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LIPITLERIN TANIMI

Suda coziinmeyen, eter, kloroform, aseton
gibi organik coziicillerde kolayca c¢oOziinen
biyomolekiillerdir.

Diger makromoleiillerdeki gibi yap1 tasi
yoktur. Cok degisik yapida bircok madde lipit
tanimina uyar.

Bir maddenin lipit olarak kabul edilebilmesi
icin en azindan YAG ASITLERIYLE

ESTERLESEBILIR karakterde olmasi
gerekir.

Baz1 lipitlerin icerdigi sialik asit, fosfat,
amin ve sulfat gibi gruplar lipitlere
coziinurlik 6zelligi kazandirir.



LIPITLERIN FONKSIYONLARI

Lipitlerin yapilarinda bulunan yag
asitlerinin tirine gore cesitli
fonksiyonlari vardir:

Hiicresel zarlarin yapisinda yer alirlar.

Zarlarda yapisal ve islevsel bilesen olarak
bulunurlar. Hiicre yiizey reseptorleri ve kan
grubu antijenleri olarak 1is gorirler. Madde
akisini kontrol ederler.

Enerji kaynag:r ve deposu olarak is
gorirler.

1 g yagin oksidasyonu ile 9.3 kcal enerji elde
edilir. Yag dokuda depolanan yaglar enerji deposti
olarak is goriir.



LIPITLERIN FONKSIYONLARI

Hormonlar ve vitaminler olarak etkirler.

Hormonlar-hiicreleraras1  haberlesmede  gorev
alirlar.

Vitaminler-biyolojik  siireclerin  regiilasyonuna
yardim ederler. Elektron tasiyici, 1s1k emici, hiicre
ici haberci vb. cok 6zgiin fonksiyonlari olan tipleri
vardir.

Deri altinda ve bazi1 organlarin cevresinde
1s1 yaliticis1 ve koruyucu gorev yaparlar.

Elektriksel yalitic1 olarak 1is goriirler
(0zellikle sinir hiicrelerinde)

Proteinlerle birleserek lipoproteinlegi
olustururlar ve bu sekilde kanda tasinirlar. @



LIPITLERIN SINIFLANDIRILMASI

A-Yag asitleri,

Kisa, orta ve wuzun zincirli yag asitler1 ve
eikosanoidler (halkali doymamig yag asitleri)

B- Gliserol tiirevleri,

Trigliseritler (triacilgliseroller), mumlar ve
gliserofosfolipitler

C- Sfingozin tiirevleri,
Sfingofosfolipitler, glikolipitler
D- Izopren tirevi lipitler,
Terpenler ve steroller

E- Lipoproteinler,



LIPITLERIN SINIFLANDIRILMASI I1

Lipitlerin bir diger siniflandirilmasinda basit, kompleks
ve tiirev lipitler diye 3 sinifa ayrilir:

1-Basit lipitler: Yag asitlerinin cegitli alkollerle
esterleri

Yag asitlerinin gliserolle esterleri
Yag asitlerinin yiiksek molekiiler agrilikh
monohidrik alkollerle esterleri

2-Kompleks lipitler: Alkol ve yag asidine ilaveten
gruplar kapsayan yag asit esterleri

Yag asidi+alkol+fosforik asit

Fosfolipitler
Gliserofosfolipit
Sfingofosfolipit



LIPITLERIN SINIFLANDIRILMASI I1

Gliserofosfolipitlerde -, alkol gliserol

Sfingofosfolipitlerde _, alkol sfingozin alkol
(glikosfingolipitler)

Yag asidi + sfingozin alkol +karbohidrat

Stulfolipitler, aminolipitler,
lipoproteinler
3-Oncii ve tiirev lipitler: Yag asitleri, gliserol, steroidler,

diger alkoller, yaglh aldehidler, keton -cisimler,
hidrokarbonlar, yagda coziinen vitaminler, hormonlar

Yiiksiiz olduklart icin acil gliseroller (gliseroidler),
kolesterol ve kolesterol esterleri NOTRAL LIPIT olarak

adlandiriliriar.



A- YAG ASITLERI

Yag asitlerinin biiyiik bir kismi organizmada
hiicresel yap1 elemani olarak yag acil esteri
seklinde, az bir kismi serbest halde bulunur.

Serbest yag asitleri dolasimda albiimine
bagli olarak tasinir ve enerji saglamak icin
dokularda oksidasyona ugrar.

Kapal1 formiili R-COOH olan, genelde uzun
zincirli monokarboksilik asitlerdir.

Yag asitleri alifatik karboksilik asitlerdir.
Bir ucunda karboksil grubu, diger ucunda
metil grubu iceren wuzun hidrokarbon
zincirinden olusmaktadir.



Kapali formilii R-COOH olan, genelde
uzun zincirli monokarboksilik asitlerdir.

Yag asidi
hidrofobik

Direeee

sembol: o ¢ @

oksijen karbon hidrojen

hidrofilik




YAG ASIDININ GENEL FORMULU

Karboksil grubu
(pH 7'de iyonize formda)

CH, (CH,) COOH

. e ——

Hidrofobik hidrokarbon
zinciri




Fizyolojik pH’da; pKa degeri 4.8 olan
terminal karboksil grup (-COOH) ionize olur
(-COO0).

Suya afinitesi olan bu anyonik grup yag
asidine amfipatik ozellik saglar (hidrofilik

ve hidrofobik bolgelerin bir arada olmasi).

Uzun yag asitlerinde hidrofobik Kkisim
hakimdir, suda c¢oziinmeyen bu molekiiller

dolagimda albumine baglh tasinirlar.



Yag asitlerinin cogu diiz zincirli olup cift sayida

karbon icerir. Zincir uzunlugu 2 ila 80 arasinda

degisir, ancak dogada en cok 12 ila 24 C icerenleri
yaygindir. 2-6 C’lu olanlar1 kisa zincirli, 8-10
arasinda olanlar1 orta uzunlukta zincire sahip, 12-
24 C’lular ise uzun zincirli yag asitleri olarak
adlandirilir.

Ayrica Yag asitleri,

1- Doymus (satiire) yag asitleri R — (CH,), — COOH
2- Doymamis (ansatiire) yag asitleri C,H,,.. COOH
3- Hidroksi yag asitleri

4- Eikosanoidler diye dort gruba ayrilir.




YAG ASITLERININ ADLANDIRILMASI
Yag asitleri tasidiklar1 karbon atomu
sayisiyla ifade edilen zincir uzunluklarina

oore adlandirilirlar.

Doymus yag asitlerinde karbon sayisini
belirten ismin sonuna -oik eki,

doymamislarda ise —enoik eki getirilir.

Karboksil karbonu 1 no’lu karbondur. Bundan

sonra gelen karbonlar sirayla adlandirilir.



YAG ASITLERININ ADLANDIRILMASI

Karboksil grubuna komsu olan a-karbondur, ondan

sonra gelenlere sirayla f8,y, 8 karbon denir.

1

Yag asidinde hidrokarbon kuyrugunun sonu metil (CH,)

grubu ile biter ve bu metil karbonu omega (®) veya n-

karbon olarak adlandirilir.

Yag asitlerinin fizyolojik ozelliklerini hidrokarbon

zincirinin uzunlugu ve doymamislik derecesi

belirler. A4



YAG ASITLERININ ADLANDIRILMASI

1- A numaralandirma: Karboksilik gruptan

baslayarak yapilir.

2- Omega (®) veva n numaralandirma: Karboksilik

uca en uzakta bulunan metil grubundan

baslayarak yapilir.

Yag asit sembolleri; karbon sayisini, cift bag

sayisini, cift bagin pozisyonunu ve yerini belirtir.

Ornek:

Palmitik asit 16:0 (16 C’lu doymus bir yag asidi)

Oleik asit 18:1, A®

(18 C, 1 cift bag, A® ise cift bagin karboksilik aside gore 9-10
karbonlar arasinda oldugunu ve cis oldugunu gosterir.

Elaidik asit 18:1, A® trans




Yag asitleri genelde kisa sembollerle ifade
edilir:

Ornegin :
16:1 (9) veya 16:14°

AN

Karbon Cifte bagin
say1sini Cifte bag yerini
Say1sini gosterir.

Cifte bagin konfigiirasyonu cis ise belirtilmez, ama
trans ise, A”un yanina trans yazilarak belirtilir.



Bir baska gosterimde ise,

16:1 n-7 veya 16:1 ®-7

N\

n (m) ile gosterilen

Karbon Cifte bag metilden baglayarak
Say1Sinl say1sini cifte bagin
bulundugu

karbonun no.sunu



YAG ASITLERININ |
NUMARALANDIRMA SISTEMI

CH,(CH,),,CH,CH,CH,CH,CH,COOH
0 6 5 4 3 2 1 A

0 v B «



W

1 2 4 5 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CH,-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,COOH
18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

A

Linolenik asit
A%12,15 = ()3,6,9



Tablo Yag asitlerinin isimlendiniimesi,

YAG ASIDININ YAPISI

Semboller

SAYISAL A

N OMEGA (o)

CH; {CHy) -COOH

16:0

16:1:9 16:] A7

16: In-7  16:1 -7

CHs -(CHy)y -CH=CH- CH, - CH=CH- (CHy)y -COOH  18:2;9,12 18200 18206 18204




1- DOYMUS YAG ASITLERI
C_H,_ ., COOH formiili ile gosterilirler.

Yapilarin cift bag yoktur. 8 Cdan kisa

zincirlileri sivi haldedir.

Tek sayili C atomuna sahip olarak beyin
glikolipitlerinde bulunurlar.

Karboksii O O
grup \C/

Hidrokarbon
zincir

Doymus Yag asidi



DOYMUS (SATURE) YAG ASITLERI

TAVAVAVAVAVAVAV
Yag asidinin adi Karbon iskeleti Yap1 formiilii
Asetik asit 2:0 CH;COOH
Propiyonik asit 3:0 CH;CH,COOH
Butirik asit 4: 0 CHj3(CH,),COOH
Kaproik asit 6: 0 CH;(CH,),COOH
Kaprilik asit 8: 0 CH;(CH,;)sCOOH
Kaprik asit 10: 0 CHj3(CH,)sCOOH
Laurik asit 12: 0 CH;(CH,),,COOH
Miristik asit 14: 0 CH3(CH,),;,COOH
Palmitik asit 16: 0 CH3(CH,),,COOH
Stearik asit 18: 0 CH;(CH,;);,COOH
Arasidik asit 20: 0 CH;(CH,;);sCOOH
Behinik asit 22: 0 CH3(CH,),0COOH
Lignoserik asit 24:0 CH;(CH;),,COOH
Serotik asit 26: 0 CH;(CH,;),4COOH




DOYMUS (SATURE) YAG ASITLERI

Asetik asit (2)
Propiyonik asit
(3)

Butirik asit (4)
Kaproik asit (6)
Kaprilik asit (8)
Kaprik asit (10)
Laurik asit (12)
Mirisik asit (14)

Suda c¢oziiniir.
Ruminantlarin (gevis
getiren hayvanlar)

metabolizmalarinda

onemli yer tutar.
Siitte (0zellikle keci),

peynir ve
tereyaginda,ayrica
hindistan cevizinde
bulunurlar.

]§itkilerde bulunurlar.
Or:Defne,hindistan
cevizi



DOYMUS (SATURE) YAG ASITLERI

° +*Palmitik asit (16)
°Dogada en yaygin 2. yag asidi
° +*Stearik asit (18)

° +Arasidik asit (20)

° +Behenik asit (22)

° +Lignoserik asit (24)

° +Serotik asit (26)

° +Montanik asit (28)

+C sayis1 16 ve 16'nin iizerinde olanlar membran

lipidlerinin yapisinda yer alirlar.
*Hayvansal yaglarda en cok bulunan yag asitleri.



2- DOYMAMIS YAG ASITLERI
C H

ayrilan hidrojen atom sayisidir)

COOH ile gosterilirler. (m=molekiilden

2n+1-m

Bir veya daha fazla cift bag icerirler.

Her cift bag olusmasiyla molekiil'den 2 hidrojen
atomu uzaklasir.

Doymamis yag asitlerinin cogunda cis pozisyonunda

cift baglar vardir. Molekiil cift bagda 120°lik aci

yapar. Karboksil O"\ /O
C

grup

Hidrokarbon
zincir

Doymamis yag asidi



DOYMAMIS (ANSATURE) YAG

ASITLERI
Yag asidininadi  {Karbon Yapi formiilii
iskeleti
Miristoled asit |14 14" CH;(CH,);CH=CH(CH,);COOH
Palmitoleik asit ~ [16: 1A° CH;(CH; )sCH=CH(CH,);COOH
Oleik asit 18: 147 CH;(CH; ;CH=CH(CH;);COOH
Vaksenik asit 18:1A"  [CH3(CH,)sCH=CH(CH,),COOH
Nervonik asit 24 1A% |CH;(CH,);CH=CH(CH,);;COOH
Linoleik asit 18:20" " |CHy(CH,)s«CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH
Linolenk asit 18:3A" "> [CH;CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=
CH(CH,);COOH
Arasidondk asit ~ [20:4A> %™ |CHs(CH;)sCH=CHCH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=
CH(CH,);COOH




DOYMAMIS (ANSATURE) YAG
ASITLERI

+* Palmitoleik asit (16)

+* QOleik asit (18) Dogada en yaygin olan yag
asidi

+ Vaksenik asit (18) Bitkilerde bulunur.
+* Linoleik asit (18)
+ Linolenik asit (18)

* Arasidonik asit (20) Prostaglandinlerin
oncusu

+ Nervonik asit (24)




Sadece tek bir cift bag varsa:
Tekli doymamis yag asidi
(Mono Unsaturated Fatty Acid; MUFA)

Birden fazla sayida cift bag iceriyorsa:
Coklu doymamig yag asidi
(Poly Unsaturated Fatty Acid; PUFA)

olarak adlandirilir.

Cift baglarin sayis1 arttikca erime noktasi
diser.

Dogada tim cift baglar ‘cis” konumundadar.



Doymamis yag asitlerinde c¢ift baglarin ekseni

etrafindaki atom = gruplarin  dizilislerine  gore
gorulir.

Bir yag asidinde cift bagin cevresindeki iki hidrojen

atomu ayni1 tarafta ise cis konfigiirasyon, zincirin zit

tarafinda ise trans konfigiirasyon olusur.

Eger cift bag cis konumunda ise hidrokarbon zincirine
gore 300 lik ac1 yapar. Cift bag trans konumunda ise
diiz hidrokarbon zincirine benzer yapi gosterir.

O

a8
J\M\WH s =i
HO h

trans-0Dleic acid Trans form
(elaidic acid)

ﬁ Cis form
. e (oleic acid)

cis-Oleic acid

b
| coOoH cCooH




Doymamis yag asitleri katalizor esliginde 1s1tilirsa
cis seklinden (L-gsekli) trans sekline (diiz sekil)
doner. Ornegin, oleik asit 1sitilirsa trans sekli olan
elaidik aside doner (cis -trans izomerizm).

[ Cis ve Trans Yag asitleri ]

Cis Trans
Oleik asit m.p.= 14 °C Elaidik asit m.p.= 43,7 ©C



Cift bag sayisinda artis, molekiilde degisik
konfigiirasyonlarin olusumuna yol acar 4 tane cis
cift bag1 olan arasidonik asit U seklindedir — Bu
durum ___hiicre _membraninda molekiillerin

paketlenmesi ve fosfolipitlerde vyag asitlerinin

pozisyonlarinin belirlenmesinde onemlidir.

Trans yag asitleri bazi1 gidalarda bulunur. Dogal
s1vi yaglarin katilagtirilmasi (margarin sentezinde)
veya hidrojenlenmesi (doyurulmasi) sirasinda yan

Pl

arfi=ik g'a.k

tirtin olarak olusur.

ara;ldik

steanh

pa[m]tlk

aragidonik I|nul&|h Ilnmenlk



Trans yag asit kullannmi saghga zararhdir,
kardiyovaskiiler hastalik ve diabetes mellitus riskini
arttirir.

Organizmada sadece doymus ve bir cift bagl vag asidi

sentezlenir.

Organizma icin gerekli olan birden fazla cift bag
iceren doymamis yag asitleri besinlerle alinir.
Bunlara esansiyel yvag asitleri denir (linoleik asit,

linolenik asit)

Bu asitler icin en iyi dogal kaynaklar: misir, yer
fist1g1, pamuk ve soya fasulyesi gibi tohum yaglaridar.




Esansiyel yag asitleri (EYA) en cok soguk denizlerde
yasayan somon, uskumru, ringa baliklarinin kas ve

derilerinde, morina balig1 karacigerinde bolca bulunur.
Esansiyel yag asitleri (EYA),

Hiicre membranlarinin korunmasi ve akiskanliginin

surdiirilmesi,

Sinir dokusu olusumu,
Prostaglandinlerin sentezi,
Oksijen difiizyonu
Zehirsizlestirme reaksiyonlari,

Transkripsiyon faktorlerinin diizenlenmesi gibi 6nenali

fonksiyonlara sahiptir.



DOYMAMISLIK ZARLARIN YAPISINDA YER
ALAN LIPITLER iCiN COK ONEMLI BiR

OZELLIK!
EXTRACELLULAR FLUID

Ciinkii, cis konumundaki Protein

cift baglar molekiilde

bir burkulmaya yol acar

ve zardaki molekiillerin
birbirine ¢cok yakin
paketlenmesini onler.

Bu da zarin AKISKANLIGINI
SAGLAR(Gecirgenlik

ve esneklik ozelligi kazandirir).

bilayer



Ozel isim Sistematik isim C Cifte | Cifte Doymami
sayisi | bag |bag(lar)in s yag
sayis | yeri asidi
i sinifi
Laurik asit Dodekanoik asit 12 0
Miristik asit Tetradekanoik asit 14 0
Palmitik ait Heksadekanoik asit | 16 0
Palmitoleik Heksadekenoik asit 16 1 9 Omega-7
asit
Stearik asit Oktadekanoik asit 18 0
Oleik asit Oktadekenoik asit 18 1 9 Omega-9
Linoleik asit | Oktadekadienoik 18 2 9,612 Omega-6
asit
Linolenik Oktadekatrienoik 18 3 9,12, 15 Omega-3
asit asit
- Eikozatrienoik asit 20 3 8,11, 14 Omega-6
Homolinolenik
asit
Arasidonik Eikozatetraenoik 20 4 5,8,11, 14 Omega-6
asit asit
EPA Eikozapentaenoik 20 5 5, 8,11, 14, Omega-3

asit

17




Tablo Doymenms yag asilerinin omega simflandimas.,

o Kaynak yag asid Sembol
Omega-7 Palmiolek et BiloT
Omega) Qlerk ast b0
Omegf Linollk st b0
(Omega- Linolenik ast 8303




YAG ASITLERININ FIZIKSEL
OZELLIKLERI

Karbon sayis1 10’a kadar olan (10 dahil) tiim doymus

yag asitleri oda sicakliginda sivi veyva ucucudurlar !!!

Karbon sayisi > 10 olan doymus yag asitleri
KATI!!!

Doymus yag asitlerinin erime noktalar: karbon
sayisi (zincir uzunlugu) arttikca ytiikselir.

Or: 12 C’ lu laurik asit 48 oC’da, 18 C’lu stearik
asit 69 oC’da erir.



YAG ASITLERININ FIZIKSEL
OZELLIKLERI

2-4 Clu yag asitleri su ile her oranda
karisirlar. C sayis1 arttikca su ile karisma
yetenegi azalir. C sayisi>10 olan doymus vag
asitleri suda hic ¢coziinmezler!!!

Doymamis vag asitlerinin tamami oda
sicakliginda sividirlar.suda ¢oziinmezler!!!

Yag asitlerinin cogu eter, benzen,
kloroform vb. organik coziiciilerde ¢oziiniir.



YAG ASITLERININ KIMYASAL OZELLIKLERI

6 Cludan yiiksek yag asitlerinin metallerle yaptigi
tuzlara SABUN denir.

H
O .-fﬂ' |

CiHg—~C_ CypHys—C H—0O—C —H
O—C —H O-Nat
O 0
CypHy—C + 3NaOH ——= CpHy—C. + H—O-C—H
O—-C—H O=Na*
P O
CyoHp —C " CypHas—C H-0—C —H
17 i 17 .
O—C —H O=Nat !
| b
H = |
+ }-J,_"'}C";:I"},_’LH"'I SABUN + & in

Na ve K metal katyonlarimin sabunlari SUDA
COZUNUR; TEMIZLEYICIDIR.

Diger metallerin sabunlarn SUDA COZUNMEZ;
TEMIZLEYICI DEGILDIR.




O Ticari sabunlar:
Palmitik, Stearik ve Oleik asitin Na tuzlaridir.

© Arap sabunu:
Palmitik, Stearik ve Oleik asitin K tuzlaridir.

© Deterjanlar e
Bunlar da yag asitlerinin tuzlaridir. Ancak bunlar,
yag asitlerinin yiiksek alkollerinin. siilfirik asit
esterlerinin metal tuzlaridir




YAG ASITLERININ KIMYASAL
OZELLIKLERI

O Esterlesme
© Tuz olusturma

© Cift baglarin hidrojenlenmesi

(hidrojenizasyon)
© Halojenlenme

O Qksitlenme




ESTERLESME

Yag asitlerinin karboksil gruplar1 ile alkollerin
hidroksil gruplar1 arasindan su cikigi suretiyle yag
asidi ve alkoliin birbirine ester bagiyla baglanmasi
sonucu esterler olusur. Trigliseridler, gliseroliin
yag asidi esterleridirler:

ALKOL + ASID wp ESTER + SU

Gliserol +3 Yag asidi == Triacilgliserol + 3 Su

CH,OH CH,O C OR

CJHOH + 3R-COOH—— CHOCOR + 3 H,0

CH,OH (lJHQ O C OR

Gliserol Yag asidi Triacilgliserol Su



TUZ OLUSTURMA

Yag asitleri, karboksil gruplari
vasitasiyla metallerle tuzlar
olustururlar.

Karbon sayis1 6’dan fazla olan yag asitlerinin
metallerle olusturdugu tuzlara sabun denir.

O

||
CH20CR CH>0OH

O I

_+

cuoln  + 3NaOH —» CHOH + 3 RCO™ Na

O

||
CH-OCR CH-OH

Triacilgliserol Baz Gliserol Sabun



CIFT BAGLARIN HIDROJENLENMESI (HIDROJENIZASYON)

Doymamis yag asitlerinin yapisinda yer alan
etilen bag1 (-CH=CH-), platin, nikel veya
bakir varlhiginda  kolaylikla  hidrojenle
doyurulabilir; iki hidrojen cift baga girer ve
doymamis yag asidi doymus hale gecer:

Ornegin:

CH,(CH,),.CH=CH(CH,),COOH =&4b..(CH,),..COOH
Oleik asit Stearik asit



HALOJENLENME

Doymamis yag asitlerinin yapisinda yer alan etilen
baginin flor, klor, brom, iyot gibi halojenlerden biri
ile doyurulmasi olay1 halojenlenme diye adlandirilir.

Ornegin:

-+ Bl"z
CH3.(CHp)7.CH = CH. (CHy)7.COOH —— GHg.(CHy);. CH — CH. (CHy)y.
| COOH
) ] Br Br
Oleik asit dibromostearik asit

Doymamis bir yag asidi I, ile isleme sokuldugunda,
absorbladigl iyot miktar1 olciillerek cifte bag sayisi
saptanabilir.

100 g doymamis yagin gram cinsinden tuttugu iyot
miktart, iyot indeksi olarak tanimlanar.



OKSITLENME

Doymamis yag asitlerinin havanin molekiiler
oksijeni (0O,) ile oksitlenmeleri genel olarak cok

karisiktir.

Yaglardaki acilasma, kismen bu tiir oksidasyonun
sonucudur.

Doymam;js yag asitleri Peroksit, epoksit
vb. yan tiriinler
Digpr oksitleyici ajanlar l

BOZUNMA, PARCALANMA ACILASMA



YAG ASITLERININ DOGADAKI DAGILIMI

Hayvansal organizmalardaki depo yaglar:
genelde  palmitik (doymus), oleik
(doymamis) ve stearik (doymus) asitler
baskin oranda bulunur.

Suda yasayan hayvanlarin yag asitlerinin
cogu doymamis yag asitleridir. Ozellikle
palmitoleik (doymamis) asit baskindir.

Kutup ayillarinin soguga  dayaniklilig:
membranlarindaki yag asitlerinin doymamais
olmasindan kaynaklanir.



YAG ASITLERININ DOGADAKI DAGILIMI

Bakteri hiicreleri, lipit tabakasindaki yag
asitlerinin  doymusluk/doymamishk  oranim
ayarlayarak farkli sicakliklarda farkli ireme
ortaya koyabilir.

Yiiksek canlilarda yag asitleri diiz__zincirli
alifatik hidrokarbon zincirleri tasidiklari halde,
bakterilerde dallanmis hidrokarbon zincirleri de
bulunmaktadar.

Meyvelerden elde edilen yaglarda palmitik
(doymus), oleik (doymamigs) ve linolenik
(doymamig) asitler yaygindir.

Tohum yaglar1 palmitik asit yoOniinden
zengindir.



3- HIDROKSI YAG ASITLERI

Hidroksi yag asitleri doymus ve doymamis yag
asitleridir.

Yapilarindaki hidrokarbon zincirinde hidrojen
atomlar1 yerine hidroksil grubu (-OH) yer alir.

Bu yag asitleri beyin glikolipitlerinin yapisinda
bulunur.
Serebronik asit doymus hidroksi yag asididir.
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serebronik asit 24008



4- EIKOSANOIDLER

Eikosanoidler, arasidonik asit ve bazi1 20 Clu coklu
doymamis yag asitlerinden olusan, fizyolojik ve
farmakolojik etkili bilesiklerdir.

Prostaglandinler (PG), tromboksanlar (TX) ve
lokotrienler (LT) eikosanoid sinifindandirlar.

Bunlar G-protein eslesimli reseptor araciligiyla

fonksiyon gosteren lokal hormonlar olarak da
kabul edilirler.

Onciilleri: Linoleik asit ve Arasidonik asit

(Linoleik asit =»Arasidonik asit=»Prostaglandinler)



EIKOSANOIDLERIN SENTEZI

Plazma membranindaki fosfolipitlerden hidroliz olan
arasidonik asit’'den PG,, TX, ve LT, sentezlenir.

Prostanoid genel adiyla anilan prostaglandinler ve
tromboksanlar siklooksijenaz (COX) yoluyla
olusur, lokotrienler ve lipoksinler ise lipooksijenaz
yoluyla sentezlenir.



Membran Fosfolipidleri

Fosfolipaz A2

v

ARASIDONIK ASI
Sitokrom P450 Siklooksijenaz
. 5 Lipoksijenaz .
Sitokrom P450 Uriinleri 12 Lipoksijenaz Prostaglandinler
15 Lipoksijenaz Prostasiklinler
Tromboksanlar

v

Lokotrienler ve Diger
Lipoksijenaz Uriinleri



PROSTAGLANDINLER
Siklopentan halkas1 iceren, 20 Clu doymamigs yag
asitleridir.

Prostanoik asit Prostaglandinlerde ana iskelettir.
1

H
9 COOH
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12 |8 CH,
11 | 20
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Prostanoik asid

Siklopentan halkasina C7 ve C8 zincirler baglanir.

Hormon benzeri etkilerini eritrosit hari¢ tiim dokularda
gosterirler.

Kisa omiirlidiirler.

Sentez edildikleri yerde depolanmazlar.

A,B,D,E . F.G,H ve I serilerinin olusmasini saglayan %
tip halka icerirler.



PROSTAGLANDIN SENTEZI
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PROSTAGLANDINLER

Bir biiyiik harf, bir numara ve bir Yunan harfi
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PGF 1 o — = Molekiiltin izomer sekilleri:9 No.lu karbon atomundaki -OH halka
‘ ‘ diizleminin altindaysa (), Ustlindeyse ([3)

> Molekiiliin halka disindaki cift bag sayisi
= Halkadaki stibstitusyon tiirtine ve varsa bagin yerine gore halkamn yapisi

PGE; eterde ¢coziinen |
PGF; fosfat tamponunda coziinen. \ 4



PROSTAGLANDINLER

Kan basincini diisiirirler.

Ince barsak ve uterus kasinin kasilmasini saglarlar
(medikal abortus)

17 dogal PG vardir. Organizmada sadece 7
prostaglandin bulunur (Primer prostaglandinler;
PGE,, PGF,a, PGF,a, PGE,, PGE, ve PGF,aq,

vilcutta yaygin olarak bulunurlar).

OH H OH
Prostaglandin E | (PGE,) Prostaglandin F,, (PGF,,)



Baz1 prostaglandinler, menstruasyonda ve dogumda
uterusun diiz kaslarinin kasilmasini baglatir.

Insanda intravenoz . PGEler ve PGF'ler
uterusta oksitosik etki, ritmik kasilmalar
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kullanilir.
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PROSTASIKLINLER (PGI)

Yapica prostaglandinlere benzer.

PG’ lerden farkli olarak, bisikliktirler.

Esas olarak damar endotelde,

Az miktarda damar diiz kas hiicrelerinde iiretilirler.
Viicuttaki ana prostasiklin olan PGI,’ nin biiyik
kismi1 damar endotel hiicrelerinde yapilir.
PGI; ,

COOH
Damar damar diiz kaslarint gevsetir.
Trombosit kiimelesmesini ve

L . /
Trombositlerin endotel yiizeyine 0\
tutunmalarini onler. @v

. | N

By-pass ameliyatlarinda kan OH OH

pihtilagmasi riskini azaltmak icin kullanilir.



TROMBOKSANLAR (TX)

Trombositlerde sentezlenen TXA, prostaglandine
benzer yapidadir.

Yari omiirleri 30 saniyedir.

Sentezleri diisiik doz aspirin ile inhibe olur.
Biyolojik etkileri prostasiklinle zit yondedir.
Damar diiz kasimin kasilmasini T

Glomeriiler mezenkimin kasilmasimi T

Trombositlerin kiimelesmesini T
Inaktif sekli TXB,ye hizla doner.

Tromboksanlar ve prostasiklinler, trombositleri
zit  yonde etkileyen ve trombositlerin
agregasyon ve adezyonunu diizenleyen bir
sistem olustururlar.



TROMBOKSANLAR (TX)

N N NP COOH
‘ thromboxane A synthase
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LOKOTRIENLER (LTS)

Aragsidonik asit tiirevidirler.

Lokositlerde sentezlenirler, kisa siirede yikilirlar.
Halkalasmamais yapiya sahiptirler.

3 tane konjuge cift bag icerirler (trien)

LTA, LTB, LTC, LTD, ve LTE, olmak tiizere 5
bilesik bulunur. Cok kisa siirede yikimlanirlar.

0
__8 5 'C-
Arasidonik asit

Y CH,

0 cl? I "
000¢ QRN
e CH, y fe o CH,
OH OH {l:.i T . CHO Lokotrien A,
Prostaglandin E, 017 CH,

(PGE,) OH
Tromboksan A,



LOKOTRIENLER (LTS)

Enflamasyonun tetiklemesiyle

Kemotaksis, enflamasyon ve |

oo . . Enflamasyon hiicreleri
allerjik reaksiyonlarda gorev |
alan diz kas ve koroner Sitokinleri
damal"larln kaSﬂmaSlIla, Enﬂamasyon ve a]erjenler,
kii QU_k damarlarin ise sigara dumani, hava Kirliligi gibi
gevgemesine y01 agarlar cesitli tetikleyiciler

‘ !
Mukus sekre syonunu stimule  Artan mukus ve diiz kaslarin
. . kasilmasi

eder ve astimin klinik |
belirtilerinin olugumunda Havayollar1 daralir.

etkilidir. Lokotrienlerin  asir =
tiretimi, astim krizlerine yol acar. “

Ventolin; B2 adrenerjik
agonisti, bronkodilator



B- GLISEROL TUREVLERI

Bu grupta triacilgliseroller (notral yaglar),
mumlar ve gliserofosfolipitler bulunur.
Triacilgliseroller (Notral Yaglar)

Yag sitleri organizmada ester halinde bulunurlar.

3 molekiil yag asidinin gliserol ile yaptig1 esterlere
basit lipitler, notral yaglar veya trigliseritler
(triacilgliserol) denir.

Gliseroliin bir yag asidi ile esterlesmesinden
monoacil gliserol, 2 yag asidi ile esterlesmesinden
diacilgliserol, 3 yag asidi ile esterlesmesinden ise
triacilgliserol meydana gelir.



Triacilgliserol
| i
H—C—0O-H H—E:I---g—':EHEIIEIII:H3

Il
H—C—0—-+H H_D-_D_{EH2]1BEH3

i
H— nl';— OtH H—O1+C—(CH)) CH
H i
Ester bagi



TRIACILGLISEROL KARBONLARININ
ISIMLENDIRILMESI

Gliserol 3 hidroksil grubu iceren bir trialkoldiir.
Gliseroldeki karbon atomlarinin
numaralandirilmasinda —sn (stereokimyasal
numaralama) sistemi kullanilmaktadir.

3 boyutlu yapida gliseroliin 1. ve 3.karbon atomlar:
ozdes degildir.

Enzimler bu farki ayirt ederler ve stereospesifite

gosterirler. ; 0
o  CH-0-C-R
] B I 2
R-C-0-CH

|3
o CH,-O-C-R
I

O



Triacilgliserol (TAG)’ler, yani nétral yaglarda yer alan
yag asitlerinin iicii de ayni ise basit gliseridler
meydana gelir.
O
NN PN
I | °
HEC[CHELEC_D_[FH [EI O
0 HE-0-C(CH)1pCH; Yo? s
HEI:EI:HEIHE[:_D_I?H O

H NN

Gliseril tristearat
(tristearin, stearin)

En yaygin isimlendirmede R yan zincirlerinde yer
alan yag asidinin adindaki son harf
n ile degigir, yani asidin sonu —-in ekini alir.



Gliserid olusturmak tiizere gliserolle esterlesen yag
asitleri birbirlerinden farkli ise karisik gliseridler

meydana gelir.

.
HoC(OH 450 - ID—EI:I[;I .
0 le: D=2 {CH 2144 CHS

H-C{CH ]1.3I3 (- ICZH
|_|{1

B-Palmitodistearin



Triacilgliserollerin yapisinda yer alan yag asitleri
palmitik, stearik asit gibi doymus yag asitleri ile
palmitoleik, oleik, lineoik ve arasidonik asit gibi
doymamis yag asitleridir.

Yag asitlerinin polar karboksil gruplar: gliseroliin polar
hidroksil gruplari ile esterlestigi icin triacilgliseroller
apolar (hidrofobik molekiillerdir _, Suda ¢oéziinmezler.
Triacilgliseroller lipitlerin depo seklidir, hiicrelerin
sitozoliinde yag damlaciklari halinde bulunurlar.

Triacilgliseroller notral pH’da lipaz ile enzimatik olarak
hidroliz edilirler.

Organizmada ince barsak mukozasi, meme bezleri,
hiicreleri adipoz doku ve karacigerde sentezlenirler.

Yag dokusunda depolanirlar.



MUMLAR

14-36 C atomuna sahip doymus/doymamis yag
asitlerinin uzun zincirli alifatik alkollerle yaptiklar

esterlerdir.
Erime noktalanr trigliseritlerden cok yiliksektir.
Deniz hayvanlarinda metabolik yakitin depo seklidir.

Kozmetik alaninda ve diger endiistrilerde
kullanilirlar. m '




MUMLAR

Mumlarda en cok bulunan alkoller -> lauril alkol, setil alkol, seril
alkol ile mirisil alkol olup asitler ise -> miristik asit, palmitik
asit, serotik asit ve melissik asittir.

Balmumu palmitik asidin C26-C34 karbonlu yag alkolleri ile verdigi
esterlerin bir karisimidir. 62-65 ° C de erir ve ayakkabi cilasi, mum ve
mumlu kagit yapiminda kullanailir.

Karnauba Mumu Brezilya hurmasininmi lifleri izerinde (kaplamis
halde) bulunan bitkisel bir mum olup ana maddesie mirisil serotat'dir
80-87 ° C de erir. Cilacilikta, mumlu teksir kagidi yapmakta kullanilir.

Balina Mumu baslica setil palmitat ile bir miktar serbest setil
alkolden meydana gelmistir. Erkek balinalarin kafa boglugundan elde
edlir. 42-45 ° C de erier. En cok merhemlerde ve kozmetiklerde
yumusatici olarak kullanilir.

Lanolin, Lanosteroliin bir yag asidi esteridir. Serbest ve esterlesmis
kolestrol ihtiva eder. Yiin telciklerinin iizerinde koruyucu bir tabaka
tegkil eder ve yag olmaktan ziyade bir mumdur. Cok kompleks bir
yaplya sahiptir. Lanolin kendisi erimeden cok miktarda su alip tutina
ozelligine sahiptir. Bu nedenle merhemlerin ve degisik kozmetik
drunlerin hazirlanmasinda kullanilir.



FOSFOLIPITLER (GLISEROFOSFOLIPITLER,
FOSFOGLISERITLER)
Membranlarin baslica lipit bilesenleridirler.

Fosfatidik asit tirevidirler.

Fosfatidik asit (PA), gliserol 3-P’tan sentezlenir.
Diacil gliserolin 3. Cunun bir fosfat grubu ile
esterlesmesiyle meydana gelir.

Fosfotidik asidin fosfat grubunun degisik alkol
gruplarina fosfodiester bag1 ile baglanmasindan
olusan gliserofosfolipitler 8 grupta incelenir.

'CH,~ OH 0
| o) CH,—0—-C—R,
HO—2C—H I |
9 LA S
3CH2_ oO—p—0 3CH2—O—P—O—R
l

L t &t

Fosfodiester

Fosfatidik Asit bag




GLISEROFOSFOLIPID

0

|
(B FERO AN AN A AN

Polar bag

Doymug yag asidi
(Orn., palmitik asit)

Doymamis yag asidi
(O oleik asit)




Fosfogliseritlerde yer alan gliserol 3. karbon
atomunda fosfat grubu tasir. 1. ve 2. karbonlar 2
yag asidi ile esterlesmistir.

0
|
C

O
L
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Bu cekirdek yapiya FOSFATIDIK ASIT denir.

Fosfat grubuna X bagh olursa FOSFATIDIL X
adinm alir.



Bu tipler polar bir bas kismi ile apolar 2’li kuyruk
kismi icerirler.

. Polar basg

’) apolar hidrokarbon kuyruk

Sulu ortamda bu tip molekiiller farkli sekillerde
davranirlar:

Hava @

RRRRBRRRRARY ¢

Tek lipit tabakasi Misel

AR

cift tabakali lipit

Su




1-FOSFATIDILKOLIN (LESITIN): KOLIN+PA

Fosfatidik asidin azotlu baz olan kolin ile yaptig
esterlerdir.

Gliseroliin sn-1 pozisyonunda doymus acil radikal,
sn-2 pozisyonunda doymamig radikal vardir.

Lesitin, hiicre membraninda en fazla bulunan
fosfolipittir ve organizmanin kolin deposudur.

Kolin, sinir iletisinde asetilkolin olarak gorev yapar,
labil metil gruplarinin deposudur.

CH,
X = Kolin I

CH3——N*—CH,-C'Hy-OH
L,

Choline
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2-DIPALMITOIL LESITIN

Akcigerlerin normal fonksiyonundan sorumludurlar.

C-1 ve C-2 pozisyonunda palmitik asit (16:0) ve polar
basinda fosfat grubuna bagh kolin bulunmaktadar.

SURFAKTAN denilen bu ozel fosfolipit epitel
hiicresinde olusur ve akciger sivi tabakasinin yiizey
gerilimini azaltarak akciger alveollerini kollapstan
korur.

Surfaktan  eksikliginde  akcigerlerin  kollapsa
ugramasina ATELEKTAZI denir.

Prematiire bebeklerde surfaktan eksikligi
solunumsal distres sendromuna yol acar.



3-SEFALINLER (KEFALINLER)

Fosfatidil etanolamin ve fosfatidil serin bu
grubun baglica tiyeleridir.

Beyinde ve periferik sinir dokusunda bol miktarda
bulunurlar.

Azotlu baz olarak serin veya kolamin icerir.

Sefalinler tromboplastinin yapisina girerek
kan  pihtilasmasinda onemli bir  role
sahiptirler.




FOSFATIDILETANOLAMIN
(ETANOLAMIN+PA)

Fosfatidik asidin etanolamin ile yaptig: esterdir (kolamin)

Etanolamin; organizmada serinin dekarboksilasyonundan
olusur.

Fizyolojik pH’da lesitin ve fosfatidil etanolamin,
yapilarindaki kolin ve etanolaminin (+) yiikii ve fosforik
asidin (-) yiki nedeniyle zwitterion halindedir.

o

|
CH;— O— C— (CH,),,CH, X=

O nonpolar .
| vag asitleri  €tanolamin

CH— O—C—(CH,),,CH,
o

CH,—O ||=- O— CH,CH,NH, Polar

L ] 1
etanolamin
Fosfatidil etanolamin

o



FOSFATIDILSERIN: (SERIN+PA)

Fosfatidik asidin serin ile yaptig: esterdir.

Asidik bir fosfogliserittir. H
. H . | L0
Apoptoziste rol oynar. N— ? —C x
X = Serin H CH, OH
o [
I
CH,OCR; OH
R;COCH
? T
cHzﬂl?ocHEflec—c}@
(o NHs

Amino asit tasiyan tek fosfolipittir. Yapisal igslevinin yanisira
kofaktor gorevi de vardir. En bol miktarda miyelin kilifta

bulunur.



4-FOSFATIDILINOZITOL (iNOZITOL+ PA)

Fosfatidik asit, azotlu baz yerine, bir halkali bir yap:
olan inozitol ile esterlesmistir.

C-1’de stearik asit, C-2’de ise arasidonik asit vardair.
Birden cok —OH grubu icerdigi icin noétral pH’da
negatif yiike sahiptir. HO OH

X = Inositol (heksahidrik alkol)
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o
oo

o
= =

HO

0 HZE_D—E—H-|

|
HE—E—D—EH

od-ol ]



4-FOSFATIDILINOZITOL (iNOZITOL+
PA)
2.habercilerin prekiirsoridiir.

Fosfatidilinozitolde inozitol, miyoinozitoliin
stereoizomeri olarak bulunur.

Fosfatidilinozitol 4,5 bi P (PIP2); hiicre membran
fosfolipitlerinin énemli bir bilegsenidir. Aktif fosfolipaz
ile diacilgliserol ve inozitol trifosfat (IP3)a
parcalanir. Bunlar da hormon iletiminde 2. cil
habercilerdir.

Inozitol B8 vitamini olarak bilinir ve beyinde cokca
bulunur.

Inozitol, kepekli tahillar, meyve, findik ve fasulyede
bulunur.



5-KARDIYOLIPIN

Bol miktarda kalp ve karacigerde, az miktarda
beyinde bulunur.

Mitokondrial membranlarin baslica lipitidir.

Sadece mitokondride bulunur ve mitokondrial
fonksiyon icin gereklidir.

Yapisinda 2 molekiil fosfotidik asit, bir molekiil
gliserol ile esterlesmistir.

Kuvvetli asit ozeliktedir.

Antijenik 6zellik gosterir.



5-KARDIYOLIPIN

Eksikligi veya yapisindaki bozukluklar

Yaslanmada mitokondrial disfonksiyon, kalp
yetmezligi, hipotriodizm ve Barth sendromu
(kardioiskelet miyopati)na yol acar.

O O
?I) HZ(IZ—O—(||3—R1 H2<I:—0—||I=I>—O—CI:H2 Icl)
R;=C-0—C-H 0 HO—C—H O HG—0—C~R,
H2C—O-—i|3 O—CH, HZC—O—(HB—R4
C o)
Kardiolipin

Iki fosfatidik asitin bir gliserol araciligiyla birbirine
baglanmasindan olusan difosfatidilgliserol (kardiyolipin)



6-LIZOFOSFOLIPITLER

Fosfogliserol metabolizmasinda ara iriinlerdir.
Bir tane acil radikal icerir.

Lesitin (fosfatidilkolin)in organizmadan lesitinaz
enzimi 1ile hidrolizi sonucu lizofosfatidil kolin
(lizolesitin) ve bir molekiil yag asidi olusur.

Fosfolipit metabolizmasinda 6nemlidir.

Okside lipoproteinlerde bulunur ve
aterosklerozu hizlandirici etkisi varduir.



7-PLASMALOJENLER (ETER
FOSFOLIiPITLER)

Beyin ve kasta bulunur.

Yapisal olarak fosfatidiletanolamine benzerler.
Acilgliserollerdeki ester bagi yerine sn-1 karbonda
eter bag1 vardir.

Yapilarindaki yag asitleri doymamaigstir.

Bazi durumlarda etanolamin yerine kolin, serin
veya inozitol bulunur.

Kan basincini diisiiriicii etkileri vardir.

Kanser hiicre metastazinda rol oynadiklari
disiiniilmektedir.




Ozellikle hayvansal dokularda beyin ve Kkas

fosfolipitlerinin %10’nunu plazmalojenler
olusturur. Karaciger, diiz kas, kalp, uterus ve
akcigerde de gesitli etkiler gosteren

plazmalojenler vardir. Inflamasyon ve allerjik
reaksiyonlarda rol oynarlar.

eter bagh alken

" 1
'CH,—0—C=C NN
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CH—O-C
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i
O=P—0—CH,—CH,—N(CH,),
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Plazmalojen




8-TROMBOBSIT AKTIFLEYLICL FAKTOR
(PAF):

Gliseroliin C-1'inde eter bag uzun alkil zincir, C-2
pozisyonunda ise ester bagi asetil kalintis1 vardir.

Polar alkol grubu kolindir.
Depo edilemez.

Polimorf niikleer (PMN) hiicrelerin uyarilmasiyla
sentezlenir ve salinir.

Trombosit kiimelesmesini ve serotonin

salgilanmasini saglar. Enflamasyon ve immiin
cevapta etkilidir. 'CH;=0—CH, = (CHy)ys~ CH,
2cle —0-G—CH,

SCH, O~—

é asetil ester

l ¥
O=P—0—CH,—CH,—N(CHj),
|

o)

Trombosit aktifleyici faktor (PAF)



C- SFINGOZIN TUREVLERI

Bu grupta sfingofosfolipitler ve glikolipitler yer alir.
Sfingofosfolipitler

Bitki ve hayvan hiicre membraninda bulunurlar.
Organizmada sinir dokusunda yogundurlar.

2 tane apolar kuyruk ve 1 polar bas icerirler.

Yapilarinda gliserol yerine sfingozin vardir.
Sfingozin; 18 C’lu, bir cift bagh ve 2 -OH grubu olan
bir alkoldiir.

Sfingozinin —NH, grubuna uzun zincirli bir yag asidinin
amid bagi ile baglanmasiyla -SERAMID olusur.

Seramid bitiin sfingofosfolipitlerin temel yapisal
birimidir.



SFINGOLIPITLER

Seramid
AL
- - i g
Sfingozin
r s ™
OH 07
I H |l
| S
(|3H2 Yag asidi
- ] O
Fosforik asit I
O=P—0~

| e +
O_CHE"'CHE — N(CHj),

L J
Y

Kolin




SFINGOMIYELIN

Seramidin 1.karbonunun fosfodiester bagi ile fosfokolin

veya fosfoetanol amin ile esterlesmesi ile
SFINGOMIYELIN’ler olusur.

Sfingomyelinler, gliserofosfolipitler gibi (-) yikli fosfat

grubu ve (+) yikli azotlu baz tasirlar —, amfipatik yapi

Fizyolojik pH’da noétraldir '|3H; 0
En cok sinir dokusunda HT~C_[“‘|+ C—c—0 % 0
ve beyinde bulunur. fosfc:i;olin c|) y OH
H,C—C—CH
sfingozin r~|»1H (le
o=t Hi
yag asidi }L (CHa) e

Sfingomiyelin CHs



SFINGOMIYELIN

Miyelin tabakasini sararak yalitim gorevi yaparlar.

Hidroliz edilince — yag asidi + fosforik asit + kolin +
kompleks amino alkol (sfingozin)

Sfingomyelinleri hidroliz eden sfingomiyelinaz
enziminin genetik eksikliginde:

NIEMANN-PICK hastaligs

" Sfingomiyelinler karaciger, dalak, lenf ve
akcigerde birikir.

" Hepatosplenomegali, zeka geriligi, cocukluk
caginda oliim goriiliir.



GLIKOLIPITLER
(GLIKOSFINGOLIPIT)

Sinir  dokusunda ve  hiicre n membraninda
onemlidirler. Ozellikle plazma membranimin dis
kisminda bulunurlar ve hiicre yuzey
karbohidratlarina katkida bulunurlar.

Polar bagsta fosfat kalintisi yoktur _ notral
bilesiklerdir.

Temel yapisal birimi seramiddir.

Seramidin 1.C’una bir veya birden fazla seker iinite
B-glikozid bag ile baglanmistir (D-glikoz, D-galaktoz,
N-asetil-D-galaktozamin).



GLIKOLIPITLER
(GLIKOSFINGOLIPIT)

Yapilarinda 22-24 C’lu yag asitleri bulunur.

Hiicresel etkilesim, gelisim ve olusumun
diizenlenmesinde énemli rol oynarlar.

Kan grubu antijenleri ve timoér antijenlerinin
kaynagidirlar.

Kolera ve difteri toksinleri ve bazi viriisler icin
hiicre yiizey reseptor gorevi yaparlar.



Glikolipitler’ler 4 gruba ayrilirlar.
Serebrozid
Gangliozid
Globozid
Stiilfatid



SEREBROZID

Seramide monosakkarit / oligosakkarit kalintisinin
baglanmasiyla olusurlar (galaktoserebrozid,
glikoserebrozid)

(Galaktoserebrozidler en sik rastlanan

serebrozidlerdir. Polar basta D-galaktoz iceren
galaktoserebrozidlerin yapisinda 24 C’lu serebronik

asit vardir. Beynin ak maddesinde ve periferik

sinir dokusunun miyelin kilifinda bulunurlar.



GALAKTOSEREBROZID

Seramid

Sfingozin

AN

-

O
|

CHz—(CHy)4,— CH = CH—CH—CH—N—C — CH(OH) — (CH,),; — CH,

Galaktoz <

-~

CH, OH

¥4

-
Yag asidi
(Or, serebronik asit)



GLIKOSEREBROZITLER

Sinir dokusu disindaki dokularda, ozellikle
karaciger ve dalak’da, az miktarda da beyinde
bulunur.

Glikoserebrozoidler, kompleks glikolipitlerin yikimi
ve sentezinde ara madde olarak gorev yaparlar.

°CH,OH
0
5 OCH,— (IzH —(|3H —CH=CH— (CH,),,— CH,
4 OH 1 NH OH
HO \3 2 |
| ] C—R

HO [

o)

Glikoserebrozid Yapisi



Globozidler (Seramid oligosakkaritler)

Globozidler iki veya daha cok seker kalintisi
iceren seramid oligosakkaritlerdir.

Yapilarindaki sekerler, galaktoz, glikoz veya
N- asetilgalaktozamin’dir.

Seramid oligosakkaritler, yapilarinda serbest
amin grubu icermeyen notral bilesiklerdir.

Onemli bir globozid olan laktoseramid eritrosit
membraninda bulunur.



Sulfatid (sulfagalaktoserebrozid, sulfo galaktozil seramid)
Fizyolojik pH’da asidik yapidadar.
3.C’u siilfat ile esterlesmistir.
Miyelinde yiiksek oranda bulunur.
Gangliozid
Glukozil seramidden tiireyen kompleks glikolipitlerdir.

Terminal seker olarak bir veya birkac molekiil N-asetil
noraminik asit (NANA) kapsarlar.

NANA. insan dokusunda bulunan temel sialik asittir.
Fizyolojik pH’da (-) yiiklidiirler.

Yapilarinda karbonhidratlarin fazla olmasindan dolavi
suda coziiniirler.




GANGLIOZID

Beyindeki ori maddedeki lipitlerin %6’s1
gangliozid’dir.

Sinir  hiicrelerinin digs yilizeyindeki  spesifik
reseptorlerin onemli bilegenidir.

En basit gangliozid, GM,: seramid + glukoz+
galaktoz+ Noraminik asit

GM,, daha kompleks bir gangliosiddir, GM,den
tirer, barsakta kolera toksini reseptori olarak

halinaw Gal-GalNac GalNac
COO™ OH OH AN N

- (I:H é;H —CH.OH GM1 Gal-Glc-Cer GMZ Gal-Glc-Cer
H OH 2 / /
H ul ' H NANA NANA

H HN——ﬁ:—CHs
o

N-Asetil néraminik asit (Sialik asit) Gus
NANA

Gal-Glc-Cer



D- IZOPREN TUREVI LIPITLER

Terpenler ve sterol tiirevleri (kolesterol, safra
asitleri, D vitamini ve steroid hormonlari) bu grupta
yer alir.

Izopren birimlerinin ard arda dizilimiyle olusurlar.

Izopren: 5 C ve 2 cift bag icerir.

CH,= (lJ—CH = H,
CH;  (2-metil 1,3 butadien)

[zopren Birimi




D- IZOPREN TUREVI LIPITLER

Izopren birimleri diiz zincir seklinde veya halkalasmistur.

Terpenler, biyolojik pigmentlerin, AD, E ve K
vitaminlerinin, elektron tasiyicilarinin yapisinda bulunur.

Terpenler molekiildeki izopren birim sayisina gore siniflandirilir:
Hemiterpenler: Tek izopren birimi,

Monoterpenler: Iki izopren birimi,

Seskiterpenler: Ug izopren birimi icerirler.

Diterpenler: Dort izopren biriminden olusur, antibakteriyel ve
antiinflamatuvar ozellik tasirlar. 4 izoprenden olusan fitol,
porfirin halkasi ile birlesmis olarak klorofilin yapisinda bulunur.

Sesterpenler: 25 karbonlu ve 5 izopren den olusur.

Triterpenler: Alt1 izopren biriminden kuruludur. Bu gruba érnek
skualen kolesterol sentezinde ara tirtindiir.

Tetraterpenler: Sekiz izopren biriminden olusur. Likopen
(domatese rengini veren) ile a, ve Yy karotenler bu gruptadir.



KAROTEN

Halkal1 bir tetraterpen olan karoten A vitaminin 6n
maddesidir.

A vitamini (-karoten tirevidir.
Karotenler deri alt1 yag dokusunda depolanirlar.

Karotenoidler dogada bulunan yagda c¢oziinen
pigmentlerdir. Fotosentezde 6nemli gorevleri vardir.

Karotenoidlerin cogu 40 karbonlu izopren
tirevleridir.

Hidrokarbon karotenoidler karoten, oksijenli
tirevleri ksantofil olarak adlandirilir.

Karotenler ve karotenoidler bitki ve hayvanlarda
sari, kirmizi ve turuncu renkleri olusturur.



STEROL TUREVLERI

Yapilarindaki izopren tiirevleri ileri derecede halkalasmis yapi
gosterir.

3 adet 6 Clu fenantren halkas1 + 5 Clu siklopentan
halkasindan olusan

Steran halka (siklopentanoperhidrofenantren halka)
iceren bilesiklerdir.

17 Cdan olusan steran halka A, B, C, D halkalarindan

olusur.
18

CH,
12
C D
14 16
15
sy H

Steran halkasi (Siklopentanoperhidrofenantren)



CH;
H

STEROLLER

A/B cis (normal) AlBtrans (Allo)

Iki halkay1 birlestiren C atomlarina bagh —CH; grubu
ve hidrojen atomu diizlemin zit yoniinde ise —, TRANS

Dogal steroidlerin hepsinde B halkasi C halkasina gore
ve C halkasi D halkasina gore daima trans seklindedir.

Steroller 17.C’dan tasidiklar: ek gruplara gore
2 sinifa ayrilir.

17.C’da alifatik grup icerenler: Kolesterol ,

D vitamini, safra asitleri

17.Cda —-OH veya =0 grubu icerenler: steroid
hormonlar



KOLESTEROL

Insan ve hayvan dokularinda bulunan temel
sterol’diir.

Amfipatik steroldiir.

Polar basinda 3.C’daki —OH grubu ve 5-6 C’lar
arasindaki cift bag  kolesteroliin  reaktif
kisimlaridir.

Ayrica 10. ve 13.Clarda —CH; grubu, 17.C’da ise 8
C’lu alifatik yan zincir vardair.

3.C’daki —OH grubu esansiyel yag asidi (linoelik
asit)’le esterlesir ve ester kolesterol olusur.



KOLESTEROL




KOLESTEROL

Plazma ve intraselliller membranlarin baslica
bilesenidir. Tiim dokularda yaygindir (6zellikle sinir
dokusunda)

Lipoproteinlerin ana bilegenidir.
Suda coziinirligi cok diisiktiir.
3/4’1 ester, 1/4’i serbest total (150-200 mg/dl)

Safra asitleri, adrenokorteks hormonlar,
cinsiyet hormonlari, D vitamini, kardiak
glikozidler ve sitosterollerin 6n maddesidir.



D VITAMINI
Kolesterolden tiireyen 7-dehidrokolesterol deri
altinda bulunur.

UV etkisiyle B halkasindaki 9. ve 10.Clar
arasindaki bag wyikihr o D, vitamine

(kolekalsiferol) doniisiir.

Bitkilerde bulunan ergosterol D, vitaminin o6n

maddesidir.
CBH17 C Hw

C

H,
‘0 Glnes i1sinlan - ‘

7-dehidrokolekalsiferol D, vitamini (Kolekalsiferol)




SAFRA ASITLERI

Kolesteroliin halkali yapisi insan viicudunda CO, ve
H,O'ya  metabolize olmadigi icin  kolesterol
karacigerde safra asitlerine doniiserek ince barsaga
verilir.

Kolesterol
Kolesteroliin 17.C’'unda |
bulunan alifatik zincirin l
son 3C’unun oksidasyona 7-a-hidroksilaz l--@ Kolik asit
ugramasiyla olugsurlar. 'wlr
Yapilarindaki -OH g g
gruplarinin yerine gore CH,T_
primer ve sekonder o o
Safra asidi

olarak adlandirilir.



1-Primer safra asitleri

Kolik Asit (3,7,12 C —OH gruplarinin baglh
oldugu C’lar)

Kenodoksikolik asit (3 ve 7 C —OH gruplarinin
bagli oldugu C’lar)

Sentez yeri: Karaciger

2-Sekonder safra asitleri

Deoksikolik asit ( 3 ve 12C —OH gruplarinin
bagh oldugu C’lar)

Litokolik asit (3C —OH grubunun bagli oldugu
C)

Sentez yeri: Barsak



SAFRA ASITLERI

Safra asitleri organizmada glisin (%80)
ve taurin (%20) ile esterlesirler (KC’de)

Yiizey gerilimini  azaltic1  etkisiyle
kolesteroliin, yaglarin, fosfolipitlerin ve
yagda eriyen vitaminlerin
emiilsiyonlasmasin1  saglarlar —1nce
barsaktan sindirim ve emilim kolaylasir.



STEROID HORMONLAR

Hiicre ici habercidirler

Surrenal kortekste (glikokortikoidler,
mineralokortikoidler, testiste (testesteron) overlerde
(6strojenler), plasenta ve korpus luteumda (progesteron)
sentezlenir.

Poliprenoidler steroid olmamalarina ragmen,
kolesterol gibi 5-C’lu izopren iinitesinden sentezlenirler.

Ornek:

Ubikinon (mitokondride solunum zincirinde gorevli) ve
dolikol (glikoprotein sentezinde gorevli)

Bitkisel izoprenoidler: yagda eriyen vitaminler
(A,D,E K) ve B-karoten (provitamin A)



STEROID HORMONLAR

HO
H,C

Kortizol

H3c|:
H,C

(0

Testosteron

CH,OH

H3C \ W OH

Aldosteron

h,c OH

HO

Ostradiol



E- LIPOPROTEINLER

Lipitlerin  proteinlerle olusturduklar1 komplekslere
LIPOPROTEINLER denir.

Lipitlerin ince barsaktan ve karacigerden kan dolasimina
ve kan dolasimindan organ ve dokulara tasinmasini

saglar.

Lipoproteinin i¢c cekirdeginde apolar lipidler (kolesterol
esterleri ve trigliseridler), distaki kabugunda ise polar
gruplari olan lipidler (fosfolipidler ve serbest kolesterol) ve
onemli metabolik ve yapisal islevleri olan proteinler

bulunur.



LIPOPROTEININ YAPISI

Periferik apoprotein

(6rn: Apo A-1, Apo C-II)

Serbest kolesterol

Fosfolipid .. ,J

..:_H':_‘:I_ Baslica polar olmayan lipidlerden
olugan gekirdek

Integral apoprotein

(6rn: Apo B-100, Apo B-48) ﬂ } v\,\* Kolesteril ester

Baglica amfipatik
lipid tek tabakasi



APOLIPOPROTEINLER

Apolipoproteinler; lipoproteinlerin protein kismidir ve

3 ana isleve sahiptirler:

1. Polar olmayan lipitlerin stabilize edilmesini saglar.

2. Hiicre ylizey reseptorlerine baglanarak
lipoproteinlerin alindigi ve yikildigi bolgelerin

saptanmasini saglar.

3. Lipoprotein metabolizmasina karisan enzimlerin

aktivitesini diizenler.



PLAZMA LIPOPROTEINLERININ BASLICA

APOLIPOPROTEINLERI
Apolipoprotein Orjin Lipoprotein kaynadm | Molekiil Afdrhs Fonksiyonu
Al Barsal, Karaciger | Silomikrortar, HDL | 28.300 LCAT aktivatiini
A-11 Barsal, Karaciger | nilottbronlar, HDL | 17.000 HDL tanspariy
B-48 Barsals atlotmilrontar 260.000 silomikron transparty
B-100 Karaciger VLDL, DL,LDL | 550.000 VLDL, DL, LDL transpotty
o Karaciger VLDL, DL,HDL | 6500 LCAT aktivasyom
C-I1 Kaaciier VLDL, DL,HDL | 8.800 LPL akivatiirii
C-I11 Karaciger VLDL, DL,HDL | 8750 E?}iﬁf ﬂﬁjﬁﬂ”ﬂ
E Kamciger YLDL, DL HDL | 35-30.000 if;;ﬁiﬁiﬁﬂﬁi




Lipoprotein

Plazma lipoproteinlerinin ozellikleri

Kaynak

Danse @)

(ap (un

Baghea Lipidlerd

Flkinooretk
Hareket Vetene

Baghea Proteinlei

$ilomikron
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| B

0.940-1.006

3040

Inghsend

Pre-f

B-100, CLILI), E

[DL

| VLDL ve
| Slomikrore

1.008-1.019

530

Taglsendve
Kolesterol esterlen

B-100,E

| LDL

i
| VLOL

L019-1.063

025

K olesterol esterlen

B-100

HDL

l Karaciger ve
| Barsa

1.063-1.210

-0

Fosfolipudler ve
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A(L IO, CQLILI, D, B




LIPOPROTEINLER

O O O O O

Lipoproteinler genellikle fizikokimyasal niteliklerine
(ozellikle yogunluk farkliliklarina) gore
siniflandirilirlar. Boylece, ultrasantrifiijle 5 lipoprotein

sinifi olusur:

- Silomikron

- VLDL (Cok Diisiik Dansiteli Lipoproteinler)
- IDL (Ara Dansiteli Lipoproteinler)

- LDL (Diistiik Dansiteli Lipoproteinler)

- HDL (Yiiksek Dansiteli Lipoproteinler)



SILOMIKRONLAR _ o .
» Eksojen (diyet) kaynakli lipidlerin tasinmasini

saglarlar.

> En biuyik ve trigliseridden en zengin
lipoproteinlerdir.

» Bilesiminde en fazla trigliserid, en az protein
bulunur.

» Plazma lipoproteinlerinin en biiyiik olanlaridir.

» Apolipoproteini Apo B48 dir.

Kolesterol-Kolesterol esterleri

a7
Fosfolipid

Protein l /.'- o

(%2)

(¥=B84)



SILOMIKRONLAR

» Bagirsak epitel hiicrelerinde sentezlenir ve lenf

akimina karisarak dolagsima girerler.

»  Qilomikronlar, saglikli kisilerde elektroforezde
gorilmezler. Cinkii yemekten sonra max. 1 saat

icinde dolagimdan alinarak kaybolurlar.

» Silomikronlar dolasimda damar  endotelinde
bulunan “lipoprotein lipaz” enzimi -etkisiyle
yapilarinda bulunan trigliseridin biiyik kismini

kaybederler ve “silomikron kalintilar1” olusur.



VLDL (COK DUSUK DANSITELI LIPOPROTEIN)
Endojen trigliserid bakimindan oldukca zengindir.

> %55 trigliserid %20 kolesterol. Karacigerde

sentezlenir.

» Fonksiyonu — karacigerde sentezlenen trigliserid ve

kolesterolii ekstrahepatik dokulara tasimak.

» Organizmada enerji yiki fazla oldugunda (fazla

beslenme) VLDL sentezi artar.Baslica apolipoproteini
Apo B100 diir.

Kolesterol-Kolesterol esterleri

(%190
Fosfolipid
l —  (%18)

Protein ‘_K
(3%9) ———

Trigliserid
(%54)




Karacigerde olusan VLDL’ler kana verilirler.

f

Glucose

L|\rEr

NADP
Pyruvate NADPH
~ _.-"‘"\
f"- F‘wuvd[e } p
i eld V)
I-' ;‘“'u._." '/\ :'f“," cArbox
| II I
|

- DAA  Acetyl CoA | 'DII.A

\/)/'

x Eﬂrale "*—/‘—l' Citrate

atyl CoA
xylas

Other

lipids
Glycerol-3-P !Acm Apo-
proteins

P'alfnﬂ ata

% /w

M aimhf CoA

Acetyl

(“rm/

b

Karacigerde
lipoprotein
sentezi, cesitli
etkenlerle inhibe
olursa, endojen
trigliseridler
karacigerde
birikir ve
karaciger
yaglanmasi denen
tablo meydana
gelebilir.



IDL (ARA DANSITELLI
LIPOPROTEINLER)

» VLDL'nin %50 veya daha fazlasi lipolitik yolla
IDL’ye cevrilir.

» IDL; kolesterol esterlerinden zengindir.

Kolesterol-Kolesterol esterleri Fosfolipid

(%35) X
~— L (*e21)

‘\
f Trigliserid
(%=19)

Protein

(%e20)




LDL (DUSUK DANSITELI LIPOPROTEINLER)
» LDL; VLDL artig1 olarak damar icinde sentezlenir.

» Plazmada total kolesterolun %701 LDL’de
bulunmaktadair.

» Baslica apolipoproteini Apo B100 ve apo E dir.

» Kolesterolce en zengin lipoprotein partikilidiir.

Fosfolipid
Kolesterol-Kolesterol esterleri P

(%46) . — (%22)

+— Trigliserid

(%11)

Protein

(%21)



LDL

» Ekstrahepatik dokularda ve karacigerde reseptorleri
bulunur.

» Yapisinda bulunan Apo B-100 vasitasiyla bu
reseptorlere baglanarak katabolize edilir.

» Ayrica; LDL makrofajlar tarafindan alinarak da
katabolize edilir.

» Plazmada LDL’nin arttigi durumlarda makrofajlar fazla
miktarda kolesterol alarak “kopiik hiicreleri” olusur.

» Koptik  hiicre  olusumu  “ateroskleroz”a neden
oldugundan; LDL’'nin artmasi organizma icin zararlidir.



HDL (YUKSEK DANSITELI LIPOPROTEINLER)
» En kiiciik lipoproteindir.

» En az 5 farkli HDL partikiil tipi bulunmaktadir.
» HDL kitlesinin %50’si proteindir.

» Basglica fonksiyonu dokulardan karacigere kolesterol
tastmaktir — @ “ters (reverse)  kolesterol
transportu”

» HDL'nin kolesterolii 0zellikle damar endoteli gibi
dokulardan karacigere tasima fonksiyonu
antiaterojenik etki olusturur.

Kolesterol-Kolesterol esterleri Fosfolipid
(%22) ~ °24)

/(‘?’
il S

Protein



LIPOPROTEINLERIN
ELEKTROFOREZI :

Baglangic -

LDL
VLDL

HDL

Silomikronlar

B Lipoproteinler

Pre-3 Lipoproteinler

o, Lipoproteinler
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