolamin in fosfatidilholin.

- Sfingolipidi vsebujejo dolgoverizni aminoalkohol sfingozi in NE vsebujejo glicerola.
Pomembni predstavniki so sfingomielini. Ostali predstavniki so cerebrozidi, (globozidi)
in gangliozidi.















http://apbrwwwb5.apsu.edu/thompsonj/



